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Resumen

Las emociones son parte fundamental de la interaccién social entre las personas, reflejan el
estado interno de cada individuo y nos permiten interpretar lo que ocurre a nuestro alrededor.
Lloramos cuando estamos heridos, reimos cuando estamos felices, las emociones gobiernan nuestros
pensamientos y dan forma a nuestro comportamiento, por lo que si todos podemos identificar,
comprender y manejar nuestras emociones de manera positiva, podremos relacionarnos mejor con
los demaés, vivir una vida maés plena y superar los desafios de manera positiva gestionando mejor el
estrés. Pero cuando reaccionamos demasiado réapido, y nos dejamos guiar tinicamente por nuestras
emociones, o actuamos de acuerdo a las emociones equivocadas, solemos tomar decisiones de las
que luego podemos lamentarnos. Existen diferentes estrategias que un individuo puede utilizar para
mantener, disminuir o aumentar la intensidad de las emociones deseadas, o incluso cambiar el tipo
de emocién generada ante un acontecimiento con la finalidad de alcanzar algun objetivo. En este
sentido, el proceso de regulacién emocional tiene como fin ultimo, mantener en un nivel éptimo
las emociones deseadas, y disminuir las emociones no deseadas. Uno de los modelos de regulacién
emocional ampliamente aceptado, es el modelo modal propuesto por el psicélogo James J. Gross.

En el campo de la interaccién hombre-méquina, los sistemas computacionales relacionados con
las emociones humanas ha experimentado un enorme crecimiento en el desarrollo e investigacién
en los tdltimos 50 anos, este crecimiento ha permitido una amplia implementacién en diferentes
sistemas que preparan a los usuarios con el propdsito de mejorar la experiencia en la interacciéon
entre el humano y la computadora.

Debido a esto, el modelado de los procesos afectivos en sistemas artificiales ha presentado un
aumento significativo en los ultimos 10 anos, principalmente en los sistemas artificiales que contribu-
yen a generar comportamientos mas creibles en los sistemas interactivos, como los agentes virtuales
conversacionales personificados. Los modelos computacionales para la regulacién emocional, como
el que se describe en este trabajo de tesis, puede ser usado con diferentes propdsitos, por ejemplo,
en el campo de la Inteligencia Artificial (IA); realidad virtual; robética o en la industria de los
videojuegos.

El presente trabajo describe un modelo computacional de regulacién de emociones basado en
la teoria de J.J. Gross la cual propone cinco estrategias de regulacién emocional. Ademas, el
modelo propuesto considera las diferencias individuales en la implementacién de cada estrategia de
regulacién a partir de los cinco tipos de personalidad tomados de los cinco grandes rasgos (Big-
Five). La implementacién de este modelo y su integracién con una arquitectura computacional
de emociones existente se describe en detalle y se presentan los resultados iniciales a partir de
un conjunto de simulaciones representando un escenario interactivo entre agentes conversacionales
personificados.
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Abstract

Emotions are a fundamental part of social interaction between people, they reflect the internal
state of each individual and allow us to interpret what is happening around us. We cry when we
are sad, we laugh when we are happy, emotions govern our thoughts and shape our behavior, so
if we can all identify, understand and manage our emotions in a positive way, we will be able to
relate better to others, live a more pleasent life and overcome challenges positively with a better
management of the stress. But when we react too quickly, relying solely on our emotions, or acting
based on the wrong emotions, we often make decisions that we would later regret. There are different
strategies that an individual can use in order to maintain, decrease or increase the desired emotions
in order to achieve their goals. In this sense, the process of emotional regulation has the ultimate
goal of maintaining desired emotions at an optimal level and reducing unwanted emotions. One of
the widely accepted emotion regulation models is the modal model proposed by psychologist James
J. Gross.

In the field of human-computer interaction, computational systems related to human emotions
have experienced enormous growth in development and research during the last 50 years. This
growth has allowed a wide implementation in different systems that address users with the purpose
of improving the experience in the interaction between the human and the computer.

Due to this, the modeling of affective processes in artificial systems has presented a significant
increasing in the last 10 years, mainly in artificial systems that contribute to generate more credible
behaviors in interactive systems, such as the embodied conversational agents (ECAs). Computatio-
nal models of emotion regulation, such as the one described in this thesis, can be used for different
applications such as in the field of Artificial Intelligence (AI); virtual reality; robotics or in the
video game industry.

The present work describes a computational model of emotion regulation based on the theory
of J.J. Gross which proposes five emotional regulation strategies. In addition, the proposed model
considers the individual differences in the implementation of each emotion regulation strategy based
on the five personality types taken from the Big-Five model. The implementation of this model
and its integration with an existing computational architecture of emotions are described in detail,
and the initial results are presented from a set of simulations representing an interactive scenario
between different embodied conversational agents.
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Capitulo 1

Introduccion

Dentro del area de la inteligencia artificial y de la interaccién hombre-méquina, un concepto
ampliamente utilizado es el de los agentes artificiales. Para Russell y Norvig, un agente es cualquier
ente capaz de percibir su entorno y actuar en él con ayuda de sensores y actuadores Russell &
Norvig (2004). Asi mismo, Wooldridge & Jennings (1995) proponen un conjunto de caracteristicas
que un agente inteligente debe implementar y son las siguientes:

e Autonomia: un agente inteligente debe operar sin la intervencién de un humano o de otro
agente.

e Habilidades sociales: debe de tener la capacidad de interactuar con otros agentes por medio
de algin tipo de comunicacién especifica.

e Reactividad: el agente puede percibir su entorno y responder a los cambios que ocurren en
él para facilitar la consecucién de sus metas.

e Proactividad: ademéas de percibir y actuar en respuesta a los cambios de su entorno, un
agente debe de ser capaz de ejecutar acciones por iniciativa propia para alcanzar sus metas.

En anos recientes, estas caracteristicas de los agentes inteligentes han propiciado su aplicaciéon
en diferentes areas dentro de la interaccién hombre-méquina para obtener sistemas interactivos con
mejores capacidades. Por ejemplo, los asistentes personales de Google Assistant o Alexa de Microsoft
son considerados agentes inteligentes, dado que implementan las caracteristicas arriba mencionadas
para ayudar a los usuarios en busquedas por Internet o servicios de domética mediante comandos
de voz. Estos asistentes o agentes conversacionales establecen una forma de interaccién con los
usuarios més natural (en términos de comunicacién humana) y mejoran la experiencia del usuario
al interactuar con ellos.

Existe otra variante de este tipo de agentes, los cuales se presentan de manera visual ante el
usuario con una apariencia humana, lo que les permite generar movimientos corporales, expresiones
faciales y comandos de voz, obteniendo una interaccién més realista al utilizar una comunicacién
verbal y no verbal. Este tipo de agentes son conocidos como agentes virtuales conversacionales
(consultar, Bickmore & Cassell (2000) y André & Pelachaud (2010)).

Dadas sus caracteristicas avanzadas de interaccién con el usuario, estos agentes se han utilizado
en aplicaciones de diversos sectores. Inicialmente, se utilizaron en el area educativa con objetivos
de aprendizaje (ver, Core et al. (2006), y Marsella et al. (2000)), también se han utilizado para el
entretenimiento, por ejemplo, en los videojuegos, al crear oponentes para el jugador o narradores
de historias (ver, Kougioumtzis et al. (2011)). Ademads, estos agentes han mostrado su utilidad y
beneficios en dreas tales como en el sector salud (consultar, Martinez-Miranda (2017)), en el sector
turistico (consultar, Kopp et al. (2005)) y en el contexto de atencién al cliente (consultar, Gnewuch
et al. (2017)).
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El componente que genera el comportamiento cognitivo y emocional de estos agentes durante
la interaccién con el usuario es el modelo o arquitectura computacional de emociones subyacente
(ver, Dias et al. (2014)). Estas arquitecturas proveen al agente con capacidades de generar res-
puestas emocionales, las cuales son expresadas mediante la comunicacién verbal y no verbal. El
objetivo ultimo de expresar diversos estados emocionales es conseguir que los agentes tengan un
comportamiento mas realista y resulten mas creibles y atractivos para el usuario.

Actualmente, existen diversas arquitecturas computacionales de emociones basadas en diferentes
teorfas psicolégicas y de las ciencias cognitivas que estudian los procesos afectivos (ver, Marsella
et al. (2000), y Bosse et al. (2014)). Uno de los procesos afectivos que se ha tomado poco en cuenta
en las arquitecturas computacionales de emociones existentes de manera explicita y que tome en
cuenta las diferencias individuales existentes, es el proceso de regulacién emocional. En la psicologia
moderna este proceso emocional es considerado un aspecto relevante debido a que forma parte del
contexto de la generacién del comportamiento humano Gross & Feldman Barrett (2011) (Gross y
Feldman Barrett, 2011a).

En el presente trabajo se han modelado diferentes estrategias de regulacién emocional en una
arquitectura computacional, la cual podra ser utilizada para crear agentes virtuales con la capacidad
de generar reacciones emocionales que muestren un nivel de empatia adecuado al contexto de
aplicacién y una mejor interaccién ante diferentes tipos de usuarios. Para esto se tomaron en cuenta
las teorias actuales existentes sobre el proceso de regulacién de emociones y se identificaron cada una
de las caracteristicas méas relevantes de estas teorias con el proposito de seleccionar los componentes
apropiados que puedan representarse en términos computacionales. Asimismo, se implementaron
los algoritmos necesarios que permiten simular el proceso de regulacién de emociones, tomando en
cuenta diferencias individuales tales como los distintos tipos de personalidad existentes.

1.1. Definicién del problema

En los ultimos anos, una gran cantidad de sistemas computacionales de interaccién, y particu-
larmente los agentes virtuales conversacionales, utilizan arquitecturas o modelos computacionales
basados en diferentes teorias de generacién emocional. Sin embargo, estos modelos computacionales
existentes normalmente no representan de manera explicita el proceso de regulacién emocional y
las diferencias individuales que influyen en este proceso. Por tal motivo, la implementacion de agen-
tes virtuales conversacionales sin capacidades explicitas de regulacién emocional, en determinadas
dreas de aplicacién, podria resultar inadecuada.

Un ejemplo de los contextos de aplicacion en el cual se requiere que los agentes virtuales conversa-
cionales sean capaces de regular sus emociones durante la interaccion con el usuario, es en el &mbito
clinico y concretamente en el area de la salud mental. Los agentes empleados en psicoterapia como
ayuda complementaria al tratamiento de trastornos de salud mental implementan arquitecturas de
generacién emocional, sin implementar de manera explicita el proceso de regulacién emocional (ver,
van der Ham et al. (2014)). A causa de esto, cuando se pretende que el agente empatice con el
paciente con propdsitos clinicos, éste expresa un tipo de empatia conocida como “empatia natural”
(ver, Clark (2014)), la cual es el tipo de empatia experimentada por las personas en situaciones
cotidianas. Sin embargo, éste no es precisamente el comportamiento empético necesario para este
contexto, debido a que al mostrar tal comportamiento empatico ” puramente emocional”, el agente
adoptara el estado de 4nimo tipicamente negativo del paciente y en términos terapéuticos tal efecto
podria ser contraproducente van der Ham et al. (2014).
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1.2. Preguntas de investigacion

1.2.1. Principal

e ;FEs posible generar en sistemas artificiales, comportamientos mds similares al comportamiento
humano en contextos especificos (por ejemplo, en escenarios con una gran carga emocional)
a partir de modelar los antecedentes y consecuencias de las diferentes etapas y estrategias
relacionadas con el proceso afectivo de regulacion de emociones?

1.2.2. Auxiliares

o ;Cudles son los principales componentes y mejores estrategias para modelar de manera compu-
tacional los eventos, procesos cognitivos y acciones asociadas a los procesos afectivos de ge-
neracion y requlacion de emociones?

o ;Existen diferencias significativas en las respuestas emocionales entre los agentes que utilizan
el modelo de requlacion emocional propuesto y los agentes que no implementan este modelo?

1.3. Justificacién

Por lo que se menciona anteriormente, la motivacién para llevar a cabo el presente trabajo,
es investigar los efectos de implementar una teoria de regulacién emocional en una arquitectura
computacional que permita la creacion de agentes virtuales que generen reacciones empéticas ade-
cuadas al contexto de aplicacion y generar una herramienta computacional que no sélo implemente
el proceso de generacion, sino también el proceso de regulaciéon emocional. De este modo, se podra
generar un comportamiento méas similar al humano en los agentes artificiales y ofrecer mejores ti-
pos de interaccion hombre-maquina en los diferentes contextos donde se pretendan implementar
estos agentes. Ademads, se espera que la arquitectura propuesta esté disponible como software libre
para investigadores y desarrolladores que necesiten implementar en agentes virtuales los procesos
emocionales estudiados y modelados en la arquitectura computacional desarrollada.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Desarrollar una arquitectura computacional de regulacién de emociones que facilite la creacion
de agentes virtuales con un comportamiento empatico y coherente de acuerdo al contexto de la apli-
cacion. Esta arquitectura estard basada en un conjunto de algoritmos y moédulos computacionales
capaces de modelar de manera abstracta los componentes principales identificados en la literatura
relacionados con la generacién y regulacion de emociones, tomando en cuenta diferencias individua-
les tales como tipos de personalidad y su influencia en el comportamiento humano. La arquitectura
computacional desarrollada serd utilizada para validar los diferentes comportamientos emociona-
les de un agente en funcién al tipo de personalidad configurado, y a las estrategias de regulacién
emocional implementadas.

1.4.2. Objetivos especificos

1. Estudiar e identificar los componentes basicos involucrados en la generacién y regulaciéon de
emociones a partir de teorias psicoldgicas y cognitivas existentes en la literatura actual.
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2. Representar abstractamente estos componentes y sus relaciones con comportamientos com-
plejos mediante el diseno e implementaciéon de moédulos y algoritmos basados en conceptos
y técnicas de inteligencia artificial (p. ej. modelos BDI —Believe, Desire, Intention— para la
representacién de las metas, deseos y/o acciones que influyen y son influidas por los procesos
emocionales generados; légica difusa para la representacion de los diferentes estados emocio-
nales; o sistemas de inferencia y otras técnicas de inteligencia artificial para implementar las
acciones reactivas y deliberativas asociadas a los estados emocionales).

3. Integrar estos médulos y algoritmos en una arquitectura computacional genérica de regulacion
de emociones que permita evaluar el comportamiento emocional de diferentes agentes con
diferentes tipos de personalidad. La evaluacién del comportamiento emocional de cada agente
se llevara a cabo a través de la implementacién de diferentes escenarios de prueba. A través de
esta arquitectura computacional genérica de regulacion de emociones sera posible configurar
diferentes tipos de personalidad en un agente, asi como configurar la informacién necesaria
para representar las estrategias de regulaciéon emocional dentro de un escenario y obtener como
resultado de estas configuraciones, los estados afectivos de un agente y el comportamiento
derivado del proceso de regulaciéon emocional.

4. Evaluar la arquitectura propuesta simulando diferentes eventos en un mismo escenario. Estos
eventos deben configurarse para provocar emociones de diferentes tipos e intensidades en el
agente. Ademds, para estas simulaciones se deberan de configurar agentes con diferentes tipos
de personalidad para comprobar si el comportamiento emocional de cada agente varia segin
el tipo de personalidad configurado.

1.5. Hipdtesis de investigacion

“La inclusion de un modelo de regulacion de emociones, tomando en cuenta diferentes tipos
de personalidad de acuerdo con teorias psicoldgicas y cognitivas actuales, contribuird a hacer mds
realistas las reacciones emocionales en un sistema interactivo artificial como agentes virtuales con-
versacionales o robots sociales”

1.6. Organizacion de la tesis

El trabajo desarrollado en esta tesis presenta la construcciéon de una arquitectura computacio-
nal de regulaciéon de emociones, la cual tiene como base los fundamentos tedricos de las ciencias
psicolégicas y cognitivas mas recientes. Este documento estd organizado en 6 capitulos en los que
se abordan los siguientes puntos:

Capitulo 1 Introduccion. Este capitulo presenta los antecedentes generales en el cual se
sustenta este trabajo de investigacion. Primero se define el concepto de agente virtual, seguido
de la definicién del problema que llevo al desarrollo de este trabajo de tesis. También se
presentan los objetivos generales y especificos que se deben alcanzar para culminar con éxito
este trabajo, y finalmente se presentan las preguntas de investigacion e hipétesis de trabajo,
definiendo el contexto y delimitando su alcance.

Capitulo 2 Fundamento tedrico. En este capitulo se presentan los conceptos bésicos en
los que se fundamenta la arquitectura de regulacién emocional propuesta. La primera parte
aborda el proceso de generacién emocional, describiendo los principales enfoques psicolégi-
cos y cognitivos de este proceso. Posteriormente, poniendo especial énfasis en las teorias de
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regulacién emocional y los rasgos de personalidad, se presentan en detalle varios aspectos
relevantes de estas teorias.

Capitulo 3 Estado del arte. Este capitulo presenta el estado del arte sobre el tema principal
de la tesis. Aqui, se proporciona una descripcién detallada de los trabajos existentes en la
literatura actual y que guardan una estrecha relacién con el trabajo desarrollado en esta tesis.

Capitulo 4 Metodologia. Aqui se presenta el diseno e implementacién de la arquitectura de
regulaciéon emocional propuesta. Sobre la base tedrica presentada en el Capitulo 2, se describe
el desarrollo de cada componente clave desarrollado para representar al proceso de regulacién
emocional, asi como la estructura interna de cada componente. En este capitulo también
se describen los componentes de la arquitectura de generacién de emociones utilizada para
implementar este proceso en el modelo computacional propuesto.

Capitulo 5 Resultados. Este capitulo describe la evaluaciéon del modelo computacional
propuesto mediante la simulacién de escenarios con diferentes eventos. Estos eventos fue-
ron desarrollados para generar diferentes tipos y niveles de intensidad emocional en agentes
virtuales, a través de los cuales se evalud el impacto de diferentes estrategias de regulacién
emocional implementadas en el modelo computacional presentado en este trabajo de tesis.

Capitulo 6 Conclusiones y trabajo futuro. Este capitulo final presenta las conclusiones,
asi como las direcciones a tomar para trabajo futuro. También se ofrece un breve resumen del
trabajo realizado, destacando aspectos relevantes del aporte que hace este trabajo al campo
del modelado de los procesos de regulacién emocional.
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Fundamento teorico

2.1. Teorias de generacion emocional

En la actualidad existen tres grandes orientaciones que han predominado en el estudio de las
emociones: la bioldgica, la conductual y la cognitiva. La orientaciéon bioldgica centra sus estudios
en las bases anatomicas y fisiolégicas de la emocion, por ejemplo, en las dreas del sistema nervioso
que se activan al dispararse una emocién, o en las consecuencias bioquimicas de una respuesta
emocional Mauss & Robinson (2009). El aprendizaje de la conducta emocional, por ejemplo, las
fobias o miedos a estimulos concretos, forman parte de la orientacién conductual de la emocion.
Esta orientacién conductual de la emocién ha propiciado el desarrollo de diferentes modelos tedricos
y de experimentos que han llevado a importantes aportaciones como las nuevas técnicas de la
modificacién de la conducta (James (1948) y, Lange (1885)). Por tltimo, la orientacién cognitiva es
la mas reciente y la que presenta un gran nimero de modelos tedricos, los cuales intentan explicar
la emocién como una consecuencia de una serie de procesos cognitivos de valoracién de la situacion,
interpretacién de la misma y de atribuciones (ver, Lazarus (1982).

El enfoque cognitivo de la emocion, ademas de ser el mas reciente, brinda el mayor énfasis
y la mejor explicacion para comprender la conexién entre las partes cognitiva y emocional del
comportamiento emocional humano, ilustrando completamente la complejidad de la generacién
de emociones y las acciones de respuesta, explicando desde el proceso de valoraciéon de eventos
y situaciones hasta el impacto de los estados emocionales en el comportamiento que surge como
respuesta. De este enfoque cognitivo derivan diversas teorias de la emocién que explican a la emocién
como consecuencia de una serie de procesos cognitivos, por ejemplo, la valoracion de la situacion y
de la capacidad de afrontamiento, o la evaluacién de expectativas. Ademds, estudian los contenidos
subjetivos como: las representaciones cognitivas y las representaciones afectivas, mismas que se
manifiestan en la reaccién emocional como una experiencia subjetiva. Existen dos caracteristicas
principales del enfoque cognitivo de la emocién, éstas son:

e El comportamiento emocional es consecuencia de la valoracion cognitiva que hace un indivi-
duo sobre su situacion, esta actividad cognitiva puede representarse como la interpreta*ion,
valoracién, atribucién, etiquetado, expectativas, etc.

e La actividad cognitiva de un individuo determina la calidad e intensidad de una emocién.

Una de las teorias més representativas del modelo cognitivo de la emocion, es la teoria de valora-
cién cognitiva. Esta teoria postula que la activacién de una emocién es causada por la valoracién o
evaluacién de los eventos que ocurren en el entorno de un individuo. En general, éste es un proceso
de dos pasos en el que el individuo realiza una evaluacién primaria, que es la evaluaciéon de cémo el
evento o la interaccién lo afectard personalmente, y luego la evaluacion secundaria, que es la forma
en que se evalda los factores que producen la emocién, y se decide como se va a responder ante el
evento o situacién (Lazarus (1991), Scherer (2001).
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En estos procesos de valoracion, generalmente se evaltia la situacién, sin embargo, en algunas
ocasiones se valora también las posibilidades de responder adecuadamente a las demandas de la
situacién, estas habilidades son por lo general tnicas en cada individuo. Las consecuencias que
la situacién puede tener para el individuo suele ser el elemento desencadenante de la reaccién
emocional, que luego puede ser regulada por otros procesos cognitivos. Tomando como base la
teoria de valoracién cognitiva, James J. Gross desarrolla su teoria de regulacion emocional, la cual
se explica a detalle en a continuacion.

2.2. Teoria de Regulacién Emocional (RFE)

En la era moderna, dentro y fuera del campo de la psicologia, la regulacién de emociones es un
proceso afectivo relevante, el cual hace referencia a las acciones que una persona puede llevar a cabo
para influir sobre qué tipo de emociones experimentar, cuiando y cémo experimentarlas, y en qué
grado expresarlas Gross (2013). Esto quiere decir que una persona no sélo puede sentir emociones,
sino también tiene la capacidad de influir en ellas y manejarlas en cierta medida.

El interés por este proceso emocional ha aumentado significativamente en los ultimos anos y a
pesar del aumento de atencién que ha recibido, existe ain cierta confusion sobre si éste es parte
del proceso de generacién de emociones o si es un proceso independiente Gross & Feldman Barrett
(2011). Para tener un mejor entendimiento y poder distinguir entre la generacién y la regulacién de
emociones, un primer paso es conocer qué es una emocién. Sin embargo, el término “emocion” no
presenta un consenso en la comunidad cientifica. Diversos especialistas en el drea de la psicologia
coinciden en algunos términos que caracterizan a una emocién, pero existen otros puntos que estan
sujetos a debate y no se tiene un acuerdo sélido.

Con el objetivo de organizar las innumerables y hasta contradictorias perspectivas sobre las
emociones, Gross utiliza una serie de preguntas interrelacionadas para agrupar cuatro de los prin-
cipales enfoques psicoldgicos de la emocion y resaltar los puntos de vista de cada uno de estos
sobre si los procesos de generacion y regulacién pueden y deben distinguirse uno de otro o, por el
contrario, utilizarse indistintamente. Estos enfoques psicolégicos son los siguientes: enfoque teérico
de las emociones bésicas (basic emotions theory), enfoque tedrico de valoracién cognitiva (cognitive
appraisal theory), enfoque tedrico construccionista (construction theory) y enfoque tedrico socio-
construccionista (social construction theory). Dentro de cada uno de estos enfoques se agrupan
diferentes teorias e investigaciones sobre la emocién, por mencionar algunos Barrett et al. (2007):

e Emociones bésicas (ver, (Buck, (1999)), (Davis, (1992)), (LeDoux, (2000)), entre otros).

e Valoracién cognitiva: (ver, (Lazarus, (1991)), (Frijda, (1986)), (Scherer, (1984), (Clore y Or-
tony (2008)), entre otros).

e Construccionista (ver, (Wundt, (1998), (Russell, (2003)), (James, (1884)), entre otros).

e Socio-construccionista (ver, (Salomén (2003), (Averill, (1980), (Harré, (1986)), entre otros).

Con base en lo anterior, en el enfoque de las emociones basicas existe una distincién entre
la generacién de las emociones y la regulacion de éstas, debido a que, bajo esta perspectiva, los
dos procesos son biolégicamente distintos entre si, de este modo es posible distinguir los procesos
psicoldgicos y neuronales que se asocian con la generacién de emociones, por un lado, y la regulacién
por otro.

En el enfoque de la valoracién cognitiva, la distinciéon entre la generacién y la regulacion de la
emocion es més discutida, debido a que postula que las emociones son causadas y corregidas a causa
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de alguna modificacion y combinacion entre los circuitos cerebrales. En la parte de la construccién
psicoldgica, la distincién entre ambos procesos es més compleja debido a que las emociones bajo
este enfoque son eventos mentales que se construyen continuamente, por lo que separar e identificar
ambos procesos mientras se estdn generando simultdneamente podria considerarse algo arbitrario.

Por ultimo, en la perspectiva Socio-construccionista, el limite entre la generacién y la regulacion
de la emocién desaparece y las emociones son consideradas construcciones sociales que regulan y dan
forma al comportamiento de los individuos dentro de un contexto social especifico. En este sentido,
la regulaciéon emocional se podria entender como la limitacion social y cultural que el individuo
tiene para expresar emociones especificas.

Lo anterior permite visualizar que la regulaciéon de emociones se puede separar de la generacién
de emociones bajo las perspectivas de emociones basicas o de valoracién cognitiva y, por el contrario,
para los enfoques construccionistas y socio-construccionista esta separacion no existe. Asi pues, la
separacion conceptual de la generacién de emociones y la regulacién de las emociones se vuelve
cada vez menos perceptible en los enfoques construccionistas y socio-construccionista. Debido a
esto, tiene sentido que las teorias basicas de emocién y la de valoracién cognitiva sean preferidas
para la investigacién del proceso de regulacién emocional y en particular el proceso de valoracién
cognitiva es la méas aceptada entre los tedricos de la emocion.

Basado en la perspectiva de valoraciéon cognitiva, Gross define tres caracteristicas béasicas para
definir su “modelo modal” de la emocién y describe los conceptos basicos para la regulaciéon emocio-
nal (ver, Gross & Thomson (2007)). Este “modelo modal” ayuda a organizar las diferentes formas
en que una persona puede regular una emocion en su vida diaria y agrupa cinco puntos en los que
un individuo puede regular sus emociones. Estos puntos o estrategias son los siguientes:

e Selecciéon de la situaciéon: Tomar acciones que vuelven probable o no terminar en una
situacién esperada, dando lugar a emociones deseadas o no deseadas.

e Modificacién de la situacién: Modificar directamente la situacion que se estd viviendo con
la finalidad de alterar su impacto emocional.

e Despliegue de atencion: Modificar el grado de atencién dentro de una situacién dada con
la finalidad de influir en las emociones experimentadas (por ejemplo, utilizar estrategias de
distraccién o concentracién en una situacién determinada).

e Cambio cognitivo: Cambiar la forma en que se valora una situaciéon dada con el propdsito
de alterar su significado emocional, cambiando la perspectiva que se tiene sobre la situacion.

e Modulacién de la respuesta: La modulacién se da después de que se produce la emocién
y son las acciones llevadas a cabo para influir sobre la respuesta fisioldgica, experiencial o
conductual producida por la emocién ya producida.

De forma general, las estrategias de regulacién emocional se pueden clasificar en dos grandes
grupos: reqgulacion centrada en los antecedentes de la emocion y, requlacion centrada en la respuesta
emocional (Gross & Thomson (2007)). La regulacién emocional centrada en los antecedentes ocurre
antes o durante la activacién de una emocion e incluye a las estrategias de: seleccion de la situacion,
modificacion de la situacion, enfoque de la atencion y cambio cognitivo. Por otra parte, la regulacién
centrada en la respuesta emocional ocurre una vez que la emocién ha sido generada y se ha generado
ya una respuesta emocional, la estrategia modulacion de la respuesta pertenece a este tipo de
regulacién emocional. De cuerdo con Gross y John (2007), la regulacién basada en las etapas
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previas a la activacién de una emocién (regulacién centrada en los antecedentes) serd més efectiva
que la regulacién que actia sobre un punto posterior, cuando la emocién ya se encuentra activa.

Cabe resaltar que las personas regulan sus emociones de diferentes maneras, con base a esto,
cualquiera de las estrategias anteriormente presentadas puede ser mas saludables o eficaces en
diferentes personas, ya que los rasgos de personalidad individual hacen que las personas tengan
una mejor adaptaciéon a una estrategia de regulacién especifica (Gross (2008)). A continuacidn, se
detallan aspectos relevantes de los rasgos de personalidad.

2.3. Diferencias individuales: Rasgos de Personalidad

Los rasgos de personalidad son patrones persistentes de percepcion, relacién y pensamiento sobre
el entorno y sobre si mismo que se ponen de manifiesto dentro de una amplia gama de contextos
sociales y personales. Conforman las caracteristicas de cada persona, determinando sus conductas,
su manera de relacionarse, y su manera de pensar sobre el entorno. Los rasgos de personalidad
explican la diferencia en la conducta de cada individuo ante una misma situacién. Identificar un
rasgo o un grupo de rasgos de personalidad en cualquier individuo, ayuda en la predicciéon de
respuestas conductuales, y emocionales de los individuos en situaciones determinadas.

En Wiggins & Trapnell (1997), se presenta una revisién histérica sobre los trabajos que fueron
precursores en el estudio de la personalidad. Dividen un periodo histérico que va desde los anos 30s
a los 90s, y destacan los trabajos que han aportado significativamente al estudio de la personalidad,
y a la evolucién del modelo conocido como five factor model (modelo de los cinco factores), también
llamado Big-Five (los cinco grandes).

Uno de los primeros trabajos que se menciona en este estudio, es el presentado por Thurstone en
1934, (para mayor informacién consultar: Thurstone (1934)), en el cual se proporciona una lista de
60 adjetivos de personalidad ” que comunmente se utilizan para describir a una persona”, destacando
el hallazgo de Thurstone, quién en su estudio encontroé cinco factores que se correlacionan entre los
adjetivos mencionados en su estudio, siendo éste un primer acercamiento al modelo de los Cinco

Grandes (Big-Five).

Otros estudios importantes en los afios 30s mencionados en este trabajo, fueron presentados por
Allport y Odbert quienes se aproximaron por primera vez al estudio 1éxico de la personalidad. Estos
dos autores seleccionaron del Nuevo diccionario internacional (The New International Dictionary
(1925)) todos los conceptos relacionados con la personalidad, quedando 171 rasgos de personalidad
diferentes, los cuales fueron divididos en diferentes categorias (ver, Allport & Odbert (1936)).

Otros trabajos presentados en Wiggins & Trapnell (1997), por mencionar algunos, son los si-
guientes:

Cattell (1943), quien recurriendo a la primera lista elaborada de los rasgos de personalidad
presentada por Allport y Odber, emprendié una investigacién con miles de personas para encontrar
diferencias individuales. De esta manera, Cattell identificé 12 factores de personalidad primarios
subyacentes de 35 escalas bipolares, identificadas como esfera estdndar de la personalidad a los que
agregd cuatro escalas mds para tener un total de 16 factores (Cattell (1945)).

En los anos 60s, Tupes y Christal, dos psicol6gos norteamericanos, trabajaron para la fuerza aérea
de Lackland, y realizaron un informe empleando 35 rasgos de personalidad. Luego de realizar una
puntuacion para cada rasgo, Tupes y Christal encontraron una clara y generalizable escala de cinco
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grandes dimensiones de personalidad, a saber, Surgencia/Sobrevivencia, Amabilidad, Escupulosidad,
Neuroticismo. y Cultura (Tupes & Christal (1992)).

En los anios 80s, Lewis R. Goldberg del instituto de investigacién de Oregon en centré sus esfuer-
z0s en proveer una base firme léxica y psicométrica para las dimensiones del modelo de los Cinco
Grandes (Big-Five) (Goldberg (1990)), recurriendo a 1710 términos asociados a la personalidad, los
cuales dividié en 75 categorias y agrupandolas en 13 factores. Durante este periodo, las publicacio-
nes del Goldberg propiciaron la formalizaciéon de lo que hoy se conoce como el modelo de los Cinco
Grandes de la personalidad (Big-Five). Basados en estas publicaciones, Costa y McCrae realizaron
estudios, analizando los 16 factores de la personalidad de Cattel para llegar hasta las cinco grandes
dimensiones, y construir un instrumento para medir las diferencias individuales.

El modelo Big-Five (McCrae & John (1992)), es, con mucho, el modelo més aceptado por los
expertos en personalidad en la actualidad, en gran parte porque integra los resultados de cientos de
estudios realizados durante décadas. Como se menciond anteriormente, este modelo define una serie
de caracteristicas o dimensiones que son suficientes para describir los diferentes tipos de personalidad
que existen en un individuo. Este modelo representa el nicleo fundamental de la personalidad, que
se puede definir como las diferencias individuales en los patrones de pensamiento, sentimiento y
comportamiento. En el Capitulo 4, paginas 54-55, se describen en detalle cada uno de estos rasgos
de personalidad.

2.4. Arquitecturas computacionales de emociones

Un modelo es una representacion simple de un sistema o fenémeno que se desea analizar, es una
forma de representar alguna realidad en términos mas simples para su anélisis. Un modelo compu-
tacional de emociones es una representaciéon algoritmica de los procesos bioldgicos o psicolégicos
de la mente humana que proporciona un entorno ideal para la experimentacion y el estudio de las
emociones en el comportamiento humano. Estos modelos computacionales han permitido establecer
enfoques sistematicos para el modelado computacional de emociones y formalizado el lenguaje tedri-
co para hacer mas facil la implementacion de estas teorias en arquitecturas o modelos artificiales.

Algunas de estas teorfas y arquitecturas son utilizadas en el drea de computacién afectiva (Af-
fective Computing) la cual es vista como una disciplina cuyos objetivos principales son el desarrollar
métodos computacionales orientados a reconocer emociones humanas y generar emociones en siste-
mas artificiales. La fundadora de esta linea de trabajo es Rosalind Picard, investigadora del M.1.T.
(Massachussets Institute of Technology), quien publicé el libro “Affective Computing” en el ano
2000, en el cual expone la necesidad de tomar en cuenta las emociones al momento de disenar un
software “inteligente” Picard (2000).

El desarrollo de teorias emocionales y su aplicacién en arquitecturas computacionales ha de-
mostrado ser una respuesta prometedora cuando se quiere proveer a un agente artificial con cierta
capacidad emocional y mejorar la experiencia de interacciéon entre el agente y el usuario creando
vinculos emocionales como la empatia y sociales como la confianza.

Algunas de las actuales arquitecturas computacionales de emociones se basan en el modelo
OCC, el cual es un modelo de generacién de emociones basado en teorias de valoracién cognitiva
propuesto por Ortony, Clore y Collins en su libro “The Cognitive Structure of Emotions” Ortony
et al. (1990). Tal enfoque de valoracién cognitiva en el estudio de las emociones plantea que hay un
procesamiento de los eventos y acciones surgidos en el entorno de un individuo, al cual se le da un
significado en términos de las metas, creencias y gustos del individuo, por lo tanto, este significado
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puede o no desencadenar una emocién. En otras palabras, la activacién de una respuesta emocional
de un individuo se vincula basicamente al proceso de valorar lo que sucede en el entorno, de que
tanto se ven comprometidas sus propias metas y de la relevancia personal de la situacién detectada
Scherer (2009). El modelo OCC basado en esta perspectiva de valoracién cognitiva de los eventos
ocurridos en el entorno, se ha utilizado para el modelado de los procesos de generacion emocional.
De aqui que este tipo de modelos sean un marco referente usualmente utilizado para la construccién
de mecanismos emocionales en agentes artificiales.

La conexién existente entre la psicologia y las ciencias de la computacién se debe en gran parte
a los objetivos comunes que comparten ambas disciplinas (conocer la psicologia de las emociones
humanas), debido a esto, en los tltimos afios se ha visto una creciente cooperacién entre ambas
areas. Sin embargo, para aprovechar el potencial que ofrece esta unién, el intercambio y la coor-
dinacién entre las dos disciplinas debe mejorarse méas. Ejemplo de esto es el trabajo presentado
por, Reisenzein (2009), en el cual exponen diferentes propuestas para mejorar la interaccién y el
intercambio interdisciplinario de conocimientos en el campo de la computaciéon afectiva, y que para
ello es necesario conocer con claridad el por qué construir modelos computacionales dotados con
ciertas capacidades emocionales. Para esto propone la estandarizacién de los procesos necesarios
para el desarrollo de modelos computacionales afectivos, mas especificamente:

1. Sistematizar y clasificar los supuestos de las teorias emocionales actuales.
2. Crear lenguajes formales e independientes de la implementacion de las teorfas emocionales.

3. Modelar las emociones de estas teorias en arquitecturas cognitivas y de agentes generales.

En este capitulo se han presentado los fundamentos teéricos utilizados para el desarrollo del
modelo computacional de regulacién emocional, explicando en detalle aspectos relacionados con los
procesos involucrados en la produccién y regulacién de emociones. Asimismo, se abordaron los inicios
del modelo de rasgos de personalidad de los Cinco Grandes. En el siguiente capitulo se describen
los modelos computacionales de regulacién emocional que estdn estrechamente relacionados con el
trabajo de este articulo.

11



Capitulo 3

Estado del arte

La mayoria de los modelos computacionales afectivos que han sido desarrollados hasta el dia de
hoy, se han enfocado principalmente en modelar el proceso de generacion de emociones, basandose
en teorias psicoldgicas y cognitivas como las descritas en el capitulo 2.1. Sélo algunos de los enfoques
actuales tienen en cuenta el proceso de regulacién emocional.

Como consecuencia de lo anterior, hoy en dia son pocas las arquitecturas computacionales capa-
ces de modelar de manera explicita el proceso de regulaciéon emocional, y sobre todo, tomando en
cuenta las diferencias individuales (p. ej. diferentes tipos de personalidad) que influyen en cada uno
de los elementos de este proceso y que pueda utilizarse para el desarrollo de agentes artificiales o
robots capaces de generar un conjunto variado de respuestas emocionales en funcién de las diferen-
tes estrategias de regulacién emocional que puedan implementar. No obstante, si existen trabajos
que usan diferentes técnicas para representar, aunque de manera parcial, algunas de las estrategias
y teorias de regulaciéon emocional. En el presente capitulo se describen los trabajos mas relevantes
que modelan el proceso de regulacion emocional en términos computacionales.

El proceso de regulacién emocional estd basado en un conjunto de estrategias que las personas
suelen utilizar para lidiar con eventos que pueden ocurrir o no en una situacién determinada. Tal
proceso puede aplicarse tanto a emociones positivas (ej. alegria, amor, admiracién) como negativas
(¢j. ira, miedo, culpa). Con el fin de generar un comportamiento mas adecuado al contexto en
aplicaciones con agentes virtuales, mejorar la experiencia en la interaccion humano-maquina o
incluso para comprender mejor el proceso de regulaciéon emocional en las personas, trabajos recientes
se han enfocado en el desarrollo de modelos computacionales basados en algunas de las teorias
psicoldgicas de regulacion emocional existentes, con el objetivo de modelar y simular este proceso
cognitivo.

3.1. Modelado de teorias de regulacién emocional en arqui-
tecturas computacionales.

Una revisién de la literatura en los dltimos 10 anos sobre estos modelos computacionales mostré
que algunos de estos trabajos estdn basados en diferentes teorias de regulacion emocional. Por
ejemplo, en Gebhard et al. (2018) se presenta el modelo MARSSI (Model of Appraisal, Regulation,
and Social Signal Interpretation), un modelo computacional de regulacién emocional que combina
la interpretacién de las senales sociales (ver, D’mello & Kory (2015)), la teoria de la emocién de
Moser y Von Zeppelin (ver, Bickmore & Cassell (2000)), el modelo OCC' (mencionado en 2.2), y el
modelo de regulacién de la vergiienza de Donald L. Nathanson (ver, Bickmore & Cassell (2000)).

De acuerdo con D’Mello, la interpretacion de las senales sociales se refiere a la deduccién de
informaciéon emocional que las personas transmiten a través del lenguaje corporal, expresiones
faciales u otras expresiones. Por otro lado, la teoria de Moser y Von Zeppelin propone diferenciar
entre emocién comunicativa, emocién estructural y emocién situacional.

12
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Para Moser y Von Zeppelin, las emociones estructurales representan informacion sobre la autova-
loracién, por lo tanto, estan relacionadas con la imagen de uno mismo. Las emociones situacionales
representan informacién relacionada con temas o situaciones vividas, este tipo de emociones re-
flejan el nivel de seguridad y, especificamente, emociones como el miedo o el dolor. Las emociones
comunicativas estan codificadas en una secuencia de senales sociales de una manera no verbal, como
las expresiones faciales o la postura corporal. Finalmente, el modelo de Nathanson describe cuatro
estrategias para regular la vergiienza con diferentes sefiales sociales relevantes:

= Avoidance (Evitar situaciones o pensamientos estresantes).

Attack Self (Autocritica)
» Attack Other (Evaluar a los demds)
= Withdrawal (Retirarse)

Al combinar las reglas de valoracién cognitiva del modelo OCC con las reglas de regulacién
emocional de Nathanson, junto con las reglas de clasificacion de senales sociales, los autores generan
un modelo probabilistico en el que se pueden distinguir y explicar los diferentes estados emocionales
que surgen del didlogo entre dos personas, partiendo de la idea de que la interpretacion de las senales
sociales juega un papel importante en el reconocimiento de la expresiéon emocional, los autores
mencionan que en la mayoria de los casos es necesario comprender el contexto y las relaciones
sociales entre los interlocutores para poder interpretar correctamente una expresion emocional.

Para simular cémo los individuos regulan sus emociones internamente, y representar este proceso
en un agente virutal, los autores implementan lo que denominan reglas de regulacion emocional, las
cuales se basan en la teoria de regulacién emocional de Nathanson.

Para identificar las senales sociales mientras sucede la regulacién emocional, se emplean clasi-
ficadores utilizando herramientas de aprendizaje automatico y redes Bayesianas Dindmicas. Estas
ultimas permiten fusionar multiples senales sociales al mismo tiempo y simular las emociones por
medio del andlisis de las senales de voz, la deteccién de la mirada y el movimiento de cabeza. Con
el anédlisis de estas senales, MARSSI logra interpretar la atencién que presenta el usuario ante un
evento y las acciones que éste realiza, facilitando la identificacién de las estrategias de regulacién
emocional que el usuario deberia de implementar en funcién al evento y a las senales analizadas
por la arquitectura MARSSI. Por otra parte, una vez analizadas estas sefales, he identificado las
estrategias de regulacién emocional a aplicar, MARSSI indica al usuario como es que deberia de
implementar estas estrategias para lograr un nivel de emocién adecuado.

La arquitectura MERSSI no implementa un mecanismo que le permita identificar diferencias
individuales en los usuarios, o que le permita modelar este tipo de caracteristicas. Debido a esto,
esta arquitectura presenta una desventaja en comparaciéon con el modelo de regulacion emocional
propuesto en este trabajo de tesis.

Finalmente, para evaluar el modelo, los autores utilizan un agente virtual interactivo equipado
con la arquitectura MARSSI. Dentro del escenario presentado para su evaluacidn, el agente virtual
interpreta el papel de un terapeuta para discutir las reacciones del usuario cuando a éste se le
preguntan cosas que provocan vergiienza. La interaccion entre el usuario y el personaje virtual se
efectia de forma multimodal, obteniendo informacion relevante como el tono de voz, los gestos
faciales, y la postura corporal. En este escenario se destaca que el modelo MARSSI es capaz
de reconocer las diferentes estrategias de regulacién emocional que el usuario utiliza al momento
de encontrarse ante una situacién vergonzosa, al mismo tiempo que el agente virtual reacciona de
manera sutil (de acuerdo con las reglas de regulacién) para aconsejar al usuario sobre sus reacciones.
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14 Capitulo 3. Estado del arte

3.2. Arquitecturas computacionales de regulacion emocional
basadas en el modelo propuesto por James J. Gross

En esta revision de la literatura se encontré que un gran ntimero de trabajos hacen uso del
modelo de regulaciéon emocional propuesto por J.J. Gross, y que en la mayoria de los casos se com-
plementa con otros enfoques cognitivos. Por ejemplo, en Chatel et al. (2020) se propone un modelo
computacional en el que las estrategias de regulacién emocional se dividen en dos tipos: adaptativas
y des-adaptativas. Entrando en contexto, las estrategias adaptativas son aquellas que regulan con
éxito la intensidad de la experiencia emocional, mientras que las estrategias des-adaptativas, son
aquellas que no lo hacen (para mayor detalle, consultar Dixon-Gordon et al. (2015)).

Las emociones adaptativas y des-adaptativas se combinan con las cinco estrategias de regulacion
emocional propuestas por Gross (Seleccién de la Situacion, Modificacion de la Situacidén, Enfoque
de la Atencion, Cambio Cognitivo y Modulacion de la Respuesta ), resultando un total de siete es-
trategias de regulaciéon emocional disponibles en este modelo computacional. Los autores clasifican
estas siete estrategias de regulacién emocional, de la siguiente manera: cuatro adaptativas (acepta-
cidon, revaloracidn cognitiva, resolucidn de problemas) y tres des-adaptativas (evitacidn experiencial,
modulacion de la respuesta, autocritica y reflexién mental).

La representacion computacional de este modelo se lleva a cabo utilizando el método de modelado
orientado a redes: Network-Oriented Modeling, presentado por Jan Treur en (Treur (2016)). Este
método de modelado facilita el diseno de modelos complejos a manera de una red temporal-causal,
permitiendo representar la dindmica de los procesos cognitivos, afectivos y de interaccién social
de manera integrada. Ademas, este tipo de redes son una herramienta conceptual para modelar
este tipo de procesos de una manera estructurada, intuitiva y facilmente visualizable, ademas de
permitir el modelado de diferentes dimensiones temporales para agregar una perspectiva dindmica
al modelo computacional. Los elementos utilizados para la representacién conceptual de estas redes
son estados (representados en forma de nodos), conexiones con ponderacién entre los nodos, factores
de velocidad de atenuacién y funciones matematicas.

Una de las ventajas de este tipo de modelado es la posibilidad de pasar de una representacién
conceptual (nodos y conexiones) a una representaciéon numérica (en forma de matriz o tabla de
valores), lo que permite el andlisis matemé&tico del modelo y la validacién de éste mediante la
comparacion de los resultados de la simulacién utilizando datos empiricos. Usando este enfoque de
modelado, los autores representan el uso simultaneo de las siete estrategias de regulaciéon emocional
para simular el afrontamiento de los trastornos de ansiedad. La conceptualizacién de las cinco
estrategias de regulacién emocional propuestas por Gross, se indica por medio de estados o nodos
de control que conforman a una red temporal-causal.

A modo de ejemplo, la implementaciéon de una estrategia de regulacién emocional en esta ar-
quitectura se presenta de la siguiente forma:

e Resolucion de problemas. Esta estrategia es representada mediante la conexion de dos nodos
(¢Sseif—cri, €l cual representa a esta estrategia de regulacién, y wsp, el cual indica el problema
suscitado en el entorno). Esta unién de nodos estd ponderada mediante un valor negativo, el
cual garantiza en cierto grado (dependiendo de otros factores o relaciones que existan en ese
nodo) la modificacién o eliminacién de la situacién causante del estrés.

De manera similar, los estados de control o nodos para las demds estrategias de regulacién
emocional restantes son simuladas mediante las conexiones entre los diferentes nodos que conforman
al modelo.
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La validacién de este modelo computacional se lleva a cabo mediante la simulacién de dos es-
cenarios. En el primer escenario se presenta una intensidad baja de ansiedad, mientras que en el
segundo escenario, la intensidad de ansiedad es mayor. Estas simulaciones son ejecutadas con di-
ferentes pardmetros para provocar que se activen (o no) en diferentes momentos los estados de
control, simulando asi el uso de las diferentes estrategias de regulacién emocional. Los resultados
se presentan y comparan a través de graficas para visualizar el comportamiento de las variables
utilizadas y llegar a una conclusién aceptable del modelo propuesto. A pesar de que los autores indi-
can, con estas simulaciones, que su modelo es aceptable, queda claro que al no tomar en cuenta las
diferencias individuales presentes en un individuo (como la edad, el género, rasgos de personalidad,
etc.) su modelo computacional dista de ser cercano a lo real.

3.2.1. Modelos computacionales que utilizan el lenguaje de modelado
LEADSTO.

El modelado computacional de procesos dindmicos complejos, tales como el razonamiento hu-
mano o las interacciones sociales entre personas, Se pueden representar mediante el uso de Sistemas
Multi-Agente (Multi-Agent Systems (MAS)). Por lo general, la dindmica de este tipo de proce-
sos se representa en términos cuantitativos y cualitativos, ademas de especificar las dependencias
temporales directas entre las propiedades de estado, en estados sucesivos. Para modelar este tipo
de escenarios, Bosse et al. (2007) presentan LEADSTO (Lenguaje y entorno para el andlisis de la
dindamica por simulacién, por sus siglas en inglés: Language and Environment for Analysis of Dy-
namics by SimulaTiOn), un lenguaje de programacién que combina las posibilidades de expresar
las relaciones cuantitativas y cualitativas de los procesos dindmicos en términos computacionales.
En este entorno de desarrollo, las propiedades dinamicas o las dependencias temporales entre dos
estados se pueden modelar facilmente, ademds de facilitar la interpretacion de este tipo de modelos
dindmicos. LEADSTO es un método de modelado derivado del trabajo desarrollado por Jan Treur
(ver, Treur (2016)), el cual fue descrito en el trabajo anterior.

Los modelos desarrollados con LEADSTO no se especifican de forma algoritmica, sino mas
bien de forma légica declarativa (16gica preposicional) utilizando su propia semdntica y sintaxis de
programacion, un ejemplo de esta representacién de relaciones y de su sintaxis, es el siguiente:

observes(agent o, foodyresent) — believes(agent 4, foodpresent) (3.1)

En la ecuacién 3.1, se representa un evento en el cual, si el agente A observa que la comida estd
presente durante un cierto periodo, por ejemplo, un periodo de tiempo entre dos y tres unidades, el
agente creerd que la comida ha estado presente durante una unidad y media de tiempo. LEADSTO
tiene una forma grafica de representar los procesos dindmicos en un estilo muy similar a un diagrama
causal. En este diagrama se indican las propiedades de un estado mediante circulos y las relaciones
mediante flechas. Dentro de este entorno es posible ejecutar las expresiones en forma de predicados
como en la regla 3.1, o los diagramas causales para visualizar y analizar el comportamiento de las
relaciones a través de graficas.

Utilizando LEADSTO, Bosse et al. (2010) presentan un modelo computacional para abordar
los aspectos cuantitativos y cualitativos de cuatro estrategias de regulaciéon emocional propuestas
en el modelo de Gross, a saber, seleccion de situacion, modificacion de la situacion, enfoque de
la atencion y cambio cognitivo. En este trabajo, el lenguaje natural que se utiliza comtinmente
para describir los modelos psicolégicos, y que ademads es el que emplea Gross para describir las
estrategias de regulacién emocional, se transforma en un lenguaje facil de implementar en forma
de notacién matemaética o computacional, lo que le permite a los autores desarrollar un conjunto
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de ecuaciones diferenciales para simular los cambios dindmicos que existe entre cada estrategia de
regulacién emocional. Cabe sefialar que en este trabajo no se describe el proceso de regulacién
emocional considerando un tipo especifico de emocién, sino que, segun los autores, esta emocién
puede ser en principio cualquiera, por ejemplo, tristeza, alegria o enfado.

Los niveles de valor emocional y los factores relacionados con una emocién, se representan
mediante nimeros reales en un intervalo de [0, 2], siendo el valor 0 la respuesta emocional més baja
posible, y el valor 2 la méas alta. El proceso de regulacién comienza cuando se compara el nivel de
respuesta emocional ERL (Emotional Response Level) actual, con un nivel de respuesta emocional
ERL,orm, el cual es establecido como un valor “normal”de intensidad emocional. La diferencia
numeérica es representada a través de una variable, la cual es utilizada como base para la eleccién
entre cada uno de las estrategias de regulacién.

A modo de explicacién simple, se proporcionan un ejemplo en el que se describe a una persona
cuando quiere influir en su ira:

“Una persona es capaz de influir en su estado emocional si le es posible elegir entre dos situa-
ciones, por ejemplo: asistir a una fiesta o no asistir a una fiesta porque estd en conflicto con alguien
que asiste a la fiesta.”

La representacion de este escenario se realiza introduciendo dos situaciones diferentes, las varia-
bles: vgit, ¥ vsit, representan dos situaciones, la primera situacién tiene un valor de: vy, = 1.5, y
representa que el agente asistira a la fiesta, lo que aumentaria el estado de ira en el agente, mientras
que vg;, = 0.5 representa quedarse en casa, lo que reducirfa el estado de ira en el agente). Ademds
se define un nivel de respuesta emocional: ERLy ., = 0.7, inidicando que el objetivo es estar un
poco enojado, pero no demasiado. Si el estado actual de ERL es alto (mayor a 0.7), el agente de-
cidird quedarse en casa (es decir, se seleccionard v, ). Mientras que, si el estado emocional actual
es bajo (menor a 0.7) el agente decidird ir a la fiesta. Con el ejemplo anterior se puede visualizar
mejor la relacién que existe entre las variables utilizadas en este modelo computacional, las cuales
se representan a través de ecuaciones matematicas como la que se muestra a continuacién:

newggrr = (1 — B) * Z(wn *xv,) + B * ERL (3.2)

Con la ecuacién 3.2 se calcula el nivel de respuesta emocional en funcién al valor de los parame-
tros newggrr, v ERL los cuales representan el nuevo y el antiguo nivel de respuesta emocional,
respectivamente. El factor de persistencia 8 es un factor de ponderacion utilizado para relacionar
el antiguo nivel de respuesta emocional con el nuevo valor de la emocién. La contribucién de
al nuevo nivel de respuesta emocional depende del impacto que tenga la estrategia de regulacién
emocional seleccionada. Tal contribucién se calcula mediante la expresion: Y (wy, * vy,).

Las diferentes estrategias de regulaciéon emocional implementadas en este modelo computacional
son representadas en funcion al valor de la variable w,,, esto es, en el rango de valores de 0 a 1,
cada estrategia de regulacién emocional se identifica con un valor especifico, por ejemplo: un valor
entre 0 y 0.25 corresponde a la estrategia de Seleccion de la Situacion, 0.25-0.5 a la estrategia de
Modificacion de la Situacion, y asi sucesivamente para las demas estrategias de regulacién emocional.
Cabe resaltar que en este modelo computacional no se toman en cuenta los diferentes tipos de
personalidad o las diferencias individuales, el modelo sélo se centra en modelar el nivel de respuesta
emocional mediante la implementacién de las estrategias de regulaciéon emocional.

Para evaluar los resultados obtenidos de la implementacién de las cuatro estrategias de regu-

lacién emocional, y comprobar que el modelo reproduce un comportamiento realista en diferentes
circunstancias, los autores realizan una serie de experimentos y simulaciones, cambiando el valor de
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los pardmetros utilizados en las variables de la ecuacién 3.2. Estas simulaciones son ejecutadas en
el entorno de desarrollo LEADSTO, lo que permite a los autores identificar e interpretar ficilmente
los resultados obtenidos de las simulaciones a través de las graficas generadas en este lenguaje.

En Bosse & de Lange (2011), se propone una extensién al trabajo anterior. En este nuevo
trabajo los autores combinan los principios de la Teoria de la Mente (ToM, por sus siglas en inglés:
Theory of Mind, consultar: Schulkin (2000)) con las estrategias de regulacién emocional utilizadas
en Bosse et al. (2010). La aportacién de este nuevo trabajo al trabajo previo es la integracién del
modelo BDI ( “Creencias-Deseos-Intenciones”, por sus siglas en inglés: “Belief-Desire—Intention”).
El modelo BDI representa las creencias de un agente sobre si mismo, sobre su historia (memoria de
trabajo) y su entorno. Con base en esta informacién que se asume como verdadera, el agente lleva
a cabo la toma de decisiones. Al ser una extensién del trabajo presentado anteriormente, el modelo
BDI es representado mediante el uso del lenguaje LEADSTO de la siguiente manera:

desire(D) A belief (satisties(A, D)) — intention(A)

intention(A) A belie f (opportunity_for(A)) — per forms(A) (3.3)

En la expresién 3.3 representa la existencia de un deseo D (desire(D)) en un agente, en el cual
se genera la intencién de realizar una accidon A, esto genera en el agente la creencia de que realizar
la accién A satisfard una necesidad especifica (espesaticidsties(A, D)). Cuando el agente tiene la
intencién de realizar la accién A y ademads estd seguro de que se han cumplido ciertas condiciones:
(opportunity_for(A)), entonces la accién A puede ser ejecutada por el agente (performs(A)). En
LEADSTO, el stmbolo “Arepresenta la conjuncién “AND.®%tre los atributos de estado o nodos de
la red temporal-causal que representa al modelo computacional, mientras que en el formato grafico,
se utiliza un arco que conecta dos (o mds) estados.

Ademis de integrar el modelo BDI, los autores también integraron el modelo de emocién cog-
nitiva propuesto por Evans (2003), para representar la distincién que existe entre dos niveles de
cognicién: nivel cognitivo bajo y nivel cognitivo alto. De acuerdo con el modelo propuesto por Fvans,
las partes inconsciente y emocional aparecen en el nivel cognitivo bajo, mientras que las partes
racional y consciente de la mente humana aparecen en el nivel cognitivo alto. En cuanto a la re-
presentacién de las estrategias de regulacion emocional, en este trabajo se sigue implementando la
ecuacion matematica 3.2 de la misma manera que en el trabajo descrito anteriormente.

Para examinar y evaluar la funcionalidad béasica del modelo propuesto, los autores ejecutan una
serie de simulaciones en las que fueron creados un par de agentes virtuales. En estas simulaciones,
un agente estd equipado con el modelo de regulacién emocional, mientras que el otro agente se
configura para que no sea capaz de implementar ningin tipo de regulacién emocional. El agente
que utiliza el modelo de regulacién emocional, estima el nivel de emocién presente en el otro agente
y realiza acciones que ayudan a regular las emociones de ambos. Ademas, los autores realizan una
segunda evaluacién de su modelo, implementéndolo en una aplicacién de entorno virtual (un juego de
aventuras 2D desarrollado en el lenguaje C' ++). De igual manera que en las simulaciones realizadas
en LEADSTO, se configuran dos agentes virtuales con y sin el modelo de regulacién emocional. En
esta ocasién, para evaluar el modelo computacional implementado en el videojuego, los autores
plantean una serie de preguntas a modo de encuesta de satisfacciéon a un grupo de usuarios. De
acuerdo con los autores, la aplicacién se probd exhaustivamente, y en todas las pruebas, el agente
equipado con el modelo de regulacién emocional fue capaz de realizar con éxito diferentes acciones
para controlar el nivel de las emociones negativas (emociones como el miedo) presentes en el otro
agente. Cabe senalar que en este modelo computacional tampoco se toman en cuenta las deferencias
individuales.
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Una extensién més al trabajo presentado en Bosse et al. (2010), se presenta en Bosse et al.
(2013). En este trabajo se anade el concepto de adaptabilidad al modelo computacional de regu-
lacién emocional desarrollado previamente por los autores. Esta adaptabilidad se presenta como
la capacidad que tiene un agente para aprender a mejorar o deteriorar los procesos de regulacién
emocional con el objetivo de lidiar con estimulos negativos provenientes del entorno. Por lo tanto,
una agente dotado con este nuevo modelo adaptativo de regulacién de emociones se puede distinguir
entre las cuatro diferentes estrategias de regulacién definidas en Bosse et al. (2010), y aplicar estas
estrategias a través de la “experiencia”.

El modelo esta basado en un mecanismo propuesto en la literatura neurolégica, el cual plantea
que las emociones son causadas por la interaccién entre la amigdala y la corteza prefrontal frontal
del cerebro humano. Por otro lado, la parte adaptativa se basa en los principios de la ley de Hebb, la
cual estipula que: “cuando dos o mds neuronas se activan continuamente en el tiempo y el espacio,
las conexiones sindpticas aumentardn” (para mayor informacién sobre el aprendizaje hebbiano,
consultar: Packard et al. (2002)).

La representacion matemaética del principio de Hebb se formaliza mediante la siguiente ecuacion
matematica:

oy (3.4)
dt = n* q;(t)

La ecuacién anterior representa la fuerza de unién entre dos nodos (7, j). Por ejemplo, para
representar una conexién entre dos estados (del nodo 4 al nodo j) se toma en cuenta una fuerza w;;,
con una tasa de aprendizaje 1, y una tasa de disipacién £. Cuando el valor de w;; aumenta, representa
que la conexién entre estos dos nodos se vuelve més fuerte a lo largo del tiempo. Tomando en cuenta
que, ¢;(t) ¥ g;(t), son los niveles de activacién del nodo 4 y j, en un momento ¢, respectivamente.

La unién del concepto de adaptabilidad con el modelo de regulacién emocional propuesto en su
trabajo anterior, es simulado agregando nuevos estados de control (nodos) a los diferentes estados
existentes del modelo previo. Cada nuevo estado de control afecta negativamente al estado asociado
a cada estrategia de regulacién emocional para penalizar la activacién de una determinada estrategia
de regulacién emocional. Esta penalizacién representa la fuerza negativa de la conexién entre un par
de estados, simulando asi el aprendizaje del agente al utilizar una u otra estrategia de regulacién
emocional.

Los autores verifican la funcionalidad agregada al su modelo computacional a través de varios
experimentos de simulacién en el entorno LEADSTO. Estos experimentos de simulaciéon son muy
simulares al los presentados en su trabajo anterior (revisar: Bosse et al. (2010), en donde fueron es-
tablecidos diferentes parametros para representar diferentes escenarios. De esta manera, los autores
validan que su modelo estd muy cerca a los datos empiricos establecidos por las teorias y modelos
cognitivos utilizados en su desarrollo.

Otra extensién mds del modelo computacional propuesto por Bosse et al. (2010), se presenta
en los trabajos, (Soleimani & Kobti (2012)) y (Soleimani & Kobti (2013)). De acuerdo con los
autores, en este par de trabajos se introduce una serie de mejoras al modelo presentado por Bosse y
colegas, estas mejoras se agregan al ampliar el dinamismo y mejorar el comportamiento del modelo
computacional propuesto.

Las mejoras que se integran en estos trabajos son:
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e La introduccion de un factor de persistencia dindmico. Este factor indica el tiempo en que se
presenta un determinado nivel de emocién y el cual depende a su vez de dos caracteristicas: el
estado de dnimo y el tipo de personalidad. Los autores indican que, con la expresiéon “tipo de
personalidad” , se refieren a los conocimientos y las habilidades profesionales que un individuo
puede obtener a través de la educacién o la experiencia en un campo profesional especifico.
Por ejemplo, el nivel de miedo que experimentan las enfermeras cuando se enfrentan a una
situacién médica critica es mucho menor en comparacion con el nivel de miedo que puede
llegar a experimentar una persona comun y sin experiencia médica.

e Implementacion de valores aleatorios. Estos valores aleatorios son utilizados en los niveles de
respuesta emocional para reducir la brecha entre los datos reales y los experimentales.

e La simulacion dindmica de un entorno cambiante. Simular la dindmica de un entorno ayuda
a representar de manera mas realista los eventos inesperados que se pueden llegar a presentar
en cualquier entorno no controlado.

Los autores calculan el factor de persistencia dindmico (8) de la ecuacién 3.2 propuesta por
Bosse y colegas, a través de la suma del valor de estado de animo del agente.

Para incluir los componentes de estado de dnimo y personalidad, los autores utilizan el enfoque
adoptado por Gebhard en el modelo computacional ALMA (A Layered Model of Affect). ALMA es
un modelo computacional de generacién de emociones para la creacion de agentes virtuales emocio-
nalmente inteligentes. En ALMA se consideran tres tipos de afecto: las emociones (como el afecto
a corto plazo), el estado de dnimo (como afecto a medio plazo), y el tipo de personalidad (como
afecto a largo plazo). Estos conceptos juegan un rol determinante en la formacién de los estados
afectivos de un agente virtual. ALMA representa el estado de &nimo de un agente virtual, emplean-
do el modelo tridimensional conocido como PAD, este modelo tiene las siguientes caracteristicas:
Placer, Excitacion y Dominancia (P.A.D.). Los rangos de valores utilizados en el modelo PAD van
desde [—1.0 a 1.0], de esta manera, el estado de dnimo se describe con base en la clasificacién de
cada uno de los tres ejes que representan cada caracteristica. Por ejemplo, [+ P, —P] para reflejar
lo agradable y lo desagradable, [+A, — A] para excitado y no excitado, y [+D, —D] para dominante
Y sumiso.

Soleimani y colegas hacen uso de la arquitectura ALMA para representar el estado de dnimo de
un agente virtual a través de en un tnico valor numérico, el cual se calcula mediante la distancia
euclidiana de cada caracteristica del modelo PAD (esta distancia representa la magnitud de un
vector PAD). Para simular un nivel de respuesta emociona cambiante, los autores anaden un valor
aleatorio del 5% del nivel de intensidad emocional previo, al nivel de intensidad emocional actual
en el agente. Adicionalmente, para simular un entorno cambiante y representar eventos inesperados,
se introduce un factor 3,, que toma valores reales en un rango dé [—1,1]. Estos valores se generan
durante la simulacién y se introducen en el modelo (en forma de perturbacién del entorno) para
estudiar el impacto de los eventos positivos y negativos en el agente.

En este trabajo se tiene en cuenta las diferencias individuales, en particular, el tipo de perso-
nalidad. Sin embargo, para representar esta caracteristica, los autores utilizan un tinico parametro
(el factor de persistencia dindmica) para lograrlo, y no especifican a qué tipo de personalidad se
refieren, tampoco hacen explicito si se ha utilizado algin modelo psicoldgico, cognitivo o social para
la personalidad.

La validacién de este modelo se lleva a cabo mediante varios experimentos de simulacion con el
objetivo de analizar el rendimiento del modelo bajo los efectos de un entorno cambiante, y también
con la finalidad de probar la capacidad del modelo propuesto para representar los eventos en todo
el proceso de regulacién emocional.
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El trabajo presentado en Ab Aziz et al. (2011) estd basado en la teorfa del sistema de neuronas
espejo, la teoria de regulacién emocional, la empatia y el trastorno del espectro autista (TEA), para
desarrollar un modelo que puede simular diferentes tipos de patrones de respuesta social. A partir
de estos mecanismos neuroldgicos, los autores desarrollan un modelo de agente cognitivo empatico
capaz de identificar e imitar las emociones de otro agente. Partiendo de las conductas que presentan
las personas con TEA (como el rechazo de la mirada o mostrar un rostro inexpresivo) se simulan los
procesos de regulacién emocional, abarcando las cinco estrategias propuestas por J.J. Gross (ver
capitulo 2.1), pero sin tomar en cuenta ninguna diferencia individual o rasgo de personalidad.

El modelo esta implementado en el lenguaje de modelado LEADSTO, por lo que, la representa-
cién de los conceptos tedricos previamente mencionados se realiza a manera de predicados 16gicos y
representaciones graficas en forma de diagrama causal. En la representacién gréfica, las conexiones
entre los estados (las flechas entre los nodos) cuentan con un peso de ponderacién con un rango
de valores de 0 y 1. Estos valores de ponderacién dependen de un estimulo especifico (por ejemplo,
una cara sonriente de un agente B a otro agente), de una emocién especifica, y de un agente. Las
diferentes interacciones sociales que suceden en la vida cotidiana, se representan variando los valores
de estos pesos de ponderacion.

Para analizar y validar el modelo, los autores realizan diferentes pruebas de simulacién en las que
se representan diferentes patrones de respuesta social variando diferentes parametros en el modelo
matematico. Los resultados de estas simulaciones son graficados para validar el comportamiento
del modelo propuesto.

Con el objetivo de representar el efecto que tiene el proceso de regulacién emocional en la toma
de decisiones debido a las emociones dentro de un contexto social, Adnan Manzoor y Jan Treur
presentan en (Manzoor & Treur (2013)), un modelo computacional para la creacién de agentes
virtuales socialmente emocionales, y que ademads presentan un comportamiento en funcién al nivel
de contagio de las emociones en un entorno social. Con base en la literatura neurolégica reciente, los
autores abordan el proceso de la regulacién emocional desde una perspectiva bioldgica, esto es, se
toma por verdadero el principio biolégico de que la regulacién de una emocion tiene lugar mediante
la interaccion que existe entre la corteza prefrontal y la amigdala dentro del cerebro humano.

Con base en lo anterior, los autores simulan una interaccién entre dos agentes virtuales, utili-
zan el lenguaje LEADSTO para representar la interaccion social entre ambos agente, y describir
la dindmica de estados internos de ambos agentes. En el diagrama temporal-causal generado me-
diante el software LEADSTO se definen las diferentes variables empleadas para representar los
procesos de generacion emocional, regulacién emocional y la interaccién social entre los agentes.
En el diagrama, el estado interno de un agente son los nodos, las lineas que unen a estos nodos
representan la interaccién entre dos o mas estados internos de un agente. A manera de ejemplo, los
autores representan lo que ellos nombran como “modelo de toma de decisiones colectivas” para esto
se utiliza un factor yp 4, el cual representa la fuerza de contagio emocional de un agente B hacia
un agente A. Este factor indica la fuerza por la cual un estado o variable de un agente A se afecta
por el correspondiente estado o variable de un agente B. Esta fuerza de contagio depende de las
diferentes caracteristicas configuradas para cada agente, por mencionar algunas: la forma expresiva
del agente B, el grado o aceptacion del agente A por el agente B, o qué tan fuerte es la conexién
social entre el agente B y el A (la unién entre ambos nodos).

Teniendo en cuenta que el contagio emocional juega un papel importante en el cambio de las
emociones en un individuo, los autores representan el mecanismo de regulacién emocional utili-
zando pesos negativos entre las conexiones de los nodos que constituyen el modelo computacional
propuesto. En el modelo, dependiendo de las caracteristicas configuradas para un agente, la inter-
accion entre estos nodos y sus conexiones seran m&s o menos fuertes o en funcién de los valores
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generados para cada peso negativo. Estos valores representan la implementacién de las estrategias
de regulacién emocional, es decir, para un valor dado en los pesos de conexién entre nodos, inde-
pendientemente de qué estrategia especifica se utilice, se identifica si la emocién ha sido regulada
con éxito. Esta es una clara desventaja en comparacién con el modelo propuesto en este documento,
ya que en él, las cinco estrategias de regulacién emocional estan claramente diferenciadas.

Para validar los resultados generados de este modelo, los autores simulan diferentes escenarios
tomando en cuenta dos creencias principales para cada agente, éstas son: una creencia positiva
que puede asociarse a un buen sentimiento y una creencia negativa que estd relacionada con un
sentimiento estresante. Por ejemplo, si en los nodos se presenta un valor negativo entre 0 y -1, se
considera que se ha producido o no una emocién no deseada en el agente. Si esto ocurre, entra en
marcha un estado de control (se activa un nodo) indicando que el agente estéd regulando la emocién
negativa. A través de esta interaccién dindmica entre los estados internos de un agente (nodos) y el
valor de la conexién entre ellos, los autores examinan cémo el proceso de regulacién emocional afecta
el mecanismo de contagio social en la toma de decisiones, exponiendo que su modelo representa lo
que las teorias psicoldgicas y cognitivas describen.

Una extensién al trabajo descrito anteriormente se presenta en Abro et al. (2015a), qué, de
manera similar al trabajo anterior, es simulado el proceso de regulacién emocional para representar
el impacto positivo que tiene este proceso en los eventos negativos, y como esto mejora el estado
de animo de un agente. Mediante la configuracion de diferentes conexiones entre los nodos que los
diferentes estados internos de un agente, es posible modificar la duracién de una creencia presente
en dicho agente., el autor modifica la duraciéon de una creencia presente en el agente. Estos nuevos
nodos que representan las creencias en un agente pueden tener diferentes valores de activacién a lo
largo del tiempo, por ejemplo, inicialmente, una creencia x puede tener un valor alto y otra creencia
y, un valor bajo, al pasar el tiempo estos valores pueden intercambiarse, es decir, la creencia z en un
tiempo t_z tendrd un valor alto, mientras que la creencia y en un tiempo t_y tendra un valor bajo.
En otras palabras, y de acuerdo con lo expuesto en este trabajo, con el tiempo, un valor alto de
creencia se vuelve més bajo (debido al mecanismo de regulacién emocional), mientras que el valor
bajo se vuelve mas alto, y eventualmente uno de ellos se convertira en el valor dominante, llegando
a si la regulacién emocional.

Esta es la tnica caracteristica que el autor agrega al trabajo ya existente, por lo que este
nuevo modelo hereda practicamente los mismos conceptos y definiciones descritos previamente en
el trabajo anterior. Asimismo, la validacién de este modelo se realiza del mismo modo que en el
trabajo previo, destacando tinicamente cémo la regulacién de una emocién estresante puede ayudar
a las personas a retrasar o evitar la depresion. Ademas, en el andlisis se demuestra que, si el evento
estresante dura mas tiempo, la regulacién emocional también puede ayudar a mantener el estado
de dnimo bajo durante un cierto periodo de tiempo menos prolongado.

Otro trabajo que extiende la funcionalidad del modelo computacional descrito por Manzoor &
Treur (2013), es el que presentan Altaf Abro y colegas en Abro et al. (2014). Este modelo compu-
tacional combina el proceso de regulaciéon emocional, implementado la estrategia de revaloracién
cognitiva presentada por Manzoor & Treur (2013)) y el modelo de dindmica del estado de &ni-
mo presentado por Both y colegas (para mayor informacién, consultar: Both et al. (2008)), para
ilustrar cémo las estrategias adecuadas de regulaciéon emocional pueden prevenir el desarrollo de
la depresién. A modo de ejemplo simple, el modelo de dindmica del estado de &nimo incluye los
conceptos de: el nivel de estado de dnimo, la evaluacion y las habilidades para afrontar una deter-
minada situacion, y el impacto que tienen los niveles de estos estados al momento de seleccionar
una determinada situacion.

En el modelo aqui descrito se definen varios nodos o estados de control, por lo que a cada
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nodo en un determinado punto en el tiempo le corresponderd un valor real entre 0 y 1. Por ejem-
plo, el estado o nodo con una etiqueta “valor objetivo emocional para una determinada situacion”,
representa el valor de la situaciéon en la que se encuentra el agente. Un nodo con la etiqueta “va-
loracion”, representa la apreciacién actual de la situacion dado el estado mental actual del agente
(por ejemplo, cuando una persona se siente deprimida, es posible que una situacién agradable ya no
se considere agradable). Un nodo, con la etiqueta “nivel de dnimo”, representa el estado de dnimo
actual del agente. Por ultimo, un nodo con la etiqueta “pensamiento”, indica el valor actual de los
" pensamientos” presentes en el agente (es decir, los pensamientos positivos o negativos del agente).

Al integrar el modelo de la dinamica del estado de dnimo al modelo de regulacién emocional
previamente desarrollado por Manzoor & Treur (2013), los autores describen el impacto que tiene
el proceso de regulacién emocional al reducir la influencia que tienen los eventos negativos en el
estado de 4nimo de un agente. Ademads, en este trabajo se muestra como los eventos estresantes
generan sentimientos negativos en los agentes desarrollados con este modelo, y cémo al implementar
una estrategia de regulacién emocional (especificamente la estrategia revaloracién cognitiva), las
emociones se vuelven menos negativas, lo que reduce la influencia de los eventos estresantes en el
estado de dnimo final del agente.

Al ser una extensién mas del trabajo presentado por Manzoor y colegas, en este nuevo trabajo
tampoco se implementan diferencias individuales, y sélo se modela una estrategia de regulaciéon
emocional (revaloracién cognitiva). La validacién de este modelo es précticamente la misma que
la presentada por Manzoor y colegas. Aqui se presentan los resultados de las simulaciones y se
grafican para su comparacion. Con estas simulaciones, los autores muestran cémo la regulacién de
las emociones puede ayudar a cambiar las malas creencias y sentimientos negativos, cambidndolos
a sentimientos mds positivos, simulando proteger el estado de dnimo contra eventos estresantes.

Una ampliacién del trabajo anteriormente descrito se encuentra en Abro et al. (2015b). En este
nuevo trabajo, se han agregado dos estrategias de regulacién emocional adicionales a la estrategia
de revaloracion cognitiva descrita en el trabajo anterior, las nuevas estrategias agregadas a este
trabajo son: modificacion de la situacion y modulacion de la respuesta. El objetivo de ampliar el
modelo existente es mostrar cémo estos multiples procesos de regulaciéon emocional implementados
conjuntamente pueden ayudar a las personas a mantener un estilo de vida saludable en caso de
que ocurran eventos estresantes. En este modelo, todos los estados (nodos) se pueden clasificar
en cinco grandes grupos: el entorno, el proceso de generacion de emociones, y las estrategias de
regulacion emocional. Los nodos principales que representan al entorno son: los eventos que surgen
en el exterior (independientes al estado interno del agente) y el entorno del agente.

La implementacién de cada estrategia de regulaciéon emocional, se presenta de la siguiente ma-
nera:

» Seleccion de la situacion. Para esta estrategia, los autores definen un nodo de control para una
emocién “e”, el cual se ve afectado por un estimulo “s”procedente del entorno. Este estimulo
genera un sentimiento negativo “n” que se asocia a la emocién “e”. La activacion de este nodo
de control genera una accién en el agente que lo lleva a cambiar su situacién actual dentro de

su entorno (por ejemplo, alejarse de un lugar ruidoso a un lugar tranquilo).

= Revaloracion cognitiva. En esta estrategia, el agente reinterpretara la informacién de su en-
torno, por lo tanto, cuando el agente ha generado una creencia dominante negativa que esta
asociada a “malos sentimientos”, lo que conduce a la activaciéon de su nodo de control, redu-
ciendo el valor de la creencia, y aumentado el valor de alguna creencia positiva sobre el mismo
evento, volviéndola dominante y proporcionando al agente una interpretacién alternativa so-
bre su entorno.
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= Modulacion de la respuesta. El nodo que representa a esta estrategia se activa cuando se ha
detectado una emocién no deseada en los nodos de control “yz “z2”, lo cual elimina el valor
actual del nodo que representa la respuesta emocional. Este nodo aumenta el valor del nivel
de emocién presente en el agente, por lo que al debilitarlo (restar el valor de los nodos z, y y)

tendra un efecto decreciente en la intensidad de la emocién negativa.

Al tratarse de una extensién de un trabajo previo, en este trabajo tampoco se modela algin
tipo de diferencia individual, y como se describié anteriormente, sélo son modeladas tres de las
cinco estrategias de regulacién emocional propuestas en el trabajo de Gross. Por lo que atn en este
nuevo modelo computacional se siguen presentando las mismas diferencias respecto con el modelo
propuesto en este trabajo de tesis.

Como es comin en LEADSTO, el modelo se representa conceptualmente como una coleccién
de estados y conexiones entre ellos. Para cada nodo existe un valor de activacién (nimeros reales
entre 0 y 1) a lo largo de un tiempo ¢. A la variable “¢”se asignan niimeros reales que representan el
tiempo dentro de la simulacién de un escenario. Para este trabajo, los autores transfieren el modelo
conceptual del lenguaje de programacién LEADSTO, en un modelo numérico a través de ecuaciones
diferenciales. Este modelo matematico es simulado dentro del entorno MATLAB. Como resultado de
estas simulaciones se muestran gréaficas donde se corrobora la efectividad del proceso de regulacién
emocional: mediante la aplicacién continua de las diferentes estrategias de regulacién emocional,
un evento estresante puede variar su intensidad, lo cual se representé computacionalmente.

Otro trabajo que emplea el enfoque de modelado LEADSTO es el presentado en Ullah et al.
(2018), este trabajo propone un modelo computacional que puede simular la flexibilidad y adapta-
bilidad natural que tiene una persona para seleccionar la estrategia de regulaciéon emocional més
adecuada de acuerdo con su entorno y bajo un conjunto especifico de condiciones. Las estrategias
de regulacion emocional representadas en este trabajo son enfoque de la atencion y Modulacion de
la respuesta.

En el trabajo aqui presentado se da una breve explicacion de lo que la flexibilidad y adaptabilidad
al regular las emociones. Mencionan que estos conceptos hacen referencia a la capacidad que tienen
las personas para elegir deliberadamente una estrategia de regulaciéon emocional segin se dé una
situacién especifica. Como ejemplo, supéngase que un trabajador se molesta cuando su colega lo
critica injustamente, el trabajador puede optar por alejarse, distraerse con las tareas de trabajo,
ocultar su reaccién negativa o distanciarse mentalmente de su colega. Aqui la decisiéon a tomar
depende directamente de la situaciéon para que esa accién sea la mejor o més 6ptima. Por ejemplo,
si el trabajador pertenece a un departamento diferente que el de su colega, es posible que le resulte
facil alejarse. Sin embargo, si el colega del trabajador resulta ser el jefe del departamento, es posible
que alejarse no sea lo mas adecuado, por lo que puede verse obligado a distraerse con las tareas del
trabajo. En palabras de los propios autores, el ejemplo anterior pone en evidencia que las personas
son capaces de elegir de manera flexible entre las diferentes estrategias de regulacién emocional en
funcién a las diferentes demandas de su entorno. Segun los autores, a esta capacidad se le conoce
como “regulacidn emocional flexible” (ver, Aldao et al. (2015)).

Como es habitual en LEADSTO, los autores utilizan redes en las que los nodos se interpretan
como estados (o variables de estado) que varfan con el tiempo, y las conexiones se interpretan como
relaciones causales que definen como cada estado puede afectar a otros estados a lo largo del tiempo.
Para representar la rapidez con la que se efectiia la sincronizacion entre los diferentes procesos de
regulacién emocional, se introduce un factor de velocidad 7, . Los conceptos tales como “el peso de
coneziong “el factor de velocidad” definen la estructura y funcionalidad del modelo computacional
propuesto en este trabajo.

Estos conceptos, tales como el peso de conexion, y el factor de velocidad, definen la estructura
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y funcionalidad del modelo computacional. Con la finalidad de proporcionar suficiente flexibilidad
al modelo, los autores emplean una funcién logistica para cada peso entre los nodos de la red
temporal-causal del modelo, mejorando el comportamiento de los valores generados en cada nodo
al agregar multiples impactos causales en un estado.

Para simular la presencia de un factor estresante que modifique el entorno de un agente (por
ejemplo, la presencia del jefe de oficina), se introduce la variable (estado) srsp,, este pardmetro
tiene conexiones negativas y positivas, para simular la presencia o ausencia de factores estresantes,
respectivamente. Estas conexiones van desde un nodo srsp, a otro nodo “s”, que representa un
estimulo primario para desencadenar (o no) una emocién especifica. Este factor tiene un efecto en
la forma en que un agente regula sus emociones, por ejemplo, en caso de que este factor tenga un
valor negativo, el agente implementara la estrategia de modulacién de la respuesta, mientras que en
caso de ser un valor positivo, el agente elegird la estrategia de enfoque de la atencién para regular
a la baja la emocione negativa de ira.

Una de las principales desventajas que presenta este modelo, es precisamente que sélo se ha
modelado para regular un tipo de emocién negativa (ira), a diferencia del modelo desarrollado
en esta tesis, en el cual se pueden regular un total de 22 emociones (derivadas del modelo OCC,
consultar la seccién 4.1.1 de esta tesis). Otra desventaja es que no se toman en cuenta las diferencias
individuales en la implementacién de este modelo, y por tltimo, sélo son modeladas dos de las cinco
estrategias propuestas en el Modelo Mopdal de Gross

Para validar el modelo, los autores simulan diferentes escenarios partiendo de un evento en el que
una agente A se enoja cuando una agente B estd conversando. Para representar esta situacion, los
autores desarrollan cuatro escenarios con contextos diferentes. Por ejemplo, En el primer escenario
los autores representan la situacion en la que el jefe estd presente y el agente B conversa con alguien,
el agente A sentira ira, pero suprimird su expresion. Si el jefe no esta presente y el agente B conversa
con alguien, entonces el agente A utilizard el enfoque de su atencién (lo cual es una estrategia
de regulacién emocional) y se concentrard en recordar algo que haya expresado con anterioridad
el agente B. Otro escenario simulado es cuando el jefe esta inicialmente presente y el agente B
conversa con alguien, por lo que el agente A utilizard la estrategia de supresién (modulacién de
la respuesta) en ese momento. Si después de cierto tiempo el jefe sale de la habitacién, entonces,
cambiara la estrategia y el agente implementara la estrategia de enfoque de la atencién. Lo descrito
anteriormente se valida al graficar los valores de respuesta emocional del agente A. En estas gréaficas
se puede observar el comportamiento de cada estado o variable del modelo. De esta manera, los
autores exponen que han modelado adaptativamente la emocién dependiendo del contexto que
cambia con el tiempo, demostrando a través de las graficas presentadas que los resultados de los
experimentos de simulacién estdan de acuerdo con lo descrito en la literatura psicoldgica y en el
modelo de regulacién emocional de Gross.

El trabajo presentado por Ullah et al. (2020) amplia al trabajo anterior agregando dos estra-
tegias més de regulaciéon emocional. Tomando en cuenta que en el trabajo descrito anteriormente,
un agente sélo podia implementar dos estrategias de regulacién emocional (enfoque de la atencion
y modulacién de la respuesta), en este nuevo trabajo se han agregado las estrategias de: modifica-
cion de la situacion y revaloracion cognitiva. Esto da un total de cuatro estrategias de regulacién
emocional disponibles para un agente virtual creado mediante este modelo computacional.

Béasicamente, estas son las dos Unicas nuevas caracteristicas que se agregan al modelo anterior,
por lo que ain en este nuevo modelo, no se han considerado las diferencias individuales, ni se han
agregado nuevas emociones para su representacién, por lo que este modelo atun sigue presentando
ciertas deficiencias en comparacion con el trabajo presentado en esta tesis, ademads, no es represen-
tado totalmente el modelo de Gross, ya que sélo son implementadas cuatro de las cinco estrategias
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propuestas en su modelo.

De la misma manera que en el trabajo anterior, la evaluacion se realiza simulando los mismos
escenarios y analizando las gréficas correspondientes a los niveles de intensidad emocional en cada
agente desarrollado, sélo que ahora el agente puede “elegir” entre las cuatro diferentes estrategias
de regulacion emocional.

Otra extension del trabajo presentado en Ullah et al. (2018), es propuesto por Gao et al. (2019).
Este modelo anaden al modelo anterior dos caracteristicas relevante para simular el proceso de
regulacién emocional, la edad y el género. Estas dos caracteristicas son consideradas como dife-
rencias individuales, brindando al agente virtual un comportamiento especifico segiin sean estas
caracteristicas. Segun los autores y de acuerdo con varios estudios psicolégicos, la edad y género
son factores determinantes en la eleccién de las diferentes estrategias de regulacién emocional, y
especificamente aquellas que tienen que ver con la revaloracién cognitiva y la modulacién de la
respuesta. Diferentes estudios realizados en las ciencias sociales han senalado que los hombres son
méas propensos a utilizar la estrategia de modulacién de la respuesta cuando se enfrentan a estimu-
los negativos, mientras que las mujeres prefieren utilizar la estrategia de revaloracién cognitiva.
Con respecto a la edad, los estudios muestran que a medida que los hombres envejecen, tienden a
pasar de utilizar la estrategia de modulacién de la respuesta, a utilizar la estrategia de revaloracién
cognitiva, mientras que, en el caso de las mujeres, el cambio se produce hacia la utilizacién de la
estrategia de modulacién de la respuesta. Gross en (Gross & John (2003)), considera que el papel
de los padres es una de las distintas razones por la que un individuo podria inclinarse por utilizar
una estrategia de regulacién emocional especifica. Esto se debe a que los padres pueden motivar a
sus hijos (varones) a tener mas control emocional que sus hijas, es decir, los padres esperan que sus
hijos repriman la expresiéon emocional mas que sus hijas.

Con base en esto, los autores agregan un par de estados (nodos) al modelo de regulacién emo-
cional desarrollado en el trabajo anterior. Estas nuevas variables son utilizadas para determinar que
estrategias podran ser implementadas por el agente, en decir, el valor de estos dos nodos determi-
naran el género y la edad de un agente virtual, desencadenando en €l la preferencia por utilizar en
mayor medida una estrategia especifica (revaloracién cognitiva o supresién de la respuesta). Estos
dos nodos son considerados como factores externos dentro del entorno de un agente, y se unen
directamente con otros nodos para condicionar el uso de una determinada estrategia de regulacién
emocional en funcién a la edad y el género (valores determinados en estos dos nuevos nodos).

Los nuevos nodos agregados al modelo anterior se representan de la siguiente manera: la variable
utilizada para representar el género puede tomar valores reales dentro de un rango de valores que
va de 0 a 1. Para representar la edad de un agente virtual, los autores se basan en el trabajo
presentado por J.J. Gross (ver, Gross & John (2003)), en el que se relaciona la edad de un individuo
en funcién a la influencia que pueden o no tener los padres sobre sus hijos en edades tempranas, al
momento de seleccionar alguna estrategia para regular una determinada emocién. Para representar
computacionalmente este fenémeno, los autores emplean una variable binaria (0 6 1), donde 1 es la
presencia de los padres y 0 la ausencia de estos. Por convencién de los autores, para representar un
género y edad especifica, las variables se inicializan con los siguientes valores:

® WSprpt = 1 con wsp, = 0.2, representa a un hombre joven, por lo que la estrategia a imple-
mentar en este escenario sera la supresién de la respuesta.

® WSyt = 1 con wsyy, = 0.8, representa a una mujer joven, por lo que la estrategia a imple-
mentar en este escenario sera la revaloracién cognitiva.

® WSyt = 0 con wsyy = 0.8, representa a una mujer mayor, por lo que la estrategia a imple-
mentar en este escenario sera la supresién de la respuesta.
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® Wsprp = 0 con wsy, = 0.2, representa a un hombre mayor, por lo que la estrategia a
implementar en este escenario serd la revaloracion cognitiva.

A pesar de que en este trabajo se incorporaron diferencias individuales como la edad y el
género, sélo dos de las cinco estrategias de regulacién emocional propuestas por J.J. Gross son
implementadas en este trabajo, lo cual es una clara diferencia entre el modelo previamente descrito
y el modelo desarrollado en este trabajo de tesis. Ademads, en este trabajo de tesis son implementadas
las cinco estrategias de regulacién emocional descritas en el Modelo Modal de Gross.

Para validar el modelo, los autores han considerado y simulados distintos escenarios, en los cuales
se representan diferentes rangos de edades, variando los valores de las variables correspondientes
a esta diferencia individual. Del mismo modo, es configurado otro escenario para representar el
género de un agente y validar que su comportamiento emocional esté alineado a lo descrito por la
literatura de las ciencias sociales y comportamiento emocional humano.

Manzoor A. y Treur J., Presentan en (Manzoor et al. (2016)), un modelo computacional ins-
pirado neurolégicamente para simular el proceso de regulaciéon emocional. Basdndose en diferentes
teorfas neurolégicas y los hallazgos relacionados con experimentos de resonancia magnética (fM-
RI), simulan el mecanismo cognitivo que existe detréds de la eleccién de las estrategias de regulacién
emocional, especificamente, en las siguientes estrategias: modificacion de la situacion; revaloracion
cognitiva; modulacion de la respuesta.

El modelo computacional se disefi6 y desarrollé en el entorno de programacién LEADSTO,
representando cada variable correspondiente a las estrategias de regulacién emocional como nodos
en una red temporal-causal. Ademas, en este trabajo se integra un nodo especifico P, que, al
variar su valor, es posible representar diferentes rasgos de personalidad en los agentes virtuales, por
ejemplo, un valor negativo en el nodo P, se interpretaria como un rasgo de personalidad neurético
o una personalidad negativa, que tenderia a interpretar los acontecimientos de su entorno de forma
negativa. Los nodos o estados definidos en este modelo se pueden clasificar en seis grupos: el entorno;
la generacion de emociones; la requlacion de las emociones; y, la integracion del mecanismo interno
de sequimiento y seleccion para la toma de decisiones. Este tltimo nodo se refiere a la decisién que
un agente ejecutard para implementar una estrategia de regulacién emocional especifica.

El proceso de monitoreo y seguimiento para la toma de decisiones es modelado mediante las
conexiones entre los nodos que representan un estado de sensacién, y una serie de nodos encargados
de monitorear el valor del nodo de sensacién. Con base en los diferentes estudios y hallazgos repor-
tados en la literatura neurolégica, los autores modelan el proceso de seleccién de una estrategia de
regulacién emocional a través de las conexiones entre los nodos de monitoreo, y los estados o nodos
de control. Las conexiones ascendentes (unidireccionales positivas), en el diagrama temporal-causal,
representan las conexiones de la amigdala hacia la corteza prefrontal del cerebro humano, las cuales,
de acuerdo con las ciencias neuroldgicas, son utilizadas para monitorear los procesos neurofisiol6gi-
cos del cerebro. La seleccion de una estrategia de regulacién emocional por parte del agente se lleva
a cabo si la intensidad de una emocién (que en principio puede ser cualquier emocién) alcanza un
cierto umbral, lo que pone en marcha el sistema que simula el proceso de monitoreo (la activacion
de diferentes nodos en la red temporal-causal). El valor del umbral necesario para activar el proceso
de regulacién emocional, estd en funcién a los tipos de personalidad previamente definidos para
cada agente, es decir, el valor configurado para el nodo P.

Ademss, los autores también simulan la funcién de las neuronas inhibidoras presentes en el
cerebro humano, mediante la desconexién entre los nodos de monitoreo (un peso de ponderacién
con un valor 0 asociado a cada conexién en la red). Cuando los estados de monitoreo se excluyen
mutuamente, es decir, cuando el valor de los pesos asociados a cada conexién presentan un valor
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idéntico, pero con signo contrario, se puede simular el reconocimiento de diferentes de situaciones
estresantes por parte del agente, de manera que, los nodos de monitoreo son capaces de identificar
un bajo, alto, moderado o negativo nivel de intensidad emocional. La combinacién de estos estados
de monitoreo son la base para que el agente sea capaz de tomar la decisiéon sobre qué estrategia de
regulacién emocional implementara. Al seleccionar una estrategia especifica, se activa el nodo de
control correspondiente a dicha estrategia. Esto a su vez depende de la situacién actual del agente
y de la personalidad configurada para él (el valor del nodo P).

Si bien en este trabajo se representa la influencia de los rasgos de personalidad que definen a
un agente virtual, los autores no definen explicitamente una divisién para representar los diferentes
tipos de personalidad existentes, sélo se representa por el valor numérico de una variable (nodo),
si el tipo rasgo de personalidad corresponde a una personalidad negativa (muy similar al rasgo de
personalidad neurético), o una personalidad positiva (algo parecido a un tipo de personalidad de
apertura a la experiencia). Esta es una caracteristica significativa en el modelo computacional de
regulacién emocional propuesto en este trabajo de tesis, ya que cada rasgo de personalidad esta
claramente definido y basados en un modelo ampliamente aceptado de la personalidad.

Para validar el funcionamiento del modelo, los autores realizaron una serie de experimentos de
simulacién para verificar que los agentes desarrollados con este modelo sean capaces de seleccionar
una u otra estrategia de regulacién emocional en funcién al valor definido para el nodo que representa
la personalidad (nodo P). Para esto se representaron diferentes escenarios en los que se describen
varios escenarios con diferentes valores en el nodo P, representando asi las diferentes caracteristicas
de personalidad, y representando entornos variantes para el agente. Con base en sus resultados
positivos, proponen que su modelo computacional para la toma de decisiones sobre la regulacién
de las emociones podria ayudar a las personas con problemas relacionados con el estrés utilizando
diversas aplicaciones de software.

3.2.2. Modelos computacionales que implementan diferencias individua-
les

En el trabajo presentado por Xiaolan et al. (2013), se presenta un modelo matemético para
representar el proceso de generacién y regulaciéon de emociones en términos computacionales. Xiao-
lan y colegas implementan la maquina de estados finitos para representar el proceso de transicién
entre diferentes estados emocionales que ocurren en un agente virtual. Este modelo computacional
se enfoca en la regulacién emocional centrada en los antecedentes, especificamente, en la estrategia
de revaloracion cognitiva, la cual es representada mediante el pardmetro « y que relfeja los valores
positivos y negativos de la interpretacion que un agente hace respecto a un evento externo o interno
de su entorno. Cuanto mayor sea el valor de este parametro, mas positiva sera la valoraciéon de un
evento emocional por parte del agente, controlando mejor las emociones negativas e incluso logran-
do transformarlas en emociones positivas. Por el contrario, cuanto menor es el parametro «, méas
negativa se vuelve la comprensién de un evento emocional, lo que agrava las emociones negativas
y desencadena una percepcion cada vez més pesimista sobre el evento. Por ultimo, cuando a = 0
significa que el agente tiene poca comprension emocional del evento en curso.

Este trabajo es uno de los pocos en los que se toman en cuenta diferencias individuales tales
como los rasgos de personalidad, especificamente, los autores asocian la estrategia de revaloracion
cognitiva con el tipo de personalidad de un agente en funcién a los valores preestablecidos para el
parametro «, esto es, clasifican siete tipos de personalidad de acuerdo a los valores de «, como se
presenta a continuacién: [ = —8, & = =5, = =2, = =0, = 2, = 5, = 8]. Segiin sea el
valor preestablecido de «, se correlacionara a una de las tres categorias de estado emocional: (1.-
emociones positivas; 2.- emociones neutrales; 3.- emociones negativas). La transicién de los estados
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emocionales se representa utilizando una ecuacién matricial. Su modelo matemético discreto esta
constituido de un conjunto de entrada I, un conjunto de salida O, y un mapeado de transiciéon de
estados §.

En todas las ecuaciones matematicas utilizadas en el desarrollo de este modelo computacional
es implementado un factor «, para corregir el proceso de transicion de una emociéon debido a
la influencia que tiene la estrategia implementada por el agente (revaloracién cognitiva). En este
modelo computacional los estimulos de entrada son fijos y tnicos, esto es, al producirse otro estimulo
en el agente, se considera como un nuevo proceso de regulacién emocional. Cuando a = 0, se significa
que el agente no ha implementado la estrategia de regulacion emocional para un determinado
estimulo de entrada I,. Para representar de mejor manera el proceso de regulaciéon emocional a
través del pardmetro «, los autores definen un factor 7 (ver ecuacién 3.5). De esta forma, cuando
a > 0, las emociones negativas se transferirdn a emociones neutrales y las emociones neutrales se
transferirdn a emociones positivas, de acuerdo con la siguiente ecuacion:

2* t 1|| € [0,1] (3.5)
= — xarctan | = .
T - arcta: 2a , T ,

Claramente, a pesar de que en este trabajo se introduce lo que corresponderia a un rasgo de per-
sonalidad, los autores no especifican explicitamente a que rasgo de personalidad hacen referencia, ni
basan su implementacion en algin fundamento tedrico o teoria de la personalidad para fundamentar
la implementacién de los tipos de personalidad, que es una diferencia significativa entre este trabajo
y el trabajo desarrollado para esta tesis.

Para validar el modelo propuesto, los autores utilizan el software de MATLAB, en el que realizan
distintas pruebas de simulacién en las que se representan diferentes estimulos de entrada a través
de diferentes valores numéricos. Los resultados de estas simulaciones son graficados para su analisis
y validacién. Con base en estos resultados experimentales, los autores exponen que el algoritmo
puede efectivamente representar la relacion que existe entre la estrategia de revaloracidon cognitiva
y los eventos emocionales experimentados por un agente mediante la regulaciéon de la emocién
experimentada.

Una extensién del trabajo descrito anteriormente se propone en (Han et al. (2014)). En este
trabajo los autores definen una funcién matemadtica para representar la atenuacién en la intensi-
dad emocional causada por estimulos externos del entorno. De acuerdo con los autores, la razén
fundamental detrds del concepto de atenuacién y la razén principal por la que se agregd esta carac-
teristica al modelo previo, es porque la emocién es un proceso reactivo y cambiante, que depende
de los estimulos externos y que se debilita gradualmente con el tiempo, afectandose a su vez por el
tipo de emocidn, la intensidad del estimulo externo y el tipo de personalidad de un individuo.

Los autores proponen siete tipos diferentes en la velocidad de atenuacién con la que se degra-
da una emocioén. Las emociones utilizadas en este modelo son clasificadas de pequenas a grandes,
seguidas de la emocién en si: tristeza, miedo, felicidad, disqusto, ira, sorpresa y calma. Las ve-
locidades de atenuacién se asignan mediante una jerarquia de valores, como la siguiente: [¢ =
[0.15,0.43,0.08,0.26, 0.05,0.03, 0]]. Mediante la manipulacién de tres pardmetros variables (e, 7, ¢),
la velocidad de atenuacién en la intensidad de una emocion puede volverse mas rdapida o maés lenta,
dependiendo de los valores configurados en estos tres pardmetros.

En las simulaciones realizadas para validar la funcionalidad del modelo, los autores demostraron
que la probabilidad de transicion emocional positiva aumenté gradualmente y la probabilidad de
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transicion negativa se reduce con el aumento del pardmetro «, el cual representa el tipo de perso-
nalidad en un agente. Sin embargo, al ser esté trabajo una ampliacién del trabajo presentado por
Xiaolan et al. (2013), el tipo de enfoque para representar las diferencias individuales en el nuevo
modelo sigue siendo el mismo.

En (Ab Aziz et al. (2011)) se propone un modelo basado en agentes virtuales que simula el
contagio del estado de animo y el proceso de regulacion emocional. Los autores exponen que el pro-
ceso de contagio del estado de 4nimo sucede siempre dentro de un grupo social, ademéds mencionan
que este proceso estd influenciado por el tipo y nivel de estado emocional de un individuo hacia
el grupo social y viceversa. Por otra parte, también mencionan que la fuerza de contagio entre los
individuos es una caracteristica importante, que implica al tipo de personalidad de cada individuo,
por ejemplo, la expresividad de un individuo emisor y la tolerancia del individuo receptor. De acuer-
do con lo expuesto en este trabajo, estas caracteristicas se pueden presentar a través de un canal
fuerte o débil de comunicacién, lo cual representa la intensidad en la interaccién social. Por ultimo,
mencionan que las caracteristicas del entorno y el tipo de personalidad afectan o contribuyen a la
fuerza del contagio del estado de animo, por ejemplo, un individuo con tendencias neurdticas dentro
de un grupo tiende a percibir un estado de d4nimo (de otro individuo) en forma negativa, agravando
el estado de 4nimo a nivel grupal.

El modelo computacional presentado en este trabajo encapsula los mecanismos de regulacion
emocional y propagacién de los estados de &nimo, para describir el proceso de homeostasis emocional
(tendencia natural de mantener un nivel 6ptimo y equilibrado del estado de d4nimo) de un agente,
mediante el proceso de regulacién emocional. los autores argumentan que, dentro de una interaccién
social, existe una tendencia habitual de un individuo en percibir el estado de dnimo negativo de los
demas y regular sus propios estados de animo para no verse afectado.

El modelo es formalizado matematicamente para simular los escenarios e interacciones sociales
entre un grupo de agentes virtuales. A modo de ejemplo, una relacién social entre dos agentes
virtuales se representa de la siguiente forma:

Crormal(t) = ax Plag(t)+ (1 — a) * VIap(t) (3.6)

El valor de Cpormal representa la cercanfa social (relacién personal) entre un agente A y un
agente B, y que a su vez puede estar relacionado con la cantidad de interacciones fisicas (PIap)
como, conversaciones cara a cara, saludo de mano, contacto visual directo, entre otros, y virtuales
(VIsp), tales como una llamada telefénica, un mensaje de texto, un correo electrénico, etc. Un valor
0 en cualquiera de estas variables corresponde a una interaccién fisica o virtual inexistente entre los
agentes, mientras que, un valor igual 1 significa que existe mucha interaccién fisica y virtual entre
los dos agentes. En este ltimo caso, se interpreta que la relacién social entre ambos agentes es muy
cercana). La interaccion social se regula mediante el pardmetro «. Por ejemplo, si a = 0.5, ambos
tipos de interacciones tienen el mismo efecto sobre ambos agentes.

El proceso de regulacién emocional, junto con el tipo de personalidad, es representado mateméti-
camente como se muestra a continuacion:

Ya * (t 4 0t) = ya(t) + 7 (change_expression) it (3.7)

En la expresién anterior, el cambio de un estado emocional en un agente A se representa dentro de
un intervalo de tiempo ¢, el pardmetro 7 representa la flexibilidad individual (tipo de personalidad)
que tendra el agente para ajustarse a los diferentes procesos de regulacion emocional, por ultimo,
la variable change_expression representa al proceso de regulacién emocional en general.
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El modelo computacional de regulacién emocional propuesto en este trabajo, si bien tiene en
cuenta los rasgos de personalidad para modelar el proceso de regulacién emocional, no especifica
qué rasgos de personalidad se estan implementando y, como se mencioné anteriormente, los cambios
en los tipos de personalidad que representan se expresan matematicamente con el parametro 7 en
la férmula 3.7. Al igual que con los trabajos antes mencionados, la diferencia entre este trabajo y el
presentado en este documento de tesis es que los distintos rasgos de personalidad estan claramente
definidos para modelar la relacién entre la regulacién emocional y los tipos de personalidad.

El desarrollo de este modelo se realizé dentro del entorno de MATLAB, donde se simularon
diferentes escenarios para representar diversos grupos sociales de agentes inteligentes virtuales. A
través de estos escenarios simulados, los autores validan que el comportamiento emocional de los
agentes desarrollados en este modelo computacional esta en linea con los hallazgos presentados en
las diferentes teorias sociales y psicolégicas de la emocién y del contagio emocional dentro de un
grupo social.

EMIA (Emotional Model for Inteligent Agent), es otro modelo computacional de generacién
y regulacién emocional desarrollado por Shikha J. y Krishna A. en (Jain & Asawa (2015)). Este
modelo integra tres diferentes enfoques tedricos: el modelo de valoracién cognitiva presentado en
el modelo OCC' (mencionado en 4.1.1); la teorfa de generacién emocional propuesta por Scherer
(consultar: Scherer et al. (2000)); y, la teorfa de las emociones bésicas presentada por Ekman (ver,
Ekman (1992)). La combinacién de los tres enfoques tedricos es la base fundamental de este trabajo,
en el que se implementan dos de las cinco estrategias de regulacion emocional, revaloracion cognitiva
y modulacion de la respuesta. En cuanto a las emociones, en este trabajo sélo se implementan cuatro
de las 22 emociones definidas en el modelo OCC, estas son: felicidad, tristeza, ira y miedo, junto
con sus respectivas variables de evaluacion. Por otra parte, a partir del modelo bésico de emociones
Ekman, los autores utilizaron dos emociones: sorpresa y disgusto. Para este ultimo par de emociones,
los autores adoptaron las variables de valoraciéon del modelo propuesto por Scherer.

Para formalizar e implementar computacionalmente las teorias psicolégicas antes mencionadas,
los autores argumentan que el enfoque de logica difusa es el que mejor representa la naturaleza
incierta de las emociones, y que ademds brinda una solucién aceptable a los problemas que surgen
cuando se pretende representar fielmente el tipo y nivel de una emocién. En este modelo compu-
tacional son utilizados diferentes conjuntos difusos para representar las creencias, los objetivos y
las acciones, para generar el estado emocional y representar el proceso de regulaciéon emocional en
un agente virtual. Estos tres conjuntos son representados mediante la definicién de tres diferentes
capas dentro del modelo computacional. En la primera capa es donde se representa el entorno del
agente, es decir, esta capa es donde se representan los eventos y tienen lugar las acciones y repuestas
emocionales de un agente; en la segunda capa se procesan los datos extraidos del entorno para que
el agente sea capaz de realizar una accion especifica en funcién a la informacién procesada por parte
del agente; y por ultimo, en la tercera capa, es en donde se genera, gestiona, y regula una emocién
de acuerdo con la informacién procesada del entorno.

EMIA utiliza tres tipos diferentes de memoria para simular el comportamiento emocional de los
agentes virtuales lo més fielmente posible. Estas son: la memoria perceptiva, la memoria de trabajo
v la memoria a largo plazo. En la memoria perceptiva, la informacion relacionada con los eventos
que ocurren en el entorno del agente se almacena para su posterior acceso. La memoria de trabajo
se utiliza para realizar cdlculos e inferir tipos y niveles emocionales derivados de la valoracién
de los eventos, mientras almacena temporalmente los resultados obtenidos de la inferencia difusa.
Finalmente, en la memoria a largo plazo se almacena toda la informacién relacionada con las
creencias, los eventos y las acciones.

Para comprobar la funcionalidad del modelo propuesto, los autores desarrollan un escenario
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sencillo en el que se representa a un agente conduciendo un vehiculo para trasladarse desde un
lugar de origen hasta su lugar de trabajo. En el escenario, la carga emocional se presenta cuando el
agente llega a un semaforo, el cual cambia durante 40 segundos. Cuando el agente se encuentra a
cierta distancia del cruce, el seméforo cambia y se pone en alto. Este evento genera en el agente una
emocién negativa, por lo que tendra que decidir entre esperar a que el seméaforo vuelva a cambiar,
o saltarse el alto. Cuando el evento de llegar tarde al trabajo es etiquetado como “indeseable”, y la
estrategia de regulaciéon emocional no ha tenido éxito, el agente tomara la decision de saltarse el
seméforo, con el objetivo de mantener su meta principal, la cual es, llegar a tiempo al trabajo, por el
contrario, cuando la estrategia tienen éxito, el agente esperara a que el senalamiento del seméaforo
cambie, y no saltara el alto, a pesar de que el evento “llegar tarde al trabajo” esté etiquetado como
“indeseable”.

Con base en esta simulacion, los autores exponen que su modelo representa de manera adecuada
la estrategia de regulacion emocional implementada, resaltando que, con estos primeros resultados,
se considera viable seguir trabajando en el modelo computacional para perfeccionar aun mas el
proceso de regulacién emocional, implementando las estrategias faltantes para conocer el impacto
emocional que tienen las nuevas estrategias, asi como la influencia en la toma de decisiones y la
seleccion de acciones.

Jain & Asawa (2016) presentan una extensién del trabajo anterior, en el cual la arquitectura
computacional FEMIA se integra en un lenguaje de programacién de agentes llamado 2APL (ver:
Dastani (2008)). 2APL es un lenguaje de programacién basado en reglas de razonamiento préctico,
desarrollado para modelar agentes inteligentes en un entorno virtual controlado. Este es un len-
guaje relativamente completo, el cual tiene caracteristicas que facilitan modelar el comportamiento
racional de un agente virtual. Una de estas caracteristicas es el estilo de programacion declarativo
e imperativo ampliamente conocido en el mundo de la informética. Similar a EMIA, en este nuevo
trabajo se representan los agentes virtuales en términos de sus creencias y objetivos, a la vez que
se toma en cuenta los objetivos a largo plazo (planes), y los eventos del entorno.

La integracién del modelo computacional EMIA en el lenguaje 2APL se logra redefiniendo la
sintaxis y la seméntica del software 24 PL. Los autores denominaron el resultado de esta combinacién
como E-2APL. En este nuevo modelo computacional fueron redefinidas tres bases de datos, al igual
que en EMIA, con el objetivo de mantener actualizados los conjuntos de metas, creencias, emociones
y objetivos, anadiendo ademas dos bases de datos extras. Cada base de datos realiza una funcién
especifica, por ejemplo, existe una base de datos encargada sélo de almacenar las creencias de un
agente, otra para almacenar los objetivos, otra para almacenar las emociones presentes en el agente,
y por ultimo, se define una base de datos extra, la cual se encarga de almacenar los eventos y toda
la informacidon relevante de las otras base de datos.

En este nuevo modelo sélo se implementa una estrategia de regulacién emocional, a saber, la
estrategia de modulacion de la respuesta. Esta estrategia se representa mediante la definiciéon de
reglas de valoracién de eventos dentro de E-2APL, estas reglas de valoracién se definen mediante
el uso de variables que interaccionan entre si para reproducir el funcionamiento de la estrategia
de regulacion emocional, por ejemplo, en el modelo se define una variable encargada de calcular la
intensidad de una emocién y realiza un seguimiento continuo durante todo el proceso de simulacion.
Si el valor de esta variable es etiquetado como “indeseable”, al suceder este evento en el entorno
del agente, entra en funcion la estrategia de regulaciéon emocional, reduciendo la intensidad de la
emocion experimentada por el agente. Esta reduccién se realiza restando un valor proporcional al
valor relacionado con el evento en curso, y en funciéon a que tan deseable es para el agente dicho
evento. Este proceso se repite un numero limitado de veces, si después de este proceso, el evento
no se vuelve “deseable” para el agente, es decir, si la etiqueta de la variable no cambia después de
haber realizado estas iteraciones, se considera que el proceso de regulaciéon emocional ha fallado,
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entonces, el agente experimentard una emocién negativa con una intensidad alta. Por el contrario,
si el valor de la variable cambia, y la etiqueta se vuelve con un valor “deseable”, las emociones
correspondientes junto con sus intensidades se utilizan como parametro para decidir la seleccién del
plan final y la expresién de la emocion que tendra el agente.

Para demostrar la funcionalidad del modelo propuesto, los autores realizaron una serie de si-
mulaciones representando diferentes escenarios. Presentan como ejemplo una secuencia de eventos
relacionados y percibidos por un agente. En este ejemplo, el agente es configurado con las siguientes
creencias:

e Tener un auto y saber conducir.
e (Conocer la senalizacion de los semdforos.
e Gusto por las peliculas de accion.

e Fl estreno de una pelicula “z” en los cines de la ciudad.
Del mismo modo, son definidos objetivos tales como:

= Ver la nueva pelicula llegando a tiempo para el estreno.

= Regular cualquier emocion.

De esta forma, los autores indican que los resultados de las simulaciones tienen una alta credi-
bilidad en las emociones expresadas por el agente, mientras que éste responde adecuadamente a los
escenarios simulados de la vida real.

En el trabajo presentado por Dias & Paiva (2013) se propone un modelo computacional para
el desarrollo de agentes virtuales capaces de establecer y fortalecer, conscientemente, las relaciones
sociales con otros agentes (humanos o virtuales). Los autores exponen que, un agente debe ser capaz
de “razonar” sobre las emociones que experimentan otros agentes y a la vez, ser capaz de regular
sus propias emociones. De acuerdo con los autores, a la accién de regular sus propias emociones y
razonar sobre las emociones de los demas, se le conoce como: “Regulacion Emocional Interpersonal.©
IER, por sus siglas del inglés (“Interpersonal Emotion Regulation”.

Para representar el proceso de generacién emocional, los autores utilizan diversas teorias psi-
coldgicas de valoracion cognitiva, pero sin enfocarse exclusivamente a una, ademas dividen el proceso
de generacion emocional en dos subprocesos, en el primer subproceso se realiza la inferencia del
valor emocional en funcién a la valoracién de los eventos, es decir, en este subproceso es donde se
evalta la relevancia de un evento para los objetivos de un agente y se determinan el conjunto de las
variables de valoracion, algo muy parecido a lo establecido en el OCC. En el segundo subproceso, es
en donde se lleva a cabo la generacion de las emociones, esto es, se toman las variables de valoracién
como una entrada, y las emociones resultantes del proceso de derivacién como una salida.

La representacién del proceso de regulacién emocional se aborda desde las perspectivas de como
y cuando implementar cada una de las estrategias de regulaciéon emocional disponibles en el modelo,
yva que estas estrategias deben de estar en funcion a establecer o consolidar las relaciones sociales
con otros agentes. La activacion y seleccién de las diferentes estrategias de regulacion emocional por
parte del agente se realiza mediante la identificacién y establecimiento de las metas necesarias para
generar y mantener estas relaciones sociales. En el modelo propuesto, se plantean dos objetivos
principales para regular las emociones interpersonales, éstas son: Regulacion Positiva Proactiva
(PPR) y Regulacion Positiva Reactiva (RPR).
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La Regulacion Positiva Reactiva (PPR), se activa cuando un agente A toma la iniciativa de
regular sus propias emociones con el fin de “agradar.® otro agente. En este caso, “agradar” se
convierte en la meta a alcanzar para el agente A. De esta forma, el objetivo es que el agente B
tenga una emocién positiva con una intensidad correspondiente a la diferencia entre el valor de
atraccion del agente A por el agente B y la atraccién del agente B por el agente A. Entonces, si
la diferencia en la relacién entre el agente A y el agente B es alta, el agente A debera hacer una
accién altamente agradable para aumentar el valor de la atraccién del agente B. Por el contrario,
si la diferencia es baja, el agente A podra alcanzar su meta ( “agradar”) con una accién simple.

Para la Regulacion Positiva Reactiva (RPR), el agente A no toma por si mismo la iniciativa
de regular su propia emocion, sino que la meta se activara en funcién a la respuesta emocional del
agente B. Por ejemplo, en una situacién en la que el agente B siente una emocién negativa y su la
relacién con el agente A es positiva, entonces el agente A intentard realizar una accién para regular
su emocion y no verse alterado por la emocién negativa del agente B. De acuerdo con lo expresado
por los autores, las acciones que se pueden utilizar para que un agente pueda realizar la regulacién
de una emocién dependera de su objetivo principal, y del nivel de relacién con el otro agente.

La validacion de la funcionalidad del modelo computacional se realizé integrando la arquitectura
de regulacién emocional en un reconocido juego de rol (Never Winter Nights 2), esto con el objetivo
de proporcionar un entorno en el que los usuarios tuvieran la oportunidad de interactuar con los
agentes desarrollados con este modelo. Para esto, los autores disenaron un escenario dentro del
videojuego que les permitié evaluar el uso de las estrategias de regulacién emocional. Con ese
fin, se cre6 una misién simple en el videojuego, la cual consistié en un grupo de tres guerreros que
debian completar varias misiones secundarias, luchando contra numerosos enemigos, para encontrar
diferentes tesoros. En esta misién, el usuario controla al héroe principal del juego, mientras que
los otros personajes son controlados por agentes virtuales inteligentes. Los autores senalaron que
los resultados obtenidos sugieren que el uso de estrategias de regulaciéon emocional hace que los
agentes virtuales sean percibidos como méas amigables dentro del videojuego. Ademsds, los autores
aplicaron un cuestionario estandarizado (McGill (MFQ)) para medir el nivel de amistad en los
participantes. El cuestionario se aplicé a 22 participantes que utilizaron el videojuego NeverWinter
Nights 2, demostrando asi que cuando los agentes empleaban estrategias de regulaciéon emocional,
estos eran percibidos por los participantes como més amigables, obteniendo un mayor puntaje en el
cuestionario en comparacién a cuando los agentes no empleaban ninguna estrategia de regulacién
emocional.

Con el objetivo de ayudar en el tratamiento de personas diagnosticadas con trastorno depresivo
mayor, en el trabajo propuesto por Martinez-Miranda et al. (2014), se desarrolla un modelo compu-
tacional de regulacién emocional que proporciona a los agentes virtuales la capacidad de regular las
respuestas emocionales. El objetivo principal de este trabajo es generar comportamientos empaticos
adecuados en los agentes virtuales que son empleados en las sesiones de seguimiento interactivo de
pacientes con depresién mayor. Estas sesiones interactivas tienen lugar a través de una aplicacién
movil donde los usuarios pueden interactuar con diferentes agentes que actian como terapeutas pa-
ra ayudarlos en diferentes momentos del tratamiento contra la depresion. Los autores exponen que
los agentes puramente empaticos, es decir, aquellos en lo que no se ha implementado alguna forma
de regulacion emocional, pueden llegar a adoptar el mismo estado emocional negativo del usuario,
llegando incluso a generar resultados contraproducentes en el usuario. Mientras que, los agentes
capaces de regular sus emociones, no imitan el comportamiento emocional negativo del usuario y
pueden mostrar una empatia benéfica desde el punto de vista clinico (empatia terapéutica), pro-
porcionando asi una retroalimentacién util para los usuarios y ayudando en diferentes situaciones
asociadas al tratamiento de la depresién.

Los agentes virtuales que incorporan este modelo de regulacién emocional, se constituyen prin-
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cipalmente de un mdédulo cognitivo-emocional, en el cual se reciben todos los eventos que suceden
durante la interaccion con el paciente, y se generan las emociones correspondientes. En el desarrollo
de este modelo computacional se implementé la arquitectura FAtiMA (ver, Dias et al. (2014)) la
cual es una arquitectura computacional para la creacién de agentes virtuales emocionalmente inte-
ligentes. Con ayuda de FAtiMA se crean todos los objetivos y acciones de un agente, para enfrentar
y reaccionar a los eventos detectados durante la interacciéon con el usuario. Este modelo compu-
tacional emplea dos de las cinco estrategias de regulacién emocional propuestas por Gross: cambio
cognitivo, vy modulacion de la respuesta.

De acuerdo con los autores, la estrategia de cambio cognitivo se activard cuando el paciente
informe al agente virtual sobre una “mala situacion”, por ejemplo: cuando el usuario le comunique
al agente virtual que se siente muy triste. En un caso como el expuesto anteriormente, el agente
virtual valorard (mediante las reglas de valoracién de la arquitectura FAtiMA) dicha situacién y
expresara una emocioén negativa, pero con una intensidad menor o incluso otro tipo de emocién, es
decir, una emocién negativa pero terapéuticamente empéatica. Ademads, una vez activada la estra-
tegia de cambio cognitivo, el agente buscard informacion adicional en su memoria de trabajo que
pueda cambiar positivamente el significado de esta situacién y responder al usuario con informacién
terapéuticamente util. Por otro lado, la estrategia de modulacién de la respuesta, se utiliza para
regular aquellas emociones negativas en el agente cuando la primera estrategia no ha tenido éxito,
eliminando cualquier emocién negativa en el agente virtual para no transmitir una sensacién de
condolencia al paciente, lo cual seria contraproducente debido a la condicién emocional de éste.

Los conjuntos de reglas que definen a cada estrategia de regulacién de emocional se integran
a FAtiMA como componente adicional, a través de diferentes archivos de configuracion XML lo
que, segun los autores, facilita la implementaciéon de modelo computacional en diferentes agentes
virtuales desarrollados en FAtiMA y su integracién en diferentes escenarios.

Los autores evaliuan la funcionalidad de su modelo, presentando una aplicacién movil a diferen-
tes participantes que sufre de algin tipo de depresion, es decir, no necesariamente pacientes con
depresiéon mayor, con el objetivo de que los participantes utilicen la aplicacién durante un periodo
considerable de tiempo, y as{ poder evaluar la satisfaccién/utilidad, y sobre todo la aceptabilidad
de esta aplicacién, y poder asi identificar como es percibido el comportamiento emocional de los
agentes utilizados. De acuerdo con los resultados obtenidos de haber realizado varias encuestas de
satisfaccién a diferentes usuarios, los autores exponen que su modelo computacional es capaz de
producir respuestas emocionales mas adecuadas, mejorando las reacciones de los agentes virtuales
ante situaciones adversas y facilitando la retroalimentacién empética hacia el usuario de acuerdo
con los eventos generados.

Una extension del trabajo descrito anteriormente es propuesto en Martinez-Miranda (2017). En
este nuevo trabajo se presenta un modelo computacional en el que se analiza la correlacién existente
entre las estrategias de regulacién emocional y los cinco diferentes tipos de personalidad propuestos
en el modelo Big-Five (mencionado en el capitulo 2.3). Este modelo computacional tiene como base
tedrica el trabajo presentado por Gross y Oliver P. en Gross & John (2003), asi como el modelo de la
personalidad conocido como el modelo Big-Five. La representacién computacional de los hallazgos
presentados por Gross y Oliver P. se realiza mediante la definicién de reglas y conjuntos difusos. Con
base en valores lingiiisticos definidos para los conjuntos difusos, se expresan las principales variables
de este modelo computacional. Este modelo es implantado en Java como un médulo de software
mediante la utilizacién de diferentes herramientas que facilitan la implementacién de conjuntos y
reglas difusas.

En este trabajo, los autores senalan que, en general, la mayoria de los modelos computacionales
que representan computacionalmente la teoria de revaloracion cognitiva, se pueden dividir en cuatro
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componentes principales. A modo de explicacién simple y de acuerdo con lo expuesto por los autores,
los cuatro componentes principales son:

e Componente de valoracion. Este se encarga de evaluar que tan deseable o indeseable puede
ser un evento para un agente, en funcién a sus mentas y preferencias.

e Componente de derivacion emocional. Este componente es el encargado de generar la emocién
en un agente, de acuerdo a la evaluacién realizada en el componente anterior.

e Componente de intensidad de emocional. A este componente se podria considerar como una
extension del componente anterior, ya que éste se enfoca en que tan fuerte o débil serd la
respuesta emocional de un agente.

e Componente consecuencias de la emocion. En este componente se mapea la emocién produ-
cida en una respuesta emocional, la cual estd en funcién al tipo y nivel emocional que estéd
experimentando actualmente el agente.

De los cuatro componentes descritos anteriormente, los autores exponen que su modelo podria
considerarse como la combinacién de los componentes de derivacion emocional e intensidad emo-
cional, ya que en estos dos componentes es en donde se produce la emocién en un agente artificial
con su intensidad correspondiente.

Un total de tres diferentes conjuntos difusos son utilizados pare representar: los tipos de Perso-
nalidad de un agente (escrupulosidad, extraversidn, neuroticismo, apertura a la experiencia, ama-
bilidad); los Fventos que suceden en el entorno del agente; y las cinco Estrategias de regulacién
emocional definida por Gross. Para cada conjunto difuso cuenta con variables lingiiisticas del tipo:
bajo, medio, alto para los rangos de personalidad; muy malo, neutral, muy bueno para los eventos
del entorno; y débil, medio, fuerte para las estrategias de regulacién emocional.

La principal diferencia del modelo descrito anteriormente con el modelo presentado en este
trabajo de tesis, es como se representan los eventos en el entorno de un agente, ya que en su
modelo, la representacion de los eventos se realiza a partir de definir un valor aleatorio que define la
deseabilidad de este evento por parte del agente. En el modelo desarrollado en esta tesis, el entorno
de un agente es representado con base al conjunto de objetivos y creencias de un agente, mismos
que son claramente especificados con base en la teoria del modelo de generacién emocional OCC;, y
simulados dentro de un entorno de simulacién de la arquitectura FAtiMA.

Para evaluar el funcionamiento del modelo, los autores realizaron un total de 5000 simulaciones,
en las que fueron generados diferentes valores aleatorios para representar los diferentes rasgos de
personalidad definidos en el modelo Big-Five, asi como los valores para representar los eventos del
entorno. Estos valores fueron utilizados como entrada al sistema de inferencia difuso para conocer
el grado de uso de cada estrategia de regulacién emocional en funcién al tipo de personalidad. Los
resultados de estas simulaciones se presentaron mediante diferentes graficos de dispersion, en los
que se puede observar, por ejemplo, que las estrategias seleccion de la situacion y modificacion de
la situacion son las mas implementadas por los el tipo de personalidad extraversion. Con base estas
simulaciones, los autores mencionan que su modelo representa, de manera aceptable, los hallazgos
presentados en el trabajo de Gross y Oliver P., y que la generacién de diferentes intensidades de
una emocion basadas en los diferentes tipos de personalidad contribuye a crear agentes virtuales
maés creibles, con respuestas emocionales mas naturales y parecidas con la realidad.

Bouazza y colegas (Bouazza & Bendella (2017)) presentan un trabajo en el que se implementa

una funcién matemadtica para mejorar el comportamiento emocional de los agentes virtuales desa-
rrollado a través de la arquitectura FAtiMA (Dias et al. (2014)). Segin los autores de este trabajo,
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la implementacién de esta funcién mateméatica durante el proceso de inferencia emocional de FA-
tiMA, permite simular y analizar cémo los procesos de regulaciéon emocional afectan la intensidad
de las emociones generadas en los agentes virtuales.

La funcién matemadtica utilizada en este trabajo se tomé del trabajo propuesto por Bosse et al.
(2010) (ver ecuacién: 3.8) la cual se modific agregando nuevos pardmetros para poder implemen-
tarla en FAtiMA, asi como para representar el uso de estrategias de regulacién emocional por parte
del agente. Estos pardmetros incluyen: un limite de intensidad emocional permisible (establecido
en 1), un peso asociado a cada estrategia de regulacién emocional con valor fijo de 0.35 para la
estrategia de seleccion de la situacién, y 0.30,0.20,0.15 para las estrategias modificacién de la situa-
cién, enfoque de la atencién y cambio cognitivo, respectivamente. Ademaés de estos pardmetros, los
autores establecen una nueva funciéon de decaimiento emocional, diferente a la ya incorporada en la
arquitectura FAtiMA, la nueva funcién de decaimiento incluye un factor de persistencia 3, el cual
representa el tipo de personalidad de un agente en funcién de la duraciéon de su estado de dnimo,
es decir, si el pardmetro 8 es configurado con un valor negativo, el estado de d&nimo negativo del
agente durard mas en comparacién a cuando el valor de 8 sea positivo, con lo cual se representan
dos tipos de personalidad, el tipo de personalidad positiva, y el tipo de personalidad negativa.

New_intensity = (1 — ) Z(wn *vn) + B * intensity (3.8)

n

Esta funcién matemética se integran en la arquitectura FAtiMA utilizando archivos de confi-
guracién XML y mediante diferentes funcionalidades desarrolladas en el lenguaje JAVA. Por otro
lado, a cada estrategia de regulaciéon emocional estd asociado un peso de ponderacién especifico,
por ejemplo, para la estrategia de Seleccion de la Situacion el peso asociado es 0.35. Para el resto
de estrategias, los pesos asociados fueron los siguientes:

o Modificacion de la Situacion: 0.30
e FEnfoque de la Atencion: 0.20

o (Cambio Cognitivo: 0.15

Para validar el modelo, los autores realizaron varias pruebas de simulacién donde se analizan las
diferentes reacciones emocionales generadas en el agente durante la evaluaciéon de eventos negativos.
Los autores reportan que existe una diferencia significativa entre las funciones de decaimiento
original (la propia de FAtiMA), y la propuesta por ellos, ademds de que la ecuacién 3.8 y la ecuacién
3.7 reproducen adecuadamente el proceso de regulacion emocional. De los resultados obtenidos de
las simulaciones realizadas, resaltan que, los agentes configurados con una personalidad negativa,
tienden a experimentar mas emociones negativas, en comparaciéon con aquellos agentes configurados
con una personalidad positiva.

Una de las principales diferencias entre este trabajo y el presentado en esta tesis es la forma en
que se implementan las estrategias de regulacién emocional, ya que en este trabajo las estrategias
se representan numéricamente y, por lo tanto, se pierde mucha informacion relevante. Asi mismo,
los tipos de personalidad presentados en este modelo se implementan mediante la polaridad de un
parametro, es decir, si este valor es definido como positivo o definido como negativo. Ademads de esto,
s6lo representan dos tipos de personalidad (personalidad positiva y negativa), y no se mencionan
valores intermedios, o diferentes caracteristicas individuales que pueden existir en un individuo.

Hasta aqui, han sido revisados en detalle los diversos trabajos seleccionados sistematicamente
para su analisis. Esta revision proporciona la informacién necesaria para conocer el estado del arte
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acerca de los diferentes trabajos propuestos para representar computacionalmente al proceso de
regulacién emocional, estos trabajos aportan sus respectivos enfoques y estrategias para modelar
computacionalmente el proceso de regulacién emocional. De este andlisis se desprenden las siguientes
diferencias significativas entre los trabajos descritos en este capitulo y el trabajo propuesto en este
documento de tesis:

e Modelado de las cinco estrategias de regulacion emocional propuestas en el modelo
de Gross. La mayoria de los trabajos descritos en este capitulo modelan computacionalmente
solo algunas de las cinco estrategias de regulacién emocional, por lo general, s6lo son modela-
das aquellas estrategias que en principio son faciles de representar computacionalmente debido
a su amplia y clara descripcion, dejando de lado aquellas que, de alguna manera, representan
un poco mas de reto al quererlas implementar computacionalmente. En el trabajo propuesto
son representadas las cinco estrategias de regulacién emocional, siendo esto un aporte signifi-
cativo a la literatura actual relacionada con el tema del modelado computacional del proceso
de regulaciéon emocional.

e Representacion computacional de diferencias individuales: Otra diferencia significa-
tiva entre los trabajos descritos en este capitulo y el desarrollado en este trabajo de tesis,
es la presentacién computacional de diferencias individuales, y especificamente los rasgos de
personalidad. Como fue posible verificar en la revisién de la literatura actual, pocos trabajos
existentes relacional los tipos de personalidad en el proceso de regulacion emocional, siendo
que ésta es una caracteristica importante a tomar en cuenta cuando se pretende representar
fielmente este proceso. Por otra parte, en aquellos trabajos que toman en cuenta las diferencias
individuales, los autores no fundamentan tedéricamente la implementacién de éstas, es decir,
su implementacién se base en el sentido comin mas que en teorias psicoldgicas o sociales
reconocidas. Por el contrario, en el trabajo presentado en esta tesis sé tomo como base teérica
el modelo Big-Five para representar los rasgos de personalidad.

De lo anterior podemos concluir que los modelos computacionales que existen en la literatura
actual para modelar los procesos de regulacién emocional no implementan colectivamente las cinco
estrategias de regulacién emocional y los distintos tipos de personalidad propuestos en el Big-Five.
Por lo tanto, desarrollar un modelo computacional en el que se modelen todas las estrategias de
regulacién emocional junto con diferentes tipos de personalidad puede considerarse una contribucién
significativa al estado del arte. El siguiente capitulo detalla la implementacién y modelado de cada
estrategia de regulacion emocional, asi como la implementacién de diferentes rasgos de personalidad
para la arquitectura computacional propuesta.
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Capitulo 4

Metodologia

En los capitulos anteriores se han descrito los fundamentos teéricos del proceso de regulacion
emocional y los modelos computacionales que lo han implementado. En el capitulo actual se presenta
el desarrollo de la arquitectura de regulacién emocional propuesta en este trabajo de tesis y las partes
que la integran.

En general, los modelos computacionales presentados en el capitulo 3 tienen dos componentes
principales, el primero es el encargado de simular la generacién de emociones en los agentes artificia-
les, y el segundo es en donde se lleva a cabo el proceso de regulacién emocional. La razén de incluir
el proceso de Regulacién Emocional (RE) en un Modelo Computacional de Emociones (MCEs) es
crear agentes artificiales con comportamientos més parecidos a los humanos. Con este objetivo, el
modelo propuesto contempla un tercer componente, cuya funcién principal serd dotar a los agentes
artificiales (que hagan uso de la arquitectura de regulacién emocional propuesta) de diferencias in-
dividuales que permitan generar diferentes comportamientos emocionales ante los mismos eventos o
situaciones. Especificamente, estas diferencias individuales se representan a través de los diferentes
tipos de personalidad.

El Modelo de Regulacién Emocional (MRE) propuesto incluye especificamente tres componen-
tes:

Proceso de generacion de emociones

Simular el proceso de generacién emocional es indispensable para la arquitectura computacional
propuesta, pues son estas emociones potenciales sobre las cuales se aplicard el proceso de regulacién
emocional. Habitualmente se puede entender por emocién una experiencia multidimensional que en-
globa aspectos cognitivos/subjetivos, conductuales/expresivos y fisioldgicos/adaptativos (Hugdahl
(1981)). Ortony et al. (1990) establecieron criterios de valoracién para relacionar tres grandes clases
de emociones a partir de los aspectos cognitivos y subjetivos de la emocién, las cuales parten de tres
aspectos principales del entorno: eventos y sus consecuencias, agentes y sus acciones, y el aspecto
de los objetos (consultar capitulo 2).

Considerando esto, las emociones en un agente pueden pensarse como el resultado de valorar la
importancia de los eventos, acciones u objetos que se encuentran en su entorno respecto a sus metas,
deseos y creencias internas. Una de las arquitecturas existentes que utiliza este enfoque para crear
agentes artificiales con un comportamiento social, y emocionalmente inteligentes es la arquitectura
modular FAtiMA (Dias et al. (2014)). Con el objetivo de concentrar los esfuerzos en el proceso de
regulacién de emociones, la arquitectura FAtiMA se ha elegido como el mecanismo de base para la
generacién de emociones en el modelo de regulacién emocional propuesto.
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Modelado de rasgos de personalidad

Para Simine Vazire, uno de los aspectos importantes de conocer el rasgo de personalidad en un
individuo es la predictibilidad de su comportamiento (Brown et al. (2014)). A través de la perso-
nalidad es posible predecir cémo se comportard, de manera general, un individuo ante diferentes
eventos. Diversas investigaciones de las dreas de psicologia y ciencias cognitivas han producido di-
ferentes teorias y modelos para identificar y clasificar los rasgos de personalidad. Una de las teorias
mas popular e influyente sobre tipos de personalidad es el conocido como Modelo de los Cinco
Factores (Big-Five) o de los Cinco Grandes (John & Gross (2007)), que establece que los rasgos de
personalidad de un individuo pueden describirse mediante cinco caracteristicas principales.

Los rasgos de personalidad en un agente virtual se incorporaran mediante el componente de-
sarrollado para inferir los tipos y poder representar las diferencias individuales en el proceso de
regulaciéon emocional. Este componente se fundamenta en el modelo de los Cinco Factores (Big-
Five), y su eleccién se basé principalmente en la evidencia de estudios previos que permiten asociar
cada uno de los 5 tipos de personalidad con la seleccion de diferentes estrategias de regulacién
emocional.

Modelo de regulacion emocional

Existen diferentes enfoques psicolégicos que definen la estructura del proceso de regulacién emo-
cional. Dentro de estos enfoques, existen dos grupos de modelos tedricos prominentes que involucran
estructuras plausibles: los modelos de procesos temporales y los modelos basados en estrategias
(Naragon-Gainey et al. (2017)). Los modelos basados en estrategias conceptualizan el proceso de
regulacién emocional en términos de sus caracteristicas formales y su relacién con los sintomas
psicoldgicos. Por ejemplo, Aldao et al. (2010) clasificaron las estrategias de regulacién emocional
que se relacionan negativamente con las enfermedades y trastornos psicologicas como “estrategias
adaptativas” y las que se relacionan positivamente con las enfermedades y trastornos psicolégicas
como “estrategias mal-adaptativas”. Ahora bien, los modelos de procesos temporales son aquellos en
los que se define una estructura temporal en el proceso de generaciéon de emociones, generalmente
esta estructura se divide las siguientes etapas:

La situacion que desencadena la emocion

La atencion a esa situacion
La valoracion del significado de la situacion de acuerdo con los objetivos actuales

Respuesta emocional (componentes conductuales, fisiolégicos y experienciales)

De acuerdo con Naragon-Gainey, los modelos de procesos temporales, y especificamente, el mo-
delo modal propuesto por JJ Gross (Gross & Feldman Barrett (2011)) es el més utilizado para
representar computacionalmente este proceso, principalmente porque el autor define una estruc-
tura clara y concreta, lo que permite tener una mejor comprensién de dicho proceso y facilita su
implementacién en un lenguaje formal para su representaciéon computacional.

Gross divide el proceso de regulacion de emociones en cuatro fases: Situacion — Atencion
— Valoracion — Respuesta. Para cada una de éstas, establecié un grupo de estrategias que se
dividen en dos grandes grupos: requlacion centrada en los antecedentes de la emocion, y requlacion
centrada en la respuesta emocional. En el modelo de regulacién de emociones propuesto se modelan
computacionalmente estos grupos de estrategias.
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En las secciones siguientes se describen los detalles de implementacién del modelo propuesto,
desde la generacién de emociones hasta la regulacién emocional, tomando en cuenta las diferencias
individuales a partir de los tipos de personalidad.

4.1. Generacion de emociones

Desde la perspectiva psicoldgica y cognitiva de la emocién, el enfoque de valoracién cognitiva
asume que la activaciéon de una respuesta emocional estd asociada a los procesos de valoracion, es
decir, las emociones se generan y establecen a partir de valoraciones subjetivas de eventos u objetos.
La aplicacion de este enfoque en arquitecturas computacionales ha demostrado ser una respuesta
prometedora cuando se quiere proveer a un agente artificial con cierta capacidad emocional. FAtiMA
(Fearnot AffecTIve Mind Architecture) es una de estas arquitecturas computacionales que utiliza
este enfoque para crear agentes artificiales con habilidades afectivas, permitiendo simular relaciones
empaticas con los usuarios o con otros agentes virtuales.

4.1.1. Arquitectura computacional FAtiMA (Fearnot AffecTIve Mind
Architecture)

La arquitectura FAtiMA proporciona un conjunto de herramientas (médulos), que funcionan
como librerias independientes para la creacién de agentes virtuales con habilidades socioemocionales
capaces de generar respuestas empdticas (Mascarenhas et al. (2021)). Estas respuestas emocionales
se derivan del modelo OCC' propuesto por Ortony, Clore & Collins (consultar, Ortony et al.
(1990)), el cual a su vez estd fundamentado en la teoria de valoracién cognitiva. Como se menciona
en el capitulo 2, el modelo OCC proporciona una estructura clara para identificar las condiciones y
variables que provocan el desencadenamiento de una emocion. En FAtiMA, este enfoque se utiliza
para generar el tipo e intensidad de una emocién a partir de los eventos que suceden en el entorno
de un agente.

4.1.2. Componentes principales de FAtiMA

La arquitectura FAtiMA se integra de un nicleo principal mas un conjunto de mdédulos que
agregan o eliminan funciones particulares, haciendo que la arquitectura sea més flexible y facil de
extender (Dias et al. (2014)). El nicleo de FAtiMA por si sélo no agrega funcionalidad a un agente
virtual, para esto deben de incluirse el conjunto de componentes adicionales. Los componentes de
la arquitectura FAtiMA que se describen a continuacién fueron los componentes utilizados en la
implementacién del modelo de regulacion emocional desarrollado en este trabajo de tesis.

Events (eventos)

Un evento puede hacer referencia a un suceso, o al cambio de propiedad de un objeto en el
entorno de un agente, asi como también a una accién realizada por otro agente que tenga lugar
dentro del mismo entorno. Para representar esto, FAtiMA integra una estructura de datos (“Well-
Formed-Name”, WFN) que gestiona la informacién introducida a través de cadenas de caracteres
para declarar eventos y creencias en los agentes. Las estructuras creadas mediante este componente
se basan en un sistema de reglas de logica de primer orden, y se definen como se presenta a
continuacion:

Events = “Event( Type-of-Actions, Subject, Fvent-Name, Target)” (4.1)
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Donde Type-of-Actions(tipo de accién) indica el tipo de accidén que se ejecutard en tiempo de
simulacién, Subject (sujeto), es el nombre del agente quién realiza la accién, Event-Name (nombre
del evento) corresponde al identificador o nombre del evento a ejecutar y, por ultimo, Target, es
el objetivo (agente/objeto) quién estard recibiendo la accién. Para ilustrar lo anterior, la siguiente
declaracién corresponde a un evento en donde el agente Sam finaliza la acciéon de hablar con otro
agente llamado Peter.

Event_r = “FEvent(Action-End, Sam, Talk-to, Peter)” (4.2)

En 4.2, Event_x es el identificador que se asigna a la variable de tipo WFN, Action-End co-
rresponde a finalizar la accién, Sam es el nombre del agente quien realiza la accién, Talk-To es el
nombre de la accién que sera realizada por el agente Sam, y Peter es el agente objetivo quién estara
recibiendo la accién.

Role Play Character (Rol que desempena el agente dentro de un escenario)

Los agentes afectivos creados en FAtiMA se inicializan a través del componente Rol-Play-
Character. Este componente es responsable de administrar las estructuras que constituyen el estado
interno de un agente: sus creencias, memoria y estado emocional. Estas estructuras corresponden
a los componentes que integran a la arquitectura FAtiMA: Knowledge-Base, Emotional-Appraisal,
Emotional-Decision-Making, Autobiographical-Memory Autobiographical-, Concrete- Emotional-State.

El componente Role-Play-Character también es responsable de gestionar los eventos y las ac-
ciones que realizard el agente, asi como la percepcién de los eventos y acciones realizadas por los
demas miembros del escenario. Su funcionamiento se puede describir de la siguiente manera: si el
evento indica realizar una accidn, el agente revisara si existe la definicién de la accién en el com-
ponente Emotional-Decision-Making, si existe, el agente la realizard. Posteriormente, el evento sera
procesado por el componente Emotional-Appraisal, y se actualizara el estado emocional del agente
con la nueva emocion que el evento podria haber generado. Por ultimo, el evento es almacenado en
el componente Autobiographical-Memory donde se registra el nombre del evento, el tiempo actual
de la simulacién, y la emocién causada.

La estructura del componente Role-Play-Character es la siguiente:

Sam = < Nombre del agente : Sam, [inicializacion de los componentes] > (4.3)

Donde Sam es el identificador asignado al componente Role-Play-Character, e [inicializacion
de los componentes] corresponde a instanciar las clases pertenecientes de las estructuras arriba
mencionadas. Mismas que se describen a continuacién:

Knowledge-Base (base de conocimientos)

Este médulo estd basado en el modelo Belief-Desire-Intention (Georgeff et al. (1998), BDI) y es
mediante el cual es posible almacenar las creencias de un agente sobre su entorno, sobre otro agente
o alguna propiedad especifica. Un aspecto importante de las creencias almacenadas en los agentes
a través de este médulo es que las creencias o atributos se les puede asignar un valor de “certeza”,
con el fin de ponderar la utilidad percibida de cada decisién que el agente podra tomar con base en
esa creencia. El médulo Knowledge-Base emplea al médulo Well-Formed-Name para declarar las
creencias de un agente. La estructura de una creencia (belief) se presenta de la siguiente forma:

Belief = < [agent], [belief] > (4.4)
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Esta declaracién indicard que la creencia ([belief]) se tomard desde la perspectiva del agente
([agent]). Por ejemplo:

Belief x = Sam(IsAgent), True (4.5)
La variable Belief_-z indica que el Sam “cree” o tiene “conocimiento” de qué él es un agente.

Emotional-Appraisal (proceso de valoracion)

El objetivo principal de este componente es generar nuevas emociones en el agente a través de
valorar los eventos percibidos. Como se menciona en el apartado 4.1, las emociones son generadas
tomando como base el modelo OCC' e incorporando un conjunto de reglas de valoracién que permi-
ten simular el proceso cognitivo de la apreciacién subjetiva de un evento. Una regla de valoracién
tiene la siguiente estructura:

Appraisal _Rule = < event, target, app-Variables, conditions > (4.6)

El parametro event se utiliza para hacer coincidir las variables de valoracién con el nombre de
un evento especifico; target es el nombre asignado al agente u objeto al que se le aplicaran las reglas
de valoracion; app Variables son el conjunto de variables de valoraciéon propuestas en el modelo
OCC con su respectivo valor numérico. Por ultimo, conditions es una lista de condiciones légicas
que, de coincidir con las creencias del agente, desencadenan las emociones correspondientes a las
reglas de valoracién definidas para el evento. Para ilustrar la implementacién de este componente,
sup6ngase que desea generar una emocion negativa en el agente Sam cada vez ocurra el evento
Event_z en su entorno. Para esto se deberd utilizar el componente Emotional-Appraisal como se
explica a continuacién.

Siguiendo la estructura de una regla de valoracién, primero se debe de asignar un evento al
pardametro event, luego el nombre del agente que experimentara la emocién se asigna al parametro
Target, por ultimo, se asignan la variable de valoracién y su valor numérico al pardmetro app-
Variables. En este ejemplo, el agente Sam serd quién experimentara la emocién debido al evento
Fvent_x:

1

2 Appraisal_Rule ()

3 A

4 event = "Event (Action-End, Sam, Talk-to, Peter)",
5 target = Sam,

6 appVariables = Desirability = -5

7}

Cédigo fuente 4.1: Inicializacion de una regla de valoracion en FAtiMA.

De acuerdo con el modelo OCC' y con el método de inferencia utilizado en FAtiMA, la variable
de valoracién asignada a este evento (Desirability) indica que el agente valora como no deseable
(valor negativo) dicho evento y deberd provocar en el agente una emocién de afliccién (distress)
con una intensidad de 5 siempre que el evento sea percibido por el agente.

El pardmetro conditions fue omitido en la declaracién anterior, esta omisién le indica a FAtiMA,

que el valor de la variable de valoracién no dependera de ninguna condicién, es decir, el valor
numeérico de la variable de valoracién serd constante. Cuando se quiere definir un valor numérico

42



43 Capitulo 4. Metodologia

que dependa de alguna expresién matematica, la regla de valoracion deberd ser declarada como se
muestra a continuacién:

1

2 // Nueva regla de wvaloracion:

3

4 new Appraisal_Rule ()

5 {

6 event = "Event (Action_End, Sam, Talk_to([x],[y]), Peter)",
7 target = Sam,

8 appVariables = Desirability: [z],

9 conditions = (x + y) / (-x) = z

10 %}

Cédigo fuente 4.2: Inicializacion de una nueva regla de valoracion.

Aqui, el pardmetro conditions indica que el valor numérico de la variable desirability dependera
del resultado de la expresién: (x+y)/(—x) = z. Las variables z y, y se deben definir junto al nombre
del evento de la siguiente manera: (Event([z],[y])). Por ejemplo, si estas variables son inicializadas
con x = 2y y = 3, el valor final de la variable de valoracién serd: -2.5. El objetivo de este pardmetro
es representar el valor de la variable de valoracién en funcién a una expresién matematica que el
usuario decida definir para condicionar el valor final. En otras palabras, y siguiendo con el escenario
de ejemplo, si en el evento event del cédigo fuente 4.2, se define la accién:

Talk_to([2], [3]) (4.7

Sélo se esté indicando a FAtiMA que la variable de valoracién para este evento no tendrd un
valor constante (como en el cédigo fuente 4.1), sino que, el valor final de la variable de valoracién
serd el resultado de evaluar la funcién definida en este parametro. Por ejemplo, si el valor de la
variable z, fuera el valor actual del estado de 4nimo del agente Sam, entonces el valor de la variable
de valoracién estard en funcién a un valor definido por el usuario (el valor del pardmetro y) y a la
vez estard en funcion al estado de animo del Sam. Una ventaja al implementar este pardmetro para
asignar el valor a las variables de valoracién, es que estos valores pueden modificarse en tiempo de
simulacion, permitiendo tener diferentes niveles de intensidad emocional en un agente durante la
simulacion de un escenario.

Emotional-Decision-Making (acciones)

La funcién principal de este mdédulo es decidir qué acciones realizara el agente a partir de una
lista de reglas de decisién previamente especificadas y condicionadas por el estado emocional del
agente. Esta lista de reglas contiene las siguientes propiedades:

Emotional_Decision_Making = < action, target, conditions, priority, layer > (4.8)

El pardmetro action corresponde al nombre de la accién que el agente ejecutara, el target es el
nombre del agente u objeto al que la accién va dirigida, conditions son el conjunto de condiciones
légicas que se usan para revisar si la accién puede ser ejecutada, la priority es un valor numérico
que indica la importancia que tiene realizar esa accién para el agente y, por ultimo, el parametro
layer indica cudl accién, dentro de un conjunto de acciones, se considerara primero para ser eje-
cutada. Para ilustrar la implementacién de este componente, suponga que el agente Sam realiza
la accién de correr si hay un perro cerca de él. Esta accién se definird mediante el componente
Emotional_Decision_Making de la siguiente manera:
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Run_Action = < Run, SELF, [Exist(Dog), True], 1 > (4.9)

Emotional-State

En este médulo se almacenan todas las emociones activas en el agente, y tiene la siguiente
estructura:

Emotionalstate = < type, valence, intensity, cause, target > (4.10)

El primer pardametro type, representa el nombre de la emocién activa en el agente. Como se
menciona anteriormente, FAtiMA se basa en el modelo OCC para representar las emociones, por
lo tanto, un ejemplo de estas incluye: Distress (afliccién/abatimiento), Fear (miedo), Reproach
(reproche/desaprobacién), entre otras (consultar, Ortony et al. (1990)). El segundo pardmetro,
valence indica si la emocién es positiva o negativa. Intensity es un valor numérico (mayor que
cero) el cual indica la fuerza con la que el agente estd experimentado la emocién. El pardmetro
Cause hace referencia al evento que causd que la emocién fuera disparada en el agente. Por ultimo,
el pardmetro Target indica el nombre del agente u objeto al que la emociéon va dirigida.

Como se menciona en la descripcién del médulo Emotional _Appraisal, la intensidad de una
emocién esta directamente relacionada con el valor numérico asociado a la variable de valoracion.

Autobiographical-Memory

En este médulo, los eventos que ocurren en el escenario se almacenan y asignan a la memoria
del agente, en él se registra el nombre del evento, el tiempo de simulacién en que sucedié el evento,
y la emocion generada en el agente. Este registro sirve para almacenar todo lo que ocurre dentro
de un escenario usando la perspectiva de cada agente participante. FAtiMA gestiona internamente
este componente, por lo que no hace falta inicializar o configurar nada de este componente para
que realice su funcion.

Los componentes descritos anteriormente son la parte principal en el proceso de generacion
de emociones y el consecuente comportamiento en los agentes artificiales creados a través de la
arquitectura FAtiMA, funcionan en combinacién y permiten crear un ciclo completo de percepcién-
accién en el agente. Estos componentes son los que se han utilizado como base para el proceso de
regulacién emocional, el cual se describe en la siguiente subseccién.

4.2. Modelo de regulacion emocional

En esta seccién se describe en detalle cada componente que forma parte del modelo de regulacién
emocional propuesto. Como se explica al inicio de este capitulo, el modelo consta de tres elementos
principales: generacién de emociones, diferencias individuales (a través del modelado de rasgos de
personalidad) y regulacién de emociones. En la figura 4.1 se muestra cada uno de estos elementos
(resaltados en amarillo) y su interaccién con los componentes de la arquitectura FAtiMA.
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Figura 4.1: Esquema de la arquitectura de regulacién emocional. A) Integracidn del modelo propuesto en

FAtiMA. B) Componentes del modelo de regulacion emocional.

Rasgos de Personalidad

El objetivo principal de este componente es representar cuél es el tipo de personalidad de un
agente, asignando diferentes valores numeéricos a los cinco rasgos de personalidad definidos en el
modelo Big-Five. De estos valores dependera el rasgo de personalidad dominante que se asignara a
un agente (es decir, el rasgo de personalidad con mayor valor numérico) y en funcién a este rasgo
dominante, se determinard qué estrategias de regulacién emocional podran ser aplicadas por el

45



46 Capitulo 4. Metodologia

agente.

Se crearon reglas y conjuntos difusos para representar los cinco tipos de personalidad definidos
en el modelo Big-Five, asi como la implementacién de un mecanismo de inferencia para determinar
cudles estrategias de regulaciéon emocional podran ser aplicadas por un agente virtual. Dependiendo
de los valores definidos para cada tipo de personalidad y del resultado del mecanismo de inferencia,
se implementaran las diferentes estrategias de regulacién emocional definidas en el modelo de Gross.

Regulacion Centrada en los Antecedentes

Este sub-moédulo esta integrado por las cuatro estrategias de regulaciéon emocional centradas en
los antecedentes (consultar capitulo 2.2), y se vincula directamente con el médulo Valoracidén de
Eventos (Emotional-Appraisal) perteneciente a la arquitectura FAtiMA (ver figura 4.1-A). En este
sub-mddulo se lleva a cabo la modificacién de las variables de valoracién asignadas a un evento
a través de la arquitectura FAtiMA. El nuevo valor de las variables de valoracién involucradas
dependerd de ciertas condiciones; a saber, el tipo de personalidad asignado al agente, los valores
originales de las variables de valoracion, las estrategias de regulacién emocional por aplicar, entre
otros. Una vez se han calculado los nuevos valores de las variables de valoracién, éstos se envian
de vuelta al médulo Valoracion de Eventos de la figura 4.1-A para inferir el estado emocional del
agente en funcién a los nuevos valores de las variables de valoracién.

Regulacion Centrada en la Respuesta

Si las estrategias de regulacién centradas en los antecedentes no lograran disminuir la intensidad
de la emocién negativa hasta un limite deseado, este dltimo componente se pone en marcha y se
activa la ultima estrategia de regulacion: Modulacion de la respuesta. De acuerdo con el modelo
de Gross, esta estrategia actuard directamente sobre la intensidad de una emocién ya generada,
modificando el aspecto de la tendencia emocional, pero sin reducir la experiencia emocional en el
agente. Una vez se ha modificado la intensidad de la emocién, la informacién se envia de regreso al
moédulo Estado Emocional (Emotional-State) y se continda con la simulacién del escenario.

4.2.1. Diseno del modelo de regulacién emocional

En la seccién anterior se describieron los componentes béasicos de la arquitectura FAtiMA, de
los cuales algunos se encargan de generar las emociones en los agentes virtuales. En esta seccién
se describiran los conceptos bésicos de los componentes responsables de representar los tipos de
personalidad, y el proceso de regulaciéon emocional, asi como las decisiones de disenio tomadas para
desarrollar el modelo propuesto.

4.2.2. Rasgos de personalidad

El concepto “rasgos de personalidad” se utiliza en psicologia para denotar patrones consistentes
de comportamiento, pensamientos y emociones. Diversos estudios han enfocado sus esfuerzos en
encontrar modelos psicoldgicos capaces de describir y conocer el nimero, naturaleza y organizaciéon
de los rasgos basicos de la personalidad. Uno de los modelos més populares es el modelo Big-Five,
o conocido también como OCEAN por los acrénimos en inglés de cada uno de los factores que lo
componen (Openness, Conscientiousness, Extraversion, Agreeableness, y Neuroticism).

Como su nombre lo indica, este modelo define el niimero de rasgos o factores suficientes para

describir los diferentes tipos de personalidad presentes en un individuo (John et al. (2010)). De
acuerdo con este modelo, los cinco factores forman el nicleo bésico de la personalidad en un indi-

46



47 Capitulo 4. Metodologia

viduo y podrian definirse como diferencias individuales en pensamientos, sentimientos y patrones
de comportamiento. Existe un notable consenso entre los psicélogos y expertos en personalidad
sobre la validez y utilidad de este modelo. Ademsds, es posible conocer el nivel de cada rasgo de
personalidad mediante la aplicaciéon de pruebas especializadas.

A continuacién, se proporciona una breve descripcién de los tipos de personalidad propuestos
en el modelo OCEAN debido a que es este modelo el utilizado para representar las diferencias
individuales en la arquitectura de regulacion emocional propuesta en este trabajo:

Openness (Apertura al cambio, factor -0O)

Este rasgo de personalidad se diferencia de los demads en cuanto a habilidad e inteligencia, y que
involucra la bisqueda activa de experiencias nuevas para su propio bien. Personas con esta diferencia
individual tienden a ser mas curiosos, imaginativos y propensos a prestar mucha atencion a las
nuevas ideas. Esta personalidad experimenta una amplia gama de emociones vividas a diferencia de
una personalidad “cerrada al cambio” (polo opuesto al factor -O). Las personas con un bajo nivel
de apertura al cambio tienden a ser convencionales en sus creencias y en sus actitudes, es decir,
son personas dogmaticas y rigidas con sus ideas y creencias, son conservadores en su forma de ser
y emocionalmente indiferentes.

Conscientiousness (Escrupulosidad, factor -C)

Una personalidad con un nivel alto nivel de Escrupulosidad (factor -C) es organizada, persis-
tente, trata de mantener todo bajo control como su comportamiento y motivacion con el objetivo
de alcanzar sus metas. Las personas con un alto grado de esta personalidad tienden a ser diligentes
con sus trabajos, entusiastas, tienen un alto autocontrol, son persistentes y suelen ser moral y éti-
camente honestos. Por el contrario, las personas con un bajo nivel de este factor suelen ser personas
sin objetivos claros, inestables, descuidados, con baja motivacion para el trabajo y negligentes.

Extraversion (Extraversion, factor -E)

Esta personalidad tiende a tener una alta preferencia en interactuar con otros y la capacidad de
disfrutar al hacerlo. Personas con un alto nivel en este rasgo son sociables, activos, conversadores,
optimistas, y prefieren la diversién. Por el contrario, personas con un bajo nivel de este rasgo de
personalidad son reservados, poco amigables, independientes y timidos. Son personas introvertidas
que no gustan de tener experiencias exuberantes, generalmente se encuentran mas céomodas en

soledad.

Agreeableness (Amabilidad, factor -A)

Las personas con un alto nivel en este factor de personalidad son confiables, compasivas, buenos
por naturaleza, les gusta ayudar a los demds sin esperar recompensa alguna, por ello, son muy
serviciales y generosos. Les gusta ser responsables y empaticos, creen que todas las demas personas se
comportan de la misma manera con ellos. El polo opuesto a esta personalidad son aquellas personas
que tienden al cinismo, son rudas, egocéntricas, no son cooperativas, son irritables, manipuladoras
y vengativas.

Neuroticism (neuroticismo, factor -N)

Este rasgo de personalidad en niveles altos presenta un conjunto de emociones negativas que
pueden llevar a la ansiedad o la depresién. Personas con un alto nivel en este tipo de personalidad
son propensas a tener un estrés psicolégico alto, son personas que suelen presentar un conjunto
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de emociones negativas como el enojo, la hostilidad, la depresion, ansiedad, y cambios de humor
repentinos. Generalmente, son mas vulnerables al estrés, timidos, impulsivos, tienen dificultades
para tolerar la frustracién y son temperamentales. Este rasgo representa también la capacidad que
tiene una persona para contrarrestar el estrés en situaciones complejas o dificiles. Por otro lado, las
personas con un nivel bajo en este tipo de personalidad son més seguras de si mismas y controlan
mejor las adversidades.

Una de las principales ventajas del modelo OCEAN es que se trata de un modelo que distin-
gue claramente los tipos de personalidad, dividiéndolos en cinco grandes grupos, lo que facilita su
representacion en términos computacionales. Adicionalmente, J. J. Gross ha realizado varios estu-
dios utilizando este modelo para examinar la relaciéon entre los cinco tipos de personalidad y las
estrategias de regulacién emocional propuestas en (Gross & Thomson (2007)).

Relacion de los tipos de personalidad y las estrategias de regulacion emocional

Las personas a menudo usan diferentes estrategias para regular sus emociones consciente o
inconscientemente, y estas estrategias tienden a variar de un individuo a otro. John J. Gross y
Oliver P. realizaron un estudio para identificar la correlacién entre los rasgos de personalidad y las
estrategias de regulacién emocional (consultar, John & Gross (2007)). Los hallazgos de este estudio
se resumen en la tabla 4.1.

Tabla 4.1: Correlacidn, tipos de personalidad y estrategias de regulacidn emocional (tomada de: John &

Gross (2007))

Personality Situat?on Sityatio?l Attentional  Cognitive Responuf:e
Selection  Modification — Deployment — Change  Modulation
Conscientiousness —+ + + 0 0
FExtraversion - + 0 0 -
Neuroticism (+) - - - 0
Openness (-) (+) + + -
Agreeableness 0 - 0 0 (0)

En la tabla 4.1 se puede apreciar la relacién que existe entre los rasgos de personalidad y
las estrategias de regulacién emocional, una correlacién positiva entre ambas es representada por
el signo “+”, mientras que el signo “—” representa una correlacién negativa. Por ejemplo, una
personalidad altamente responsable (factor -C) tiene la habilidad para planear, organizar y pensar
sobre las posibles consecuencias de sus acciones, estas caracteristicas se relacionan fuertemente con
las tres primeras estrategias de regulacién emocional (seleccién de la situacién, modificacién de la
situacién y despliegue de la atencién) como se muestra en 4.1. Por el contrario, aquellas personas
que tienden a ser descuidadas, y que no planean sus acciones (personas con un nivel bajo de este
rasgo de personalidad) no se relacionan con estas estrategias.

Por otro lado, los signos “4” y “—" que estan colocados entre paréntesis indican que la corre-
lacién dependera de otros factores a considerar, por ejemplo, la naturaleza del propio evento o su
informacién contextual. Por tltimo, un “0” indica que no fue posible para los autores encontrar
una clara correlacién positiva o negativa entre las estrategias de regulacién emocional y los rasgos
de personalidad.
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Openness (Apertura al cambio, factor -O)

Como se describe en la seccién anterior, este rasgo de personalidad se caracteriza por la racio-
nalidad, la voluntad de experimentar nuevas situaciones, la aceptacion de los propios sentimientos
y emociones como una parte real e importante de ellos, por lo que, se presentardn siempre opti-
mistas al regular sus emociones. Por ser un tipo de personalidad altamente razonable y con una
gran imaginacion, las personas con este rasgo de personalidad tenderan a utilizar en mayor medida
las estrategias de enfoque de la atencion y el cambio cognitivo. Por el contrario, evitard suprimir
sus emociones, ya que esto contradice la forma en que percibe y acepta sus sentimientos, por lo
que evitard siempre, en la medida de lo posible, implementar la ultima estrategia, modulacion de
la respuesta, tal como se puede apreciar en la tabla 4.1.

Conscientiousness (Escrupulosidad, factor -C)

Debido a que este rasgo de personalidad se distingue por presentar caracteristicas tales como
ser diligente en el trabajo, ser responsable y seguir las reglas y normas prescritas por la sociedad,
las personas con este tipo de personalidad suelen tener un alto control de su comportamiento para
alcanzar sus metas. Estas habilidades de planear, organizar y pensar en las acciones y sus posibles
consecuencias hacen que sea muy probable que las personas con este rasgo de personalidad intenten
aplicar las estrategias de seleccion de la situacion, modificacion de la situacion, y enfoque de la
atencidn, como se indica en la tabla 4.1.

Extraversion (Extraversion, factor -E)

Al contrario que una persona introvertida, una extrovertida lucha y persigue sus metas, busca
y alcanza posiciones de liderazgo, expresa con libertad sus emociones, ya sean estas positivas o
negativas. Esta 1ltima caracteristica hace que sea improbable que este tipo de personalidad aplique
la estrategia de seleccidn de la situacidn, ya que no importard si la situacién actual (evento o accién)
provocara en ellos emociones negativas. Lo contrario pasa con las personas que se caracterizan por
ser introvertidas, ellos trataran siempre de evitar las situaciones que les provoque incomodidad
o emociones negativas. Por 1ltimo, esta personalidad presenta una correlacién positiva para la
estrategia de modificacion de la situacidn, ya que una persona extrovertida emplea sus energias, sus
habilidades sociales y la expresion de sus emociones para cambiar alguna situaciéon que consideren
inadecuada para ellos.

Agreeableness (Amabilidad, factor - A)

Esta personalidad se caracteriza por ser altruista, afectuosa, confiable y modesta. Por esta razon,
los autores indican una relacién negativa con la estrategia que implica modificar una situacion,
exponiendo que una persona con un alto nivel de amabilidad se preocupa mas por el bienestar
de otras personas que por el de si mismo. Por lo tanto, si una situacion, evento o accién resulta
beneficiosa para alguien maés, no intentaran modificar nada para regular sus emociones, sino que
preferiran pasar por esa situacion para favorecer a la otra persona.

Neuroticism (neuroticismo, factor -N)

Una personalidad con alto nivel de neuroticismo (factor -N), generalmente son personas tem-
peramentales y tienden a mostrar emociones negativas como ansiedad, nerviosismo y tristeza. Son
personas que por lo general se muestran siempre tensas ante la minima perturbacién emocional,
por lo que son pocas y menos efectivas las ocasiones en que intentan regular sus emociones, por lo
general siempre fracasan en regular sus emociones. Por esta razon, como se muestra en la tabla,
tienen una correlacién negativa con todas las estrategias de regulacion, a excepcion de una, seleccion
de la situacion, y esto es debido en parte a que una persona altamente neurdtica tratard de evitar
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aquellas situaciones que le puedan provocar emociones negativas las cuales si se producen, no podra
regular adecuadamente.

Purnamaningsih (2017) presenté otro estudio similar para relacionar las estrategias de regulacién
emocional y los tipos de personalidad, utilizando los mismos cuestionarios y escalas utilizadas por
J. Gross y Oliver P en (John & Gross (2007)). En la tabla 4.2, los resultados de este autor son
presentados de la siguiente forma: una fuerte correlacion positiva se indica con “* *” seguido de un
valor numérico que indica los resultados del analisis de regresion lineal multiple utilizado, mientras
que una fuerte correlacion negativa se indica con “-x x”  seguido del valor numérico. Para aquellos
valores que no representan una correlacién significativa, s6lo se indic6 con el valor numérico.

Tabla 4.2: Matriz de correlacidon de tipos de personalidad y estrategias de regulacién emocional (tomada

de: Purnamaningsih (2017))

Note. Information: * = p < 0.05; %% = p < 0.01

) cc/ RM/

Personality SS SM AD
Reappraisal  Suppresion

Openness 011 .241%%  .046 173%* -.038
Conscientiousness  .011 241*%*% 046 173%* -.038
Extraversion .011 241%* .046 173%* -.038
Agreeableness 011 .241%* 046 173 -.038
Neuroticism .011 241%* .046 173%* -.038

El autor resalta las posibles limitaciones de su estudio debido al tamano y tipo de la muestra
utilizados, por lo que no es posible generalizar los resultados obtenidos. La muestra consistié en
aplicar un cuestionario con 44 {tems a 339 estudiantes (75 hombres y 264 mujeres) jévenes universi-
tarios con edades entre 17-19 anos, de la Facultad de Psicologia de la universidad de Gadjah Mada
en Indonesia. La mayoria de los resultados presentados en su estudio concuerdan con los resultados
obtenidos por J. Gross y Oliver P. Debido a esto, se ha tomado como base la informacién presenta-
da en John & Gross (2007) y se ha utilizado este tltimo estudio para complementar la informacién
en la que no habia una clara relacién entre los tipos de personalidad y la implementacién de las
estrategias de regulacion.

A partir de esta complementariedad en los resultados reportados en estos dos trabajos, se cred
una nueva matriz de correlaciéon en la que se combinan estos resultados. En esta nueva tabla, en
donde no fue posible para los autores del primer estudio encontrar una clara correlacién entre
los tipos de personalidad y las estrategias de regulacién emocional (simbolos entre paréntesis y el
simbolo ”0” en la tabla 4.1) se han tomado los resultados del segundo estudio y creado una nueva
tabla de correlacion. Esta combinacion de resultados se muestra en la tabla 4.3.

Tabla 4.3: Correlacidn, tipos de personalidad y estrategias de regulacién emocional

. Seleccion de la Modificacion Enfoque de la  Cambio Modulacion
Personalidad . iy de la iy iy de la
Situacion . . Atencion Cognitivo
Situacion Respuesta
Escrupulosidad + + + + -
Extraversion - + + + -
Neuroticismo + - - - -
Apertura a la experiencia - + + + -
Amabilidad - - + ¥ _
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Al igual que en la tabla 4.1, en la tabla 4.3 el signo “+ 7 corresponde una correlacién positiva
entre la estrategia de regulacion y el tipo de personalidad, por ejemplo, un alto nivel de Escrupu-
losidad (factor -C) estd relacionado directamente con las cuatro primeras estrategias de regulacién
emocional tal y como estd representado en la tabla 3. Por el contrario, un signo “ —” indica una
correlacién negativa entre las estrategias de regulacién y los tipos de personalidad, siguiendo con el
mismo ejemplo, un nivel bajo de Escrupulosidad estd relacionado con la quinta estrategia.

La informacién presentada en la tabla 3 se resume a continuacién:

= Una personalidad con un alto nivel de Escrupulosidad (factor -C') preferird implementar las
estrategias de Seleccion de la Situacién, Modificacion de la Situacion, Enfoque de la Atencién
y Cambio Cognitivo, y evitard implementar la estrategia de Modulaciéon de la Respuesta.

= Una personalidad con un alto nivel de FEztroversién (factor -E) implementard las estrate-
gias de Modificacién de la Situacién, Enfoque de la Atencién y Cambio Cognitivo, y evitard
implementar las estrategias de Seleccién de la Situacién y Modulacion de la Respuesta.

= Una personalidad con un alto nivel de Neuroticismo (factor -N') implementard inicamente la
estrategia de Seleccién de la Situacién y evitard implementar el resto de las estrategias.

= Una personalidad Abierta al cambio (factor -O) implementard las estrategias de Modifica-
cién de la Situacion, Enfoque de la Atencién y Cambio Cognitivo, y evitard implementar las
estrategias de Seleccién de la Situacién y Modulacién de la Respuesta.

= Por dltimo, una personalidad con alto nivel de Amabilidad (factor -A) implementard las
estrategias de Enfoque de la Atencién y Cambio Cognitivo, y evitard utilizar las estrategias
de Seleccién de la Situacién, Modificacién de la Situacién y Modulacién de la Respuesta.

4.3. Implementacién del modelo de regulacién emocional

En esta seccién se describe la implementacién del modelo de regulacién emocional propuesto
y se presentan las herramientas de software utilizadas para su desarrollo. Ademaés, se definen los
conceptos y términos aqui utilizados. A continuacion, se presentan las siguientes definiciones:

Rasgos de personalidad: Se refiere a las caracteristicas individuales en los patrones del pen-
samiento, sentimiento y comportamiento que caracteriza a un individuo. En la implementacién del
modelo de regulacién emocional, este término se usard para referirse al conjunto de los cinco ti-
pos de personalidad definidos por el modelo Big-five: Openness; Conscientiousness; Extraversion;
Agreableness; Neuroticism.

Personalidad dominante: se refiere al rasgo sobresaliente de personalidad que se identifica
por estar mas presente en un individuo, explicando su conducta y distinguiéndose de los demas indi-
viduos/agentes. Este término se emplea para referirse al rasgo de personalidad que se ha identificado
con un mayor grado de pertenencia a una personalidad especifica.

Estrategias por aplicar: es el conjunto de estrategias que un agente intentard implementar
de acuerdo con su tipo de personalidad dominante y de acuerdo con lo presentado en la tabla 4.3
de la seccién 4.2.2.

Emocion: representa la emocién concreta que forma el estado afectivo de un agente. El rango

de valores corresponde a 1 de las 22 emociones definidas en el modelo OCC. Intensidad emocional o
intensidad de una emocién: es un valor con el que se genera la emocion de un agente en un rango de

o1



52 Capitulo 4. Metodologia

[—10, 10]. Es con base en este valor que se utilizan las diferentes estrategias de regulacién emocional
con el objetivo de reducir su valor en las emociones negativas.

Valor mdximo de intensidad emocional (“MaxLevelEmotion”): es un valor numérico
real que indica la maxima intensidad “aceptable” de una emocién negativa que se espera que un
agente experimente después de haber implementado alguna estrategia de regulacién emocional. Este
valor se utiliza como limite para determinar si la emocién negativa fue regulada con éxito después
de haber implementado alguna estrategia.

Estado de dnimo (mood): este valor representa un estado afectivo general que esté influencia-
do por las emociones que experimenta un agente y que decae con el tiempo. Las emociones positivas
aumentan el estado de 4nimo en un agente, mientras que las emociones negativas lo disminuyen.

Variables de valoracion: son las variables definidas por el modelo OCC, y se utilizan en el
proceso de derivacién afectiva utilizado en la arquitectura FAtiMA para generar el estado emocional
de un agente. Para representar el rango completo de emociones definidas por el modelo OCC,
FAtiMA usa 5 diferentes variables de valoracion:

1. Deseabilidad (Desirability): json las consecuencias de un evento deseables para un agente?

2. Deseabilidad para otros (Desirability for others): ;Las consecuencias de un evento son
deseables para otros? Combinada con la variable de valoracién “Deseabilidad” describe las
emociones relacionadas con la Fortuna de los demds y cudn deseada es esa fortuna para el
agente.

3. Atribucion (Praiseworthiness): jes la accién aceptable dentro de las normas sociales del
agente?

4. Probabilidad de meta (Goal Probability): qué tan lejos estd el agente de alcanzar una meta
en particular?

5. Atraccion (Like): jes atractiva la accién/objeto/agente?

Escenario: es la representacién de las interacciones previsibles entre los roles de los agentes que
participan en él. Forman parte de un escenario los agentes, eventos y acciones que participan dentro
de una escena. En un escenario se incluye informacion sobre las metas, expectativas, motivaciones,
acciones y reacciones de cada agente participante.

Simulacion: es la imitacién de las interacciones entre los participantes de un escenario y los
eventos que ocurren en él. Una simulacion intenta representar los procesos e interacciones del mundo
real en un tiempo ficticio.

Reglas de valoracion (appraisal rules): es una estructura de datos que se implementa a
través del componente Emotional-Appraisal, y que se basa en los modelos de valoracién cognitiva
(ver capitulo 4) para simular en un agente virtual el proceso psicolégico de valorar un evento.

4.3.1. Arquitectura computacional de regulacion de emociones

Una vez que el modelo ha sido disenado para representar tipos de personalidad y las estrategias
de regulacién emocional, el siguiente paso es implementarlo a través de una herramienta de software
ejecutable para su posterior analisis y validacion.

El desarrollo del modelo para la creacién de la herramienta de software dio como resultado a
la arquitectura computacional para la regulaciéon emocional. La arquitectura fue desarrollada en el
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lenguaje de programaciéon C# utilizando la plataforma .NET bajo el IDE (Integrated Development
Environment) Visual Studio de Microsoft. Visual Studio es una herramienta de desarrollo libre para
escribir codigo en diferentes lenguajes de programacién, contiene una interfaz de programacién de
servicios, y APIs (Application Programming Interface) para el sistema operativo de Windows. Esta
herramienta para desarrollo de codigo fuente, integra una serie de tecnologias derivadas de Microsoft
(Thai & Lam (2003)), dentro de las cuales se encuentran herramientas de desarrollo como Visual
Studio. NET, asi como de diferentes lenguajes de programacion, incluyendo C# y C++.

Las ventajas de utilizar la plataforma .NET, ademds de las mencionadas, es que responde a
las nuevas tendencias de desarrollo dentro de la industria del software actual. Ademds, existe una
gran documentacion y guias de uso, ofreciendo una manera rapida y facil, a la vez que segura y
robusta, de desarrollar aplicaciones, lo que permite una integracion mas rapida y agil entre los
diferentes componentes desarrollados dentro de esta plataforma. El lenguaje de programacion por
excelencia de Visual Studio es C#, ya que se trata de un lenguaje de programacién disenado por
Microsoft especificamente para esta plataforma. C# es fruto de una evolucién del lenguaje de
programacion estructurado C' que engloba lo mejor de diferentes lenguajes de programaciéon como
C++, Visual Basic y Java dando como resultado un lenguaje que combina potencia y sencillez. De
este modo, facilita la migraciéon de programas desarrollados en otros lenguajes a C#. En definitiva,
es un lenguaje moderno, intuitivo y muy eficiente que aumenta la productividad del desarrollo de
software (Deitel & Deitel (2004)).

Como se describe en la seccién 4.2 del presente capitulo, el modelo de regulacién emocional
propuesto se implementa como un complemento adicional a la arquitectura FAtiMA. Cabe resaltar
que la arquitectura FAtiMA es de libre acceso y ademas estd desarrollada en el lenguaje C#, lo
que facilita la integracion de la arquitectura de regulacién emocional en la arquitectura FAtiMA.
Ademds, FAtiMA cuenta con una amplia documentacién y videotutoriales para su utilizacién, lo
que la convierte en una herramienta robusta para la creacién de escenarios y agentes virtuales
emocionalmente inteligentes.

4.3.2. Componentes principales de la arquitectura de regulacién emocio-
nal propuesta

La arquitectura de regulacion emocional consta de tres componentes principales encargados
de administrar la informacién necesaria a la arquitectura FAtiMA para lograr un funcionamiento
adecuado y estable en su integracién. Cada uno de estos componentes gestiona los datos propor-
cionados por el usuario y los datos proporcionados por la arquitectura FAtiMA para generar el
comportamiento esperado en un agente virtual. Estos componentes se describen a continuacion.

Componente Regulation-Based-Agent

Este componente se encarga de gestionar las estructuras internas que componen a la arquitectu-
ra de regulacién emocional, es decir, gestiona la informacién necesaria para que los agentes creados
a través de la arquitectura FAtiMA puedan implementar las estrategias de regulacién emocional.
A través de este componente se lleva a cabo la integracién de la arquitectura de regulacién pro-
puesta con la arquitectura FA#iMA, enlazando los componentes principales de cada arquitectura.
El componente Regulation-Based-Agent tiene la siguiente estructura:

Regulation-Based-Agent = < Role-Play-Character, Personalilty, Input-Data > (4.11)

El parametro Role-Play-Charcter es uno de los médulos principales de la arquitectura FAtiMA,
este modulo fue descrito en la seccién 4.1.2. Basicamente, el componente Role-Play-Charcter es

93



54 Capitulo 4. Metodologia

el que suministra la informacién (creencias, memoria y estado emocional) de un agente creado
en FAtiMA a la arquitecta de regulaciéon emocional. El componente Personality se encarga de
generar los tipos de personalidad en un agente. Es a través de este componente que se infieren
los rasgos de personalidad dominante y las estrategias a implementar por un agente. Por ltimo, el
componente Input-Data es en el que se almacena la informacién necesaria para que un agente pueda
implementar alguna estrategia de regulacién emocional especifica, por ejemplo, para que un agente
pueda implementar la estrategia de seleccién de la situacién (consultar el seccién 4.3.4) el usuario
debe definir previamente un conjunto de eventos que podrén ser evitados por el agente dentro del
escenario, la informacién de estos eventos es la que se almacena en este componente. De manera
similar, se almacena la informacién necesaria para poder aplicar las demas estrategias de regulaciéon
emocional.

Componente Personality (tipos de personalidad)

Dentro de este médulo se encuentra el mecanismo de inferencia basado en légica difusa (consultar
seccién 4.3.3), el cual infiere el tipo de personalidad dominante y las estrategias de regulacién
emocional que podra aplicar un agente en funcién a su personalidad dominante. Este componente
tiene la siguiente estructura:

Personality = < Personality- Values, Big-Five-Model, Maz-Level-Emotion > (4.12)

El pardmetro Personality-Values (valores numéricos de personalidad) se refiere a los valores
numéricos asignados a cada rasgo de personalidad que se asocia el agente. Estos valores numéricos
se encuentran definidos dentro del rango [0, 100] de los niimeros reales. El segundo elemento, Big-
Five-Model, consiste en el conjunto de reglas y funciones de pertenencia basadas en logica difusa
para inferir los tipos de personalidad de acuerdo con el modelo de los Cinco Grandes Factores,
asi como también las estrategias a aplicar por un agente en funcién a la personalidad dominante
inferida. Finalmente, Max-Level-Emotion es un valor numérico real que indica la méaxima intensidad
“aceptable” de una emocién negativa que un agente tendra como limite y que servird para indicar
si la emocion fue regulada con éxito. Los datos de salida de este sub-médulo tienen la siguiente
estructura:

< Personality-Traits, Dominant-Personality, Strategies-For-Apply > (4.13)

El pardmetro Personality-Traits (rasgos de personalidad) es un arreglo de tipo lista en el que
se almacenan las cadenas de caracteres (strings) que describen los tipos de personalidad (openness,
conscientiousness, extraversion, agreeableness, neuroticism). El pardmetro Dominant-Personality
(personalidad dominante) es una cadena de caracteres que identifica la personalidad dominante del
agente. Por ejemplo, “ < Trait neuroticism is high >" indica que el agente tiene el tipo de persona-

lidad neuroticism como dominante. Por tltimo, el pardmetro Strategies-For-Apply (estrategias por
aplicar) es otro arreglo de tipo lista en el que se almacenan las cadenas de caracteres con los nombres
de las estrategias de regulacién emocional correspondientes al tipo de personalidad dominante.

Componente Input-Data (informacion necesaria)

Este médulo se encarga de almacenar y administrar los datos necesarios para la implementacién
de cada estrategia de regulaciéon emocional. Basicamente, el componente Input-Data suministra la
informacién necesaria para que un agente sea capaz de implementar las estrategias inferidas por el

o4



59 Capitulo 4. Metodologia

componente Personality. Esta informacién deberd ser proporcionada por el usuario cuando se esté
configurando el escenario. Este médulo se compone de los siguientes elementos:

Input-Data = < Events-To-Avoid, Actions-For-Events, Events-To-Reappraise > (4.14)

El pardmetro Fvents-To-Avoid es una lista en la que se almacenan todas las reglas de valoracion
de los eventos que un agente podré evitar en la simulacién de un escenario. A través de esta lista se
verifica si existen eventos definidos en el escenario que el agente podra evitar percibir, reaccionar
o provocar. El segundo elemento es una estructura de datos que almacena las acciones (definidas
mediante el componente Emotional-Decision-Making) que un agente podrd ejecutar exclusivamente
en un evento especifico. Por ultimo, Fvents-To-Reappraise es una lista de eventos creados mediante
el componente Well-Formed-Names que permitira al agente revalorar ciertos eventos durante la
ejecucién del escenario.

4.3.3. Implementacion de los tipos personalidad

Simular el comportamiento humano es de gran interés en importantes campos de investigacién
como la robdtica, la informatica, la animacién por ordenador o la psicologia social. Uno de los
principales desafios que enfrentan estas disciplinas cuando quieren representar atributos o cuali-
dades humanas, es como expresar la medicién de estos atributos; ya que asumir que estos pueden
ser expresados a través de valores numéricos precisos o formulaciones matematicas y esperar que
estos valores corresponden al comportamiento humano, no se ajusta a su naturaleza imprecisa. En
efecto, no es comun expresar la esencia del comportamiento humano en términos de valores cuanti-
tativos, es mas comun expresar, por ejemplo, que una persona es muy agradable, o moderadamente
extrovertida, en lugar de expresar que una persona tiene 79 puntos de agradable y 17 puntos de
extrovertida.

Cuando se pretende representar este tipo de atributos a través de software o herramientas de
desarrollo, una forma natural de representar estas variables cualitativas en modelos computacionales
es a través de légica difusa, la cual fue desarrollada por Zadeh (1973). El concepto de 16gica difusa
postula, por ejemplo, que los individuos pueden tener un grado de pertenencia a un determinado
grupo dentro de un cierto rango de valores continuos, y no necesariamente un valor binario de 0 o 1
para expresar si pertenece o no a uno grupo en concreto, como es habitual en la légica tradicional.

Esta caracteristica distintiva de la légica difusa permite y facilita representar de forma maés natu-
ral los rasgos de personalidad presentes para incorporarlos en un agente virtual, a la vez que facilita
relacionar la aplicabilidad de las estrategias de regulacién en funcién a los tipos de personalidad.
Tomando en cuenta lo anterior, en el modelo propuesto se han definido tres conjuntos difusos para
representar los niveles de personalidad que pueden presentarse en un agente: bajo, medio o alto, asi
como otros tres conjuntos difusos para representar la relacion entre los tipos de personalidad y las
estrategias de regulacién emocional (baja relacidn, media relacion, alta relacidn).

Conjuntos difusos y funciones de membresia

Para los rasgos de personalidad se definieron tres conjuntos difusos con dos funciones de mem-
bresia polinomial Z y una funcién de membresia Gaussiana (ver figura 4.2). Los rangos de valores
de estos conjuntos difusos van del 0 al 100 para el eje de las x y de 0 a 1 para el eje de las y, donde
cada tipo de personalidad se ha representado como una variable lingiiistica. En el eje = se repre-
sentan los diferentes valores que puede tomar un tipo de personalidad y el eje de las y representa
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el grado de pertenencia a cada uno de estos conjuntos. En el primer conjunto (indicado de color
azul en la figura 4.2), representa un nivel bajo de personalidad. El segundo conjunto representa un
nivel medio de personalidad (indicado de color verde en la figura 4.2). Y, por tltimo, en el tercer
conjunto se representan los niveles altos de personalidad (indicado de color rojo en la figura 4.2).

Personalidad

Funcién de pertenencia

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nivel de personalidad

Figura 4.2: Funciones de membresia para definir los tipos de personalidad.

La salida de estos conjuntos difusos representa el grado de personalidad en cada agente, por
ejemplo, para el rasgo de personalidad extroversién (Extraversion, factor -E), un agente podra
tener un nivel bajo de extroversion, un nivel medio de extroversidon o un nivel alto de extroversion.
Esta misma representacién se utiliza para los otros rasgos de personalidad definidos en el modelo
del Big Five.

De manera similar, se definieron tres conjuntos difusos para establecer las estrategias de regu-
lacién emocional que podran ser aplicadas por un agente en funcién de su tipo de personalidad
dominante. Para estos conjuntos difusos el rango de valores es de 0 a 10 en el eje x, y de 0 a 1 en el
eje y. El primer conjunto difuso indica un nivel bajo de pertenencia a la estrategia de regulacién, lo
cual se interpreta como una correlacién negativa entre el tipo de personalidad y la estrategia de re-
gulacién emocional. El segundo conjunto difuso indica un nivel medio de pertenencia a la estrategia
de regulacién emocional, y, por ultimo, el tercer conjunto difuso indica un alto nivel de pertenencia,
lo que se traduce a una alta correlacion positiva entre el tipo de personalidad y la estrategia de
regulaciéon emocional. Cada conjunto difuso esté representado en la figura 4.3 de color azul, verde,
y rojo, respectivamente.
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Estrategias de Regulacion Emocional

Funcién de pertenencia

1 2 3

4

5
Nivel de pertenencia a la estrategia

6

7

10

Figura 4.3: Funciones de membresia para definir las estrategias de regulacidn emocional por aplicar.
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Neuroticismo
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| | Procedimiento 1
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Figura 4.4: Diagrama del Sistema de Inferencia Difuso.

\4

\

Estrategias a
aplicar

Para determinar los rasgos de personalidad, asi como las estrategias por aplicar, los valores
numéricos para cada rasgo de personalidad introducidos por el usuario se envian a un sistema
de inferencia, dentro del cual se implementan los siguientes dos procedimientos: en el primero,
como se aprecia en la figura 4.4, se realiza el proceso de inferencia mediante los conjuntos difusos
especificados anteriormente y se asigna un nivel alto, medio o bajo para cada tipo de personalidad
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asociado al agente creado. En el segundo procedimiento, se asignan las estrategias de regulacién
emocional de acuerdo con el tipo de personalidad dominante en el agente.

Dentro del procedimiento niimero 2 se implementan las reglas para la inferencia difusa de tipo
“SILENTONCES” (IF-THEN) las cuales se comparan a través del operador “Y” (AND) para
aplicar la toma de decisiones mediante logica difusa y realizar su clasificacion. En general, las reglas
para cada estrategia de regulacién emocional por aplicar se pueden expresar como:

1

2 SI Escrupulosidad ES alta Y Neuroticismo ES alto

3 ENTONCES :

4 Seleccion de la Situacion ES Fuertemente aplicada
5

6 SI Escrupulosidad ES media Y Neuroticismo ES medio

7 ENTONCES :

8 Seleccion de la situacion ES Ligeramente aplicada
9

10 SI Escrupulosidad ES baja Y Neuroticismo ES bajo

11 ENTONCES :

12 Seleccion de la situacion ES Debilmente aplicada
13

14 SI Extraversion ES alta Y Apertura al cambio ES alta Y Amabilidad ES
15 alta

16 ENTONCES :

17 Seleccion de la Situacion ES Debilmente aplicada

19 SI Extraversion ES media Y Apertura al cambio ES media Y Amabilidad ES
20 media

21 ENTONCES :

22 Seleccion de la situacion ES Ligeramente aplicada

23

24 SI Extraversion ES baja Y Apertura al cambio ES baja Y Amabilidad ES
25 baja

26 ENTONCES :

27 Seleccion de la situacion ES Fuertemente aplicada

28

29

Cédigo fuente 4.3: Ejemplo de las reglas difusas utilizadas.

Para las cinco estrategias de regulacién emocional se establecieron un total de 27 reglas “SI-
ENTONCES” (IF-THEN) similares a las presentadas anteriormente: 6 reglas para cada estrategia
perteneciente al grupo de regulacién centrada en los antecedentes (624 = 24), més 3 reglas para la
Unica estrategia centrada en la respuesta.

Las reglas de inferencia presentadas anteriormente fueron implementadas utilizando la libreria
FLS - Fuzzy Logic Sharp para .NET desarrollada también en el lenguaje de programacién C#. El
resultado que se obtiene del sistema de inferencia proporcionado por esta libreria son las etiquetas:
“débilmente-aplicada”, “ligeramente-aplicada” y “fuertemente-aplicada”, las cuales corresponde al
grado de implementacién de cada estrategia de regulacién emocional. Ademas, también se obtienen
las etiquetas: bajo, medio y alto, que corresponden a los niveles de personalidad presentes en un
agente. Los métodos de fusificacion y defusificacién aplicados fueron el modelo de inferencia de
Mamdani (Mamdani & Assilian (1975)), y el método del centroide, respectivamente.

De acuerdo con el diagrama presentado en 4.4, los usuarios podran asignar un valor real a cada

tipo de personalidad, similar a cémo se presentan los valores en un cuestionario de Big-Five para
identificar los tipos de personalidad presentes en un individuo. El resultado de estas pruebas son
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valores numéricos, los cuales se etiquetan en cinco grupos diferentes (muy bajo, bajo, medio, alto,
muy alto) en funcién a la puntuacién alcanzada en cada tipo de personalidad.

Con la finalidad de ilustrar lo anterior, a continuacién, se muestra un ejemplo de cémo se
presentan los resultados después de haber contestado un cuestionario del Big-Five. Mediante el
puntaje obtenido en cada pregunta de la encuesta Big-Five se obtienen los siguientes valores de
personalidad: Openness = 45, Conscientiousness = 30, Extraversion = 15, Agreeableness = 40,
Neuroticism = 10.

Estos valores estan representados por etiquetas, las cuales son asignadas por diferentes rangos de
los valores determinados para cada rasgo de personalidad. Los resultados del cuestionario Big-Five
de ejemplo se presentan continuacion:

Primera dimensién. Extraversion: el nivel global de la dimension es: bajo.

Segunda dimension: Amabilidad: el nivel global de la dimensién es: medio.

Tercera dimensién. Escrupulosidad: el nivel global de la dimensién es: bajo.

Cuarta dimension.Neuroticismo: el nivel global de la dimensién es: bajo.

Quinta dimension.Apertura al cambio: el nivel global de la dimensién es: medio.

Para verificar los valores de salida del sistema de inferencia difuso implementado en la arquitec-
tura de regulacién emocional, los valores numéricos de cada tipo de personalidad del cuestionario
Big-Five de ejemplo se introdujeron en el sistema de inferencia difuso y los resultados obtenidos
son los siguientes:

1

2 var personality = new Personality ()
3 {

4 Openness = 45,

5 Conscientiousness = 30,

6 Extraversion = 15,

7 Agreeableness = 40,

8 Neuroticism = 10

9 };

10

11 foreach(var i in peronality)

12 {

13 Console.WriteLine($"Trait: {i.trait} is {i.levell})
14 };

15

16 // Results:

17 // Trait Conscientiousness is Low

18 // Trait Extraversion is Low

19 // Trait Neuroticism is Low

20 // Trait Agreeableness is Middle
21 // Trait Openness is Middle

Cédigo fuente 4.4: Implentacion de los tipos de personalidad en la arquitectura propuesta.
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Se puede ver que los resultados producidos por el sistema de inferencia difuso son consistentes
con los producidos por el cuestionario del Big-Five de ejemplo. Por lo tanto, se puede suponer que
el sistema de inferencia difuso representa correctamente los valores obtenidos del modelo Big-Five.

4.3.4. Implementaciéon de las estrategias de regulacién emocional

Gross senalé en su Modelo Modal de regulacién emocional, que las emociones pueden regularse
antes, durante o después de que se generen en un individuo, dividiendo el proceso de generacion de
emociones en cinco puntos potenciales donde las emociones pueden regularse. Estos cinco puntos
representan las cinco estrategias de regulacién, y se dividen en dos grupos: estrategias centradas en
antecedentes de una emocion y estrategias centradas en la respuesta emocional. Este modelo expone
que las emociones puedan regularse a la baja (down-regulation) cuando el objetivo es disminuir
una respuesta emocional determinada, mantener un cierto nivel de intensidad cuando el objetivo es
prolongar una respuesta emocional o regularse al alza (up-regulation) cuando el objetivo es aumentar
una respuesta emocional.

Con base en lo anterior, el modelo propuesto sélo se ocupard de aquellos casos en donde la
regulacién a la baja tiene sentido; esto es, en la disminucién de las emociones negativas, ya que es
en estos casos donde se han centrado la mayoria de los estudios sobre la regulacién de las emociones.
Por lo tanto, el primer paso para el proceso de modelado es declarar un conjunto de procedimientos o
funciones que correspondan a las cinco estrategias de regulaciéon emocional propuestas en el modelo
de Gross.

Se plantea entonces el problema de interpretar el modelo de regulaciéon emocional de Gross
descrito en lenguaje natural y traducirlo a lenguaje computacional. Para lograr esto, se ha analizado
e identificado cuidadosamente cada concepto relevante de cada estrategia de regulacién emocional.
A partir de este andlisis, se cre6 un diagrama de flujo para cada estrategia de regulacién emocional.
La figura 4.5 muestra el diagrama de flujo general.

Para cada estrategia de regulacién emocional se ha creado un método dentro de una clase im-
plementada en el lenguaje de programacion C#. Cada método retorna un valor booleano verdadero
si la estrategia ha tenido éxito al regular una emocién, o un valor booleano falso si no se logré
regular la emocién. Esta clase es el nicleo de la arquitectura propuesta, a través de la cual se puede
dotar un agente con la capacidad de regular una determinada emocién. Con relacién a cada uno de
los métodos de esta clase, un agente podra aplicar una determinada estrategia; esto es, se podra
implementar un método especifico de la clase, siempre que se cumplan las siguientes condiciones:

e El rasgo de personalidad dominante en el agente coincide con el tipo de personalidad que
tipicamente emplea alguna estrategia de acuerdo con lo expuesto en la tabla 4.3.

e Los datos proporcionados por el usuario al disenar el escenario y crear un agente son los
datos minimos necesarios para ejecutar una estrategia especifica de acuerdo con el tipo de
personalidad dominante en el agente.
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Figura 4.5: Diagrama fe flujo para representar la implementacion de las estrategias de regulacidn

emocional.

Cuando se cumplen ambas condiciones, el siguiente paso es evaluar otros aspectos especificos
de cada estrategia de regulacion emocional. Para ilustrar el desarrollo de cada estrategia de regula-
cién emocional y la implementacién de la arquitectura propuesta en escenarios, a continuacién, se
describe un escenario de ejemplo implementado en FAtiMA:

Escenario de ejemplo

Suponga que Sam es un agente que trabaja en una empresa. Después de llegar al lugar de trabajo,
otro agente le informa que su jefe le ha pedido que vaya a su oficina para hablar sobre su desempeno
laboral. El agente Sam no sabe por qué ha sido citado, tal vez se deba a su buen desemperio o, por
el contrario, que su desempeno actual no estd a la altura de las expectativas de su jefe. Como se
puede inferir del escenario anterior, el agente Sam experimenta emociones negativas de afliccion
debido a la incertidumbre de no saber por qué ha sido citado por su jefe de oficina.
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El escenario descrito anteriormente se define en FAtiMA siguiendo los pasos presentados a con-

tinuacion:

1. Crear los agentes que participardn en el escenario. Para el escenario arriba expuesto,

se crearan dos agentes: el agente objetivo, Sam, quien recibird la notificacion y experimentaré
la emocién negativa a causa del evento, y otro agente que llamaremos “Mark” quien iniciara
la simulacién del escenario en el momento que dé la notificacién al agente Sam. Estos agentes
se crean a través del componente Role-Play-Character como se explicé en la seccién 4.1.2. La
inicializaciéon para cada agente mediante este componente corresponde a:

Agent_Sam = < AgentName = Sam, [inicializacion de los componentes] >

Agent_Mark = < AgentName = Mark, [inicializacidn de los componentes| > (4.15)

Donde [inicializacion de los componentes| corresponde a instanciar las clases de los componen-
tes a utilizar para cada agente creado a través del componente Role-Play-Character (consultar
capitulo 4.1.2).

. Crear los eventos que sucederdn en el escenario. Como se explicé en la seccion 4.1.2,

para crear los eventos en la arquitectura FAtiMA se debe de utilizar una sintaxis especifica
mediante el componente Well-Formed-Name. Para el escenario de ejemplo se configuraran
dos eventos, el primero es el que realizara el agente “Mark” para iniciar con la simulacién
del escenario, y el segundo evento serd para indicar que el agente Sam realizara la accién de
hablar con su jefe. Este ultimo evento es el que disparard la emocién negativa en el agente
Sam. Este par de eventos se pueden representar de la siguiente manera:

Eventl = < “Event(Action-End, Mark, Tell-To, Sam)” >

Event2 = < “Event(Action-End, Sam, Go-To, Boss)” > (4.16)

. Definir las reglas de wvaloracion para los eventos que desencadenan las emocio-

nes en los agentes participantes del escenario. Una vez se han definido los eventos,
lo siguiente es asignar las reglas de valoraciéon que desencadenan las emociones en los agen-
tes siempre que estos eventos aparezcan en el escenario. Para esto se utiliza el componente
Emotional-Appraisal. A través de este médulo se asignan los eventos especificos que provo-
caran un estado emocional especifico a un determinado agente. Este componente forma parte
de la definicién de cada agente, por lo tanto, para agregar una nueva regla de valoracién se
debe inicializar desde el propio agente. En el escenario de ejemplo, sélo se generara una emo-
cién en el agente Sam y esta serd causada por el evento “FEvent!”. La definicién de la regla
de valoracion para este evento sera:

Agent_Sam.AddAppraisal Rule([nueva regla de valoracion))
Donde, | nueva regla de valoracion | representa :

Rulel = < FEventl, Agent_Sam, Desirability = —6 > (4.17)

62



63

Capitulo 4. Metodologia

Lo anterior describe lo siguiente: cuando el evento: “Fventl” ocurra en el escenario; esto es,
cuando el agente perciba el evento, se generard en el agente Sam la emocién correspondiente
a la variable de valoracién Desirability = —6.

Configurar las acciones para representar los eventos en el escenario. En FAtiMA
los eventos se relacionan con los agentes a través de definir las acciones que se podran ejecutar
en el escenario. Estas acciones se configuran como se expuso en la seccién 4.1.2.

Al iniciar la simulacién, al menos un agente debe de realizar la primera accién para que ésta
pueda ser percibida por los demés integrantes del escenario y por el mismo agente. De esta
manera es como se inicia la cadena de eventos y acciones predefinidas para cada miembro
del escenario. En el escenario expuesto anteriormente, se ha creado una accién para cada
evento declarado. Para el evento “Eventl” se creard una accién inicial (Initial-Action) que
serd ejecutada por el agente “Mark” y con la que se iniciara la simulacién del escenario. Otra
accién se definird para el evento “Go-To” que se ejecutard por el agente Sam una vez se haya
realizado la primera accion por el agente “Mark” La declaracién de este par de acciones para
cada agente sera:

Initial-Action = < Action = Tell-To, Target = Sam, Priority = 1 >

Actionl = < Action = Go-To, Target = Boss, Priority = 1> (4.18)

Al igual que en las reglas de valoracion, la accién debe de asignarse al agente que la ejecutara
dentro del escenario. Para este ejemplo, lo anterior corresponde a:

Agent_Mark. AddAction(Initial Action)

Agent_Sam.AddAction(Actionl) (4.19)

Simular los eventos dentro del escenario. Como se menciona en el paso anterior, para
iniciar con la simulacién del escenario de ejemplo, el agente “Mark” debera realizar la accion
“Initial-Action” que corresponde a notificar al agente Sam sobre el evento “FEwventl”. Lo
anterior se representa de la siguiente manera:

Mark-Decision = Mark.Decide() (4.20)

Donde “Mark-Decision” corresponde a un identificador que representa el nombre de la accién
realizada por el agente “Mark”. Debido a que la unica accién definida para este agente es
” Initial-Action”, serd la primera accién que intentara realizar al iniciar la simulacién.

Percibir eventos a través de los agentes que participan en el escenario. La percep-
cién de eventos se lleva a cabo a través del componente Role-Play-Character, el cual gestionard
todos los datos (eventos, reglas de valoracién y acciones) para simular la decisién y percepcién
de cada agente. Para el escenario que se estda usando de ejemplo, la accién del agente “Mark”
debe de ser percibida por el agente objetivo, que en este caso serd el agente Sam. Cuando
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el agente Sam perciba la decisién de “Mark”, el componente Role-Play-Character del agente
Sam gestionara para que la siguiente accion a realizar sea la accién: “Actionl” la cual provo-
card que el evento “Fvent1” suceda en el escenario, desencadenado las emociones derivadas
de valorar este evento por el agente Sam. La percepcién de este evento por parte del agente
Sam se representa de la siguiente manera:

Agent_Sam.Percive(Mark_Decision)
Sam_Decision = Agent_Sam.Decide() (4.21)
Agent_Sam. Percive(Sam_Decision)

Conforme al procedimiento de inferencia emocional de la arquitectura FAtiMA, la percepcién
del evento “Event1” por parte del agente Sam generard una emocién de afliccién (“distress”)
con una intensidad de seis unidades (de acuerdo a la variable de valoracién desirability definida
previamente).

4.3.5. Configuracion de la arquitectura de regulacién emocional

Hasta aqui, el escenario de ejemplo se ha configurado sin hacer uso de la arquitectura de re-

gulacién emocional. Por lo tanto, siempre que se inicie la simulacién de este escenario, el agente
“Mark” realizard la accién de dar la notificacién al agente Sam, quien, al percibir la accién, decidird
ejecutar la accién “Actionl”, provocando en él la emocion de afliccién.

Con el fin de ilustrar la implementacién del modelo de regulacién emocional, asi como el desarro-

llo de cada estrategia de regulacion, a continuacion, se presenta la incorporacién de la arquitectura
propuesta en el escenario de ejemplo. Siguiendo con los pasos anteriores, ahora se iniciard con los
pasos para su configuracién:

7. Configurar los componentes necesarios para la arquitectura de regulacion emocio-

nal. Es recomendable realizar esta configuracién una vez se haya inicializado el componente
Role-Play-Character, y antes de que el agente perciba el evento que desencadenard la emocién
negativa (paso 6 en el escenario de ejemplo). Los componentes que deben de configurarse son:
Personality, Input-Data y, Regulation-Based-Agent. Mismos que fueron explicados al inicio de
este capitulo.

. Inicializar el componente Personality. Para este ejemplo, se asignara al agente Sam los

tipos de personalidad que se utilizaron como ejemplo en la seccién 4.3.3, con la diferencia de
que se aumentara el valor del rasgo “Conscientiousness” para que éste sea el dominante en el
agente. Su declaracion se presenta en el cddigo fuente 4.5:

1

2 var personality = new Personality ()
3 {

4 Openness = 45,

5 Conscientiousness = 89,

6 Extraversion = 15,

7 Agreeableness = 40,

8 Neuroticism = 10

9 };

Cédigo fuente 4.5: Inicializacidn de los tipos de personalidad para el escenario de ejemplo.
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Una vez son procesados los valores numéricos por el sistema de inferencia difuso, los datos de
salida de este componente para este escenario de ejemplo corresponden a los que se presentan
en el cédigo 4.6:

1
2 foreach(var i in peronality)
3 {
4 Console.WriteLine ($"Trait: {i.trait} is {i.levell});
5 3};
6
7 // Results:
8 // Trait Conscientiousness is High
9 // Trait Extraversion is Low
10 // Trait Neuroticism is Low
11 // Trait Agreeableness is Middle
12 // Trait Openness is Middle
13
14 Console.WritelLine($"Dominant personality = {personality.Dominant});
15 // Dominant personality = "Conscientiousness'”
16
17 Console.WriteLine($"Strategies = {personality.Strategies_To_Applyl});
18 // Strategies = Situation Selection, Situation Modification,
19 // Attention Deployment, Cognitive Change
Cédigo fuente 4.6: Resultados del componente Personality.

9. Inicializar el componente Input-Data. Para este ejemplo se asumird que se han definido
todos los datos necesarios para que el agente Sam pueda implementar todas las estrategias
de regulacién emocional, siempre que la personalidad dominante en el agente coincida con
alguna estrategia de regulacién. La inicializacién de este componente se presenta en el cédigo
fuente 4.7:

1

2 new Input_Data ()

3 {

4 EventsToAvoid = Eventl,

5 ActionsForEvent = { Reaction },

6 EventsToReappraisal = { Event3, Event4 }

7 };

Cédigo fuente 4.7: Inicializacion del componente Input-Data
Donde Event1 corresponde al evento definido en el paso 2 del escenario de ejemplo, Reaction es
una nueva accién definida por el usuario que se utilizara para aplicar la estrategia Modificacién
de la situacion, y FEvent3, Event/, son los eventos que el usuario definié para que el agente
Sam pueda reinterpretar el evento “Fventl” y representar la implementacién de la estrategia
de Cambio Cognitivo.
10. Inicializar el componente Regulation-Based-Agent. Como se explicé en la seccion 4.3.3,

este componente integra a los componentes del Role-Play-Character de FAtiMA. Su iniciali-
zacion corresponde a la siguiente:

Regulation-Based-Agent = < Agent_Sam, Personality, Input-Data > (4.22)
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Donde, Agent_Sam, Personality, e Input-Data, son los componentes inicializados en los pasos
2, 8, v 9 del escenario de ejemplo, respectivamente.

11. Percibir los eventos por el agente e iniciar el proceso de regulacion emocional
para cada evento percibido. Una vez configurados los componentes de la arquitectura de
regulacién emocional, los eventos que sucedan en el escenario deberan ser percibidos por el
componente Regulation-Based-Agent. En este punto, la percepcién del evento por parte del
nuevo agente debe de suceder después de que alguno de los participantes del escenario ejecute
una accién (paso 5 en el escenario de ejemplo), y justo antes de que el componente Emotional-
Appraisal inicie con el proceso de generar las emociones (paso 6 en el escenario de ejemplo).
Lo anterior se representa de la siguiente manera:

a) MarkDecision = Mark.Decide()
b) BaseAgent.Regulates(MarkDecision)
c) AgentSam.Percive(MarkDecision)

La decisién, y la percepcion de ambos agentes, es la siguiente:

a) El agente “Mark” decide realizar la accién “MarkDecision”; b) la decisién del agente
“Mark” (MarkDecision), la percibe el agente Sam a través del componente “Regulation-Based-
Agent” donde se lleva a cabo el proceso de regulaciéon emocional implementando las estrategias
de regulacién correspondientes al evento y al tipo de personalidad del agente; c) se regresa el
control del escenario a la arquitectura FAtiMA para que se generen las emociones de acuerdo
con las reglas de valoracion definidas en el agente y que fueron previamente modificadas a
través de implementar alguna de las cinco estrategias de regulacién emocional.

El escenario anterior y su configuracion se puede representar como pseudocédigo de la siguiente
manera. En el pseudocddigo 4.8 todos los componentes que forman parte de la arquitectura FAtiMA
estan resaltados de color , mientras que los componentes que conforman a la arquitectura de
regulacién emocional propuesta estan resaltados de color azul:

1

2 ALGORITMO: Escenario de ejemplo;

3

4 VARIABLES:

5

6 Agent_Sam, Agent_Mark;

7 Eventl, Event2;

8 Ruleil;

9 Initial_Action, Actionl, Reaction;

10 Mark_Decision, Sam_Decision

11 PERSONALITY Personality;

12 REGULATION_BASED_AGENT NewAgent_Sam;

13 INPUT_DATA Information;

14

15 INICIO:

16

17 -- 1. Crear los agentes que participaran en el escenario.
18

19 Agent_Sam = { name: "Sam", components: };
20 Agent_Mark = { name: "Mark", components: };
21

22 -- 2. Crear los eventos que sucedaran en el escenario.
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23

24 Eventl = "Event(Action_End, Mark, Tell-To, Sam)";

25 Event2 = "Event(Action_FEnd, Sam, Go-To, Boss)";

26

27 -- 3. Definir las reglas de wvaloracion para los eventos.

28

29 Rulel = { Eventl, Agent_Sam, Desirability = -6 };

30 Agent_Sam.AddAppraisalRule (Rulel);

31

32 -- 4. Configurar las acciones para representar los eventos en el escenario.
33

34 Initial_Action = { Action: "Tell-To", Target: "Sam", Priority: 1 };

35 Actionl = { Action: "Go-To", Target: "Boss", Priority: 1 }

36

37 Agent_Mark.AddAction(Initial_Action);

38 Agent_Sam.AddAction(Actionl);

39

40 -- 5. Simular los eventos en el escenario de prueba.

41

42 Mark_Desicion = Agent_Mark.Decide ();

43

44 -- 6. Percepcion de los eventos en los agentes.

45

46 -- Ambos agentes tienen que percibir el mismo evento, en este caso,

47 -- el evento corresponde a la deciston del agente Mark, definida en

48 -- el paso 4.

49

50 Agent_Sam.Percive (Mark_Decision);

51 Agent_Mark.Percive (Mark_Decision);

52

53 -- De esta percepcion, y en funcion a la vartable de wvaloracion

54 -- definida en el paso 3, el agente "Sam" ezperimentara una

55 -- emocion de angustia con una intesidad de 6.

56

57 -- Posterior a percibir el evento "Mark_Decision", y de haberse

58 -- generado las emociones coorrespondientes, el agente "Sam"

59 -- podra gemerar una accion/rTeaccion en funcion a su estado

60 -- emocional:

61

62 Sam_Decision = Agent_Sam.Decide ();

63 Emotion = Agent_Sam.Emotions [0];

64

65 Print ($"The agent {Agent_Sam} decides: {Sam_Decision}");

66 Print ($"The emotion is: {Emotion.type} = {Emotion.intensityl}");

67

68 -- El resultado de imprimer la decision del agente "Sam" es la siguiente:
69

70 -- "The agent Sam decides cry" --

71 -- "The emotion 4is: Distress = 6" --

72

73 -- Ya que aun no se ha integrado la arquitectura de regulacion emocional,
74 -- la decision del agente "sam" supongase que es ponerse a llorar.

75

76 -- De nuevo se tiene que percibir la decistion del agente "Sam" por todos
7

78 -- los participantes del escenario. Este ciclo se rTepite segun sea la
79 -- configuracion del escenario.

80

81 Agent_Sam.Percive (Sam_Decision);

82 Agent_Mark.Percive (Sam_Decision);

83

84 -- Integraction de la arquitectura de regulacion emocional en el agente "Sam".
85

8 -- 7. Inicializar el componmente "Persomnality" de la arquitectura de rTegulacion
87 -- emoctional.
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88

89 Personality = new PERSONALITY ()

90 {

91 Oppenes = 45,

92 Conscientiousness = 89,

93 Extraversion = 15,

94 Agreeableness = 40,

95 Neuroticism = 10

96 };

97

98 -- Se imprimen en consola los resultados del sistema de inferencia difuso.
99

100 foreach( i in personality )

101 {

102 Print ($"Trait: {i.trait} is {i.levell}

103 };

104 -- La salida en consola es:

105 -- Trait Conscientiousness ts High

106 -- Trait Exztraversion is Low

107 -- Trait Agreeableness is Low

108 -- Trait Neuroticism is Middle

109 -- Trait Oppenes is Middle

110

111

112 -- 8. Inicializar el componente "Input-Data" con los datos rTequeridos.

113

114 Reaction = { Action: "Go-To", Target: "Boss", Priority: 1 }

115 Event3 = "Event(Action-End, Mark, Tell-To, Sam)";

116 Event4 = "Event(Action-End, Sam, Go-To, Boss)";

117

118 Information = new Input_Data()

119 {

120 EventsToAvoid = Eventl,

121 ActionForEvent = {Reaction},

122 EventsToReappraisal = {Event3, Event4}

123 };

124

125 -- 9. Inicializar el componente "Regulation-Based-Agent".

126

127 NewAgent_Sam = RegulationBasedAgent (Agent_Sam, personality, Information);
128

129 -- El rasgo de personalidad dominante inferido por el sistema difuso debera
130 --ser:

131

132 Print ($§"Dominant personality: {NewAgent_Sam.DominantTrait}")

133 -- "Dominant personality: Conscientiousness”

134

135 -- 10. Percepcion de los eventos e inicio del proceso de rTegulacion emocional.
136

137 Mark_Decision = Agent_Mark.Decide ();

138 NewAgent_Sam.Regulates (Mark_Decision)

139 Sam_Decision = NewAgent_Sam.Decide ();

140 Emotion = NewAgent_Sam.Emotions [0];

141

142 -- Ahora, la arqutectura de Tegulaction emocional a stdo tncorporada

143 -- en el agente "Sam" con el identificador "NewAgent_Sam". Si tmprimimos
144 -- la decion del agente "Sam", esta estara en funcion a la estrategia

145 -- implementada por el agente, supongase que la estrategia fue

146 -- "modulacion de la respuesta”, la intensidad de la emocion ezxperimentada
147 -- sera menor, es decir, en lugar de experimentar una emocion de angustia
148 -- con una intensidad de 6, ahora el agente experimentara la misma emocion,
149 -- pero con una intensidad menor, Yy por consecuencia, Su decision final
150 -- sera difente:

151

152 Print ($"The agent {NewAgent_Sam} decide: {Sam_Decision}")
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153 Print ($"The emotion is: {Emotion.type} = {Emotion.intensity}")
154

155 -- "The agent Sam decides to-talk-to-other" --

156 -- "The emotion is: Distress = 2" --

157

158 FIN

159 --

160 --

Cédigo fuente 4.8: Escenario de ejemplo.

De acuerdo con lo descrito anteriormente, cuando el agente Sam, que ahora tiene un rasgo de
personalidad dominante y un conjunto de estrategias de regulacién emocional por aplicar, percibe
la decisién del agente “Mark” a través del componente “Regulation-Based-Agent” | intentard imple-
mentar algunas de las estrategias de regulacién emocional definidas en la arquitectura propuesta.

Implementacion de las estrategias de regulacion emocional

Cuando la decisién del agente “Mark” es percibida a través del componente Regulation-Based-
Agent (paso 11-b del escenario de ejemplo), la arquitectura de regulacién emocional toma el control
del escenario y procesa la informacion del evento a través de los componentes Input-Data, Perso-
nality, y Role-Play-Character. De acuerdo con el diagrama de flujo presentado en la figura 4.5, lo
primero que verifica el componente Regulation-Based-Agent es si el evento en curso provocard algu-
na emocién negativa en el agente, de cumplirse esta condicion, lo siguiente es verificar la informacién
de los moédulos Personality, e Input-Data; en caso contrario, se regresa el control del escenario a
FAtiMA y se continda con la simulacion.

Bésicamente, en el primer médulo (Personality) se encuentra la informacién sobre el rasgo
de personalidad dominante del agente y las estrategias de regulacion emocional, qué podrén ser
aplicadas en funcién a su personalidad. El segundo médulo (Input-Data), contiene la informacién
necesaria para que puedan ser implementadas las estrategias correspondientes a la personalidad del
agente.

De este modo, una vez se ha verificado que el evento en curso provocard una emocién negati-
va, el agente s6lo podra implementar las estrategias de regulacién que estén definidas dentro del
componente Personality, y de las que existan los datos necesarios para llevar a cabo su implemen-
tacién. Como se mencioné en el paso 9 del escenario de ejemplo, se asumird que el agente cuenta
con los datos necesarios para implementar cada estrategia de regulacién y que ademas el tipo de
personalidad dominante coincide con la estrategia a implementar.

A continuacién, se presenta el desarrollo de las cinco estrategias de regulacién emocional utili-
zando el escenario de ejemplo para ilustrar su implementacion:

Seleccion de la situaion

De acuerdo con la explicacién proporcionada por Gross, la estrategia Seleccién de la situacion
puede conceptualizarse como la eleccién de un agente entre permitir o evitar que ciertos eventos
sucedan en su entorno. En la arquitectura de regulacién emocional, esta elecciéon deberd ser es-
tablecida por el usuario al configurar el escenario como se presenté en el paso 9 del escenario de
ejemplo.

Debido a que se ha llegado hasta la implementacién de esta estrategia, queda implicito que el
componente Regulation-Based-Agent encontré y proporcioné los datos necesarios para su imple-
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mentacién. Del escenario de ejemplo se tienen los siguientes datos presentados en el cdédigo fuente
4.9:

1

2 Eventl = {"Event (Action-End, Sam, Go-To, Boss)"};

3

4 new Input_Data =

5 {

6 Events_To_Avoid = Eventl:

7 {

8 Rulel = { Eventl, Agent_Sam, Desirability = -6 }
9 }

10 };

Cédigo fuente 4.9: Configuracion de los eventos a evitar por el agente Sam

Para representar que el agente ha decidido evitar el evento en curso, lo primero que se realiza
dentro de la estrategia Seleccion de la situacion es modificar los parametros de las reglas de valo-
racién relacionadas con el evento. En el escenario de ejemplo sélo se ha definido una tnica regla de
valoracién (Rulel), de manera que lo anterior quedaria representado como:

Rulel = < FEventl, Agent_Sam, Desirability = —6 >

Rulel = < FEventl, Agent_Sam, Desirability = 0 > (4.23)

Hecho esto, lo siguiente es modificar el nombre del evento para representar en la simulacién
del escenario que tal evento no se ha presentado. Esto se hace anteponiendo la palabra “Not-" al
nombre original del evento. En el escenario de ejemplo, lo anterior corresponde a:

Eventl = < “Fvent( Action-End, Sam, Go—To, Boss)” >

Event2 = < “Fvent(Action-End, Sam, Not-Go—To, Boss)” > (4.24)

Estos cambios en las reglas de valoracién evitan que se generen emociones negativas en el agente
debido a la valoracién que el agente realiza sobre este evento, y representando que la regulacién
emocional ha tenido lugar en un punto temprano dentro del proceso de la generacion de la emocién
tal y como describe en el modelo modal de Gross.

Si esta primera estrategia no tuvo éxito, es decir, si el agente no cumple con el tipo de persona-
lidad adecuada para la estrategia, o el componente Regulation-Based-Agent no encontré dentro del
moédulo Input-Data la informacion necesaria para aplicarla, se retorna un valor booleano falso, indi-
cando que no fue posible regular la emociéon mediante esta estrategia, por lo tanto, se contintia con
el proceso de regulaciéon emocional y el agente intentara aplicar la siguiente estrategia de regulacién
emocional.

Modificacion de la situacion

Gross explica que modificar una situacién se refiere a tratar de cambiar las caracteristicas
externas de una situaciéon o evento para que este cambio pueda alterar la respuesta emocional de
un individuo. Por ejemplo, un individuo puede hacer uso de objetos externos en una situacion de
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miedo con el objetivo de minimizar su ansiedad (Sheppes & Gross (2012)), esto se puede traducir
como las acciones que un individuo realiza con el fin de modificar ciertas caracteristicas del evento
que estd sucediendo en su entorno para modificar su impacto emocional.

En este sentido, se puede entender que una de las condiciones necesarias para la implementacién
de esta estrategia de regulacién emocional es que el agente tenga la posibilidad de realizar al menos
una accion para poder modificar el evento en curso, de alli que deban existir acciones definidas
por el usuario para que un agente pueda ejecutarlas a favor de modificar el impacto emocional
que podria causar la valoracién del evento. De acuerdo con lo anterior, el usuario debera definir
una o mas acciones para cada evento que el agente pueda ejecutar a favor de cambiar su respuesta
emocional. Como se explicé en la seccidn 4.3.2; estas acciones se definen mediante el parametro
Actions-For-Event del componente Input-Data.

Al igual que en la estrategia seleccion de la situacion, y las estrategias restantes, si se ha llegado

hasta este punto, queda implicito que el componente Regulation-Based-Agent ha encontrado y pro-
porcionado los datos necesarios para la implementacién de esta estrategia de regulacién emocional.

En el escenario de ejemplo las acciones se definieron como se presenta en el cédigo fuente 4.10:

1

2 new Input_Data()

3 {

4 EventsToAvoid = Eventl,

5 ActionsForEvent = { Reaction },

6 EventsToReappraisal = { Event3, Event4 }
7 };

Cédigo fuente 4.10: Inicializacidn del componente Input-Data para la estrategia de Modificacion de la

situacion.

Donde el identificador Reaction contiene la siguiente accion definida para el evento “Fventl”
(ver cédigo fuente 4.11):

1

2 var Reaction = ActionsForEvents new ()
3 {

4 EmotionalDecisionMaking =

5 {

6 Action = MakeAPhoneCall,

7 Target = Friend,

8 Conditions = null,

9 Priority = 1,

10 },

11 Rulel = { Eventl, AgentSam, Desirability = -6 }
12 };

Cédigo fuente 4.11: Inicializacion del componente Actions-For-Events.

El primer paso hacia la implementacion de la estrategia de regulacién es modificar los valores
de las variables de valoracién relacionadas con el evento. Dentro del pardmetro Actions-For-FEvents
se encuentran las reglas de valoracion del evento que se asigné a la accién, por lo que también
se encuentran aqui las variables de valoracion del evento, las cuales se modificaran asignandoles
un nuevo valor. Este nuevo valor, a diferencia de la estrategia anterior (en la que se asignaba
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directamente el valor 0), dependerd de los tipos de personalidad asignados al agente, lo que permite
una representacion mas natural del proceso de regulaciéon emocional debido a que el nuevo valor
siempre variard en funcién a los valores establecidos para cada tipo de personalidad en un agente.

Con respecto al cdlculo de este nuevo valor, se ha definido una funcién matemética que rela-
ciona convenientemente los tipos de personalidad con el valor original de la variable de valoracion,
permitiendo expresar en términos de la personalidad que tan eficiente seréd la regulaciéon de una
emocién. Esta funcién se obtuvo a partir de la funcién tangente hiperbdlica:

AppV arible
2

fl(ﬂf)‘

MaxVal 2 (425)

« tanh (2 * T — MaxVal) N ’AppVamable
2

En la expresién anterior, el parametro AppVariable de la funcién f; corresponde al valor asig-
nado a la variable de valoracién. El pardmetro MaxzVal es el valor maximo que puede tomar el
dominio de la funcién. Por ultimo, la variable x corresponde al valor de los tipos de personalidad.

Mediante la funcién, f; lo que se pretende es representar el efecto que tienen los rasgos de
personalidad en un agente al regular una emocién a través de las diferentes estrategias de regulaciéon
emocional. De acuerdo con lo expuesto en la seccién 4.3.2 y representado en la tabla 4.3, algunos
rasgos de personalidad son favorables para implementar ciertas estrategias de regulacién emocional
(favoreciendo la regulacién de una emocién), mientras que otros no (“penalizando” su uso). Debido
a que un agente podrd incluir los cinco tipos de personalidad, una forma adecuada y préctica de
representar lo expuesto anteriormente es identificar los tipos de personalidad definidos en el agente
y separarlos en dos grupos:

1. g1 := Personalidades que desfavorecen la implementacion de la estrategia.

2. go := Personalidades que favorecen la implementacion de la estrategia .

Cada grupo de personalidades diferira dentro de cada estrategia de regulacién emocional, lo que
arrojara una amplia gama de resultados posibles segtin el tipo de personalidad y las estrategias
implementadas. Ahora bien, de cada grupo se calcula el promedio de sus valores, por ejemplo, para
el agente Sam, cada grupo tendra los siguientes promedios de acuerdo con la tabla 4.3:

g1 = Agreeableness = 40, Neuroticism = 10,
— 91 prom = 25

go = Extraversion = 15, Conscientiousness = 75, Openness = 45
— 92_prom = 45

(4.26)

En el escenario de ejemplo, al evento “eventl” se le asigné un valor de -6 unidades a la variable de
valoracién “desirability” , mientras que el valor maximo para el dominio de la funcién correspondera
al valor maximo que puede tomar un rasgo de personalidad, esto es, 100 unidades. Por lo tanto, el
nuevo valor para la variable “desirability” sera el resultado de calcular el promedio de las funciones

fl(w) para g1 y f2(9€) para gz.

Donde fa(z) es la funcién reflejada respecto al eje y, de la funcién f;(x):

fa(z) = fi(—x) (4.27)
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hees) = | 3

2% —100 —6
2

f1(45) = '26

2% —100 —6
% tanh <*100) + ‘2' — f1(45) = 3.5921 (4.29)
2

fi(z) + fa(z2) . 0.7152 + 3.5921
2 2

= 2.3615 (4.30)

Calculando el promedio de los valores de salida de cada funcién para los dos grupos de perso-
nalidades (g1, g2) se consigue mantener el equilibrio del valor final de la variable de valoracién. Por
ejemplo, de los resultados de las funciones f; y fo presentados anteriormente, se puede observar
que, si no se utiliza este promedio, se toma como valor final sélo el resultado de la funcién f;. Por
ejemplo, el valor para la variable de valoracién serd muy pequeno, lo que resultard en una intensidad
emocional muy pequena. Esto sera asi siempre que el valor de g; sea relativamente bajo. Lo mismo
pasaria si se elige s6lo el valor de la funcién fo, pero en sentido inverso. Al relacionar los dos valores
a través de calcular su promedio se evita que exista un sesgo por omisién de valores, ya que de esta
manera se estan tomando en cuenta todos los valores de los rasgos de personalidad y no tinicamente
aquellos que favorecen la regulacién (generando siempre una excelente regulacién), o aquellos que
se contraponen (resultado siempre una mala regulacién).

Este par de funciones se estaran utilizando siempre que se requiera calcular un nuevo valor para
las variables de valoracién o para la intensidad de una emocién (estrategia de modulacién de la
respuesta) de las estrategias de regulacién emocional restantes.

Para ilustrar lo expuesto anteriormente, a continuacion, se presentan las graficas de las funciones
f1y fo respectivamente. En la gréfica de la figura 4.6 es posible ver que cuanto mayor es el valor
promedio de personalidad (g1 ), el valor final de la variable de valoracién tiende a su valor original; es
decir, cuanto mayor es el tipo de personalidad que desfavorece la implementacién de una estrategia
especifica, la regulacién de la emocién es menos efectiva. Lo contrario sucede con la funcién f, (ver
figura 4.7) el valor final de la variable de valoracién disminuye conforme el valor promedio de la
personalidad que favorece la implementacién de la estrategia (go) aumenta.

Por tdltimo, para terminar con la implementacién de esta estrategia, se debe de contrastar el
valor final obtenido para la variable de valoraciéon con el valor maximo de intensidad emocional
(Maz-Level-Emotion) definido por el usuario. Para el escenario de ejemplo, el nuevo valor de la
variable de valoracién es de 2.3615, y el valor méximo de intensidad emocional definido fue: 4, lo
que indica que la estrategia de modificacion de la situacion tuvo éxito y se retorna un valor booleano
verdadero para terminar con el proceso de regulacion emocional y continuar con la simulacién del
escenario. Para representar que esta estrategia de regulacion tuvo éxito, la accién definida para este
evento se presentaria en el escenario de FAtiMA de la siguiente forma:

AGENT [nombre] PERFORMS [accion] TO [objetivo] ON THE EVENT [evento] (4.31)
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Figura 4.6: Grdfica de la funcidn fi. (variable de valoracidn vs. personalidad).

Lo anterior se representa en el escenario de ejemplo como se muestra en el cédigo fuente 4.12:

// Action ezample

Console.WriteLine ($"AGENT {Agent.Name} PERFORMS {Agent.Performs} TO {Target}
ON THE EVENT {event.EventNamel}")

0O Uk W

// "AGENT Sam PERFORMS Make-A-Phone-Call TO Friend ON THE EVENT Go-To"

Cédigo fuente 4.12: Codigo XML implentado en Gebhard et al. (2018)

Esta accién muestra que el agente Sam ‘“realizd” la accién de llamar a su amigo antes de ir a
hablar con su jefe con el objetivo de minimizar el impacto emocional de tener que ir a la oficina del
jefe. Por otro lado, si el nuevo valor para la variable de valoracion supera al valor limite establecido
por el usuario, el método regresa un valor booleano falso y se continta con la siguiente estrategia.
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Figura 4.7: Grdfica de la funcidn fa. (variable de valoracidn vs. personalidad).

Enfoque de la atencion

Gross expone que esta estrategia implica un cambio en el proceso interno de la regulacién
emocional que se desarrolla en la mente de un individuo, especificamente hace referencia a dirigir la
atencién de tal manera que se altera la respuesta emocional. Gross indica que la forma méas comin
de enfocar la atencién es la distraccion, y especialmente cuando esta distraccion es causada por
recuerdos de eventos pasados que pueden generar en el individuo emociones positivas que ayudan
a contrarrestar la emocién negativa causada por el evento actual (Gross (2013)).

De acuerdo con lo expuesto en el parrafo anterior, esta estrategia podra ser aplicada siempre
que existan eventos positivos en la memoria del agente que involucren a los participantes del evento
actual. Como se describié en la seccién 4.1.2; todos los eventos del escenario son registrados en
el médulo Autobiographical-Memory de cada agente, por lo tanto, para identificar los eventos que
han sucedido en la simulacién del escenario relacionado con los participantes del evento actual es
necesario realizar una busqueda a través de este médulo. Tal busqueda es relativamente sencilla, ya
que se tiene toda la informacién de los eventos actuales y pasados dentro de este modulo.

Si no se encuentran eventos relacionados con los participantes del evento actual, el método
regresa un valor booleano falso y se seguird con la siguiente estrategia de regulacién. De lo contrario,
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el siguiente paso para la implantacién de la estrategia Enfoque de la atencién consistird en calcular
las intensidades de las emociones generadas por los eventos sucedidos previamente en el escenario.
Para calcular estas intensidades es necesario conocer las variables de valoracién asignadas a cada
evento, esta informacién se encuentra dentro del componente Emotional-Appraisal, por lo tanto, se
puede extraer esta informacién mediante el nombre del evento del que se desea conocer sus variables
de valoracién. Por ejemplo, supéngase que en el escenario de ejemplo han sucedido previamente los
siguientes eventos:

Event, = < “Event( Action-End, Sam, Travel, Boss )" >

Event, = < “Event( Action-End, Boss, PayRaise, Sam )" > (4.32)

El evento Event, representa que el agente Sam ha viajado a diferentes partes del mundo con
su Jefe ("Boss”), lo que genera en Sam emociones positivas tales como alegria (Joy), por poner un
ejemplo. Por otro lado, el evento Event,, representa que el jefe de Sam le ha aumentado el sueldo en
diferentes ocaciones, por lo que recordar este tipo de eventos, podrian generar emociones positivas
en el agente Sam.

En el médulo Emotional-Appraisal del agente se encuentran las reglas de valoracién para los
eventos “Event,” y “FEvent,” como se presenta a continuacién:

Rule, = < event : Fwvent,, target : Boss, appVariables : Desirability = 6 >

Rule, = < event : Event,, target : SELF, appVariables : Like =7 > (4.33)

Es posible darse cuenta al observar las variables de valoraciéon que los eventos “Fvent,” y
“Fvent,” provocaron una emocién positiva en el agente. De acuerdo con el método de inferencia
emocional implementado en la arquitectura FAtiMA, las emociones que se generan debido los eventos
“Event,” y “Event,” son Joy (alegria) con una intensidad de 6, y Love, con una intensidad de
7. Es importante mencionar que las intensidades de las emociones inferidas de estos eventos no es
exactamente la misma intensidad que el agente experimenté cuando el evento sucedié por primera
vez en el escenario, ya que la arquitectura FAtiMA toma en cuenta el estado de dnimo (Mood)
del agente en el momento en que sucede el evento para inferir la intensidad de una emocién. Sin
embargo, esta intensidad emocional inferida es un valor muy cercano a la intensidad emocional que
experimenté el agente en el momento que ocurrié por primera vez tal evento.

A través de estas intensidades se calcula el nuevo valor para la variable de valoracién del evento
en curso. Se obtiene el promedio de estas intensidades y se calcula el nuevo valor de la variable de

valoraciéon mediante la férmula de la funcién fs presentada en la estrategia anterior (Modificacién
de la situacién). Para el escenario de ejemplo, se tiene que:

746
Valor promedio = % = 6.5 (Parametro z de f3) (4.34)

Si el valor méximo posible de una emocién es de 10 unidades (pardmetro MazVal de f5):
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10
o> 2

£2(6.5) = ‘120

* tanh (_(2*65_10)> + o, f1(6.5) = 2.3147 (4.35)

La grafica de la figura 4.8, corresponde a la grafica de la funcién fo con los rangos de las
intensidades emocionales permitidos en FAtiMA.

“Maxima intensidad permitida
'm- rﬂ.
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Figura 4.8: Grdfica de la funcion fo (Intensidad emocional permitida vs. valor promedio final de

valoracion).

Al igual que en la estrategia anterior, el valor calculado por la funcién f5 se asigna a la variable
de valoracion del evento actual, y se verifica si la nueva intensidad de la emocién no supera el limite
establecido por el usuario (Maz-Level-Emotion). En el escenario de ejemplo, el nuevo valor para la
variable de valoracién es 2.3147, y el valor maximo de intensidad emocional definido por el usuario
es 4, por lo tanto, se entiende que la emocién fue regulada exitosamente.

Si no se supero6 el limite definido por el usuario, como en el escenario de ejemplo, significa que

la estrategia tuvo éxito, por lo que se retorna un valor booleano verdadero y termina el proceso de
regulacién emocional para continuar con la simulacién del escenario. De lo contrario, si este valor
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es superado atun después de que se ha regulado la emocién, se retorna un valor booleano falso para
indicar que la estrategia en curso no tuvo éxito en regular la emocion, por lo que se continiia con
la siguiente estrategia.

Cambio cognitivo

Esta estrategia se refiere a alterar el significado de una situacién o evento de tal forma que el
individuo pueda influir en la emocién que el evento producird en él (Sheppes & Gross (2012)). El
autor describe que esta estrategia involucra crear una nueva situacion emocional en términos no
emocionales, es decir, redefinir por completo la percepcién que se tiene del evento.

En relacién con lo expuesto anteriormente, esta estrategia puede representarse a través de ge-
nerar nuevas perspectivas con una valoracidon positiva del evento en curso. Esto se representa a
través de crear nuevos eventos para el escenario que se relacionen con el evento en curso. Estos
eventos deben de configurarse al crear el escenario (ver los pasos para inicializar la arquitectura de
regulacién emocional en el escenario de ejemplo), y tienen las dos siguientes caracteristicas:

e Las variables de valoracién asignadas a estos eventos deben de ser positivas, es decir, el valor
numeérico de las variables de valoracion asignadas a estos eventos no debe ser negativos, ya
que, de serlo, producird en el agente un efecto contrario al esperado, empeorando su estado
emocional en lugar de mejorarlo. Si el usuario agrega una variable de valoracién con un valor
negativo, se le asignara un valor de cero a esa variable de valoracion, por lo que no se generaré
ninguna emocién en el agente.

e El pardmetro target de estos eventos (el cuarto pardmetro de la estructura de un evento
en FAtiMA) debera ser el nombre del evento del que se desea modificar su percepcién, de
esta forma los eventos quedaran relacionados dentro del parametro Events-To-Reappraise del
componente Input-Data (ver paso 9 del escenario de ejemplo).

Para que esta estrategia pueda ser implementada, el usuario debera de crear los nuevos eventos
con las caracteristicas antes mencionadas. En el escenario de ejemplo, se inicializé el componente
Input-Data como se muestra en el cédigo 4.13:

1

2 new Input_Data =

3 {

4 Events_To_Avoid = Eventl,

5 Actions_For_Event = { Reaction },

6 Events_To_Reappraise = { Event3, Event4 }
7 ¥

Cédigo fuente 4.13: Inicializacion del componente Input-Data para la estrategia de Cambio Cognitivo.

El parametro Events-To-Reappraise contiene las reglas de valoracion de los eventos “FEvent2” y
“Fvent}” , supéngase que, al iniciar con la configuracion del escenario, estos eventos se inicializaron
como se presenta en el codigo 4.14:

1 Event3 = "Event(Action_End, Sam, Get_Raise, Go_To)"

2 Event4 = "Event(Action_End, Sam, Business_Trip, Go_To)"
3 Rule3 = < Event3, Agent_Sam, Desirability = 3 >

4 Rule4 = < Event4, Agent_Sam, Desirability = 5 >

Cédigo fuente 4.14: Inicializacidn de eventos para la estrategia de Cambio Cognitivo.
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Con relacion a la implementacion de esta estrategia, se ha tomado en cuenta el estado afectivo
del agente (Mood) para calcular el nuevo valor de la variable de valoracién de evento en curso, ya
que, de acuerdo con los hallazgos reportados en el estudio realizado por Samson y Gross, el estado
de dnimo de un individuo influye en la efectividad en las estrategias de afrontamiento (coping)
principalmente porque un estado de animo positivo es un poderoso antidoto para las emociones
negativas (Samson & Gross (2012)). En los resultados finales del estudio se menciona que, en
comparacion con el estado de dnimo negativo, un estado de &nimo positivo mejora los efectos al
regular las emociones positivas y las negativas.

Por lo tanto, cuando el agente Sam intenta implementar esta estrategia de regulacién emocional,
el primer paso consiste en extraer los datos del parametro “FEvents-To-Reappraise” para obtener
las reglas de valoracion de los eventos ahi definidos. El paso siguiente es obtener el promedio de los
valores de estas variables de valoracién. El valor promedio calculado de estos eventos se relaciona
con el valor actual del estado de dnimo del agente (mood) mediante una suma aritmética, esto
se deduce a partir de que los valores méximos para pardmetro (mood y el valor promedio de los
eventos) son los mismos, ambos tienen un rango de valores posibles que va desde —10 hasta el +10.
Debido a esto, cuando los valores de estos pardametros sean opuestos, el resultado final de la suma
serd cero, representado una situacién en la que el estado de animo del agente es lo suficientemente
negativo como para contrarrestar los valores positivos de los nuevos eventos a valorar, por lo que
el agente fallara al implementar esta estrategia debido a su estado de 4nimo negativo.

Para ilustrar lo anterior, supéngase que al momento de ocurrir el evento “Event1” del escenario
de ejemplo, el agente Sam tiene un nivel de estado de dnimo igual a —2. Sam intentard “reinter-
pretar” el evento actual (“Event!”) con ayuda de los eventos “Fvent3” y “FEvent/” definidos por
el usuario para la aplicacién de esta estrategia. Los valores de las variables de valoracién de estos
eventos suman un valor promedio de 8 unidades, como el estado de dnimo actual del agente Sam es
de —2, la suma aritmética (ArithSum) total de valores de las variables de valoracién de estos eventos
(Eventl + Event3 + Event4) serd de 6 unidades. Esto representa qué, a pesar de que los eventos
“Fvent3” y “Fvent}” generan en el agente un valor altamente positivo, su estado de dnimo no
ayuda a alcanzar el maximo nivel emocional positivo. Lo contrario pasaria si el agente al momento
de aplicar esta estrategia tuviera un nivel de estado de dnimo positivo, de acuerdo con Samson &
Gross, el estado de dnimo positivo del agente ayudaria al proceso de regulaciéon emocional en la
estrategia.

Una vez se ha calculado este valor, el siguiente paso es obtener el nuevo valor de la variable de
valoracién del evento en curso. Al igual que en las anteriores estrategias de regulacién emocional,
los tipos de personalidad incluidos en el agente también influyen en el resultado del nuevo valor de
la variable de valoracién, por ello, también se dividen los tipos de personalidad en los grupos G y
G2 (ver la implementacién de la estrategia Modificacién de la situacién) y se utilizan las funciones
f1 v fo para definir el valor de la variable de valoracién. Para el escenario de ejemplo, este cdlculo se
presenta de acuerdo con ecuaciones: 4.36; 4.37; 4.38; 4.39; 4.40; respectivamente, como se presenta
a continuacién:

Rasgos de personalidad que desfavorecen a la estrategia:

G1 = Neuroticism = 10 — G1_prom = 10 (4.36)

Rasgos de personalidad que favorecen a la estrategia:

G2 = Agreeableness = 40, Extraversion = 15,
Conscientiousness = 75, Openness = 45 (4.37)
— GZ,prom =175
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—6 2 %10 — 100 —6
2
—6 —2%45—100 —6
f1(45) = ‘2 % tanh <*100) + ’2’ — f1(45) = 3.5921 (4.39)
2

f1(z1) + fa(x2) + ArithSum R 0.7152 + 3.5921 + 6
3 3

= 2.3615 (4.40)

El resultado de las expresiones anteriores se asigna a la variable de valoracién del evento actual
como nuevo valor. Por tdltimo, al igual que en las estrategias anteriores, se verifica si la nueva
intensidad de la emocién no supera el limite establecido por el usuario (Maz-Level-Emotion). El
valor definido como intensidad limite en el escenario de ejemplo fue de 4 y el nuevo valor para la
variable de valoracion es 2.3615, por lo tanto, la emocion fue regulada exitosamente, se retorna el
valor booleano verdadero para dar por terminado el proceso de regulacién emocional y continuar
con la simulacién del escenario.

Si el nuevo valor de la variable de valoracién hubiese sido mayor al establecido como valor limite,
se retornara un valor booleano falso para indicar que la estrategia en curso no tuvo éxito en regular
la emocién, y se continiia con la siguiente estrategia.

Modulacion de la respuesta

Esta es la tltima estrategia de regulacién emocional, la cual ocurre tarde en el proceso de
generacién de una emocion, después de que la respuesta emocional ha tenido lugar. De acuerdo con
Gross, en esta estrategia lo que se intenta es minimizar la expresion de la emocién experimentada,
pero no se minimiza la experiencia de la emocién.

De acuerdo con el parrafo anterior, para implementar esta tltima estrategia se debera modificar
la intensidad de la emocién en lugar de las variables de valoracién para representar que la regulacién
emocional se ha efectuado sobre la emocién ya generada por el evento actual.

El primer paso para modificar la intensidad de una emocion, es obtener la informacién sobre la
ultima emocion activa en el agente, la cual corresponde a la emocién causada por el evento en curso
y la intensidad generada la valoracion del mismo. Como se explicé en la seccién 4.1.2; todas las
emociones activas se encuentran dentro del médulo Emotioal-State del agente. Una vez se conoce la
informacién de la ltima emocién activa en el agente (tipo e intensidad de la emocién), el siguiente
paso es calcular la nueva intensidad para actualizar el estado afectivo del agente.

Al igual que en las estrategias de regulacién emocional anteriores, la efectividad de la estrategia
de regulacion estd en funcién a los tipos de personalidad definidos en el agente. De acuerdo con
la tabla 4.3, para esta estrategia de regulaciéon emocional los cinco tipos de personalidad tienen
una correlacién negativa, es decir, ningun rasgo de personalidad favorece la implantacién de esta
estrategia, por lo que los cinco tipos de personalidad se agrupan dentro del grupo ¢;, y la nueva
intensidad de la emocién activa se calculara con la funcién f;.

Continuando con el escenario de ejemplo, supéngase ahora que el agente Sam ha fallado en regu-
lar sus emociones a través de las otras estrategias, por lo que el proceso de generaciéon emocional ha
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iniciado. En este punto, la arquitectura FAtiMA ya ha realizado la inferencia de la emocién causada
por el evento “Event1” el cddigo fuente 4.15 muestra como podriamos acceder a la informacién de
ésta emocioén.

// Getting all emotions of the agent.

1
2
3 AllEmotions = AgentSam.EmotionalState.GetAllActiveEmotion ()
4 ActiveEmotion = AllEmotions.Last ()

Cédigo fuente 4.15: Forma de acceder a las emociones activas en el agente.

Dentro de la variable “AllEmotions” se encuentran todas las emociones activas del agente Sam, y
la ultima emocidn activa es la que corresponde al evento en curso. Esta tltima emocién corresponde
a: “distress” con una intensidad de 6 (suponiendo que no existen otras emociones activas que
influyan en su estado de d4nimo). La nueva intensidad de la emocién activa serd el resultado de
calcular el promedio de los tipos de personalidad y aplicar la funcién f; con esos valores:

g1 = Agreeableness = 40, Neuroticism = 10, Extraversion = 15,
Conscientiousness = 75, Openness = 45 (4.41)
— 91 _prom = 180

£180) =

2%180 — 100\ |6
+ tanh ("100> + ‘2’ — £1(180) = 0.7152 (4.42)

2

Una vez calculada la nueva intensidad de la emocién, se verifica si esta intensidad supera o no
el limite establecido por el usuario (Maz-Level-Emotion), si no se superé este limite significa que la
estrategia tuvo éxito al regular la emocién, por lo tanto, en este punto se asigna el valor booleano
verdadero para indicar que se ha regulado exitosamente la emocién y continuar con la simulacién
del escenario. De lo contrario, si este valor es superado atin después de que se ha calculado la nueva
intensidad de la emocion, significa que la estrategia no tuvo éxito, por lo que el valor booleano sera
falso, indicando que ninguna estrategia tuvo éxito en regular la emocién del evento actual por lo
que se finaliza el proceso de regulacién emocional para este evento y se continia con los siguientes
eventos y con la simulacién del escenario.

Si la estrategia tuvo éxito en regular la emocién del agente, antes de pasar el control del escenario
a la arquitectura FAtiMA, se procede con el iltimo paso, el cual consiste en actualizar la emocién
activa. Antes de realizar la actualizacién de la intensidad de la emocion, es necesario guardar el
valor actual del estado de animo del agente, debido a que, al actualizar la emocién, el estado de
4dnimo se veria afectado también, por lo tanto, se realiza el respaldo de esta informacion, se actualiza
la intensidad de la emocion y se calcula en nuevo estado de 4nimo, pero con la nueva intensidad de
la emocion.
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Para el escenario de ejemplo, la actualizacion de la intensidad de la emocién se representaria
como se muestra en el cédigo fuente 4.16:

// Intensity emotional update

Mood = Agent_Sam.Mood
Agent_Sam.RemoveEmotion (Active_Emotion)
Agent_Sam.AddActiveEmotion (New_Emotion)
Agent_Sam.Mood = New_Mood

N O Ut W

Cédigo fuente 4.16: Atualizacion del nuevo valor de intensidad emocional.

Donde New_Emotion corresponde a la misma emocion, pero con una nueva intensidad: “distress”
= 3, y New_Mood corresponde al estado de dnimo del agente, pero tomando en cuenta el nuevo
valor de la intensidad de la emocién.

En este capitulo se expuso la metodologia utilizada para la implementacién computacional del
modelo de regulacion emocional propuesto. Parte de la implementacion fue integrar el modelo
computacional en la arquitectura FAtiMA, dando como resultado una arquitectura modular capaz
de generar respuestas emocionales de acuerdo con lo expuesto en el Modelo Modal de Gross. La
combinacién del modelo propuesto y la arquitectura de FAtiMA proporciona una forma sencilla e
intuitiva de crear diferentes escenarios en los que se pueden analizar diferentes comportamientos
emocionales generados en los agentes virtuales desarrollados en FAtiMA y que, a la vez, integran
el modelo de regulacién emocional. El siguiente capitulo describe cémo se realizé la validacién de
la arquitectura de regulacién emocional propuesta, mediante la simulacién de diferentes escenarios
desarrollados utilizando la arquitectura FAtiMA
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Capitulo 5

Resultados

En este capitulo se presentan y comparan los primeros resultados obtenidos de realizar diferentes
pruebas de simulacién en la arquitectura de regulacién emocional. En todas las simulaciones se
configuré un mismo escenario con diferentes valores en la personalidad de un mismo agente. Para
cada tipo de personalidad se obtuvieron gréficas con los valores del estado de dnimo del agente, asi
como de las diferentes emociones causadas por los eventos del escenario.

5.1. Consideraciones preliminares

El escenario definido consta de un total de 11 eventos que representan los acontecimientos que
suceden en el entorno de un agente en el transcurso de un dia. Cada evento configurado ocurre en
una sucesién continua en tiempo de simulacién, desencadenando secuencialmente diferentes tipos de
emociones (positivas y negativas) con diferentes niveles de intensidad. Esta sucesién de eventos a lo
largo de la simulacion del escenario permite comparar el estado de dnimo y las emociones generadas
entre un agente que utiliza la arquitectura de regulacion emocional y otro agente en el que no se
utiliza, asi como la comparacién entre los diferentes tipos de personalidad dominante en el agente
que hace uso de la arquitectura de regulacién emocional.

El personaje principal en el escenario de prueba serd identificado con el nombre de “Pedro” y
serd el Unico agente creado para verificar los resultados. Los eventos percibidos por el agente Pedro
se definen a continuacion, y siguen la siguiente secuencia:

5.2. Definicion del escenario de prueba
“Pedro es un oficinista que trabaja para una empresa desde hace algunos anos. A lo largo del

dia, Pedro experimenta diferentes emociones a causa de los eventos que suceden en su alrededor.
Un dia normal para Pedro inicia al llegar a su trabajo”:
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. Evento 1: Pedro es notificado para hablar con su jefe (“Talk-To-Boss”). Al entrar

en su oficina, Pedro es notificado por otros companeros del trabajo que su jefe solicita su
presencia antes de que se termine el dia laboral. Esta noticia desencadena en Pedro una
emocion de afliccion, ya qué no sabe con certeza el motivo del porqué su jefe solicita hablar
con él.

. Evento 2: Pedro saluda a Maria (“Hello”). El tiempo transcurre mientras Pedro realiza

diferentes tareas de rutina. De pronto, llega a su oficina Maria, una compatnera de trabajo que
le gusta mucho. Al verla y saludarla, Pedro experimenta la emocion de alegria.

. Evento 3: Pedro conversa con Maria (“Conversation”). Maria decide charlar por un

momento con Pedro y contarle como va su dia, esto desencadena una emocion de orgullo en
Pedro, ya que le ha tomado algun tiempo ganarse la aceptacion de Maria.

. Evento 4: Maria abraza a Pedro (“Hug”). Al terminar la charla, Maria le da un abrazo

a Pedro como una senial de confianza y aprobacion. Este gesto provoca que Pedro experimente
una emocion de amor por Maria.

. Evento 5: Pedro Discute con companeros de la oficina (“Discussion”). Después de

haber charlado con Maria, Pedro se dispone a tomar un descanso en su hora de almuerzo.
Durante su descanso, Pedro se encuentra con otros companeros del trabajo, con quienes discute
a causa de los partidos de fitbol de sus equipos favoritos. Esta discusion provoca en Pedro
una emocion negativa de enfado.

. Evento 6: Pedro es felicitado por su amigo (“Congrat”). Terminada su hora de

almuerzo, Pedro regresa a su oficina para continuar con su trabajo. Mientras se dirigia a su
oficina, Pedro se encuentra con su mejor amigo, Javier, quien lo felicita por haber logrado
comprar a tiempo las entradas a un partido de futbol. La felicitacion de su amigo Javier
provoca en Pedro una emocion de orgullo.

. Evento 7: Maria le da la noticia sobre su renuncia (“Bye”). Un poco antes de

terminarse la jornada laboral, Pedro vuelve a encontrarse con Maria, quien ahora le da la mala
noticia de que ha renunciado al trabajo por asuntos personales, y que tendrd que mudarse a
otra ciudad. Pedro siente afliccion al darse cuenta de que ya no volverd a verla en la oficina.

. Evento 8: Pedro es despedido de su trabajo (“Fired”). Se ha llegado la hora de salir

del trabajo para Pedro, con lo cual, tiene que atender la peticion de su jefe e ir a hablar
con €l. Al llegar a su oficina, el jefe le da la mala noticia de que desafortunadamente ha
sido despedido debido a que la empresa estd pasando problemas financieros y han tenido que
realizar un recorte de personal. Como es de esperarse, este evento genera en el agente Pedro
una emocion negativa de afliccion.

i. Evento 9: Pedro sufre un percance automovilistico (“Crash”). Al salir de su traba-

jo, Pedro se dirige a su casa después de haber pasado por una jornada laboral muy intensa.
Mientras conduce a casa, recuerda que al salir por la manana de su hogar se olvidé de ase-
gurar la puerta principal. Por lo que decide conducir mds aprisa y con menos precaucion. De
pronto, Pedro no ha prestado la atencion suficiente y choca con otro automdvil que estaba
haciendo stop en una senal de trdnsito. Afortunadamente, el accidente sélo provocd algunos
danos materiales. Desde luego nada, nada oportuno para la situacion actual de Pedro, lo que
desencadena una emocion negativa de enfado en el agente.

j. Evento 10: Pedro recupera su trabajo (Rehired). Después del choque, Pedro continia

el viaje a casa, durante el trayecto recibe una llamada de su jefe, quien le da la buena noticia
que se ha cometido un error y no es él quien estd despedido, sino todo lo contrario, la empresa
lo ha promovido de puesto. Tal noticia desencadena en Pedro una emocion de gratificacion y
alegria.
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k. Evento 11: Robo en casa de Pedro (Robbery). Al llegar a su casa, Pedro se dio cuenta de

que efectivamente no habia asequrado la puerta principal. Cuando entrd a su casa, se encontro
con que todos sus objetos de valor habian sido robados. Debido a esto, Pedro experimentd una
emocion de afliccion.

Siguiendo los pasos que fueron presentados en el capitulo 4.3.4 para configurar un escenario, los

eventos para el escenario arriba presentado tiene la siguiente configuracién, donde cada etiqueta
“BEvento#t” en la narracion del escenario corresponde al identificador “Event_#” en su definicién
dentro de la arquitectura FAtiMA. En el siguiente cédigo fuente 5.1 se presenta la inicializacién de

los

eventos para el escenario de ejemplo:

© 00O Ui W

DN RN NN N NN = = e = e
O TDHDUERE WNFRF OO ULRE WNR~O

29

L1117 7777 7777777777777 /7777777777777 77777 77/
// Inicializacion de eventos /7
L1717 77777 7777777777777/ 7777777 /777777777777 777777/
// Primer evento en el escemario de prueba.
Event_1 = "Event( Action-End, Pedro, Talk-To-Boss, Boss )"
Rulel = < event: Event_1, target: SELF, appVariables: Desirability = -6.5 >
// Segundo evento en el escenario de prueba.
Event_2 = "Event( Action-End, Pedro, Hello, Boss )"
Rule2 =< event : Event_2 , target : SELF , appVariables : Desirability = 3 >
// Tercer evento en el escemario de prueba.
Event_3 = "Event( Action-End, Pedro, Conversation, Boss )"
Rule3 =< event : Event_3 , target : SELF , appVariables
Praiseworthiness = 5 >
// Cuarto evento en el escenario de prueba.
Event_4 = "Event( Action-End, Pedro, Hug, Boss )"
Rule4 =< event : Event_4 , target : SELF , appVariables : Like = 6.3 >
// Quinto evento en el escenario de pruba.
Event_5 = "Event( Action-End, Pedro, Discussion, Boss )"
Rule5 =< event : Event_5 , target : SELF , appVariables : Desirability = -6.6 >
// Sexzto evento en el escenario de prueba.
Event_6 = "Event( Action-End, Pedro, Congrat, Boss )"
Rule6 =< event : Event_6 , target : SELF , appVariables
Praiseworthiness = 3 >
// Septimo evento en el escenario de prueba.
Event_7 = "Event( Action-End, Pedro, Bye, Boss )"
Rule7 =< event : Event_7 , target : SELF , appVariables : Desirability = -7 >
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51

52 // Octavo evento en el escenario de prueba.

53

54 Event_8 = "Event( Action-End, Pedro, Fired, Boss )"

55 Rule8 =< event : Event_8 , target : SELF , appVariables : Like = -9.4 >
56

57

58 // Noveno evento en el escenario de prueba.

59

60 Event_9 = "Event( Action-End, Pedro, Crash, Boss )"

61 Rule9 =< event : Event_9 , target : SELF , appVariables : Desirability = -9,
62 Praiseworthiness = -2>

63

64

65 // Decimo evento en el escenario de prueba.

66

67 Event_10 = "Event( Action-End, Pedro, Rehired, Boss )"

68 Rulel0 =< event : Event_10 , target : SELF , appVariables : Desirability = 6 >

70

71 // Onceavo evento en el escenario de prueba.

72

73 Event_11 = "Event( Action-End, Pedro, Robbery, Boss )"

74 Rulell =< event : Event_11 , target : SELF , appVariables : Desirability = -10,
75 Praiseworthiness = -6 >

Cédigo fuente 5.1: Iniciallizacidn de eventos para el escenario de prueba

5.3. Configuracién del escenario para las simulaciones

Se realizaron un total de 5 simulaciones del escenario de prueba con las siguientes configuraciones
para la arquitectura de regulacién emocional:

1. Cada simulacién se ejecuté cambiando la personalidad dominante del agente Pedro, de acuerdo
con los valores presentados en la tablas 5.1 y 5.2.

Tabla 5.1: Rasgos de personalidad definidos para las simulaciones: 1, 2y 8.

. Simulacion 1 Simulacion 2 Simulacion 3
Personalidad S .
Opennnes Conscientiousness  Extraversion
Opennnes 85 45 45
Conscientiousness 30 85 30
FExtraversion 15 15 85
Agreeableness 40 40 40
Neuroticism 10 10 10

2. Para todas las simulaciones, el unico evento marcado como evitable para el agente Pedro fue:

Event_5 = < “Fvent( Action-End, Pedro, Discussion, OthersAgents )’ > (5.1)

3. Se definieron los eventos necesarios para que el agente Pedro sea capaz de implementar las
estrategias “Despliegue de la atencion” y “Cambio cognitivo” cuando su personalidad domi-
nante sea la indicada para cada estrategia.
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Tabla 5.2: Rasgos de personalidad definidos para las simulaciones: 4 y 5.

Simulacion 4 Simulacion 5

Personalidad Agreeableness  Neuroticism
Opennnes 45 45
Conscientiousness 30 30
Ezxtraversion 15 15
Agreeableness 85 40
Neuroticism 10 85

a) Enfoque de la atencidn: Eventos que el agente Pedro podrd recordar al implementar esta
estrategia. Al inicializar estos eventos se indica que el agente Pedro ya los ha experi-
mentado en algiin momento anterior al tiempo actual de ejecucién de escenario, es decir,
son los eventos pasados que existiran en la memoria del agente y que pueden ser utili-
zados para “enfocar su atencién en ellos” y mejorar la valoracién del evento en curso.
Los siguientes eventos se inicializan para que el agente Pedro pueda enfocar su atencién
cuando se presente cada evento, por ejemplo para los siguientes eventos la configuracién
fue la siguiente:

Discussion:

PastEventl = “Fvent( Action—End, Pedro, Had-Parties, Workmates )” (5.2)

Pedro podré enfocar su atencion en el evento PastEventl, que hace referencia a las fiestas
y buenos momentos que Pedro ha pasado con sus companeros de trabajo.

Fired:

PastEvent2 = “Fuvent( Action—End, Pedro, Other—Jobs, Works)” (5.3)

Pedro podré enfocar su atencién en el evento PastFEvent2, el cual se refiere los otros traba-
jos en los que Pedro ha sido despedido y gracias eso ha encontrado mejores oportunidades
de trabajo.

Bye:

PastEvent3 = “Event( Action-End, Pedro, A-Better—Bye, Maria)” (5.4)

Pedro podra enfocar su atencién en el evento PastFvent3, el cual se refiere a las veces en
las que se ha despedido de su companera Maria y se ha reencontrado con ella de nuevo.

Robbery:

PastEventd = “Event( Action-End, Pedro, Could-Be—Worst, House)” (5.5)
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Pedro podra enfocar su atencién en el evento PastFEvent). Este evento hace referencia a
las veces en que Pedro ha sufrido de un robo y, sin embargo, ha podido recuperar lo que
le han robado gracias al buen trabajo de la policia.

Para todos los eventos de esta estrategia se asignd la misma regla de valoracién:

< event : Event , target : SELF , appVariables : Desirability = 8 > (5.6)

Cambio cognitivo: Eventos con los que el agente Pedro podré reinterpretar el evento en
curso al implementar esta estrategia. Estos eventos ayudardn a mejorar la valoracién
que el agente Pedro tiene sobre el evento actual, son eventos alternativos que el agente
utilizard para cambiar el significado/percepcién original del evento:
Fired:
Eventl = “Event(Action-End, Pedro, Don’t-HaveTo—Work, Fired )” (5.7)
Event2 = “Event(Action-End, Pedro, Finding-better—job, Fired)” (5.8)

Pedro reinterpretard el evento Fired con la ayuda de los eventos Fventl y Event2. El pri-
mer evento se refiere a que Pedro “pensard/considerard” que ya no tendrd que trabajar,
y el segundo qué podra encontrar un mejor trabajo.

Robbery:

Event3 = “Event(Action-End, Pedro, Could—Be—Worst, Robbery)” (5.9)

Pedro reinterpretara el evento Robbery con la ayuda del evento Event3, el cual se refiere
a “considerar” que el robo pudria haber sido peor.

Crash:

Event4 = “FEvent(Action—End, Pedro, Buying-New—Car, Crash)” (5.10)

Pedro reinterpretara el evento Crash con la ayuda del evento Event/, el cual se refiere a
que Pedro “considerara” que, debido al choque, podra estrenar un nuevo automovil.

Para todos los eventos de esta estrategia se asignd la misma regla de valoracién:

< event : Event |, target : SELF , appVariables : Like = 3.5 > (5.11)
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5.4. Graficas y resultados

De las simulaciones realizadas en el escenario de prueba para validar el funcionamiento de la
arquitectura de regulacién emocional se obtuvo el siguiente conjunto de graficas:
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En general, en todas las gréficas presentadas anteriormente se puede apreciar que el estado de
animo del agente Pedro es mejor (con valores mds positivos) cuando se utiliza la arquitectura de
regulacién emocional (linea de color azul en las gréficas) que cuando no se ha implementado (linea de
color rojo en las graficas). Este “mejor” estado de 4nimo en el agente se genera al implementar una
sola estrategia de regulacién emocional en un evento del escenario, provocando que las emociones
negativas posteriores a este evento se presenten con una menor intensidad.

Por ejemplo, en el evento 5 (“Discussion”) de la figura 5.1 el agente no pudo implementar
ninguna estrategia de regulacién emocional debido a la configuracién del escenario, sin embargo,
en el primer evento (“Talk-To-Boss”) el agente pudo implementar la estrategia de seleccién de
la situacién (situation selection), de modo que, cuando ocurre el evento “Discussion” el valor de
intensidad emocional debido a este evento es menor. Esto es consistente con lo expuesto por Samson
y Gross (consultar, Samson & Gross (2012)) en su estudio sobre la relacién entre el estado de 4nimo
de un individuo y la efectividad de las estrategias de regulacién emocional. En el grafico de la figura
5.1, se puede ver que la intensidad de una emocién debido a los eventos del escenario es menor
cuando se utiliza la arquitectura de regulacién emocional (barras de color azul), que cuando no
se utiliza (barras de color rojo). También se puede ver que ocurre algo similar con las emociones
positivas, éstas son mas intensas porque el estado de dnimo del agente es més positivo cuando se
implementa la arquitectura de regulacién emocional, que cuando no se implementa. Esto es debido
a la forma en que la arquitectura FAtiMA realiza los célculos para inferir la intensidad de las
emociones, dando como resultado emociones positivas mas intensas.

Otro punto interesante a destacar de estos resultados es que el valor del estado de animo del
agente Pedro, asi como el valor de la intensidad de cada emocién, es diferente para cada tipo de
personalidad, tomando en cuenta que el escenario se configurd exactamente igual para cada rasgo
dominante. Por ejemplo, cuando el rasgo dominante en el agente Pedro es Conscientiousness (factor
- () el estado de d4nimo promedio es generalmente mejor que en cualquier otro rasgo de personalidad
(gréfica de la figura 5.6). Esto concuerda con los resultados expuestos por J. J. Gross y Oliver P. en
(John & Gross (2007)), y con la tabla 4.3 del capitulo 4.3.2. Ya que este rasgo de personalidad es el
que puede implementar un mayor nimero de estrategias de regulaciéon emocional para cada evento
que se presente en el escenario. Por el contrario, cuando el rasgo de personalidad dominante en el
agente Pedro es Neouroticism (factor - N'), s6lo existe una dnica estrategia de regulacién emocional
que puede implementar, lo que reduce la posibilidad de regular una emociéon negativa a causa de
los eventos simulados en el escenario.

La explicacién anterior se representa en la grafica de la figura 5.6, en la que se comparan los valo-
res de estado de animo de los cinco rasgos de personalidad, asi como los valores obtenidos del estado
de dnimo cuando no se utiliza la arquitectura de regulacién emocional (linea gris en el grafico de
la figura 5.6). En esta grafica también se puede observar que las personalidades Extraversion (linea
amarilla) y Openness (linea magenta) tienen un comportamiento emocional muy similar y que son
los dos tipos de personalidad que mejor regulan sus emociones después de la personalidad Cons-
cientiousness. El comportamiento emocional de estas dos personalidades es similar, principalmente
porque ambas pueden implementar las mismas estrategias de regulacién emocional (de acuerdo con
la tabla 4.3 del capitulo 4.2.3), pero también porque se trata de la misma configuracién del escena-
rio. Sin embargo, el valor promedio del estado de &nimo de estas dos personalidades difiere en 0.05
unidades. Estos resultados son consistentes con lo expuesto por Gross y Oliver P. en (John & Gross
(2007)), quienes explican que, debido a las caracteristicas individuales en el comportamiento de
estas personalidades (Conscinetiousness y Openness), por lo general tienden a utilizar con mayor
frecuencia las estrategias de regulaciéon emocional que tienen disponibles.

En este capitulo se presento la evaluacion de la arquitectura de regulacion emocional propuesta,
desarrollando diferentes eventos en un mismo escenario, se compararon los resultados obtenidos de
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varias pruebas de simulacién. Estas simulaciones permitieron comparar los diferentes comportamien-
tos, y reacciones emocionales de un mismo agente configurado con diferentes tipos de personalidad.
En la figura 5.6, se graficaron los diferentes niveles de intensidad emocional de los cinco tipos de
personalidad y se compararon los resultados. Ademads, se realizaron simulaciones adicionales sin
implementar la arquitectura propuesta, con el objetivo de comparar los niveles de intensidad emo-
cional en los agentes. Los resultados que se muestran en el grafica permiten comprobar que existen
diferencias significativas en las respuestas emocionales entre distintos los tipos de personalidad, asi
como una clara diferencia entre el nivel de intensidad emocional experimentado por el agente que
utiliza la arquitectura propuesta y el nivel de intensidad emocional del agente que no la implementa.

Para modelar los eventos, acciones, y procesos cognitivos relacionados con la generacién de emo-
ciones, una de las mejores estrategias es hacer uso de las herramientas ya existentes. Por ejemplo,
para crear un gente, modelar su comportamiento y definir eventos dentro de un escenario, actual-
mente existen arquitecturas computacionales para la generacién de emociones que facilitan la tarea
de crear agentes, modelar su entorno, y simular su comportamiento emocional, permitiendo asi, cen-
trar esfuerzos en el objetivo principal de este trabajo, el cudl fue el desarrollar una arquitectura de
regulacién de emociones. Como se menciona en el capitulo 4, la arquitectura computacional utiliza-
da para generar las emociones en los agentes virtuales fue FAtiMA, una arquitectura computacional
que facilita la creaciéon de agentes emocionalmente inteligentes.

Para modelar el proceso cognitivo de regulacién emocional, se identificé que el modelo cognitivo
propuesto por J.J Gross es el modelo que explica mas amplia y detalladamente todo el proceso
de regulacién emocional, debido a esto, este modelo ha sido implementado en diferentes modelos
computacionales para representar el proceso de regulacién emocional, y es también uno de los
modelos cognitivos més actuales y aceptados por los investigadores de la emocién. Debido a estas
caracteristicas, el modelo de Gross se ha utilizado como base para modelar computacionalmente el
proceso de regulacion emocional. Para representar de una manera mas adecuada a este modelo, se
identificaron y analizaron cada una de las caracteristicas més relevantes de este proceso cognitivo.
Asimismo, el modelo Big-Five también ha resultado ser uno de los modelos mas utilizados para
representar computacionalmente los diferentes tipos de personalidad que presenta un individuo, y
es también uno de los modelos mas aceptados por los tedricos de la personalidad. Por lo tanto,
este modelo se ha utilizado como base para modelar las diferencias individuales en los agentes
virtuales. Ademas, se determiné que la mejor estrategia computacional para representar los rasgos
de personalidad y su relacién con cada estrategia de regulacién emocional propuestas en el modelo
de Gross, es a través de reglas y conjuntos difusos, ya que este enfoque permite representar rangos
de valores de una forma mas natural.

Como resultado de lo anterior y de lo expuesto anteriormente en este capitulo, se puede concluir
que si es posible generar un comportamiento mas similar al comportamiento humano en sistemas
artificiales en escenarios con una gran carga emocional a partir de modelar computacionalmente los
antecedentes y consecuencias relacionadas con el proceso afectivo de la regulacién emocional.
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Capitulo 6

Conclusiones y trabajo futuro

Este capitulo tiene el objetivo de exponer los resultados y conclusiones derivadas del trabajo
de investigacion realizado, presentar las aportaciones de este trabajo de tesis para la creacion de
agentes virtuales con un comportamiento empéatico y acorde a su contexto de aplicacién, asi como
también el brindar recomendaciones y propuestas para trabajo futuro sobre esta misma linea de
investigacion.

6.1. Conclusiones

En este trabajo de tesis se presenté un modelo de regulacién emocional y su integracién en una
arquitectura computacional de emociones. Este tipo de arquitecturas son el componente subyacente
para el desarrollo de agentes conversacionales personificados. La generacién de reacciones emocio-
nales adecuadas al contexto de aplicacién en este tipo de agentes conversacionales contribuyen a
mejorar la credibilidad y aceptabilidad por parte de los usuarios.

El modelo de regulacién emocional presentado aqui, estd basado en las cinco estrategias de
regulacién propuestas por J.J. Gross tomando en cuenta los tipos de personalidad e influidas por
las diferencias individuales en la aplicacion de cada estrategia. Los resultados obtenidos a partir de
un conjunto de simulaciones son consistentes con los modelos tedricos utilizados como fundamentos
del modelo desarrollado, destacando diferentes aspectos mismos que responden a las preguntas de
investigacion presentadas para este trabajo, éstos son:

e Fl nivel de intensidad emocional: La intensidad de las emociones negativas es menor cuando
se implementa el modelo de regulacién emocional que cuando no se utiliza. La reduccién
en la intensidad emocional de las emociones negativas ayudé a producir en el agente un
comportamiento emocional mas equilibrado al evaluar los diferentes eventos en el escenario
de prueba, indicando que el modelo funciona segun lo esperado.

e Diferencias en el comportamiento emocional en funcion al tipo de personalidad dominante en
el agente: Se observaron diferencias significativas en el comportamiento emocional cuando se
utilizaron diferentes tipos de personalidades en el mismo agente bajo la misma configuracion
en el mismo escenario. Esta diferencia en los valores de intensidad emocional tiene un impacto
directo en la toma de decisiones de un agente emocionalmente inteligente, porque, en general,
las decisiones de este tipo de agentes estan en funcién del nivel y tipo de emocién que experi-
menta un agente ante la valoraciéon de un evento. Lo anterior permite inferir que las decisiones
de un agente con un determinado rasgo de personalidad seran diferentes a las decisiones de
otro agente en las mismas condiciones, pero con otra personalidad. Esta diferencia en la toma
de decisiones y la respuesta emocional estd mas cerca del comportamiento humano natural.

o Variedad de comportamientos emocionales entre diferentes agentes virtuales: La implemen-
tacién de la funcién matemadtica deducida a partir de la tangente hiperbdlica (ver ecuacién
4.25), para relacionar los valores de personalidad con los valores de las variables de valoracién
de un evento, permite que el valor final de una emocién sea siempre tnica en funcién a los
valores de personalidad presentes en un agente.
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De lo expuesto anteriormente se concluye que la hipétesis y los objetivos planteados en este
trabajo de investigacién se han cumplido, destacando que: la arquitectura desarrollada en este
trabajo modela explicitamente las diferencias individuales que existen en cada persona, en concreto,
la arquitectura modela los rasgos de personalidad propuestos en el modelo Big-Five, que se utiliza
para este fin. Cabe senalar que ésta es una de las caracteristicas que distingue este trabajo de los
trabajos presentados en la seccion del estado del arte. Otra caracteristica importante a destacar,
como en la anterior, destacando las diferencias entre las arquitecturas computacionales de regulacién
emocional existentes y la arquitectura propuesta, es la implementacién de las cinco estrategias de
regulacién emocional propuestas en el Modelo Modal de Gross.

Finalmente, el modelo computacional propuesto integra las caracteristicas necesarias para ha-
cer que el comportamiento emocional de los agentes virtuales que implementan la arquitectura
propuesta sea mas razonables y similar al comportamiento emocional humano. Como se mencioné
anteriormente, estas caracteristicas son beneficiosas para mantener los niveles de una emocién den-
tro de un rango previamente determinado, lo cual favorece en la representacion de un estado de
animo mads positivo en el agente.

Publicaciones en congresos

El trabajo y los resultados de este trabajo fueron presentados en el Congreso Mezicano de
Inteligencia Artificial (COMIA), Asimismo, este trabajo se publicard en un volumen futuro de la
revista Research in Computing Science:

e Solorzano J.J. Martinez-Miranda J. Michel Nava R. M. 2022. Modelado de estrategias de
requlacion emocional en una arquitectura computacional de emociones. Research in Computing
Science (In press).

6.2. Trabajo futuro

Como trabajo futuro, se pretende implementar un caso de estudio en el cual se desarrollard
un par de agentes virtuales en la plataforma Unity, los cuales hardn uso de la arquitectura con el
modelo de regulacién emocional desarrollado. Se propone disenar diferentes escenarios interactivos
con estos agentes virtuales representando diversos tipos de personalidad. Utilizando este caso de
estudio e involucrando a un conjunto de usuarios, se evaluara si los comportamientos emocionales
generados por los agentes virtuales con diferentes tipos de personalidad son maés creibles de acuerdo
al escenario definido en comparacién con los mismos agentes conversacionales, pero sin hacer uso
del modelo de regulacién emocional.

Otras formas de utilizar la arquitectura propuesta para mejorar el comportamiento emocional en
los agentes virtuales podrian ser los siguientes: a) implementar el proceso de regulacién emocional
no sélo para las emociones negativas, sino también para las emociones con una valencia positiva, de
esta forma se estaria ampliando la funcionalidad del modelo computacional propuesto; implementar
algoritmos de aprendizaje automatico para la seleccion de las estrategias de regulaciéon emocional
a implementar por el agente virtual en funcién de su tipo de personalidad dominante.

Por ultimo, se considera importante también el desarrollar una interfaz grafica que permita a
los usuarios realizar la configuracién de la arquitectura de regulaciéon emocional de una manera
mas intuitiva y amigable. Esta interfaz puede implementarse dentro de la aplicacion de FAtiMA
ToolKit (consultar, Mascarenhas et al. (2021)) o generarse desde la plataforma de Unity. Ademas
de brindar un ambiente amigable para la configuracién de la arquitectura, la interfaz ayudara al
usuario a identificar y definir el comportamiento emocional del agente con base en su contexto de
aplicacién de acuerdo a los escenarios definidos por el mismo usuario.
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