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Resumen

Este trabajo propone la utilizacién de avatares
para generar la comunicacion no verbal en
un sistema interactivo multimodal, centrandose
principalmente en los aspectos emocionales o
afectivos de este tipo de comunicacién. Para ello,
se han analizado todos los aspectos relacionados
con la interaccién multimodal afectiva a través
de avatares, como (i) las principales ventajas y
desventajas de integrar un avatar en un sistema
interactivo multimodal, (ii) los elementos que
componen el sistema interactivo (el usuario, el
avatar y la aplicacién) y (iii) sus caracteristicas, (iv)
los niveles de interacciéon que pueden producirse
entre los elementos y (v) los tipos de interaccién
que han de tenerse en cuenta a la hora de generar
una interacciéon multimodal afectiva a través de
avatares. Una vez analizada toda esta informacién
se presenta la propuesta de una arquitectura general
que engloba todos los tipos de interaccion que
podrian producirse en un sistema que incluya
avatares.

1. Introduccion

La interaccién persona-dispositivo es un drea
cientifica multidisciplinar muy activa, que lleva
aflos trabajando con el fin de hacer que la
interacciéon entre el usuario y los dispositivos
sea mds natural e intuitiva. Su trabajo es muy
importante, debido a que el éxito o fracaso de un
sistema interactivo depende, en gran medida, de
la interfaz de usuario. Actualmente, los avances
en tecnologias como la visién artificial, los
grificos 3D o las tecnologias del habla estdn
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permitiendo una nueva aproximacién para la
interaccion denominada interaccion multimodal,
que permite un estilo de interaccién mds natural.
Dentro del campo de interaccién multimodal, el
tipo de comunicacién mds extendido es verbal.
Sin embargo, a la hora de disefiar un sistema
interactivo multimodal, hay que tener en cuenta que
las personas podemos comunicarnos de dos formas:
mediante la comunicacién verbal, que nos permite
comunicar lo que pensamos mediante palabras,
y mediante la comunicacién no verbal, que nos
permite la comunicacién de las emociones.

Ademads de los lenguajes de la comunicacién
verbal (lenguaje oral o escrito), que plantean la
mayoria de las arquitecturas existentes en el estado
del arte, el sistema multimodal debe interpretar y
generar los lenguajes relativos a la comunicacién
no verbal (lenguaje corporal o icénico) para
obtener una interacciéon multimodal natural, de tal
manera que el usuario pueda comunicarse con
el sistema a través de estos lenguajes y obtener
una respuesta de la misma forma. Ademds, la
comunicacién no verbal debe estar presente en un
sistema interactivo multimodal ya que aporta mucha
informacién al mensaje a transmitir. De hecho,
seglin el estudio de Mehrabian [1], el 93 % del
mensaje se transmite a través del lenguaje corporal,
basicamente compuesto de expresiones faciales y
movimientos corporales (55 %) y el uso de la voz
(38 %), pudiendo llegar a cambiar el significado del
lenguaje oral.

En la comunicaciéon no verbal, la informacion
se recibe y se interpreta principalmente por dos
canales, el emisor, formado por cara, ojos, cuerpo
y voz, y el receptor, formado por la vista, el oido,
el olor, el sabor y el tacto. Una de las formas de



simular la parte emisora en la comunicacién no
verbal en un sistema interactivo podria basarse en
la utilizacién de personajes virtuales o avatares. Un
avatar es un personaje virtual que estd formado
por una parte fisica y otra mental. La parte fisica
puede tener diferentes formas; puede ser 2D o
3D, antropomorfa o tipo cartoon, y puede ser una
combinacién de cara, ojos, cuerpo o voz. La parte
mental puede ser inteligente o no. Si el avatar no es
inteligente, simplemente visualiza las 6rdenes que
le llegan mediante su cara, sus 0jos, su cuerpo o su
voz. Si el avatar es inteligente, es capaz de tomar
decisiones. A las componentes necesarias para que
el avatar pueda tomar decisiones se les suele llamar
agentes.

En este trabajo se propone la utilizacién de
avatares para generar en el sistema la comunicacién
no verbal, centrdndose principalmente en los
aspectos emocionales o afectivos de este tipo de
comunicacion. En la seccién 2, se analizan las
ventajas y desventajas del uso de avatares en la
interaccién afectiva y en la seccién 3 se analizan
todos los aspectos relacionados con ella. En la
secciéon 4, se plasma toda esta informacién en
una matriz. A través de esta matriz se realiza en
la seccién 5 una propuesta para una arquitectura
genérica de un sistema que permita interaccién
multimodal afectiva a través de avatares. Por ultimo,
las conclusiones a este trabajo se muestran en la
seccion 6.

2. Interaccion multimodal afectiva a
través de avatares

La integraciéon de avatares en diferentes
aplicaciones ha sido un campo muy investigado en
los dltimos afios. Diversos autores han realizado
evaluaciones con usuarios reales para definir las
principales ventajas de la interaccién a través de
avatares. Entre estas ventajas pueden mencionarse
las siguientes:

e Facilita la interaccién social con el dispositivo.
En 1994, Nass et al. [2] realizaron cinco
experimentos que pusieron de manifiesto que
las interacciones individuales de las personas
con los ordenadores son fundamentalmente
sociales. Recientemente, Prendinger et al. en
[3] concluyeron adicionalmente que el usuario

espera obtener ademds el mismo tipo de
comportamiento social. Por ello, se propone
dotar a la interfaz con aspectos de personalidad
y sintesis de voz para mejorar la interaccién
persona-dispositivo.

e Incrementa la fiabilidad y credibilidad del
usuario en el sistema. Para que un usuario
tenga la confianza de delegar ciertas tareas
en un agente, ha de creer en su fiabilidad.
Existen evaluaciones que demuestran que la
confianza y la credibilidad aumentan con la
personificacién del agente, es decir, dandole
cara, 0jos, cuerpo o voz. Si ademds el aspecto
del personaje es realista, el agente es valorado
como mds inteligente y agradable [4].

e Incrementa el compromiso del usuario. La
personificaciéon de los agentes hace que se
incremente el compromiso del usuario con la
aplicacién. En entornos de aprendizaje, por
ejemplo, la personificacién del tutor virtual
causa un efecto positivo en la percepcion
de los estudiantes, sobre todo, si ademas se
muestran respuestas afectivas [5].

e Capta la atencion del usuario.
Hongpaisanwiwat et al.[6] concluyeron
que el avatar es capaz de captar la atencion del
usuario y que esta todavia aumenta si el avatar
es creible, ya que se genera la ilusién de vida
en el sistema [7].

e Dirige la atencién del usuario. Con un avatar
se puede dirigir la atencién del usuario a los
puntos de interés, una ventaja muy valiosa para
entornos de educacion [3].

Sin embargo, a pesar de estos estudios, existe
todavia una gran controversia sobre la idoneidad
de los avatares como forma de interaccién con el
dispositivo, ya que no todas las evaluaciones han
obtenido un resultado tan positivo. Por ejemplo, al
contrario que en [6],[7],[3] o [8], Walter et al. [9]
concluyeron que interactuar con avatares captaba
la atenciéon del usuario desde un punto de vista
negativo, ya que podia llegar a distraerle.

Sobre la base del estado del arte analizado,
el presente trabajo se basa en la utilizacién de
avatares en sistemas interactivos multimodales
como elementos transmisores de la comunicacién



no verbal a través de su cara, 0jos, cuerpo y
voz. Aunque las tecnologias relacionadas con el
drea de personajes virtuales como la animacién
corporal y la sintesis de voz han sido ampliamente
investigados [10] [11], su utilizacién como un
elemento necesario en la interaccién multimodal
no ha sido practicamente estudiada. En la mayoria
de las aplicaciones que permiten la interaccion con
avatares, éstos se han integrado como un médulo
independiente, que ofrece al usuario informacién
visual y auditiva sobre el sistema. Este aspecto
fue estudiado por Not et al. [12] que concluyeron
que el avatar no debe ser considerado como una
modalidad indivisible, sino como una contribucién
sinérgica de diferentes canales de comunicacién
que, correctamente sincronizados, generan una
comunicaciéon global. Metaféricamente, su grupo
interpreta un avatar como una interfaz multimodal
de salida y se estudian todas sus capacidades con
el objetivo de generar un lenguaje de marcas que
permita una féacil integracién de los avatares en
cualquier aplicacion.

3. Anailisis de cada elemento

El objetivo de este trabajo es disefiar una
arquitectura genérica que englobe los aspectos de
interaccién necesarios en un sistema multimodal
que integre avatares. Al igual que en el trabajo de
Not et al., esta arquitectura también considerard
al avatar como una interfaz multimodal, aunque
en este caso se plantea una arquitectura con tres
elementos que pueden interactuar entre ellos al
mismo nivel: el usuario, el avatar y la aplicacion.
Cada uno de estos elementos podrd existir en el
sistema de la siguiente forma:

e Pueden existir uno o varios elementos
del mismo tipo, dependiendo del nimero
de usuarios, avatares o aplicaciones en el
sistema (ej. entornos colaborativos, ambientes
inteligentes multidispositivo,...).

e Cada tipo de elemento posee una interfaz
que puede ser multimodal o no. El término
multimodal en este trabajo se define como la
posibilidad de utilizar dos o mds lenguajes de
comunicacién, ya sea lenguaje escrito, verbal,
corporal o icénico.

e Cada uno de los elementos del sistema tiene
unas caracteristicas propias que definen sus
capacidades. Estas caracteristicas permiten
clasificar cada elemento como activo o pasivo.
Estos conceptos se explicardn con mds detalle
en posteriores secciones.

Para disefiar la arquitectura general que involucre
todos los aspectos de interaccién, se considera
necesario estudiar primero los elementos que
definen en el sistema, sus caracteristicas, los
paralelismos existentes entre cada elemento y los
niveles de interaccién que podrdn producirse en el
sistema.

3.1. Caracteristicas propias de cada elemento

A la hora de disefiar la arquitectura del sistema
interactivo multimodal, hay que tener en cuenta
la influencia de la forma y funcionalidades de
cada uno de los tres elementos. Para disefiar una
arquitectura genérica, es importante conocer en
detalle las caracteristicas propias y capacidades
de cada elemento. Sin embargo, dado que las
caracteristicas propias del usuario, del avatar y
de la aplicacién son muy diversas, resulta muy
dificil realizar una clasificacién completa. Dado
que el presente trabajo se centra en la interaccion
multimodal, se ha realizado una clasificacién
en funcién del tipo de comunicacién que cada
elemento pueda generar o interpretar. De este
andlisis se detecta que cada elemento puede ser
activo o pasivo.

Por un lado, un elemento activo es aquel que
puede interactuar directamente con el sistema, bien
porque tiene capacidad innata de hacerlo o bien
porque el sistema le proporciona las herramientas
necesarias para que pueda hacerlo. Por otro lado,
el elemento activo es capaz de reconocer los
eventos de la interaccidn, interpretarlos y tomar
decisiones. Ademds, el elemento activo es capaz de
hacérselo saber al sistema a través de alguna de sus
capacidades de comunicacién verbal o no verbal. El
elemento pasivo no interactia directamente con el
sistema, sino que delega en el sistema o actia como
intermediario ejecutando ordenes de un elemento
activo.



3.2. Niveles de interaccion entre cada elemento

La mayor parte de las arquitecturas estudiadas
centran su investigacion en la interaccién entre dos
elementos, generalmente el usuario y el avatar [13],
[14] o [15]. Sin embargo, en un sistema interactivo
multimodal con avatares, el presente trabajo define
tres tipos de elementos que interactdan entre ellos
y que deberdn estar sincronizados: el usuario,
el avatar y la aplicacién. Para la arquitectura
planteada en este trabajo, se definen las siguientes
interaccciones bidireccionales; Usuario-Usuario,
Usuario-Aplicacién,  Usuario-Avatar,  Avatar-
Avatar, Avatar-Aplicacién, Aplicacién-Aplicacidn.
En funcidn de sus caracteristicas, se establecen dos
niveles para cada elemento:

1. Interaccién directa. Se establece cuando
dos elementos accionan y/o reaccionan
directamente.  Esta  interaccién  puede
realizarse a dos niveles. El nivel 1 se establece
cuando uno de los elementos realiza una
peticién y el elemento con el que interactda
reacciona, pero no es capaz de interactuar con
el primer elemento. Por otro lado, el nivel 2 se
establece cuando ambos elementos accionan
y reaccionan. En este nivel, no existe nada
pregrabado, por lo que sélo puede darse entre
dos elementos activos.

2. Interaccién indirecta. Uno de los elementos
actda como intermediario, es decir, funciona
como herramienta de transmisién del mensaje
a un tercer elemento con el que se desea
interactuar.

3.3. Rol de cada elemento

Los roles de cada elemento se definen en funcién
de sus caracteristicas y los niveles de interaccién
entre ellos.

Avatar. El avatar puede desempefiar cuatro roles
diferentes dependiendo de sus caracteristicas
y de las caracteristicas propias del elemento
con el que esté interactuando: interactivo
(Int), auténomo (Aut), marioneta del usuario
(MU) o marioneta del autor (MA). El
avatar interactivo es capaz de interactuar con
el usuario, con la aplicacién y con otros
avatares, interpretando cada evento producido

en la interacciéon y generando la respuesta
correspondiente. El avatar puede tomar el
rol de interactivo tnicamente cuando es un
elemento activo y la interaccidén es directa de
nivel 2 o indirecta. Sin embargo, un avatar
auténomo es un avatar activo completamente
auténomo en la toma de decisiones que
interactia con usuarios o aplicaciones pasivas
de manera directa nivel 1. El avatar marioneta
del usuario es aquel que ejecuta las érdenes
que el usuario le indica no teniendo capacidad
de tomar decisiones ya que es un avatar
pasivo. Este rol surge cuando la interaccién
es indirecta o cuando es directa de nivel 1
y el usuario con el que interactia tiene el
rol de autor. Por dltimo, el avatar marioneta
del autor es aquel que ejecuta las drdenes
definidas por el autor de la aplicacién. No
tiene capacidad de tomar decisiones, ya que es
un avatar pasivo. Este rol aparece cuando la
interaccién es indirecta o cuando es directa de
nivel 1 y el usuario con el que interactda tiene
el rol de espectador.

Usuario. El usuario puede desempefiar tres tipos
de roles: interactivo (Int), autor (Aut) o
espectador (Esp). Por un lado, el usuario
interactivo tomard este rol cuando es capaz
de tomar decisiones y el sistema interactivo
dispone de las herramientas necesarias para
interactuar con el avatar o con la aplicacidn.
El usuario podrd tomar este rol en las
interacciones directas de nivel 2. Por otro
lado, el wusuario autor es el creador del
sistema interactivo y quien predefine el
comportamiento del avatar y de la aplicacion.
El autor serd un usuario activo que interactda
con el avatar o con la aplicacién a través de
una interaccion directa de nivel 1. Por dltimo,
el usuario espectador no interactia con otros
elementos, sino que simplemente observa lo
que el creador del sistema ha predefinido o las
reacciones de los elementos autonomos.

Aplicacién. La aplicacién puede jugar tres tipos
de papeles: interactiva (Int), auténoma (Aut) o
marioneta del autor (MA). El comportamiento
de cada rol es similar al del avatar.



4. Tipos de interaccion emocional

Los tipos de interaccién emocional que existan
en el sistema deberdn cubrir la necesidad de
interpretacion y generacion de emociones para cada
nivel de interaccién. Respecto a la interpretacion,
el usuario posee su propia percepcidon mientras
que el avatar y la aplicaciéon deberdn contar
con las herramientas informaticas que permitan
satisfacer esta interpretacion (como reconocedores
de voz o gestos). Sin embargo, en la generacién
de emociones, las caracteristicas propias de cada
elemento (activo o pasivo) van a implicar la
utilizacién de los siguientes tipos de interaccion,
definidos en este trabajo como:

e Se entiende por interaccién emocional estdtica
(IEE) el tipo de interaccién necesaria para
generar interaccién que involucre elementos
pasivos. El elemento pasivo recibe y ejecuta
acciones pregrabadas; definidas previamente
por el creador de la aplicacién o grabadas
por el elemento activo en el momento de la
interaccion.

e Se entiende por interaccidbn emocional
dindmica (IED) aquella que se genera como
resultado del proceso de toma de decisiones
del sistema interactivo. En este caso, no existe
ninguna emocién pregrabada, sino que todas
las respuestas emocionales se generan como
resultado de un proceso de evaluacion de
los eventos de interaccion producidos en el
sistema.

e Se entiende por interaccién emocional humana
(IEH) aquella que se genera como resultado
del proceso de toma de decisiones del usuario.

Este ultimo tipo de interaccién se genera en
la propia mente del usuario, quien reconoce,
interpreta y evalia los eventos recibidos, para
generar la respuesta emocional. Sin embargo, el
sistema necesitard herramientas para poder generar
interaccién emocional estdtica y dindmica de los
elementos avatar y aplicacién. A continuacidn,
se detalla el estado del arte de las herramientas
necesarias para de ambos tipos de interaccion.

4.1. Interaccién emocional estitica

La interaccién emocional estitica se genera
como una reacciéon predefinida en el sistema. El
hecho de tener que predefinir el comportamiento
emocional implica que el sistema disponga
de herramientas para la definicion de dicho
comportamiento. Esta necesidad ha sido investigada
por otros autores que concluyeron que una de las
maneras mds eficientes de dotar al sistema con
cualidades emocionales estdticas es a través de
texto etiquetado, es decir, etiquetas que definirdn
las emociones, intensidades o gestos faciales (en
el caso del avatar) que deberd reproducirse en un
momento concreto, ademads del texto que el sistema
deberd reproducir.

La necesidad de etiquetar el comportamiento ha
llevado a realizar un andlisis de los principales
lenguajes existentes que fue publicado en [16].
Como puede verse en este andlisis, los lenguajes
de marcas mds completos fueron VHML [17] y
RRL [18], ya que incluyen todos los pardmetros
relacionados con la emocion, la animacion facial
y corporal, y el etiquetado de didlogos. En este
trabajo, se elige por VHML debido a que se trata de
un estdndar que permite definir todos los aspectos
de la interaccién emocional estdtica.

4.2. Interaccién emocional dinimica

Para que un sistema interactivo sea capaz
de generar emociones, serd necesario dotarle
de un moddulo capaz de generar emociones
automdticamente. Las emociones serdn el resultado
de un proceso cognitivo evaluador de los eventos
en el entorno. Existen varios modelos emocionales
que se han basado esta perspectiva cognitiva,
como los desarrollados por Aaron Sloman [29],
Lazarus [30], Ortony, Clore y Colins [31] o
Roseman [32]. Dentro de este conjunto, el
de Ortony, Clore y Colins (OCC) y el de
Roseman fueron explicitamente pensados para
su integraciéon en los ordenadores y ofrecen un
mecanismo basado en reglas para la generacién de
emociones cognitivas. De hecho, muchos autores
han desarrollado sistemas computacionales basados
en estos modelos emocionales. Por ejemplo,
el modelo de Roseman fue implementado por
Velasquez en Cathexis [33]. Por su parte, el
modelo OCC ha sido extensamente implementado,



Cuadro 1: Matriz de interaccién emocional

Avatar Avatar Usuario Usuario Aplicacié Aplicacié
activo pasivo activo pasivo activo pasivo
» Int « Int » Int « MU » Int « Int » Atm « Esp » Int « Int » Atm « MA
Avatar Directa N2 Indirecta Directa N2 No hay Directa N2 Directa N1
activo » IED « IED » IED « IEE » IED « IEH X » IED « IED » IED « IEE
[19]
» MU « Int » MU « MU » MU « Aut » MA «Esp » MU « Int » MA « MA
Avatar Indirecta Indirecta Directa N1 No Interaccién Indirecta Indirecta
pasivo » IEE « IED » IEE « IEE » IEE « IEH » IEE « IEH(autor) » IEE « IED » IEE « IEE
[19] [20] [19]
» Int « Int » Aut/Int « MU/MA X X » Int « Int » Aut/Int « MA
Usuario Directa N2 Directa N1 No IPO No IPO Directa N2 Directa N1
activo » IEH « IED » IEH « IEE X X » IEH « IED » IEH « IEE
[21] [16]
» Esp « Atm » Esp « MA X X » Esp « Atm » Esp « MA
Usuario No Interaccion No Interaccién No IPO No IPO No Interaccién No Interaccién
pasivo X » [EH(autor) « IEE X X X X
[22] [23]
» Int « Int » Int « MU » Int « Int » Atm « Esp » Int « Int » Atm « MA
Aplicacién Directa N2 Indirecta Directa N2 No hay Directa N2 Directa N1
activo » IED « IED » IED « IEE » IED « IEH X » IED « IED » IED « IEE
[19] [24] [25] [26]
» MA « Atm » MA « MA » MA « Aut/Int » MA « Esp » MA « Atm X
Aplicacién Directa N1 Indirecta Directa N1 No interaccion Directa N1 X
pasivo » IEE « IED » IEE « IEE » IEE « IEH X » IEE « IED No interaccion
[27] [28] [8] [26]

destacando los modelos desarrollados por Elliot
[34] y por Bates [35]. Otros autores, al encontrar
limitaciones en ambos modelos, los han combinado,
como El-Nars [36] o Buy [37]. Bartneck apunta en
su tesis [38] que el motivo por el que la mayoria
de los proyectos en esta drea eligen el modelo
OCC es que es el unico que ofrece una estructura
de variables que influencien la intensidad de la
emocion.

En una comparativa entre ambos modelos, se han
encontrado diferencias significativas que hacen que
el uso de cada uno de ellos dependa principalmente
del nivel de interaccion que se desee obtener en el
sistema. Por ejemplo, para las interacciones directas
de nivel 2 se ha concluido que el modelo OCC tiene
en cuenta los modelos de estdndares y preferencias
del usuario en su proceso de evaluacion, mientras
que Roseman sélo evalia de acuerdo a objetivos
y esto hace que algunas emociones relacionadas
con actitudes o estdndares (gusto/disgusto o enfado)
no puedan definirse de una forma concreta. Sin
embargo, existen muchos otros casos dentro del
conjunto de interacciones indirectas o directas de
nivel 1 donde no puede llegar a conocerse el
modelo del usuario, por lo que la implementacién
de Roseman puede ser mds adecuada para estos
casos.

En general, en este trabajo, se apuesta por el
modelo de Roseman por los siguientes motivos.
Por un lado, como puede verse en el cuadro 1
existen un mayor nimero de casos en los que el
modelo de Roseman se ajusta mejor. Ademds, este
modelo considera la emocidn sorpresa dentro de sus
17 emociones y esta emocién es muy importante
ya que estd considerada por Ekman [39] como
una de las seis emociones bdsicas universales.
Sin embargo, el modelo OCC no la contempla.
Otro motivo que nos lleva al modelo de Roseman
es que, como Bartneck concluyd, es necesario
almacenar una funcién histérica que ayude a valorar
la probabilidad, realizacién y esfuerzo de cada
evento para categorizar las emociones, elemento
que no se contempla en el modelo OCC.

4.3. Matriz de interaccion emocional

El cuadro 1 presenta y visualiza todos
los aspectos analizados en secciones previas
(caracteristicas propias de cada elemento, niveles
de interaccidn, roles de cada elemento y tipos de
interaccién) para satisfacer las necesidades de la
interaccién emocional y los visualiza en forma de
una matriz simétrica (cuadro 1), incluyendo las
interacciones que pueden existir en el sistema y



la forma en la que se producen. Ademads, pueden
observarse algunos ejemplos de aplicaciones
publicadas que se encuadran bien en la matriz.

5. Arquitectura genérica

Aunque la utilizacion de avatares en interfaces de
usuario ha sido investigada por varios autores, los
niveles de interaccion establecidos en arquitecturas
existentes tienden a centrarse en la interaccién
producida entre el usuario y el avatar disefiado para
dicha arquitectura.

Un ejemplo es el caso de Adele [13]. En
este caso, la interaccién entre el avatar y el
estudiante se basa en el lenguaje escrito, por lo
que la arquitectura de este sistema no considera
a la aplicacién como un elemento de interaccién.
Otras arquitecturas que también utilizan avatares
son las disefladas por los autores [14] o [15],
que buscan el objetivo de mejorar la interaccién
usuario-avatar en entornos virtuales mediante la
integracién de moddulos inteligentes que generen
un avatar semi-auténomo. En el primer caso, se
definen cuatro niveles de interaccién: usuario-
usuario, usuario-su propio avatar, usuario-avatar
de otro y avatar-avatar. La segunda arquitectura
plantea dos niveles, usuario-su agente y agente-
agente. Dado que este trabajo se centra en imitar la
comunicacidn afectiva entre personas en un entorno
virtual, es muy importante centrarse en los aspectos
afectivos entre las relaciones que en las emociones
de una manera individual. En estos casos, aunque si
contemplan aspectos emocionales, sélo se utilizan
en la interaccién avatar pasivo-avatar pasivo y
tampoco considera la aplicaciéon como un elemento
de interaccion.

El presente trabajo no pretende disefiar una
arquitectura para un tipo de interaccién concreta,
sino una arquitectura genérica de los tipos de
interaccién que pueden producirse en un sistema
que incluya avatares.

Como ya se ha mencionado previamente, existen
tres tipos de elementos en la interaccién con
avatares. El tipo de comunicacion que se establece
en el sistema es una combinacién de los niveles
de interaccién producidos entre cada uno de ellos.
Para que la integracion del avatar en la aplicacién
sea natural y la respuesta del sistema sea coherente,
todas las interfaces que componen el sistema han de

estar correctamente conectadas y sincronizadas.

En la figura 1 se puede observar la arquitectura
propuesta. Cada interaccién producida en el sistema
se realiza directamente entre cada elemento. Las
interacciones producidas entre elementos pasivos
se representan con lineas discontinuas, mientras
que las interacciones producidas por elementos
activos se representan por lineas continuas. Los tres
elementos involucrados, “habitan” en el sistema con
su parte “fisica” y su parte “mental”. La parte fisica
del usuario serd su cuerpo y la del avatar o la de la
aplicacidn serd su parte visual. Cada parte fisica se
representa en la arquitectura con el nombre de cada
elemento (avatar, usuario o aplicacién), seguido de
sus caracteristicas propias (activo o pasivo).

Respecto a la parte “mental”, cada elemento
contendrd los médulos necesarios para reconocer
e interpretar los datos de entrada, procesarlos y
generar la respuesta correspondiente.

En el caso del usuario, la parte “mental” estard
compuesta de sus moédulos de interpretacion y
toma de decisiones, cuyas capacidades dependen
de las caracteristicas propias del usuario. Los otros
elementos del sistema (avatar y aplicacién) se
comunican con el usuario a través de su parte
fisica (visualizacidn), que éste reconoce a través
de la vista (parte fisica) e interpreta a través de su
percepcién. Una vez reconocido e interpretado lo
que el sistema le quiere comunicar (ya sea a través
del avatar o de la aplicacién), el usuario toma una
decisién y la comunica al sistema a través de su
parte “fisica”.

Para comprender los datos de entrada al sistema,
cada elemento posee un mdédulo reconocedor
e intérprete, capaz de reconocer e interpretar
los eventos de interaccién procedentes de la
comunicacién verbal o no verbal.

Una vez que el sistema ha reconocido e
interpretado la peticion del usuario, de otro avatar
o de otra aplicacién, comienza a funcionar la parte
“mental”. Tanto el avatar activo como la aplicacién
activa poseen un médulo inteligente, el agente y la
logica de la aplicacion, que conoce la naturaleza
del sistema y sabe como reaccionar ante dicha
peticién. Ademds, cada elemento activo tiene un
moédulo asociado capaz de realizar el proceso de
toma de decisiones emocionales. En el caso del
avatar activo y de la aplicacion activa serd el médulo
compartido Generador de la respuesta emocional
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Figura 1: Propuesta de arquitectura general.

quien genere la respuesta emocional coherente al
usuario. Por otro lado, respecto a la parte “mental”
de los elementos pasivos, tanto el avatar como la
aplicacion tendrdn asociado un médulo contenedor
de reglas y eventos emocionales pregrabados. Todas
las interacciones producidas entre algin elemento
pasivo y algin elemento activo, ya sea a través
de interaccién emocional estitica o interaccién
emocional dindmica, necesitan reconocedores
como Unica via capaz de interpretar el lenguaje,
ya sea computacional o humano, e indicar a los
modulos inteligentes (toma de decisiones, agente o
l6gica de la aplicacion) el significado del evento de
interaccién producido. También puede observarse
en la arquitectura que la interaccion entre el agente
y la légica de la aplicacién se realiza mediante
los médulos de interaccion emocional dindmica,
aunque incluyendo un mddulo generador de la
respuesta emocional. La 16gica y el agente deciden
lo que debe ocurrir en el sistema, se 1o comunicaran
al generador, que es quien envia el contenido que
se debe visualizar a las partes fisicas del avatar y
del entorno. Cualquier interaccién producida en el
sistema se representa como un circuito cerrado, ya
que todas las interacciones producirdn algin tipo
de respuesta.

6. Conclusiones

El principal objetivo de este trabajo es la
bisqueda de una interaccién persona-dispositivo
mas natural e intuitiva. En el estado del arte,
se ha visto que, a pesar de la gran cantidad de
contribuciones relacionadas con la comunicacién

verbal en los sistemas interactivos multimodales,
los aspectos de comunicacién no-verbal no han sido
tan estudiados. En este trabajo se plantea el uso de
avatares como un elemento necesario para obtener
una comunicacién no-verbal entre el usuario y el
dispositivo.

Para estudiar la capacidad de los avatares a la
hora de generar comunicacién no-verbal, se ha
realizado un andlisis de los principales aspectos
que influyen en la comunicacién entre el usuario
y el dispositivo cuando intervienen avatares en
la interacciéon multimodal. Como primer resultado
de este andlisis puede concluirse que existen tres
elementos en este tipo de sistemas interactivos cuya
interacciéon ha de estar sincronizada. Estos tres
elementos son el usuario, el avatar y la aplicacién.

En un andlisis mds detallado de estos tres
elementos, se ha concluido que las caracteristicas
propias de cada uno de ellos condicionan la
forma de interaccién, de tal manera que dichas
caracteristicas van a definir el nivel de interaccién
que se producird entre los elementos y su rol en
dicha interaccion.

Sin embargo, el principal objetivo del trabajo ha
sido estudiar las posibles interacciones a través de la
comunicacién no-verbal (principalmente aspectos
emocionales) que pueden existir en un sistema que
incluya avatares. De esta manera, una vez conocidas
las caracteristicas propias de cada elemento, los
niveles de interaccién y el rol de cada elemento, se
han analizado los componentes necesarios que han
de existir en un sistema para generar interaccion
emocional. De este andlisis se concluye que son
necesarios tres tipos de interaccion en el sistema
interactivo, IEE (Interaccién Emocional Estitica),



IED (Interacciéon Emocional Dindmica) e IEH
(Interaccién Emocional Humana).

Para mostrar graficamente toda esta informacién
se ha disefiado una matriz en la que se define, por
cada interaccién entre dos elementos; el nivel de
interaccién que puede producirse, el rol que juega
cada elemento y los tipos de interaccién que han
de existir en el sistema para generar interaccién
emocional, as{ como un caso de aplicacién.

La principal aportacién de este trabajo es la
creacion de una arquitectura genérica disefiada a
partir de la matriz de interaccién, que incluye
todos los médulos necesarios para una interaccion
multimodal afectiva a través de avatares. La
arquitectura ha sido validada por partes en los
siguientes trabajos [21], [16] o [23], sin embargo,
como trabajo futuro se plantea realizar un sistema
modular que permita generar todos los tipos de
interacciéon emocional definidos en la matriz de
interaccion.
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