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Abstract

In this project a guide is created for all developers with the objective of introducing
functionalities related to affective computing. The memory together with the guide and the
different mockups and implementations aim to introduce developers to affective computing,
to understand basic concepts about the theories of emotions, which sensors work in which
situations, which databases and information sources to use, as well as design patterns and

best practices designed to improve the user experience.

Resum

En aquest projecte s'ha creat una guia adrecada a tots els desenvolupadors per introduir
funcionalitats relacionades amb la computaci6 afectiva. La memoria juntament amb la guia
i les diferents maquetes i implementacio6 tenen com a objectiu introduir els desenvolupadors
a la computacié afectiva, entendre conceptes basics sobre les teories de les emocions, que
sensors funciona en quines situacions, quines bases de dades i fonts d'informacié utilitzar,

aixi com patrons de disseny i bones practiques pensats per millorar I’experiéncia de 1’usuari

Resumen

En este proyecto se ha creado una guia dirigida a todos los desarrolladores con el objetivo
de introducir funcionalidades relacionadas con la computacion afectiva. La memoria junto
con la guia y los distintas maquetas e implementacién tienen como objetivo introducir a los
desarrolladores a la computacién afectiva, entender conceptos basicos sobre las teorias de
las emociones, que sensores funciona en que situaciones, que bases de datos y fuentes de
informacidn utilizar, asi como patrones de disefio y buenas practicas pensados para mejorar

la experiencia del usuario
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1. Introduccion

A mediados del siglo veinte la revolucion digital cambi6 la sociedad. Hoy en dia es
incomprensible una sociedad no digitalizada. Los ordenadores siguen funcionando bajo los
mismos principios. La interaccion entre personas y ordenadores ha mejorado, haciendo las
plataformas actuales cada vez mas accesibles. No solo las méaquinas y la experiencia de

usuario evolucionan, sino que los propios usuarios se adaptan a estas interacciones.

Aunque ha habido grandes cambios, los ordenadores ignoran algunos aspectos de la
experiencia humana. En 1995 Rosalind W. Picard explora un modo distinto de computacion,
no en el ambito de la arquitectura, sino de la experiencia. Para la doctora Picard, los
ordenadores estan incompletos para asistir las necesidades humanas, ya que carecen de

emociones.

Los ordenadores son sistemas que, aunque son mucho mas accesibles que hace 30 afios,
ignoran las necesidades emocionales de los usuarios. Cuantas veces se ve a un usuario
perdiendo la paciencia delante de un ordenador porque el programa no se ha ejecuta, 0 como
usuarios dan al boton de recarga de YouTube en busca del contenido sin resultado. Picard
opina que esto se debe a que los ordenadores son incapaces de tomar decisiones inteligentes
porque sus Unicas herramientas de toma de decision son I6gicas. En muchas ocasiones, la
mejor solucion no es la mas légica. Aunque las emociones se consideran en muchas
ocasiones como tabu, o inadecuadas, también es un proceso evolutivo que forman parte del
dia a dia de todos los usuarios. Para que la experiencia de usuario siga adelante se debe
integrar estas emociones en las propias interfaces, acufiando el concepto y creando una nueva

linea de disefio llamada Affective computing.

Picard escribe el libro Affective computing en 1995 publicado por el MIT, con él que después
fund6 el MIT media lab. En este libro se conjetura de los problemas y virtudes de esta
filosofia de disefio. Queda muy lejana la fecha de escritura del libro de Rosalind. Es un libro
claramente influenciado por la ciencia ficcion de los 80 y en algunos elementos es dificil ver
la diferencia entre la ficcidn y realidad. En prototipos que presenta en el libro podemos ver
las carencias de la tecnologia de los 90, periféricos de gran tamarfio, procesadores de poca

potencia y tecnologias como la inteligencia artificial aiin en sus primeros pasos.
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En los Gltimos afios, la computacion afectiva vuelve a estar en el punto de mira a causa de
la miniaturizacion y popularidad de wearables, popularizacion de tecnologias de machine
learning incluso en dispositivos maviles. Se ha llega al punto que Rosalind suefia en 1995,
donde muchas de sus predicciones se cumplen y muchas otras tienen potencial de hacerse
realidad. Por ello se empieza a ver un crecimiento y un potencial muy alto en esta forma de
disefio de interfaces para usuarios. Hay que observar si se cumple este futuro de ordenadores

emocionales que Rosalind nos presenta, 0 sera una promesa vacia.

Este proyecto investiga la computacion afectiva en profundidad, para crear una fotografia
actual de los avances i la situacion actual. Parte de la poca adopcién de la computacion
afectiva viene de la poca documentacion y el nivel de conocimiento que se requiere para

entenderlo.

Este proyecto crea una guia que ayuda a los desarrolladores a decidir si esta linea de disefio
vale la pena ser implementada en sus productos. La memoria de este proyecto tiene como
objetivo ser simultdneamente una investigacion y un producto para ingenieros que quieran
implementar en sus proyectos este tipo de interfaces. A causa de esto este proyecto tiene una

extensa investigacion inicial que hace simultaneamente de marco tedrico y de producto.

Para acompafar a este extenso marco tedrico se incluye una parte de desarrollo donde se
propone patrones de disefio de computacion afectiva, una pagina web con toda la
informacion que un desarrollador de computacién afectiva necesita y una implementacién

de los patrones de disefio en una aplicacién mévil de comunicacién emocional.
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2. Marco tedrico

2.1. Computacion afectiva

Es comun mirar hacia la ciencia ficcion moderna cuando se habla de la computacion afectiva.
Muchas de las referencias que se usan al imaginar en como se puede materializar proviene
de clésicos de la ciencia ficcion de Asimov o forma mas frecuente el ordenador HAL de la

pelicula odisea en el espacio.

No es de extrafiar estas fuertes influencias debido a la época en la que Rosalind Picard acufia
el término por primera vez. En 1995 Rosalind publica un articulo bconvertirajo el sello de
MIT que se convierte en el documento fundacional de este campo de la interaccidn persona

ordenador[1].

Aunque Rosalind establece este campo con la publicacion de este libro, han sido diversos
objetos de estudio que han llevado a desembarcar en este concepto. Durante este periodo hay
una gran ebullicion de conceptos relacionados con la inteligencia artificial, el paso de la
psicologia desde un punto de vista de comportamiento a uno cognitivo, etc. Todos estos
campos crean el campo de cultivo perfecto para la conceptualizacion de la computacion

afectiva.

2.1.1. Definiciones

Desde que se establece el concepto ha habido multitud de visiones sobre qué es la
computacion afectiva, como debe ser o como afecta a los usuarios. Rosalind propone un
punto de vista cognitivo, que no es ubicuo en este campo. Aunque todos los puntos de vista

parten de elementos en comun, la interpretacion suele variar.
La definicidn que Rosalind da es la siguiente:

Affective computing, computing that relates to, arises from, or deliberately influences

emotions.[1]

La definicion que propone deja un espectro amplio de cdmo se conceptualiza esta filosofia
de disefio. Dentro de esta definicidn se incluye desde el reconocimiento de las emociones, la

manipulacion de interfaces a causa de las emociones de los usuarios o la capacidad de las
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maquinas de tener emociones propias. Como se ve en capitulos posteriores, el estado actual
del estudio de las emociones y de las tecnologias de deteccion y categorizacion se encuentran
en un constante desarrollo, todavia mostrando claros rasgos de su poca madurez. Los campos
que beneficia la introduccion de emociones son diversos, pero cada campo muestra desde

perspectivas distintas en como se articulan estas implementaciones.

2.1.2. Contexto

La pregunta mas importante que se hace a esta tecnologia es el motivo de su existencia. En
estudios [1], [2]se apunta un problema recurrente de vilipendiar de las emociones. Boehner
critica que la Unica forma de entender la realidad es a través de la ldgica, un rasgo que
considera recurrente en las sociedades occidentales. Las emociones se entienden como algo

subjetivo, femenino y comunmente considerado incluso perjudicial.

En la teoria de la evolucion de Darwin[3] se habla de las emociones como procesos
evolutivos que han ayudado a la especie a sobrevivir. De la misma manera que los animales
también presentan emociones, aunque de formas mas primitivas, los humanos también son
seres emocionales. Las emociones forman parte de muchos procesos que permiten el
razonamiento y se manifiestan como fundamentales en gran cantidad de procesos como la

toma de decisiones, o la empatia.

Damasio[4] [1]estudia a pacientes con distintas afecciones que afectan al 16bulo frontal del
cerebro. El 16bulo frontal estd comunicado con el sistema limbico y tiene como una de las
principales funciones la toma de decisiones. Mientras que los pacientes parecen tener una
inteligencia normal, la realidad es que estos sujetos toman malas decisiones a causa de que,
aunque tienen gran capacidad légica, la falta de capacidades emocionales no les permiten un

razonamiento correcto.

Este experimento permite observar como la carencia de emociones lleva a decisiones
ilogicas, mientras que comunmente se asocia con la toma de decisiones ldgicas. Con esto se
trazan puentes con la computacion afectiva, mientras que los ordenadores funcionan con
sistemas logicos, en muchas ocasiones toman decisiones que desde el punto de vista de los

usuarios no tienen sentido.
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Es por ello por lo que se llega a la conclusion que omitir uno de los canales de comunicacion
e interaccion humana hace que las relaciones entre usuarios y ordenadores sea una relacion

disfuncional.

En el momento en el que se plantea el término, uno de los mayores puntos de discusion esta
relacionado con el bajo conocimiento del uso de interfaces. En los noventa, cuando se
plantea este disefio, una parte importante de la sociedad carece de los conocimientos y
habilidades para interactuar con ordenadores. Esto lleva a varios campos a intentar atacar
este problema desde puntos de vista distintos, la computacion afectiva fue una de ellas. Se
plantea que el uso de las emociones puede evitar la frustracion de los usuarios frente a las

interacciones con las interfaces.

De forma directa o indirecta se puede ver intentos de asistentes que intentan solventar esta
problematica alrededor de la publicacién de este documento[1]. EI mas famoso y conocido
es Clippy, un asistente que pretende ayudar y reducir las frustraciones del usuario a través
de consejos. Aungue pocas veces incluido, Clippy puede estar categorizado dentro de la

computacion afectiva debido a que su objetivo era evitar estas frustraciones[5].

Hay ciertos elementos que marcan puntos interesantes que hacen a Clippy avanzado a su
tiempo. Para empezar su disefio, aunque no es antropomdrfico, Clippy dibuja una cara
expresiva con elementos muy sencillos. Las animaciones y distintas expresiones faciales que

utiliza Clippy permite al usuario entender emociones distintas solo con observarlo.

Clippy es relevante en cuanto a pionero en interacciones con el usuario y tener una capacidad
aparentemente afectiva. Algunos de los puntos de vista de la computacion afectiva tienen
como objetivo dar emociones a los ordenadores, pero en ocasiones no se requiere de
emociones, sino que parezca que las tengan. El uso de un personaje animado con expresiones
exageradas es brillante no Unicamente por haberse convertido en un icono sino por la

rebosante capacidad expresiva.

Es simultaneamente un paso atras el asistente virtual de la misma Microsoft (con el nombre
del asistente del videojuego halo) Cortana, el cual, aunque tiene capacidades muy superiores
a nivel tecnoldgico, falla estrepitosamente a generar simpatia y tener una conexion mas

cercana con el usuario, llevandola a ser desactivada y olvidada.
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No quiere decir que Clippy es un gran ejemplo, ya que, aunque tiene elementos como la
expresividad, presenta graves problemas de interactividad. Comunmente Clippy es
desactivado por sus interacciones generalmente inutiles y sus pocas capacidades de entender

el verdadero problema.

La computacion afectiva pretende incorporar emociones a las interfaces para el beneficio de
los usuarios. Esto no implica que la adicion de este disefio modifique el raciocinio de las
maquinas para perder este aspecto ldgico. Como Rosalind comenta, la computacion afectiva
no pretende crear maquinas desequilibradas, sino crear maquinas que entiendan y mejoren

la experiencia de los usuarios.

Debido a lo comentado anteriormente, se entiende que no todas las maquinas deben
incorporar este tipo de interaccion. Hay situaciones en las que la asistencia de un ordenador
que considera las emociones de los usuarios puede ser beneficiosas, por ejemplo, Stock-
Motion dataset [6], donde usuarios que trabajan en la compraventa de acciones en bolsa son
analizados emocionalmente para evitar que se tomen decisiones precipitadas, con el objetivo
de mejorar su rendimiento. Mientras que, en los controladores de maquinas peligrosas como
las de una central nuclear pueden convertirse en problematicos. La computacion afectiva es
una herramienta que algunos casos mejora la interaccion entre personas y ordenadores, pero

no es una tecnologia adecuada para todos los campos.

Esto hace que los productos tecnolégicos de consumo como ordenadores personales,
teléfonos inteligentes o consolas tengan perfil interesante en como estos pueden mejorar el
dia a dia de los usuarios. El uso de la computacion afectiva pasa desde la adaptacion de
interfaces a la recopilacion de datos emocionales para la revision del funcionamiento de
ciertos programas, es decir, monitoriza puntos de tensién en aplicaciones con el objetivo de

redisefiarlas y mejorar la experiencia.

Otro punto que se plantea, influenciado por la ciencia ficcion, es como se debe implantar
esta tecnologia. En muchas ocasiones se hace referencia a la empatia, el mecanismo que
permite a los humanos reconocer y reaccionar a emociones ajenas. Para poder dar empatia
al software se plantea si este requiere de emociones para entenderlas. Es decir, si se requiriere
de una maquina que posee emociones para poder reconocer, entender y reaccionar de forma
correcta a los usuarios o simplemente se necesita de reconocimiento y reaccion, eliminando

el componente emocional de las maquinas.
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El texto de Rosalind hace declaraciones que con el tiempo han sido dejadas de lado. Una de
estas es el dar emociones a los ordenadores para que estos mismos tengan la capacidad de
expresar problemas relacionados con su hardware[7] (emulando el comportamiento de un
cuerpo vivo) para el mantenimiento propio. Esto hace que los ordenadores tengan la
capacidad de notificar de manera emocional problemas de sobrecalentamiento, falta de
memoria, entre muchos otros problemas. Esto que plantea Rosalind se ha dejado de lado.
Aunque no se han encontrado un motivo en concreto, lo mas probable es que a causa de las
mejoras en arquitectura de los ordenadores este tipo de reacciones se hayan convertido en
innecesarias. Esta funcionalidad, entre otras, son un patrén constante en la computacion
afectiva, donde la solucién que da mejores resultados no pasa por el uso de las emociones

de los usuarios ni de proporcionar emociones a los computadores.

Como normal general, las interfaces que se encargan de ejecutar procesos sencillos o que
requieren de alta precision empeoran con la introduccién de las emociones. Por otro lado, en
procesos mas complejos en los que hay mucha interaccion con el usuario o que requiere de

algan tipo de relacion social, la introduccion de emociones puede verse como beneficiosa.

Uno de los grandes pilares de la investigacion en computacion afectiva se centra alrededor
de los sensores biométricos. El objetivo es obtener estados emocionales a través de las
respuestas bioldgicas de los humanos. En los noventa ya hay algunos sensores que son hasta
cierto punto portables sin gran molestia, pero hoy en dia se pueden encontrar estos mismos
sensores en pulseras de pequefio tamafio y mayor duracion de bateria como el apple watch
que no solo tienen mejor precisién, sino que tienen una capacidad computacional mayor que

un dispositivo de este formato en los 90.

La tecnologia avanza a pasos agigantados, como para permitir que la computacion afectiva
exista fuera de los laboratorios. Los teléfonos inteligentes cuentan hoy con mayor potencia
que la mayoria de los ordenadores en los noventa en un dispositivo que se puede guardar en
un bolsillo. La miniaturizaciéon de los transistores permite sensores y procesadores mas
eficientes, de mayor potencia y precision. La democratizacion de los productos electrénicos
da paso a que esta tecnologia tenga la capacidad de llegar a muchos mercados y que sean

viables econdémicamente.

Como se ve en posteriores capitulos la computacion afectiva es también un arma de doble

filo. Mientras que tiene ventajas como las que ya se comentado, también supone un nuevo
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canal de informacion que puede ser usado con objetivos poco éticos. La privacidad,
seguridad de los usuarios y la manipulacion emocional son factores que entran en accion y

que requieren de regulacion y leyes que marquen unas buenas practicas.

La computacion afectiva incluye principalmente la implementacion de emociones, la
capacidad de reconocer y expresar emociones para responder de forma inteligente a los

usuarios.

En la fig. 1, podemos ver la hoja de ruta que se ha planteado en varias ocasiones.
Actualmente, el mercado de masas usa principalmente computacion normal. Mientras, los
investigadores y empresas especializadas estan trabajando ya en el reconocimiento de
emociones. Como se ve en capitulos posteriores, el reconocimiento de emociones es capaz
de obtener resultados razonables; sin embargo, queda un buen camino que recorrer para ser
empleados de forma fiable, ademas de estar lejos de ser productos para las grandes masas.
Los siguientes pasos, segun Rosalind es la capacidad de las interfaces en generar emociones
en los usuarios y de dar emociones a los computadores. Por ahora, son teorias y propuestas

de futuro.

Normal Computing —» Emotion detection —» Affective Generation —»{ Computer emotions m

I Laboratorio y Emprasas especializadas

I Consumidores. |

Fig. 1 Estado actual de la computacion afectiva. Elaboracion propia.

Como cabe esperar, la computacién afectiva depende de otras disciplinas como la psicologia
y la neurologia. Aqui se genera el debate de como estas emociones de los computadores
deben ser implementadas, si deben ser un reflejo de cdémo son las emociones en los humanos,
o algo distinto. Méas importante, aunque en el ultimo siglo hay grandes avances en la
compresion del cerebro humano y de su funcionamiento, sigue habiendo muchas cuestiones

sin resolver [8].

Las emociones son algo complicado de detectar. Incluso con tecnologias de EGG
(electroencefalograma), EDA (electrodermal activity) o reconocimiento facial que muestran
indicadores sobre qué emocidn o rango de emociones esta experimentando un sujeto son en

general poco precisos y faciles de sortear. Muchos usuarios no quieren mostrar sus
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emociones al publico o que sean registradas, por lo que muchos sujetos mienten o intentan

saltarse estos métodos de reconocimiento.

Los métodos actuales de reconocimiento tienden a ser incomodos e invasivos, por lo que el

sujeto no esta en un estado neutro, lo que hace que el reconocimiento empeore[9].

Para complicar mas las cosas, las emociones no estan localizadas en el cerebro de forma
facilmente observable. Al manifestarse una emocion no se activa una zona concreta del
cerebro, sino que, en funcion de la situacion, se activaran unas u otras, incluso siendo
emociones muy similares. Aunque si que se han determinado zonas en las que se muestra
una mayor actividad cerebral, no es suficientemente localizado para determinar emociones

concretas.

2.1.3. Diferencias entre perspectiva cognitivista y

basada en la interaccion

Muchos investigadores toman caminos distintos en como se plantea la computacion afectiva.
Mientras que la escuela de Rosalind es claramente cognitiva[l] y se centra en el
reconocimiento a través de sensores y biomarcadores, otros investigadores apuestan por una

solucién basada en el comportamiento y la cooperacion de los usuarios.

Boehner considera que, aunque los sensores aportan informacion de interés y tienen gran
potencial, no son la Unica solucion. En su articulo de investigacion [2] ,explica como
proporcionar a los usuarios herramientas que les permita expresar emociones, ofrece una

mejor experiencia que ser captadas de forma pasiva.

En esta computacion afectiva basada en el comportamiento, el usuario coopera con el
software para que lo entienda, dandole un input a través de texto, imagenes o expresando

directamente como se siente.

El punto de vista de Boehner considera que las emociones no son substancias que se
encuentran en el torrente sanguineo ni se obtienen a través de sensores, sino que son estados,

y comportamientos que suceden en entornos sociales.

Desde este punto de vista, se genera tres cambios importantes en como se desarrolla la

computacion afectiva:
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e Las emociones estdn intrinsecamente relacionadas con la cultura, son
experimentadas de forma dindmica y no siguen patrones concretos y estan generadas
de la accidn e interaccion.

e Desde un punto de vista de interfaces, se mueve el foco de como los computadores
entienden a los humanos para ayudar a los usuarios a entender sus propias emociones.
Esto lleva a nuevas maneras de interaccion basadas en la co-construccion y co-
interpretacion[10].

e Sealejade lanecesidad de sensores precisos con capacidad de detectar las emociones
correctamente. Los sistemas reflejan las emociones del individuo a través de su

cooperacion.

Este punto de vista tiene como objetivo ayudar a las personas de la misma forma, pero con
filosofias opuestas. Mientras que desde el MIT se presenta un sistema mas informacional,

Boehner da una alternativa mas interactiva.

Tanto Rosalind como Boehner hablan sobre la problematica del estudio de las emociones.
Las emociones se consideran como anténimas en estudio cientifico. Por este motivo desde
la ciencia se ha tratado las emociones desde un punto cognitivo, ya que se ha intentado
racionalizar su estudio. Como comenta Dror,[11] es un complejo racionalizar las emociones
para que su investigacion sea digna y no sea considerada algo femenino y fuera de control.
Esto se marca en yuxtaposicion con una vision masculina, cientifica, racional y controlada.
Estos pensamientos se pueden leer entre las lineas de Rosalind, donde en el inicio del libro
cuenta que nunca esperaba hablar sobre las emociones al ser un &mbito no-racional, haciendo

referencia a su pasado cientifico-tecnoldgico.

Desde un punto de vista interactivo se considera erroneo el disefio afectivo a través de
sistemas de informacion. Es decir, transformar las emociones en datos a través de sensores

e intentar inferir las emociones como si de sistemas racionales se trataran.

La problematica del estudio de las emociones de la computacion afectiva yace en la
necesidad de hacer de las emociones algo digno de estudio, convirtiéndolas en algo
totalmente racional, bien definido y universal. Aunque existen emociones universales
bésicas, la psicologia humana es mucho méas compleja y se ven afectadas por contextos

socioculturales.
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Boehner pone un ejemplo sobre esta tesis. Hay un concepto “Ifalukian” (término de una tribu
que reside en una isla de Micronesia llamada Ifaluk) llamado song[12]. Song se puede
traducir de forma literal como ira, pero esta es una traduccion erronea dentro de un contexto
occidental. Song se debe traducir como ira justificada, y es un mecanismo prosocial
(contrario a la ira desde un punto de vista occidental). Song es una emocion correctora a una
accion que no sigue las normas sociales[2]. Este es usado comunmente entre nifios debido a
su falta de conocimiento de normas sociales. Song es, por otro lado, una emocion
considerada positiva porque permite el aprendizaje de estas normas sociales. Esta emocion
estd generada a nivel cultural y solo tiene sentido dentro de este contexto. Aunque las
emociones basicas aparecen de forma universal, el significado que se da en contexto sociales

distintos puede diferir.

Las emociones no se pueden considerar como un elemento estanco dentro de la cognicion
que se experimenta de forma individual y privada. Establecer estados emocionales cerrados
deja de tener sentido al tener un conjunto de emociones distintas a causa del entorno cultural
y social. Es por ello por lo que se requieren de sistemas de representacion que permitan
ambigledades.

“La emocion es un fendmeno intersubjetivo que surge en los encuentros entre individuos o
entre las personas y la sociedad, un aspecto del mundo vital socialmente organizado que
habitamos y reproducimos. Al igual que la interaccion verbal es algo mas que la transmision

de informacion a través de un conducto, sino que es una forma de accion social "[13]

Este punto de vista implica una gran diferencia en el disefio de como se desarrollan las
aplicaciones con elementos afectivos. Hay que observar qué lenguaje de disefio se consolida
en este campo. A primera vista, el punto de vista basado en la informacion del MIT tiene un
apoyo de la comunidad cientifica mucho mayor, ademas que genera interés no solo desde la
computacion afectiva sino desde campos cercanos. El lenguaje de disefio de Boehner es mas
flexible y no depende de sensores ni de la capacidad de estos. Es pronto para saber qué
filosofia de disefio triunfa sobre la otra, si lo hace alguna.

Un ejemplo que marca la diferencia entre un sistema interactivo y uno cognitivo es
FAIM[14] y emoteMail[15]. Las dos aplicaciones tienen el mismo objetivo, mejorar la
comunicacion via texto. En EmoteMail la aplicacién toma fotografias del usuario mientras

escribe el mensaje, las cuales quedan adjuntas al texto. El texto es coloreado en funcion del
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tiempo que ha estado escribiendo, con el objetivo de transmitir la cadencia de escritura del

emisor.

Emotive
character

o Teprescating ne@nydemain. com | =
e A L~ John in a
= neutral state ou@yourdomain.com
"‘ .... . . I moteMol
% ’ - Emotema1l attempts to convey scme contextual
i z ¢ information when writing emoil. ormation that 1s
A - John is | very pre: in more traditional forms, like writing a
. 2 8 "delighted" l note on a paper

The note contains not only what has been mritven on
ol v 0 . u bpt alse, on what 1t has been wrmitten, if 1t's
s o been written in a hurey. how leng it has hnaered n
3 somebody’s pocket before delivery etc.
F Emotemm | gttempts to hring same’ of these qualities to
| e enmling, leveramng 1tS 1M esyncrasies
of 1t ane u v 'rn intensity of the background of
[ A - B - ,/_\ defined by e time spent on writ
¢ Sarah's to the whole text written Dependt 'rg on wh
charucter

compari son

Fig. 2 FAIM[14] y EmoteMAII[15] en accion

Con esto el usuario obtiene informacion real de como se esta escribiendo el texto basado
plenamente en el usuario. El software carece de modelos emocionales y funciona como una
aplicacion de mensajeria que afiade fotos o modifica el color de las letras en funcion del

tiempo de escritura.

FAIM tiene una filosofia de disefio més cercana al MIT, estando incluido dentro de los
proyectos destacados. El chat tiene un funcionamiento similar al de EmoteMail, pero usa un
sistema de reconocimiento facial para detectar el estado emocional del emisor para mostrarla
a través de un avatar virtual. EI correcto funcionamiento de FAIM depende de como de
precisa sea la deteccion de las expresiones faciales. En situaciones en las que las condiciones
de luz sean malas o que la expresiéon facial sea ambigua hace que el avatar muestre

expresiones faciales no representativas del usuario.

Con estos dos ejemplos se pueden ver claras distinciones de quien tiene responsabilidad del
tratamiento de las emociones. En el primer caso, la emocion depende del usuario, mientras
que, en el segundo, en el caso de que la tecnologia sea incapaz de detectar de forma correcta

la emocidn, este envia mensajes erréneos al receptor.

Ambas soluciones tienen aplicacion en diferentes nichos, pero mientras que la tecnologia de
la que se dispone no sea capaz de proveer resultados correctos en la mayoria de las

situaciones, el software no sera una herramienta fiable de comunicacion.
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MIT Interactividad

Deteccion Cooperacion

Sistema informacional con estados cerrados | Interpretable por los usuarios

Dependiente de la tecnologia Dependiente de un buen disefio
Estados cerrados Estados abiertos, laambigliedad es parte del
disefio

Tabla 1 Comparacién MIT, interactividad. Elaboracién propia.

La comunicacion es un componente donde la emocién es de vital importancia. Se ha
observado que la comunicacion Gnicamente via texto se muestra disfuncional debido a que,
carece del tono de voz de la otra persona, expresiones faciales o postura [1]. Un canal
Unicamente textual es limitado en tanto que el mensaje es totalmente interpretable por el
usuario por la carencia de otros marcadores emocionales. EI mismo mensaje transmitido en
distintos espacios, con diferente tono de voz o postura, puede expresar mensajes

radicalmente opuestos.

Los humanos han evolucionado para comunicarse cara a cara, por lo que hacen uso de
marcadores somaticos que les ayudan a entender mejor el mensaje[3]. A medida que se
eliminan elementos dentro de la comunicacion es mas complejo descifrarlo cognitivamente.
Este es uno de los motivos por los que es agotador la comunicacion por texto, Ilamada o
videollamada. Se requiere de mayor concentracion para poder expresar y entender de forma
correcta el mensaje y, aun asi, las probabilidades de captar el mensaje correcto disminuyen

radicalmente en comparacion a la comunicacion cara a cara[1].

En una situacién en la que se comunica una buena noticia, si el receptor se muestra sin
respuesta al mensaje (entendiendo respuesta como expresiones faciales, gestos, sonidos o
palabras) el comunicador por defecto intenta continuar el mensaje hasta que obtiene
respuesta. Si nunca recibe respuesta, probablemente sienta una sensacion de frustracion por
la incapacidad de comunicar un mensaje. Se puede trazar facilmente un paralelismo con
interaccion persona ordenador, donde al introducir un input, el usuario espera una respuesta
de la interaccién, ya sea resaltando un texto o recibiendo un mensaje. Aunque el
funcionamiento es distinto entre maquinas y humanos, hay ciertos mecanismos

comunicativos similares.
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2.2. Estado del arte

2.2.1. Automovilismo

En el sector del automovilismo estd pasando por uno de los mayores auges en
implementacion de sensores biométricos para la mejora de la seguridad de los pasajeros.
Esta tecnologia fue pionera por Emotion navigation, una empresa emergente nacida del
propio MIT que utiliza informacion emocional del usuario para informar y recomendar al

conductor formas de mejorar su seguridad al volante[16]-[18].

Emotion navigation y similares utilizan diferentes sensores como eyetrackers, cAmaras con
capacidad de detectar expresiones faciales y postura para detectar el estado animico y fisico
del conductor. De esta manera, este sistema detecta si un conductor esta bajo los efectos del

alcohol, siente fatiga u otros estados que puedan afectar a la eficiencia al volante.

Esta tecnologia se muestra bastante prometedora porque se centra en detectar respuestas
fisioldgicas mas que en el propio estado emocional, siendo asi un sistema bastante preciso.

Esté atrayendo a colaboradores en la industria como Hyundai, Audio, Volvo o Jaguar.

Se han visto algunos prototipos de esta tecnologia, pero ain no hay productos comerciales
disponibles para usuarios.

2.2.2. Recursos Humanos

Pepper es un robot fabricado por SoftBank con el objetivo de automatizar una gran variedad
de funciones de recursos humanos. Junto otras grandes empresas se estan empezando a
implementar algoritmos de analisis semantico y analisis de reconocimiento de emociones a

través de tonos de voz con el objetivo de encontrar el perfil mas adecuado para cada puesto.

En los ultimos afios. Han aparecido propuestas como Pepper[19] y similares que tiene como
objetivo, por ejemplo, automatizar las fases iniciales de la contratacion de trabajadores a
través de la creacion de perfiles aptos para ciertos puestos basados en aptitudes. Pepper,
aunque con poco éxito, tiene la capacidad de analizar curriculums, asi como filtrarlos, hacer
una criba inicial y programar via telefénica las primeras entrevistas. Aunque el potencial es
alto, el funcionamiento era muy rudimentario y poco sofisticado, por lo que Softbank, la
empresa creadora de Pepper, ha dejado el proyecto paralizado.
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Estas tecnologias estan siendo recuperadas por otras empresas del sector como Google con
Google duplex. Este sistema utiliza tecnologia similar a la de Pepper para ayudar a los
usuarios a pedir citas con establecimientos como una peluqueria[20]. Por ahora esta

tecnologia solo se esta utilizando en algunos mercados.

2.2.3. Seguridad

Aunque el ambito de la seguridad no tiene un foco tan alto en affective computing si que esta
nutriendo de una gran cantidad de investigacion relacionada con reconocimiento facial,

gestos 0 emociones.

Han aparecido algunas iniciativas militares que utilizan estas tecnologias con el objetivo de
vigilancia civil o deteccion de mentiras. Por ahora la informacion que estos sectores
proporcionan es poco transparente y dificil de obtener, aun asi, ya se ha demostrado interés

y €S un segmento gque puede tener mucha mas importancia en un futuro.

2.2.4. Medicina

La medicina por ahora esta siendo la mayor beneficiada con multiples proyectos ya

funcionando[21].

Muchas de las tecnologias como EGG provienen de la medicina, por lo que ha sido natural

la implantacion de affective computing en muchas de estas tecnologias.

Por un lado, tenemos una parte mas comercial con compafiias como Apple[22], [23] o
Microsoft que estan haciendo un énfasis importante en deporte y salud utilizando wearables.
Muchas de estas iniciativas se centran alrededor de la captacion biométrica de diferentes
impulsos para dar datos sobre suefio, estrés. Algunas de estas informaciones son
acompafiadas de consejos para la autorregulacion de las emociones, ejercicio fisico o
gjercicios de respiracion. Algunos proyectos mas ambiciosos se han presentado como el
diagnostico de depresion por parte de Apple usando hardware del Apple watch. Amazon halo
analiza tu dia a dia a través de la grabacion de conversaciones y ruido ambiente. Las

aplicaciones a nivel mas comercial son bastante limitadas y ofrecen resultados poco precisos.

A un nivel mas profesional se han desarrollado varios wearables y sistemas capaces de la
monitorizacién con EDA, ritmo cardiaco... para hacer diagndsticos mas precisos gque son

enviados a medicos, psicélogos o pediatras[24].
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Muchas de estas iniciativas se centran en el diagndstico a través de expresiones faciales y de

voz para observar cambios en el estado de &nimo relacionados con problemas de salud.

Los serius games también se han introducido como terapia para nifios dentro del espectro

autista con el objetivo de aprender a regular sus emociones.

Finalmente, y mas importante, el uso de estas tecnologias para el tratamiento o ayuda de
personas con trastornos psicologicos como PTSD, depresion o ansiedad son bastante
comunes. Permiten, por un lado, proporcionar mas informacion a los psicologos o poder

proporcionar ayuda en el momento en que los usuarios estén bajo una crisis en tiempo real.

2.2.5. Marketing

Un &mbito con bastante potencial es el area de marketing y el product placement. Ya en
varias empresas se utiliza input biométrico para analizar la respuesta de los usuarios sobre
ciertos productos o anuncios. Hoy en dia es una de las areas con mas potencial, habiendo
varias empresas como Element human que hacen uso de estas tecnologias bajo focus groups

para analizar sus respuestas.

Aunque esta drea muestra un gran potencial también alza varias alertas sobre como de ético
es el uso de estas tecnologias. Preocupaciones en privacidad, manipulacion de mercado o
sistemas abusivos que tengan como objetivo a personas vulnerables son temas recurrentes
en este &ambito Con una informacion del usuario mas completa tiene el potencial de ayudar
en estas tareas. Estos sistemas estan en un estado temprano y aln no suponen una amenaza

real, pero claramente son elementos para considerar[25].

2.2.6. Entretenimiento

En entretenimiento hay dos frentes principales en como se introduce esta informacién

emaocional.

Por un lado, se hace uso de la informacién emocional como control del producto de
entretenimiento. Esto puede implicar la monitorizacion de los usuarios a través del visionado

de una pelicula con el objetivo de observar sus respuestas a diferentes escenas.

La parte que esta cobrando maés interés es la rama de los videojuegos con el contenido
adaptativo en funcion del estado emocional. Esto puede tener grandes implicaciones a causa

de obtener una mayor inmersion en los juegos.
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2.2.7. Videojuegos

En el &mbito de los videojuegos la computacion afectiva se encuentra en muchos puntos.
Por un lado, tenemos los estudios de UX que a través de pruebas se analiza cémo el juego
es percibido por los jugadores para asi, a posteriori, mejorar la experiencia. Las areas que
abarca pueden ir desde el propio disefio de juego a como los elementos visuales se muestran

en pantalla.

Aun asi, los videojuegos tienen un largo historial de uso de distintos tipos de inputs dentro
del juego. Los Wiimotes que son capaces de seguir el movimiento de los brazos o el mas
sofisticado Kinect, capaz de captar postura y expresiones faciales.

Una de las mayores propuestas de computacion afectiva fue el juego de Peter Molyneux[26],
se trata de interactuar con un nifio que es capaz de entender tus emociones a través de los
datos obtenidos por Kinect. Aungue este proyecto nunca se llegé a realizar, si que fue una

idea que caus6 mucho revuelo e intereés.

Mirando la actualidad se puede ver el crecimiento de la VR y del metaverso. Algunas de las
empresas como Meta o Valve ya han mostrado su interés de afiadir estas tecnologias de una

forma u otra.

En Valve se esté utilizando un EGG de OpenBCl para captar informacion del usuario con el
objetivo de adaptar desde la dificultad, el ritmo o incluso las recompensas de los
usuarios[27]. Se han podido ver prototipos ya funcionales de adaptacion de dificultad usando
estos parametros, aunque no estan preparados para el gran publico, tienen potencial a futuro.
Parte de la VR viene de la inmersién de los jugadores en estos juegos y las emociones son

una puerta hacia esa direccion.

2.2.8. Educacion

Con la pandemia de COVID19 y los confinamientos domiciliarios, varias investigaciones
han tomado popularidad en la introduccién de estas tecnologias dentro de la educacion. La
educacion remota ha sido la forma principal por la que se han podido probar como adaptar
la ensefianza utilizando el affective computing. Se ha probado el uso de camaras para
observar el estado animico y de motivacion de los estudiantes. Estos datos eran dados al

profesor que era capaz de ver a través de una pantalla el estado de sus alumnos. Esta
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informacion da la posibilidad de mostrar la frustracion de los estudiantes o el aburrimiento,

ofreciendo alternativas para mejorar su ensefianza.

2.3. Teorias de la emocidén

Muchos de los investigadores que empiezan la investigacion de la naturaleza de las

emociones en él siglo veinte son inspirados por escritos de Aristoteles u otros Filosofos.

En este capitulo se estudia desde puntos distintos la naturaleza de las emociones. La primera
teoria que se comenta, la teoria de James-Lange es especialmente relevante por su impacto
dentro de la psicologia moderna. James definié una teoria muy ambiciosa que avivo el
debate sobre qué eran las emociones[28]. Su estudio original dio lugar a la posterior teoria
de Cannon-Bard [28]y a la evolucidn de la psicologia de un estudio basado en la observacion
y el comportamiento para hacer foco en la cognicion de los humanos. Estas teorias han
influenciado las teorias de la evaluacion de Arnold-Lazarus, precursor de la de OCCJ[29],
[30] (modelo de Ortony, Clore y Collins), uno de los modelos més usados dentro de la

computacion afectiva.

Aunque la teoria de James se considera anticuada, marca el inicio de la investigacion de las
emociones. En este caso, se observa desde un punto de vista académico, ya que su estudio
permite entender la evolucion y desarrollo de las teorias emocionales y sus definiciones.
Muchos de los elementos que se usan de base en el reconocimiento de las emociones como

la valencia o la direccionalidad a un objeto tienen origen en esta teoria.

2.3.1. Teoria de James-Lange

La primera teoria examinada data de 1884 escrita por William James[8], [28]. James es
considerado entre muchos circulos uno de los fundadores de la psicologia moderna. Esta
teoria, aunque marca un gran avance dentro de la psicologia, estaba basada en la

introspeccion propia.

Para empezar, James divide la experiencia sensorial en emociones y sensaciones. Mientras
que las emociones son elementos calidos, las sensaciones son elementos frios cognitivos sin
ningun tipo de emocién. Aun siendo diferentes, James consideraba las emociones como
sensaciones como el gusto, la vision, etc. Para James las emociones son reacciones fisicas a
eventos que desembocan en emociones. Las emociones generan respuestas fisicas de tipo

psicologico, incluyendo expresiones faciales o aumento de ritmo cardiaco.
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Las emociones aparecen a través de percepciones o ideas. A través de un evento (este puede
ser desde un pensamiento propio a percibir a través de la vista un peligro) el cuerpo de forma
innata crea una serie de respuestas fisioldgicas, como aumento de ritmo cardiaco o el
erizamiento del vello. Esta reaccion reflejo de los érganos es comunicada al cerebro, el cual

genera la sensacion de la emocion acorde con las respuestas fisioldgicas.

Respuesta Interpretacion

= g Emocion
Fisiologica de la respuesta

\ 4

Evento

A

Fig. 3 Proceso de generar emocion segin James. Elaboracion propia.

Aunqgue James considera las emociones dentro de un contexto evolucionista, no estima que
las emociones generan adaptaciones. Para James las emociones son el resultado de los
cambios en el cuerpo, no a la inversa. Este es uno de los puntos mas criticados por otros

investigadores.

Las emociones, aunque adaptativas, son modificadas a través del aprendizaje. Una parte de

las emociones es heredada, pero son modificadas y adaptadas a través del aprendizaje.

Uno de los conceptos mas importantes que James presenta son las emociones dirigidas a
objetos. El catalizador de una sensacion en un érgano es un objeto (siendo un objeto desde
un evento a un pensamiento). Las emociones aparecen a través de este objeto y de la
interaccidn con la persona. Este concepto es enfatizado por otros tedricos como Arnold que

le da una posicion de mayor importancia.

2.3.2. Cannon-Bard

La teoria de Cannon-bard[28] se basa en la teoria de James-Lange[28]. En su tesis se dedica
a reevaluar la propuesta de James y, a través de la experimentacion desmintié algunas de las

declaraciones.

La primera de las declaraciones que es desmentida por Cannon es el proceso de respuesta
fisiologica y posterior desencadenamiento de la emocion. Cannon experimenta con gatos
eliminando todos los canales de comunicacion de los 6rganos con el cerebro. Se elimina la

conexion con el nervio vago, el cual tiene como funcién principal la comunicacion con el



Incorporacién de computacion afectiva en el disefio de interfaces de usuario 20

cerebro. Al ejercer esta operacion y conseguir mantener los ejemplares vivos, se observa

como estos siguen experimentan algunas emociones.

El resultado de la experimentacion es que todas las reacciones vasculares han sido
eliminadas de los gatos. Estos gatos sienten la emocion y reaccionan a ellas, pero carecen de
las respuestas fisioldgicas que las caracterizaban. Por este motivo, la respuesta fisiologica
no puede ser la desencadenante de la emocion, ya que, si fuera el caso, los gatos no habrian

experimentado ninguna emocion.

La emocidn precede la expresion.

Emocion

Evento —I—

Respuesta
Fisiologica

Fig. 4 Proceso de generacion de emocion segiin Cannon-Bard. Elaboracion propia.

Otro motivo por el que la expresion precede la emocion es la similitud de las reacciones
fisiolGgicas entre emociones. Las emociones que muestran reacciones fisioldgicas similares
deberian sentirse parecidas, lo cual no es cierto. Finalmente, se observa que el tiempo de
respuesta desde que sucede un evento hasta que muestra una respuesta fisiolégica es mucho

mayor al tiempo de reaccion de la emocién.

Cannon utiliza las experimentaciones del doctor Marafion para validar su tesis. En los
experimentos de Marafion[31] se inyecta adrenalina directamente en el torrente sanguineo.
La adrenalina es una hormona segregada durante episodios de estrés, esta hormona provoca

hipertensidn sanguinea, dilatacion de los bronquios, dilatacidn de pupilas entre otros efectos.

Durante el experimento los pacientes no sufren ninguna reaccién emocional, aunque si

muestran los efectos fisioldgicos de la adrenalina.

En un segundo grupo, Marafion, ademas de inyectar adrenalina a los pacientes, les hizo

recordar familiares, enfermos o padres muertos. Bajo esta situacién los pacientes si que
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sienten la emocion de tristeza y estrés. La adrenalina hace de soporte en la experiencia

emocional, pero no induce a ella.

2.3.3. Teoria de Arnold Lazarus

La teoria de Arnold es una teoria muy influyente en la psicologia moderna[8]. Arnold
pretende crear una teoria completa sobre las emociones[32]. Esta teoria se ha convertido en
la teoria que ha marcado el paso de la psicologia basada en el comportamiento a la basada
en la cognicidn. Intenta abarcar desde los procesos evolutivos de las emociones hasta los

mecanismos neuroldgicos.

Comunmente se habla de la teoria de Arnold-Lazarus debido a que Lazarus[33] toma como
base la teoria de Arnold. Lazarus experiment6 para comprobar que muchos de los conceptos
de la teoria eran ciertos. Las dos teorias son muy parecidas y difieren, sobre todo, en

terminologia.
La teoria de Arnold-Lazarus es una de las bases de la teoria de la valoracion.

Segun Arnold no se puede establecer una teoria psicoldgica solo con un analisis neurologico.
Las teorias psicoldgicas pueden depender de estudios neuroldgicos debido a su relacion, pero

no pueden depender en su totalidad.

Las emociones van dirigidas a un objeto, que puede ser bien un evento, un pensamiento o
una interaccion personal. Una persona siente una emocion sobre algo. En la representacion
de las emociones siempre hay un sujeto, una emocion y un objeto al que se dirigen las

emociones.

Emocion

Evaluacion

Y

Evento

[

Respuesta
Fisioldgica

Fig. 5 Proceso de evaluacidn de una emocion segun Arnold-Lazarus. Elaboracion propia.
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Los estados de animo que se prolongan en el tiempo son provocados por una serie de eventos
que generan un estado emocional prolongado. Aunque es mas complicado localizar el objeto,

también forma parte de una experiencia emocional.

Arnold afiade un paso adicional a la experiencia emocional. Al suceder un evento, el sujeto

pasa por un proceso de valoracion antes de proseguir a la emocion.

Esta valoracion depende de los juicios de valores. Los juicios de valores es un pensamiento
evaluativo gque decide si un evento es positivo 0 negativo. Arnold hace una distincion entre
las creencias y los deseos dentro de este juicio de valores. Mientras que las creencias son un
estado cognitivo, los deseos son un estado motivacional. La principal diferencia de estos dos
estados es que las creencias pueden ser ciertas o falsas, mientras que los deseos siempre son

ciertos para el individuo.

Belief that a state of
affairs is present or
possible
Tendency to approach/
initiates avoid Emotional action
» (emotion = felt (approach/
action tendency) avoidance)
Evaluation of the
state of affairs as
ositive/negative
P ¢ Physiological
N reactions;
T Facial expression
Desires Values

Fig. 6 Proceso de evaluacidon de las emociones seguin Arnold -Lazarus teniendo en cuenta las action tendencies[32]

Las valoraciones estan divididas en tres niveles destinos. Esta es una de las pocas diferencias

entre Arnold y Lazarus. Lazarus une los dos ultimos niveles de la evaluacion en uno.
La evaluacién son condiciones con las que se decide como un objeto puede afectar al sujeto.
Los tres niveles de valoracion segin Arnold son:

e Evaluacion sobre como de positivo o negativo es para el sujeto. (valencia)
e Presencia o ausencia del objeto.

e Facilidad de obtencion de este objeto.

El primer nivel de valoracion es el inico con componente evaluativo. Es decir, que requiere

de evaluar basandose en los juicios de valores.
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“We can now define emotion as the felt tendency toward anything intuitively appraised as
good (beneficial), or away from anything intuitively appraised as bad (harmful). This
attraction or aversion is accompanied by a pattern of physiological changes organized

toward approach or withdrawal. The patterns differ for different emotions. ’[32]
Las dos siguientes dimensiones suelen unirse en lo que se conoce como coping potential.

Segun Arnold las emociones estan conectadas por las distintas combinaciones de niveles de

valoracion. Aprobar una asignatura seria analizado como:

e Aprobar es positivo
e Obtener el aprobado es bueno

e Hacerlo con facilidad es positivo

La teoria de Arnold entra dentro de un analisis evolutivo en que se deduce que las emociones
existen para mejorar la supervivencia de los animales, estableciendo impulsos que mejoran

las acciones con base a si esta accion es positiva o negativa.

2.3.4. Tipos de emocidn segun Zagalo

Segun Zagalo existen dos tipos de emociones, las emociones primarias y las secundarias[34].

Sigue un camino similar al de Ekman al considerar que estas emociones son universales en
el ser humano. Las emociones que considera son: felicidad, tristeza, miedo, ira, y asco. A

diferencia de Ekman, Zagalo no considera como emocion la sorpresa.

Las emociones secundarias son una mezcla de emociones primarias. Esta mezcla de
emociones esta influenciada por la cultura y las dinamicas sociales a las que el individuo
estd expuesto. Algunos ejemplos de emociones secundarias son la culpa, la vergiienza o
envidia, estas emociones nacen de una mezcla de emociones primarias mezcladas con

pensamientos.

Emociones Primarias Emociones Secundarias
Son universales Si No
Obtenibles No, son innatas Si, aprendidas
Desencadenables automaticas Dependen del entorno.
Temporalidad Menos que las secundarias | Larga duracién

Tabla 2 diferencias entre emociones primarias y secundarias [34]
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2.3.5. Teoria emocional de Paul Ekman

Paul Ekman es uno de los investigadores mas importantes del estudio de las emociones. Es
conocido por hacer un analisis multicultural de las emociones. Ekman conocia otras teorias

de las emociones que hablan sobre emociones universales y emociones secundarias.

Ekman hace un viaje a Nueva Guinea y visita diferentes culturas con el objetivo de analizar
las diferentes emociones. La mayoria de los estudios de este tipo se han hecho con personas
caucasicas, por lo que se desconocia si hay diferencias étnicas en la experimentacion de las
emociones. El objetivo es observar las expresiones faciales y las emociones de distintas
etnias y culturas para ver si estas eran universales en toda la poblacion[35]. Si las expresiones

faciales son independientes a la etnia, implicaria que las emociones son universales.

La conclusién de esta investigacion confirma la existencia de emociones universales,
principalmente: felicidad, ira, tristeza, sorpresa, asco, miedo. Cada una de estas se expresa
con una expresion facial distinta que se comparte de forma universal dentro de la raza

humana.
Estas emociones son las emociones basicas.

Ekman interpreta la universalidad de expresiones faciales como un mecanismo evolutivo de
comunicacion no verbal. Cualquier humano, independientemente de la cultura a la que
pertenezca, tiene la capacidad de entender emociones ajenas simplemente con observar la
expresion facial. Aun asi, Ekman considera que las emociones basicas no son las Unicas que
existen, sino que hay un conjunto de emociones que no forman parte de estas emociones

basicas, que son aprendidas y dependen del contexto sociocultural[35].

Aungue en general se acepta la teoria de las emociones universales de Ekman, no esta exento
de critica. Ademas de las criticas que difieren de la existencia de emociones basicas, uno de
los mayores problemas es lo poco fiable que es el reconocimiento de emociones a través de

expresiones faciales.

Las personas tienen la capacidad de forzar expresiones faciales, bien para esconderlas o para
imitar otras. Aungue se ha demostrado que las expresiones faciales tienen una parte

voluntaria y otra involuntaria, es complejo discernir cuando son forzadas o no.
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Otros factores como la edad o la etnia pueden generar problemas en la deteccién debido a

las diferencias en las facciones de la cara.

he

-

Neutral

Fig. 7 Ejemplo de las expresiones faciales basicas [36]

2.3.6. Representacion neuroldgica de las emociones

El cerebro humano es un sistema complejo. Aun con todos los avances que se han realizado
durante estos ultimos afos gracias a nuevas tecnologias como EGG o scanner se continla
con un conocimiento sobre el cerebro limitado. Algunos mecanismos como la memoria o la
consciencia siguen siendo absolutos misterios, mientras que otros campos ya han sido mas

desarrollados.

Phineas Gage es un obrero que trabaja montando vias de tren. Un dia Phineas sufre un grave
accidente, donde una barra metalica de gran tamafio le atraviesa el craneo hasta justo por

debajo de la cuenca ocular.

Fig. 8 Craneo de Phines Gage junto a Phineas Gage [37]

Para la sorpresa de todos, Phineas no muere en ese accidente. Su accidente atrae muchos
investigadores, ya que el Sr. Gage ha sido capaz de sobrevivir a este accidente perdiendo
totalmente la funcionalidad del 16bulo prefrontal del cerebro. Se observan los cambios de

comportamiento que Phineas sufre y como el dafio en la amigdala y prefrontal le lleva a
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convertirse en hombre violento con problemas en la toma de decision. Damasio es uno de
los investigadores que tiene el privilegio de estudiar. Gracias a esta investigacion, puede

escribir algunos de los libros mas importantes de la psicologia moderna.[4], [38]

No existen zonas diferenciadas para cada emocion. Las emociones suelen estar relacionadas

con hipocampo, amigdala, el prefrontal y la insula[39].

Muchos investigadores como LeDoux o Russel consideran que las emociones estan
construidas sobre elementos mas pequefios como la valencia (positivo y negativo) o

excitacion[25].

El estudio de las emociones siempre parte de la base de que el rango completo de las
emociones estd compuesto por emociones universales primarias y emociones secundarias.
La investigacion a nivel neurologico se suele centrar en como reacciona el sistema nervioso
a las emociones primarias, ya que las emociones secundarias se generan a traves de las
emociones primarias y dependen de una gran variedad de factores como el entorno cultural

y social.[34]

La zona prefrontal del cortex contiene informacion sensorial relacionada con el nucleo
afectivo y la representacion de las emociones a nivel fisiologico. El prefrontal también tiene
como funcionalidad la toma de decisiones, lo cual explica porque intervienen en el proceso

las emociones.

La amigdala durante un largo tiempo se piensa que tiene la funcion de controlar el miedo y
el asco. Actualmente, se sabe que la amigdala forma parte del sistema de generacion de
emociones Yy, por tanto, las gestiona todas. Aun asi, la suposicion de que la amigdala esta
relacionada con el miedo y el asco es parcialmente cierta ya que toma un papel mucho mas

importante [40].

La corteza insular esta estrechamente relacionada con el gusto y la sensacion de asco. La

insula reacciona a la sensacidn de asco con nauseas.

El sistema limbico siempre ha sido la region asociada con las expresiones de las emociones.
Se observa que, aunque el sistema limbico muestra especial importancia en este aspecto,
otras zonas del cerebro también afectan al procesamiento de las emociones. Entre estas

regiones se encuentran la amigdala y algunas zonas del I16bulo frontal.
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Las representaciones mas comunes de emocion a nivel fisico son el aumento de la presion
sanguinea, ritmo cardiaco, la conductividad de la piel (a causa de la sudoracién). Todas estas
reacciones vienen derivadas de cambios en el sistema nervioso, el sistema simpatico, el

sistema parasimpatico y el sistema motor.

Como explica Cannon[28] las respuestas fisioldgicas derivadas de las emociones vienen de
adaptaciones al medio. En el caso de situaciones en las que el individuo se encuentra en
peligro, cambios en el sistema motor permiten una respuesta fisica que mejore la
supervivencia del individuo. Cada emocion representa distintas necesidades, por lo que son

expresadas a través de distintas reacciones motoras.

Aunque las emociones son procesadas en el cerebro, la expresion fisica también tiene
implicaciones en el sujeto. Imitar expresiones faciales sin sentir la emocion, activa en el
sistema nervioso reacciones similares a las que pretende imitar[28]. Aunque las expresiones
faciales o respuestas motoras no preceden a las emociones, estas si que ejercen influencia en
el sistema nervioso. Que ejerzan influencia explica la rapida reaccion de las emociones ante

cambios fisicos.

En un experimento que hizo Hess en el 94[39], se determina que la amigdala tiene una

funcion coordinadora en los érganos internos.

2.3.7. Sistema limbico

El sistema limbico es la zona alrededor del cuerpo calloso (corpus callosum) y el diencéfalo.

En esta zona hay dos regiones importantes: el giro cingulado y el parahipocampal. [39], [41]

En 1937 James Papez descubre que el sistema limbico esta relacionado con las emociones,
en vez de la gestion del sistema olfativo, como se creia hasta ese momento. Descubre las
interconexiones entre el giro cingulado, el talamo, hipocampo y la amigdala. Mas tarde este
circuito de interconexiones es llamado el circuito de Papez, considerado el encargado de la

gestion de emociones.
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Fig. 9 16bulo limbico.[39]

Este conjunto de regiones es actualmente conocido como sistema limbico. Aunque en
general Papez se acerca a las estructuras principales del control de las emociones, algunas
regiones como el hipocampo tienen menos relacion con las emociones, mientras que otras

como la amigdala toma un protagonismo mucho mayor del que pensaba.

2.3.8. La amigdala

La amigdala es una zona del cerebro dividida en sub-nucleos. Conectada con gran cantidad

de zonas de deteccion sensorial [39].

o Medial group: gran cantidad de conexiones con zonas olfativas.
e Base lateral: conexiones con el cértex, sobre todo con el prefrontal y el 16bulo
temporal.

e Central-posterior: conexiones con el hipotalamo y el tronco encefélico.

La amigdala conecta zonas de tratamiento de informacion sensorial con el hipotdlamo. Las
zonas corticales proporcionan informacion procesada de tipo visual, somatica, visceral y
auditiva. A diferencia del hipocampo, la informacién que se da a la amigdala ya esta

procesada. A través del medial grupo, la amigdala recibe informacién sobre input olfativo.

La amigdala funciona como centro de la informacion sensorial del cerebro. Ademas de
informacién sensorial, la amigdala tiene acceso al I6bulo temporal, el cual proporciona

informacion sobre el significado emocional de la experiencia sensorial.

Esta informacion junto a las conexiones con el hipotdlamo y la espina dorsal hacen que la
amigdala tenga una funcion importante dentro de la expresion emocional, activando la

actividad somatica y nerviosa.
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Esta funcion de la amigdala se prueba a través de un experimentado realizado por Kluver y
Bucy [39, p. 715]. En este experimento se modifican las conexiones sensoriales que conectan
la amigdala con los ojos. La modificacién hace que las conexiones sensoriales solo
funcionen con uno de los ojos, de manera que solo la informacion de uno de los ojos llega a
la amigdala. En este experimento ambos ojos funcionan, Gnicamente uno no tiene acceso a

la amigdala.

El resultado de la experimentacion es que, mientras que al ver a los humanos con el 0jo sin
conexion a la amigdala deja a los monos sin ninguna respuesta, ver con el ojo al que si llega
informacién a la amigdala provoca miedo una vez mas. De esta manera se prueba que la
amigdala toma un componente clave en la generacion de las emociones. Y tiene la capacidad

de asociar la informacién sensorial con una emocion

Es importante indicar que, aunque la amigdala es encargada de la generacion de emociones
junto al resto del sistema limbico, no hay zonas especializadas en ninguna emocion en
concreto. Todas las emociones se generan dentro de este sistema y aungue presentan
reacciones distintas a nivel motor y fisioldgico, no son detectables directamente desde el

sistema limbico.

2.3.9. Marcadores de la experiencia emocional

Aunque las respuestas afectivas cambian en funcion del contexto e incluso a nivel cultural
pueden a ver diferencias, a nivel generalizado podemos observar los siguientes cambios en
sujetos [40]:

Como se puede observar a nivel neurol6gico, las emociones no son tan féacilmente
categorizarlos, ya que, aunque se conoce algunas zonas del cortex involucradas con el
procesamiento de las emociones no se puede observar de forma discreta las emociones que
experimenta un sujeto. Las emociones estan gestionadas a través de todo el cerebro y no hay

forma precisa de saber como y cuando estas aparecen.

Diferentes afecciones como la depresion pueden afectar a como se representan las
emociones, en este caso reduciendo el ritmo cardiaco. Aunque hay patrones relativamente
generales de cdmo se presentan, las emociones pueden depender del individuo y su estado

fisico y psicoldgico, haciendo de la tarea de deteccién mucho mas compleja.
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Por ahora no hay manera de detectar con precisién neurolégicamente las emociones, pero si
que a traves de estudios como Ekman y otros se han podido determinar marcadores que

permiten la identificacion de las emociones.

Para consultar las tablas con los marcadores emocionales acceder a la siguiente pagina[42]

2.4. Teoria de la evaluacion

Hasta este punto se han explorado teorias emocionales desde puntos de vista psicoldgico y
neuroldgico. Aungue estas teorias son interesantes para conocer la verdadera naturaleza de

las emociones, estas teorias son poco Utiles de implementar en sistemas de informacion[1].

Tanto el punto de vista del MIT como el de Boehner nos encontramos en una situacién en la
que el usuario debe expresar sus emociones a otro individuo o a una maquina. Para que estas
interacciones afectivas puedan ser entendidas desde un punto de vista computacional se
requiere el uso de una teoria que permita ser implementada y que refleje de una forma
relativamente exhaustiva la experiencia emocional del usuario. La manera en la que se
obtengan estas emociones no es relevante, ya que, ya sea el propio usuario que proporciona

su estado emocional, o unos sensores, el modelo emocional siempre es el mismo.

La evaluacion es una de las mas utilizadas hoy en dia a nivel computacional, ya en el libro
de Rosalind se habla de su existencia en mas de una variacién. Mas que una teoria es un
framework del que se desarrollan teorias similares. Por este motivo hay varias teorias que
parten de la misma base, pero que la interpretan de maneras distintas y crean modelos

propios[43].

Esta teoria es una evolucion de la teoria de Arnold-Lazarus, algunos consideran que su teoria

fue la primera teoria de la valoracion.

Esta teoria es especialmente interesante porque se basa en las evaluaciones y juicios de
valores. Explica las emociones con la conexién que sucede entre la emocion y el

procesamiento que la desemboca.

El primer modelo de teoria de la valoracion y el méas influyente ha sido el modelo OCC,

nombrado por las siglas de sus creadores.
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2.4.1. OCC

En el libro la estructura cognitiva de las emociones escrito por Ortony, Clore y Collins
definen en base a la teoria de evaluacion el modelo OCC[29], [44]. En esta teoria se listan
una serie de variables que permiten la diferenciacion de las distintas emociones. Debido a la
influencia de la teoria de Arnold, se basa en objetos, es decir, eventos o0 pensamientos que

interactlan con un usuario a través de una evaluacién para generar una emocion.
El modelo de OCC divide los objetos en tres grupos:

e Objetos que llevan al sujeto a una emocion positiva o negativa. Muy similar a la
valencia

e Objetos que dependen de cdmo se relacione con el objeto

e Objetos que impactan con las normas sociales. Este punto depende de la culturay el

contexto del sujeto

Igual que en la teoria de Arnold-Lazarus hay tres dimensiones en el caso de Arnold, y dos
en el caso de Lazarus, en se hace uso del coping potential. EI coping potential hace referencia
a la segunda dimension de la evaluacion de Lazarus y el segundo y tercero de Arnold[8],
[43].

El coping potential estdn agrupados en dos grupos:

e Estrategias de resolucion de problemas

e Estrategias basadas en las emociones

Todas las teorias de la valoracién tienen en comin un componente relacional. Estas teorias
intentan crear estructuras légicas de como los sujetos reaccionan a ciertos tipos de
situaciones. Estas reacciones se ejecutan gracias a estas variables y valoraciones que
propone. La realidad de estos modelos son una serie de condiciones por las que en caso de

gue una variable obtenga este valor el resultado sera esa la emocion[43].

Las variables son los juicios de valores de los que el modelo esta capacitado a reconocer y
generar una valoracién emocional. Las emociones a las que lleva esta variable son desde un

estado emocional concreto a un rango de emociones.

El mayor problema con las teorias de la valoracion proviene principalmente de las

limitaciones que vienen al ser excesivamente cognitiva. El sistema funciona como un sistema



Incorporacién de computacion afectiva en el disefio de interfaces de usuario 32

de informacion y representa como los sujetos piensan las emociones[2]. El alcance de las
emociones queda limitado y carece de capacidad de reconocer ciertas emociones no
primarias como la culpa, la vergiienza. Es una limitacion de la teoria que se esta intentando
solventar, pero que hace que las teorias actuales sean insuficientes para dibujar la experiencia

compleja de la psique humana.

Aun asi, la teoria de la valoracion dibuja un espectro interesante de emociones, quizas
suficientes para la mayoria de los usuarios. Aunque no puedan categorizar todas las
emociones, quizas no es necesario que esto sea asi. Como Rosalind argumenta, no necesita
gue su impresora tenga emociones de la misma forma que no todas las maquinas requieren

del rango completo de las emociones.

Aunque limitada en muchos aspectos, estas teorias ya abarcan las emociones basicas, el
estado de &nimo y emociones rapidas. Aunque no es la totalidad de la experiencia humana,
es suficiente para cartografiar y responder, aunque sea de manera primitiva, a estas

emociones. Las teorias de la evaluacion son un campo ain con mucho camino[43].
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Fig. 10 Modelo original OCC[45]
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2.5. Representacion de las emociones

La representacion de estados emocionales permite la visualizacion de las emociones de

forma comprensible tanto para el usuario como para los investigadores.

Los sistemas de representacion emocional suponen un punto interesante en tanto que

permiten crear una representacion visual del estado emocional de los usuarios.

Estos esquemas o modelos suelen estar asociadas con una perspectiva neurologica o

psicoldgica de una teoria emocional.

La representacion de las emociones, por un lado, mejora el entendimiento de los
investigadores, y pueden ser modelados dentro de los propios ordenadores para identificar
estados emocionales. Como se ve a continuacion, estos modelos se basan en sistemas de
valencia y excitacion. Estos sistemas son muy Utiles porque frecuentemente cartografian 1:1

respuestas bioafectivas de los humanos[46].

Estas representaciones son sencillas de entender por usuarios con diferentes niveles de
conocimiento. Adicionalmente, los propios usuarios pueden usar estos sistemas para

representar sus emociones de forma sencilla sin tener que pasar por autoinforme.

2.6. Circumplex model of affect

Como ya se ha comentado con anterioridad, algunos investigadores niegan la existencia de
emociones bésicas debido a ciertas inconsistencias como diferencias culturales o

enfermedades afectivas[47].
La propuesta de Russell se basa en dos conceptos:

e Valencia: la naturaleza de una emocion de ser positiva 0 negativa

e Excitacion: como de intensa esta emocion se presenta en un usuario.

Con esto Russell disefa el modelo circular de las emociones, donde a través de estas dos

variables se dibujan el rango completo de las emociones.
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Fig. 11 Circumplex model of affect de Russell[47][48]

Esta teoria nace a raiz de la falta de demostracion empirica de las emociones basicas. Russell
hace referencia a las notas de Ekman donde explica que no todas las emociones tienen una
expresion facial[46]. Considera que las expresiones faciales, aunque a veces expresan el
estado emocional de un sujeto, no siempre es el caso. Por estos motivos considera que las

emociones basicas no han sido establecidas por falta de demostracién empirica.

Para muchos individuos es complejo discernir la naturaleza de la emocién que estan
experimentando. Esto sucede porque las emociones no son estados que existen en un vacio
de forma bien delimitada, sino que suceden simultdneamente entre ellas en contextos muy
concretos y de forma ambigua para el sujeto. Es comun observar a los usuarios experimentar

varias emociones positivas simultaneamente y a veces es dificil de diferenciar.

La conclusion a la que Russel llega es que las emociones son formadas por la valencia y la
excitacion de una manera lineal. No hay una clara barrera donde empieza una emocién y
termina la siguiente, sino que funciona como un espectro en la que se presentan las

emociones de forma ambigua.

La excitacion es un componente que se ha demostrado que aparece como un aumento de la
actividad cerebral en pacientes. De la misma forma, la valencia también se ha podido

observar a través de medidas electromyographicas de la musculatura facial.

2.7. Deteccidon de las emociones

La deteccion de emociones a través de cambios motores y fisiologicos ya se ha planteado

desde las teorias de James o Bard. En el Caso de James el foco de la propia experiencia
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emocional proviene de como los distintos 6rganos reaccionan a ciertos estimulos, y los

cambios a nivel fisico en el sujeto.

El andlisis de las reacciones emocionales en el sujeto son la base de la deteccién de
emociones. El objetivo final de la computacion afectiva es conseguir una deteccion fiable de
las emociones, que se hace a través de sensores electronicos que monitorean los patrones

afectivos del usuario.

Cada sensor esté especializado en un tipo de métrica que permite obtener informacion sobre
ese marcador, algunos marcadores son mejores que otros en la deteccion de ciertas
emociones. Debido a que la mayoria de los sensores obtienen informacion de un solo
marcador, es usual combinar varios inputs para inferir las emociones, ya que en muchas

ocasiones un solo canal se muestra insuficiente[49], [50].

Algo que tienen en comun todos los sensores y sistemas de deteccion es como de intrusivos
son los sensores. Cada sensor capta la informacién sobre el usuario de forma distinta,
algunos sensores son mas incomodos que otros. Ademas, no todos los sensores son
adecuados para la vida diaria, por lo que todo desarrollador debe valorar qué sensores
ofrecen un mejor balance entre la comodidad del usuario y la precision de la captura.
Observar a un usuario con una cdmara le puede afectar a nivel psicol6gico por sentirse
observado mientras que otros sensores como un electroencefalograma 0 un
electrocardiograma pueden restringir la movilidad causando sensacién de incomodidad. Es
fundamental tener en cuenta el estado fisico y mental del usuario al analizar los datos

obtenidos.

Hay que tener en cuenta que cada usuario es distinto y tiene lecturas distintas a otros
usuarios, aunque estén en estados similares. Se analizan patrones, pero no datos absolutos.
Adultos deportistas muestran frecuencias cardiacas mas bajas que la media. Factores como

la condicion fisica o estado psicoldgico afecta a las lecturas de los sensores.

2.7.1. Actividad cardiaca

La actividad cardiaca es una de las métricas mas sencillas de detectar. Se puede usar para

medir la activacion fisica, o emociones como el miedo la felicidad [8], [51].

La deteccion de los latidos se puede detectar de dos formas:
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e Los latidos del corazén se producen por el movimiento de sangre de los diferentes
ventriculos, el movimiento de estos ventriculos genera una polarizacion de energia
que puede ser captada a través de cambios de voltaje en la piel.

e Impulsos que genera el corazon al bombear la sangre a través de los vasos

sanguineos.

El ritmo cardiaco es uno de los sistemas que proporcionan mas informacion porque
interviene tanto el sistema simpatico como el parasimpatico. El sistema simpatico se encarga
de la desaceleracion del ritmo cardiaco llevando a la relajacion, mientras que el

parasimpatico se encarga de la aceleracion relacionada con la actividad fisica.

2.7.2. Electrocardiograma

El electrocardiograma capta los impulsos eléctricos que coordinan los latidos del corazon.
Es uno de los sensores mas fiables para la deteccion del ritmo cardiaco, aunque es un sensor
poco invasivo, requiere de la colocacion de un electrodo en la piel que tiene que ser cambiado
con cada uso para evitar la irritacion. El bello puede suponer un obstaculo en la deteccion,
por lo que reducirlo en algunos sujetos es necesario. Es aconsejable el empleo de gel para
mejorar la conductividad entre la piel y el electrodo. El uso de gel puede ser prescindido a

costa de una peor conductividad, en cuyo caso el propio sudor hace de conductor.

R-Rinterval
p——t

e e
I | | | | | |
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Fig. 12 Intervalo R-R en un electroencefalograma ejemplo. Elaboracidn propia.

En pacientes con ritmo cardiaco normal se puede observar picos llamados R-R Interval. Este
intervalo hace referencia al intervalo de tiempo entre latido y latido. Para obtener el ritmo

cardiaco habréa que seguir la siguiente formula.
HRV= 300/ (tiempo entre R-R Interval)

Este tipo de sensores se utilizan en &ambito médico para la deteccion de arritmias, taquicardias
y distintas afecciones cardiacas. En equipamiento dedicado a la computacion afectiva es
comun que el propio dispositivo normalice la captura de los latidos que no hayan sido

detectados.
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2.7.3. Fotopletismografia

La fotopletismografia tiene la capacidad de detectar el volumen en sangre de la zona
superficial de la piel. ElI funcionamiento del fotopletismografo no requiere de gel ni
electrodos, sino que se coloca en zonas con alta densidad de capilares sanguineos con una
pinza. El sistema funciona a través de la emision de luz verde o roja en la piel, esta sefial es
captada al rebotar con los capilares obteniendo la onda reflectante. Esta onda es convertida
para obtener los cambios en la constriccion de los capilares con los latidos. La onda de

reflectante también se puede usar para obtener la densidad de oxigeno en sangre.

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fig. 13 Ejemplo del grafico de constriccion generado con la fotopletuismografia[52]

La fotopetismografia es actualmente uno de los sensores més utilizados en wearables a causa
de un coste bajo y su portabilidad. Aun asi, con excepcion de algunos wearables
especializados, la captura de datos esta limitada a capturas cortas debido a su formato.

Aunque no tienen la mejor fiabilidad, es una herramienta muy accesible.

2.7.4. Electroencefalograma

Es uno de los sensores mas comunes dentro de la investigacion efectiva. Es un sensor que se
ha abaratado con el tiempo, convirtiéndose en un sensor disponible al mercado de masas con
Emotive EPOC y similares. El sensor consiste en una serie de electrodos distribuidos

alrededor del craneo que detectan impulsos eléctricos en la superficie del cerebro [53].

Este tipo de sensores son relativamente baratos, accesibles, reutilizables y algunos no
requieren uso de gel conductor para los electrodos (aunque mejora su conductividad y

precision).

El electroencefalograma ha demostrado ser capaz de detectar informacion sobre la excitacion
a traves de la actividad neuronal, asi como de la valencia. Estas dos fuentes de informacion
se convierten en especialmente Utiles en el uso de sistemas emocionales como el de Russel,

el cual cartografia todo el rango de la experiencia emocional en estas dos variables.
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La mayor desventaja de los sensores EGG es el uso fuera del laboratorio. Fuera de
situaciones controladas, estos sensores introducen ruido en el monitoreo por el movimiento

y actividad muscular, lo que los hace poco fiables fuera de estos entornos.

(a]
Fig. 14 Reconocimiento ejemplo del casco Emotive Epoc[54]

(b)

2.7.5. Electromiografia

La electromiografia 0 EMG mide la actividad eléctrica en los musculos. Se utiliza para el
estudio de expresiones faciales y de gestos[55]. Al poder detectar cambios en las expresiones
faciales a nivel muscular es capaz de detectar emociones con bastante seguridad. Aunque
ofrece buenos resultados es incbmodo al tener que aplicar electrodos en la cara. Este sensor
es una alternativa a cadmaras que detectan la postura y expresiones faciales, y ofrece la

capacidad de detectar micro movimientos musculares.
Se suele coloca cerca de las cejas de la boca ya que permiten la deteccion de felicidad o ira.

Aunque permite una deteccién bastante precisa requiere de un entorno de laboratorio y de
un tratado de los datos extensivo, ya que los cambios por debajo de 4 Hz las medidas tienen

mucho ruido[56].

2.7.6. Presion sanguinea

La presion sanguinea es una métrica Util para la deteccion del estrés emocional. El
esfigmometro es el encargado de detectar la presion sanguinea, lo cual se obtiene aplicando
presién en una extremidad. Al medir el volumen de aire dentro del sensor se puede obtener

la presion sanguinea. [53]

Este sensor tiene el problema de ser incbmodo en el paciente, ya que requiere de estar
aplicando presion en alguna extremidad. Ademés de la incomodidad que supone esta

presion, no se obtienen medidas continuadas, sino que se obtienen en intervalos concretos.
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El uso de estos sensores es Util en laboratorios bajo y manejo de personal cualificado, el cual
toma las medidas en momentos estratégicos. Fuera del laboratorio las alternativas son
inadecuadas a causa de que la alternativa portable puede causar dafios en vasos sanguineos

por la presion aplicada de forma constante.

2.7.7. Respiracion

La respiracion es otra respuesta afectiva. Es una medida que se usa comunmente junto a la

actividad cardiaca y puede ayudar a observar desde actividad fisica como la excitacion.

El sensor funciona a través de una cinta que se coloca alrededor del pecho. La cinta mide la
expansién y contraccién de la caja toracica como respuesta al movimiento de gas en los
pulmones. Gracias a este sensor se puede observar intervalos de relajacion a través de una
respiracion mas amplia y lenta mientras que por el contrario situaciones de mayor excitacién

mostraran una respiracion mas rapida.[8]

Aunque es una medida interesante tiene poco uso fuera de laboratorios debido al

equipamiento adicional y la incomodidad que supone la cinta alrededor del pecho.

2.7.8. Conductividad de la piel

La conductividad de la piel es una medida comun en los sistemas de deteccion afectiva. Los
sensores que se usan para detectar estos cambios de conductividad en la piel son
denominados sensores de respuesta galvanica o sensores de actividad electrodérmica. La
respuesta fisica que monitorean estos sensores es la sudoracién de la piel. En experiencias
psicoldgicas el sistema simpatico se activa aumentando o disminuyendo la sudoracion. Con
estos cambios en la sudoracion la conductividad de la piel aumenta o disminuye. Los
sensores GSR (galvanic skin response) o EDA capturan estos cambios de sudoracion en el
sujeto [53].

Este tipo de sensores son relativamente poco intrusivos al no necesitar de ningan gel, son
reutilizables y no limitan el movimiento del usuario. Este tipo de sensores también se
incluyen wearables como Fitbit. En las primeras versiones estos sensores se colocan en las
palmas de las manos, debido a la densidad de glandulas sudoriparas, la mejora de los
sensores permite la colocacion en otras zonas que limitan menos el movimiento como las

mufiecas.
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A traveés de los sensores EDA y la activacion del sistema simpatico y para simpatico se ha
conseguido detectar tanto excitacion como valencia con unos resultados bastante
favorables[57].

2.7.9. Deteccion de expresiones faciales

La deteccion de expresiones faciales es actualmente el sistema mas popular debido al facil
acceso a camaras. A traves de la popularizacion de los teléfonos inteligentes y la mejora de
tratamiento de imagenes y sensores fotograficos ha hecho que la deteccion facial se convierta

en una via de reconocimiento muy atractiva.

Aunque previamente ya se ha mostrado como las expresiones faciales no son reflejos fiables
de la emocidn, si que el facil acceso a las camaras permite la creacion de productos dirigidos
a consumidores. Ademas del facil acceso, el crecimiento de las redes sociales ha permitido

bases de datos que han mejorado la deteccion facial.

Aunque las expresiones faciales no son una fuente de informacion fiable, si que es una de
las més sencillas de obtener y manipular. A raiz de la popularizacion de la técnica se han
diversificado las metodologias usadas para la deteccion. Los distintos métodos dependen de
los requerimientos de uso y del hardware disponible [1], [49], [58].

Hay diversos factores importantes que tener en cuenta en esta técnica. Las camaras normales
dependen de las condiciones luminicas de la captura. La captura bajo situaciones de baja o
excesiva iluminacion genera complicaciones en la captacion de imagenes. No todas las
camaras utilizan el mismo sensor, por lo que algunas cAmaras seran capaces de captar mas
luz a causa de su apertura focal. Algunos de los factores determinantes del hardware que

pueden afectar a la captura son:

e Resolucion

e Apertura focal

e Capacidad de procesamiento
e Sistema operativo

e Tiempo de apertura

La captura de imagenes a altos fotogramas o altas resoluciones es un proceso intensivo en
CPU, por lo que algunos dispositivos podrian mostrar dificultades al capturar (y reconocer

si se hace en tiempo real). En el caso de dispositivos moviles se debe tener en cuenta tanto
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la bateria como el sobrecalentamiento. El sobrecalentamiento hace que caiga la velocidad de
reloj, con lo que la grabacion puede sufrir ralentizaciones e incomodidad al sujetar el

dispositivo a causa del sobrecalentamiento.

2.7.9.1. FACS
A través de la investigacion de las expresiones faciales, Paul Ekmany Firesen crean el Facial
Action Coding System [59]. En este sistema, se describen Action Unites para determinar

como los masculos faciales reaccionan a expresiones.

Estas expresiones son clasificadas por secciones y permite el facil marcaje de las expresiones

faciales de un sujeto.

Lower face action units
AUY AU10 AUl AUI2 AUL3 AUL4
PR r ‘ | [ ‘ kvi E j
Nose wrinkler Voperlip Dbl Mp corne Checek putfer Dimpler
raiser deepener puller
AUIS AUl6 AUI7 AUI8 AU20
Lip corner Lower lip
depressor depressor Chin raiser Lip puckerer Lip stretcher Lip funneler
AU23 AU24 *AU26 *AU27 AL28
Lip tightener Lip pressor Lips parts _ Jaw drop Mouth stretch Lip suck

Fig. 15 Algunas action units del Facial Coding system[58]

2.7.9.2. Deteccidon de emocional a través de expresiones faciales
Los sistemas de deteccion de emociones a través de expresiones faciales funcionan en tres
fases. En la primera fase se registra la imagen del usuario, donde se hacen ajustes para
mejorar la deteccion, centrar la imagen, marcar los limites de la cara, etc. En la segunda fase
se representa la imagen de forma numérica para ser procesada. Finalmente, el sistema

procesa los datos de la representacion numérica y se proporciona la emocion final.
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Fig. 16 Proceso basico de deteccion de expresiones faciales[60]
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Para mas informacidn sobre deteccion de expresiones faciales consultar[61]

2.7.10. Deteccion de emociones basada en texto

Las emociones son una parte fundamental en la comunicacion. La comunicacion via texto
carece de marcadores emocionales como expresiones faciales o gestos. La intencionalidad
de las conversaciones puede perderse con el uso de este canal. Mientras que los humanos
suelen ser capaces de comprender las emociones involucradas con un texto, las maquinas

carecen de la capacidad de entender el subtexto [62], [63].

La transmisién de informacion via texto carece de esta metainformacion, por lo que todo el

contenido que se quiere transmitir esta en el propio texto.
Para transmitir emociones dentro de un texto se puede hacer a través de:

e Hacer explicita la emocidn o intencion que se quiere transmitir.
e Hacer uso de un vocabulario que haga explicita ciertas intenciones o emociones.

o Utilizar retdrica o expresiones literarias para transmitir esta informacion.

El problema aparece en conversaciones en las que no son dos individuos humanos los que
intentan interpretar un texto, sino una maquina que carece de conocimientos sobre el

contexto o las emociones del transmisor.

Actualmente, se estan planteando dos formas de interpretar emociones en textos. Por un lado,

tenemos un andlisis con lexicon y, por otro lado, un analisis a través de machine learning.

En el andlisis basado en lexicon hace uso de un diccionario en el cual se clasifican las
distintas palabras en distintas emociones. Por ejemplo, el NRC lexicdn clasifica
aproximadamente quince mil palabras en funcién de emociones de: ira, anticipacién, asco,
tristeza, felicidad, sorpresa y confianza. En este caso el diccionario funciona de manera
binaria asignando 0 o 1 a las palabras. Debido a la polisemia de las palabras, muchas son

asociadas con varias emociones.
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English (en) Negative Anger Anticipation Disgust Fear Joy Sadness Surprise Trust
aback 0
abacus
abandon
abandoned
abandonment
abate
abatement
abba

abbot

(== == I e B e B = N =]
(=g e I e R e B = R = ]
o o o o o o oo

o oo oo oo oo
[==lag e I e B e B o L = g ]
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o O O O = O o oo

Fig. 17 NRC Lexicon[64]

El algoritmo de procesamiento del lenguaje elimina caracteres que no aportan significado
como pronombres, preposiciones, articulos y demas palabras que no aporten directamente
significado. Después de este preprocesamiento inicial se analizan frase por frase para
determinar la emocion que mas peso tenga. Hay muchas implementaciones e
interpretaciones, algunos algoritmos trabajan en funcion de valencia y excitacion, mientras

que otros muestran las emociones de forma més granular.

Con los avances en la inteligencia artificial y a través del facil acceso de las redes sociales,
se han creado bases de datos con las que algoritmos de inteligencia artificial han empezado
a ser capaces de discernir emociones dentro de los textos. La mayoria de las bases de
algoritmos han sido entrenados a través de tuits, comentarios de YouTube, o dialogos de
peliculas que han sido marcados previamente por humanos. Estos datos han sido analizados

a través de distintas técnicas de neural network, deep learning o machine learning.

Es comin combinar las técnicas de analisis de lenguaje con los de machine learning para
obtener mejores resultados. Se preprocesa la informacion con el NLP para eliminar entradas

inconsistentes.

= o o oo oo O
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2.7.10.1. Datasets de reconocimiento por texto

Nombre descripcion Enlace

SemEval Consiste en titulares en | https://semeval.github.io
inglés y arabe clasificadas en
base a las 6 emocione s

basicas de ekman

EmotionLines Dataset obtenido de sitcoms | https://arxiv.org/abs/1802.08379
y marcados en base a las

emocione basicas de ekman

Daily dialog Frases obtenidas y marcadas | https://aclanthology.org/117-1099/
de conversaciones diarias

entre usuarios.

Tabla 3 Datasets de reconocimiento por texto, [63]

2.8. Bases de datos multimodales

Para poder detectar emociones de forma adecuada a través de la computacién afectiva lo mas
importante es la informacion. Como se ha visto anteriormente, cada sensor es capaz de
proporcionar ciertas medidas de los marcadores afectivos de un usuario. El objetivo final es
tener informacién lo mas completa posible, teniendo en cuenta que las emociones estan
afectadas por una gran multitud de factores como edad, género o cultura. Obtener el estado

emocional a través de un solo canal de informacién proporciona informacién poco concreta.

La solucion que se ha dado a esta situacion son las bases de datos multimodales. Bases de
datos que contienen representaciones de reacciones afectivas a través de distintos canales.
Estas bases datos ofrecen una mayor riqueza de datos al contrastar emociones a través de

distintos canales.

Los desarrolladores e investigadores deben tomar la decision de hacer uso de bases de datos
gue ya se han creado o crear las suyas propias. Cada investigacién o producto tienen
requerimientos propios que afecta a qué tipo de datos se tiene acceso o0 de que sensores
disponen. En este punto, los desarrolladores necesitan tomar la decision en funcion de que
sensores tienen, si las bases de datos disponibles ofrecen la diversidad demogréafica que

requieren o si tamario de la muestra es suficiente [49], [53], [65].



Marco tedrico 45

Independientemente de si se tiene acceso a una base de datos que encaja o0 no con el proyecto

0 se requiere de producir una propia, hay ciertos factores que tener en cuenta.

2.8.1. Disponibilidad
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Fig. 18 evolucion del uso de bases de datos multimodales. A: Audio, T: Text, V: Video[49]

Aungue la disponibilidad de las bases de datos multimodales esta en crecimiento, aun se
muestran escasos. Las bases de datos mas populares son de tipo visual y sonoro. Otros tipos

de bases de datos son mucho menos comunes.

Parte de esta mayor disponibilidad viene de la accesibilidad de la produccién de contenido
audiovisual y plataformas de video como Facebook, Youtube o TikTok. La proliferacion de
estas plataformas ha hecho que haya una gran cantidad de datos con respuestas emocionales
espontaneas. En muchas ocasiones se utilizan actores para representar emociones, con este

tipo de contenido las reacciones son verdaderamente espontaneas e involuntarias.

Uno de los factores mas importantes es quien es monitorizado durante la creacién de las
bases de datos. En sistemas multimodales relacionados, la deteccion de emociones a través
del habla afecta tanto el idioma como el origen y la lengua materna del sujeto. Si los sistemas
solo tienen acceso a una lengua, estos estaran limitados a esa lengua. El origen étnico puede
suponer un factor relevante durante el proceso de seleccidn de las bases de datos, ya que una
base de datos centrada en una poblacién étnica puede generar sesgo de la informacion.
Aunque la informacion de los sujetos es de gran importancia, la metainformacion no suele

contener mas datos que la edad o el género, haciendo el anélisis contextual mas complejo.

En el caso de la construccion de una base de datos propia, los investigadores deberan
enfrentarse a la paradoja del observador [9]. Donde los propios sujetos intentan esconder sus

emociones al ser observados. La publicacién de los datos supondra un acuerdo con los
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sujetos para ser accesible para otros investigadores. Mientras que datos de tipo mas
impersonal como ritmo cardiaco o actividad cerebral son mas féciles de publicar, otras
fuentes de datos que permiten identificar al usuario hardn méas complicado obtener su

consentimiento.

La publicacién de los datos puede aumentar aun mas la paradoja del observador ampliando

la ratio de error.

Por otro lado, los instrumentos raramente estaran integrados en un mismo sistema, por lo
que tendran que ser sincronizados. El uso de marcadores de tiempo es la técnica mas comun

de sincronizacion.

2.8.2. Calidad de la muestra

Un segundo factor en la eleccion de la informacion es la calidad y cantidad de los datos. En
casos en los que los investigadores requieren de una base de datos propia hay que tener en
cuenta el volumen de datos requerido y que estos tienen que ser marcados por personal

cualificado y variado.

La calidad de los datos depende de las necesidades de la investigacion. Algunos de los
factores que afectan a la calidad de los datos es en qué medio se han obtenido y si se han
tratado de forma adecuada eliminando. Por ejemplo, los sensores EDA normalmente deben

ser tratados para eliminar el ruido de la captura.

Una vez mas hay que valorar la diversidad étnica y de género de los etiquetadores de estas

emociones para obtener un alto estandar de calidad.

2.8.3. Bases de datos audiovisuales

Las bases de datos con contenido visual son las mas comunes como resultado de la
popularizacion de las redes sociales y la generacidn de contenido. Este tipo de bases de datos

se suelen crear a través de dos vias.

1. Videos naturales: se seleccionan videos extraidos de plataformas de video como
YouTube, Vimeo, Facebook y se marcan las emociones.

2. Grabaciones de actores: se proporciona a actores guias de que emocion tienen que
representar en cada momento. Estas bases de datos sufren de acciones que no son

propias de las emociones que estan actuando. Los actores simulan las expresiones de
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las emociones que deben representar, pero normalmente no es genuina, por

consiguiente, puede ser una representacion poco reconocible.

Aunque existen gran multitud de bases de datos multimodales, cada una de estas siguen
sistemas de marcaje distinto. Normalmente, se siguen sistemas lineales como el modelo de
Russel (valencia y excitacion) o bien las emociones basicas de Ekman (felicidad, ira,
asco...). Aunque estos dos modelos son los mas comunes, hay otros basados en la rueda de
emociones de Plutchik o Fontaine que siguen un modelo de 4 dimensiones (valencia,

potencia, excitacion, predictibilidad).

Los distintos datasets siguen los requerimientos de las teorias emocionales en las que se
basan. Cada investigacion sigue el modelo que encaja mejor con su caso de uso. Aungue se
puede traducir entre modelos es preferible usar una base de datos basada en la misma teoria

de las emociones.

Nombre Publicacién Autor

Youtube 2011 Morency | Tri-modal sentiment analisis (visual, sonoro y
Dataset textual). 47 videos (divididos entre 20 videos
con mujeres y 27 con hombres), edades entre 14
y 60 afios. El marcaje se ha basado en
sentimientos positivos, negativos y neutros
(Valencia).

MOUD dataset | 2013 Perez- Videos grabados en castellano. 80 videos, 65

Rosas mujeres, 15 hombres. Edades entre 20 y 60
afios. Estos videos han sido seccionados en
fragmentos de aproximadamente 5 segundos.
Estos fragmentos han sido marcados a través de

la Valencia (positivo, negativo o neutro)

eNTERFACE 40 sujetos son grabados y clasificados en base a

las emociones bésicas de Ekman

Tabla 4 Bases de datos multimodales con contenido visual y sonoro.[66]

2.8.4. Bases de datos con captura fisica

Aungue mucho menos comunes, existen bases de datos que juntan grabaciones audiovisuales

contienen informacion de otro tipo de sensores como EDA o EGG.
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Nombre

Ao

publicacion

Autor

QMUL-UT
EEG

2009

Koelstra, Muehl
y Patras

17 participantes son visualizan videos que
generan distintos tipos de emociones
mientras que son grabados con distintos
EDA, EOG

ritmo  cardiaco,

sensores.  Sensores:
(electrooculography),

respiracion y temperatura.

DEAP

Koelstra

32 participantes son grabados
reaccionando a videos mientras son
monitorizados con otros sensores. EEG y
clasificacion de las emociones de los

propios participantes.

RECOLA

2013

Ringeval

46 sujetos son grabados durante una
conferencia. El data set proporciona
informacion en video, ECG, EDA, audio.
& anotadores marcaron las emociones en

base a valencia y excitacion.

MAHNOB-
HCI

2012

Soleymani

grabacion de 30 participantes desde 6
puntos distintos. Ademaés, el sujeto es
ECG, EEG, EDA,

respiracion y temperatura.

monitorizado con;:

2.9.

Tabla 5 Bases de datos multimodales con informacion fisioldgicas.[67]

EmotionML

En 2006 a través de W3C[65], [68] un grupo de investigacion se propuso crear un lenguaje

de etiquetado de emociones con el objetivo de marcar estados emocionales, el resultado de

esta investigacion fue el Emotion Markup Lenguague o EmotionML. Aunque EmotionML

no es el Unico sistema para marcar emociones en interfaces, si que se ha convertido en un

lenguaje sencillo, que funciona sobre estructuras ya conocidas y que tiene suficiente

complejidad para ser usado en muchos ambitos.

El objetivo de EmotionML segun sus creadores es el siguiente:

“Permitir que un componente tecnologico represente y procese datos, y permitir la

interoperabilidad entre diferentes componentes tecnologicos que procesen los datos. ”
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Con este objetivo, EmotionML han construido un lenguaje basado en XML con variaciones
propias para adaptar a las necesidades de la computacion afectiva y estudios psicolégicos.
El lenguaje también soporta tanto sistemas unimodales como multimodales, proporcionando

herramientas de sincronizacion dentro de los bloques XML.
Los principales casos de uso son:

e Anotacion de datos.
e Reconocimiento de emociones

e Generacion de emociones.

El sistema funciona de forma independiente a la técnica de deteccion emocional que se use.
Es como una capa de abstraccidn por encima de la propia deteccion en la que la informacion
se almacena ya procesada. La independencia de los sensores permite la interoperabilidad

entre sistemas a través de la estandarizacion de la sintaxis.

La ambigledad de las emociones también esta reflejada dentro del lenguaje, ofreciendo la
capacidad de marcar varias emociones y con qué probabilidad se cree que es una o la otra.
Como los propios creadores comentan: “"*Cualquier intento de estandarizar la descripcion
de las emociones mediante un conjunto finito de descriptores fijos esta condenado al
fracaso". Por lo que solo se sugiere una estructura, las emociones que se recomienda no son

cerradas y pueden ser ampliadas.

EmotionML nace influenciado por las teorias emocionales méas usadas en la computacion
afectiva. En el propio lenguaje se definen ciertas dimensiones como evaluacion, activacion
o valores de juicio, términos propios de la teoria de la evaluacion de Arnold-Lazarus. El uso
de estas teorias permite cierta estandarizacion en el proceso de analisis emocional siguiendo
todas las mismas bases. Algunos modelos como OCC pueden ser construidos a través de
EmotonML.

2.9.1. Estructura del documento

La raiz del documento es la marca <emotionmlI>. Funciona como el marcador del inicio del
documento. Dentro de este documento se podra establecer la emocion marcada con
<category> con el nombre pertinente y finalmente con un valor “value” (en base 1) donde

se especificara la intensidad de la emocion.
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En ocasiones se considera que es pertinente establecer varias emociones en un mismo
elemento, en este caso se encapsulan el set de emociones dentro del bloque <emotion

category-set>

<emotionml version="1.0" xmlns="http://www.w3.0rg/2009/10/emotionml">
<emotion category-set="http://www.w3.org/TR/emotion-voc/xml#big6">
<category name="sadness" value="0.3"/>
<category name="anger" value="0.8"/>
<category name="fear" value="0.3"/>
</emotion>

</emotionml>

La sintaxis completa de marcacion de emotionMI se encuentra en [69].

2.10. Consideraciones éticas

El monitoreo constante de la computacion afectiva crea muchas preguntas sobre cdmo seran
utilizados los datos de los usuarios. Es una incognita de qué forma se materializa la
computacion afectiva en el futuro, pero ya se pueden hacer preguntas sobre como afectan a

los usuarios la implementacion de estas tecnologias en nuestro dia a dia.

La deteccion de mentiras es un campo que se ha investigado por décadas. Los poligrafos
nunca han sido instrumentos precisos, pero si que generan una realidad incbmoda donde se
arrebata al usuario la capacidad de mentir, ya que la maquina sabra cuando esta miente o
no[70]. Las implicaciones de un instrumento que detecta mentiras 0 emociones ponen en
peligro a pensamientos disidentes de una realidad politica 0 econdmica. En una sociedad
mas autoritaria se podria utilizar estas tecnologias para descubrir aquellas personas que no

creen en un régimen, eliminando las diferencias de pensamiento dentro de una sociedad.

Estas ultimas conjeturas ya han sido usadas en paises como Irag o paises del primer mundo
como Estados Unidos. Aungue actualmente estos mecanismos se utilizan principalmente en
prisiones 0 con presuntos delincuentes en juicios, si que crea la incdgnita de si estas

tecnologias se utilizaran en los ciudadanos.

El control de masas ya es un aspecto altamente controvertido, pero que a través de la

computacion afectiva tecnologias como la deteccion facial, le deteccion de emociones via
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texto se automatiza y se masifica el control social del contenido posteado online e incluso el
del mundo real a través de camaras o microfonos [71], [72].

Los dispositivos inteligentes forman parte del dia a dia de los usuarios y son herramientas
mas que capaces de detectar emociones e inferir a través de los datos obtenidos pensamientos

politicos o ideoldgicos.

La manipulacion emocional es otro tipo de inquietud que se genera derivado de la
computacion afectiva. Conociendo las emociones de los usuarios frente a algun tipo de
contenido no es dificil de pensar coémo se pueden utilizar estas para modificar su forma de
pensamiento. Durante afios se ha analizado los rabbit holes de la ultraderecha que radicalizan
a jovenes poco a poco hasta llevarlos a visiones politicas extremistas normalmente a través
de un discurso basado en los miedos e inquietudes de la poblacién. ElI conocimiento y
adaptacion de contenido de los usuarios es peligrosa por la capacidad que tienen de doblegar
poco a poco el sentido comdn.

El panorama actual podemos observar codmo algunas redes sociales como Facebook [73]han
utilizado la ira para mejorar el engagement de sus usuarios. Se analiz6 y se observoé que las
publicaciones que generaban ira hacia algun grupo creaban mayor interaccion ya que se
reacciona, se compartia y se comentaba mucho mas que en publicaciones normales. Esto ha
hecho que las fakeNews que tienen como objetivo de repartir informacion falsa, sean
extremadamente populares dentro de esta plataforma. A causa de esto Facebook se ha

convertido en una de las mayores fuentes de informacion difamatoria.

Esta manipulacion emocional no tiene que venir sélo desde puntos de vista politicos sino
econdmicos. Ya es practica comun la recomendacion de anuncios en base a gustos
personales de plataformas como Google ads o algoritmos de recomendacién de contenido
como tik tok. Hoy en dia estos algoritmos ya se utilizan para comprar usuarios s6lo mediante
el contenido que estos buscan. Tener un input emocional genera situaciones incomodas en
las que los anuncios se posicionan en momentos de debilidad donde el usuario tiene la

guardia mas baja y tiene mayor probabilidad de hacer clic.

Otro elemento en riesgo es la generacion de contenido en base a estudios de mercado. A
través del analisis de las emociones de los usuarios en contenido como peliculas o musica

existe el peligro de reduccion de la variedad artistica al solo invertir en base a aquellas
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peliculas que generan mayor engagement, reduciendo la variedad y creando grandes

carencias artisticas.

Finalmente es imprescindible tener siempre en cuenta de donde se obtiene la informacién y
de qué forma afecta a diferentes tipos de poblacién. La computacién afectiva deberia ser
justa independientemente de la etnia, género, edad ... Aunque en la mayoria de los caso0s
estos sesgos[74] no se hacen de forma intencional, si que pueden suceder por una lista muy
larga de motivos, desde los miembros que participan en equipo o proyecto o los participantes
dentro de un dataset que entrena un algoritmo de inteligencia artificial.

Este pequefio andlisis sobre los peligros éticos que la computacion afectiva plantea algunos
de los grandes peligros que podrian llegar a aparecer en una posible transicion hacia esta
linea de disefio. Es urgente un analisis riguroso de las tendencias dentro del campo para
establecer un marco ético que permita a los desarrolladores crear productos innovadores al

mismo tiempo que respetan a los usuarios.
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3. Objetivos y alcance

Los objetivos de este proyecto estan divididos en dos. Cada uno de estos bloques estan

interrelacionados entre ellos y el segundo tiene fuertes dependencias al primero.

El primero se trata la parte mas tedrica y de investigacion que gira alrededor de la creacion

de un kit de desarrollo pensado para aquellos proyectos que crean que afiadir computacion

afectiva pueda aportar valor.

Proponer un kit metodologico-tecnolégico de recursos para aplicaciones de
ingenieria del software aplicados a la computacion afectiva
Describir una guia de desarrollo en computacion afectiva para aplicaciones
interactivas.
Definir y representar las emociones con modelos emocionales que més se adecuen al
desarrollo.
Explorar y diseminar las mejores opciones en sensores capaces de captar respuestas
bioafectivas

o Explicar el funcionamiento de los sensores

o Establecer los pros y contras de estos sensores
Valorar los mejores algoritmos o sistemas capaces de inferir las emociones de los
usuarios.
Hacer un andlisis ético de los usos posibles usos de la deteccion y posterior
adaptacion de contenido y sus peligros.
Trazar los posibles sesgos ideoldgicos que la tecnologia puede mostrar (en relacién
con diferencias: raciales, de género, culturales...)
Prototipar una aplicacion con capacidades de adaptar contenido educativo a través
del estado emocional del usuario con el objetivo de mejorar su rendimiento y

motivacion.

Actualizacién de los objetivos:

Crear una lista de patrones de interfaz basados en computacion afectiva.
No se han comparado algoritmos ni sistemas.
La aplicacidn no esta dirigida a contenido educativo. Es una aplicacién comunicacion

entre usuarios a través de un chat.
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e Crear una wiki con el contenido del kit para un acceso mas sencillo.

La segunda parte es una parte préactica donde se hace una demostracién de cémo se podria
usar este Kit para el desarrollo de una aplicacién que haga uso de esta tecnologia. Este

apartado esta formado por una parte de disefio seguida de una parte implementacion.

e Aplicar el kit de desarrollo para demostrar la utilidad de este dentro de un workflow
de trabajo

e Disefar una aplicacion y un mockup que sea capaz de adaptar el contenido de los
usuarios para mejorar el aprendizaje de los estudiantes.

e Proporcionar informacion al educador sobre la interaccion del usuario con el material

académico.

Actualizacion de objetivos:

e Crear una aplicacion multiplataforma de comunicacion entre usuarios.
e Afadir patrones de disefio de interaccion basado en la comunicacion.
e Crear una wiki con todos los consejos que un desarrollador de software puede

necesitar para desarrollar una aplicacion de computacion afectiva.

e Diseflar mockups de los patrones hechos durante el proyecto.
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4. Metodologia

4.1. Metodologia de investigacion

La metodologia que se ha utilizado parte del libro fundacional del concepto escrito por
Rosalind Picard. Durante la lectura del libro utilizando un Amazon Kindle se ha utilizado la
herramienta Clippings.io que aglutina en una pagina todas las notas que puedan ser de

interés, de esta manera puede ser consultado mas facilmente a posteriori.

Una vez leido el libro se leyd trabajos del MIT media lab que investigan la computacion
afectiva, observando asi tanto investigacién como proyectos relacionados con la tecnologia.
Debido a la gran cantidad de referencias que suponen el trabajo se ha utilizado la herramienta
Mendeley para recolectar por secciones las diferentes fuentes de informacion que se han

obtenido.

Después de la investigacion del MIT como institucion pionera en este &mbito se ha buscado
libros de otras universidades como Oxford [53].Con esta formacién inicial con unas bases

en estudios certificados y se ha buscado conceptos o estudios a través de Google schoolar.

También se ha documentado usando libros de psicologia y con la asistencia de una estudiante
de Psicologia con el objetivo de entender correctamente muchos conceptos que han sido

fundamentalmente para entender el funcionamiento de las emociones

Con el objetivo de mantener la veracidad de los articulos citados se ha buscado el origen de
la publicacion y si estos han sido certificados. También se ha buscado en busqueda general
de blogs y paginas webs en Google, pero se ha buscado la fuente origen y solo se ha dado
por véalida en el caso que la fuente se haya considerado fiable o al menos se haya podido

contrastar con estudios similares.

Una vez se ha recopilado varios estudios relacionados con el tema se han leido (en algunos
casos solo algunas secciones) y se ha intentado contrastar con estudios similares. Si el
estudio era de utilidad también se ha accedido a las referencias en busca de informacion que
pueda ser de interés. Los datos de los investigadores se han guardado en un Excel a modo

de base de datos de investigadores de interés dentro del campo.

Finalmente, una vez con la documentacion preparada se ha procedido a la sintesis y seleccion

de la informacion con peso dentro del marco del proyecto.
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La organizacion se ha hecho utilizando Trello y Gantt con el objetivo de establecer fechas
limite a ciertas partes del trabajo para evitar que algunas crezcan de forma desmesurada
mientras que otras quedan infraestudiadas. La organizacion finalmente toma en aparecia en
cascada a causa de las multiples dependencias que tiene. Al ser un proyecto tan lineal y de

un tamafo limitado el sistema en cascada funciona adecuadamente.

4.2.  Tareas destinadas a la creacion de la guia

e Investigar el estado del arte de la computacion afectiva.

e Busqueda de informacion en profundidad de modelos emocionales en las que
enmarcar las distintas metodologias.

e Investigar mejores sistemas de deteccion teniendo en cuenta sus ventajas e
inconvenientes

e Analizar casos de uso de aplicaciones ya creadas dentro de la computacion afectiva
con el objetivo de establecer patrones de disefio dentro de la computacién afectiva

e Analizar distintas lineas de disefio de la computacién afectiva.

e Diseflar mockups que demuestren las capacidades de la computacion afectiva en
distintos escenarios.

e Valorar qué aplicaciones podrian beneficiarse de la implementacion de computacion
afectiva y reconocimiento de emociones.

e Valorar la viabilidad del uso de la computacion afectiva en distintos escenarios.

e Sintetizar y crear una web que proporcione consejos a los desarrolladores que tengan
como objetivo afiadir funcionalidades dentro de la computacion afectiva.

4.3. Metodologia de disefio

El disefio de los diferentes patrones se hara basdndose en otros casos de uso como FAIM[14]
0 EmoteMail[15] donde analizaron los patrones utilizados para la interaccion emocional con
el usuario y se plantea el uso en otras aplicaciones. Se intentara extraer ese disefio de la

aplicacion original observando si ese patron es usable fuera del contexto de la aplicacion.

Una vez se hayan obtenido los patrones de disefio se maquetaran a través de AdobeXD
proporcionando una aplicacion usable a nivel de interfaz para que los distintos

desarrolladores pueden considerar la implementacion en su aplicacién. Los archivos XD se
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hardn accesibles con la guia para tener acceso a la manipulacion de los maquetados

originales.

Se creara una aplicacion multiplataforma de comunicacion que implemente algunos d ellos

patrones propuestos.

4.4. Metodologia de desarrollo

A través del conocimiento obtenido a través de la memoria se creara una web/ donde a través
de magquetas, videos y explicaciones se muestran las funcionalidades de la computacion

afectiva.

El objetivo de esta herramienta es proporcionar a todos los desarrolladores una guia facil de
usar, interactiva y visual con la que decidir si es adecuado afiadir computacion afectiva a sus

aplicaciones.
En esta guia se proporcionaran los archivos AdobeXD para la facil manipulacion.

Una vez se hayan definido los patrones de disefio del proyecto se buscara un proyecto de
aplicacion que implementar. Esta aplicacion debe afadir algunos de los patrones de disefio,

a modo de muestra del proyecto y la aplicabilidad de la computacion afectiva.

4.5.  Definicion de requerimientos

Este proyecto tiene dos partes con sus requerimientos propios.
Memoria del proyecto y kit de desarrollo:

e Poder definir el estado emocional de un usuario.

e Definir un kit de desarrollo de software que ayude en el desarrollo de proyectos con
computacion afectiva.

¢ Representar de una forma entendible el estado emocional actual de un usuario

e Poder proporcionar a un potencial desarrollador las herramientas y consideraciones
intrinsecas de un proyecto como este.

e Proporcionar una guia que ayude al desarrollador decidir que sensores y emociones
son mas adecuadas para adaptar la aplicacion.

e Establecer fuentes de datos adecuados que proporcionen informacion emocional.

e Establecer los riesgos y beneficios que esta tecnologia aporta.
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e Mostrar el sesgo que estas tecnologias pueden mostrar y que herramientas usar para

evitarlas.
Crear un kit de desarrollo de computacion afectiva en formato web.
Prototipo

e Crear un prototipo que haga uso del kit.

e Obtener informacion del estado emocional de un usuario.

e Adaptar el contenido para mejorar la experiencia.

e Proporcionar métricas al educador para la mejora del contenido.

e Conseguir un sistema poco intrusivo para el usuario.
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5. Desarrollo

Aungue la investigacion de la computacion afectiva es vigente y especialmente activa en el
area de los videojuegos, no se ha visto una implementacién en productos de consumo. Con
el objetivo de incentivar la implementacion de la computacion afectiva en diversas areas se
proponen distintas herramientas, patrones y consejos. Este kit de desarrollador proporciona
la informacion necesaria para empezar a implantar la tecnologia con las herramientas

disponibles actualmente.

51. DevKit

Esta guia se ha creado a través de la investigacion en profundidad que se ha hecho durante
la memoria tedrica de este proyecto. Este conocimiento se ha adaptado y estructurado como
una guia de conceptos clave para cualquier proyecto que incluya la computacion afectiva.
Este conocimiento es de vital importancia para poder comunicarse con otros stakeholders
del medio, asi como poder hacer uso adecuado de sensores y entender estudios de este

campo.

La web no solo incluye los conceptos fundamentales para la computacion afectiva, sino que
proporciona al desarrollador herramientas para expandir su conocimiento, conocer proyectos
que hagan uso de esta filosofia de disefio, una pequefia guia de sensores, patrones de disefio

preparados para ser implementados y un ejemplo de aplicacion ya funcional.

El kit ha sido creado como web. La decision de dar este formato web viene del hecho gue la
computacion afectiva es una linea de disefio en constante evolucion. Mientras que una guia
como un libro o paper puede quedar desactualizada al poco tiempo la web puede ser
actualizada constantemente para afiadir nuevos recursos, ejemplos o expandir los patrones

al plantel actual.

Ademas de poder actualizarse de forma constante la web es accesible a través de internet,

con el objetivo de hacer esta investigacion libre para todos los desarrolladores.

Para consultar la web consultar el anexo 1.
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Computacién Afectiva AL A miAn A fam -
Computacion Afectiva

Bases de la computacion

Afectiva Computacion afectiva, se relaciona con las emociones, surge de ellas o influye deliberadamente

Computacion Cognitiva en elias.” Rosalind W. Picard

Computacion Cooperativa

Teorias de las emociones
@ alos d afectiva

Entiende los conceptos basicos de la computacién afectiva, asi como los principales autores.

-» Bases de la computacion Afective

© Teorias emocionales

Un breve pase por las teorias emocionales que permiten una inteligente implementacion de

analisis de sentimientos.

* Introduccic a las teorias de la emocion

A Monitoraje y analisis sentimental

Descubre el mejor sistema de reconacimiento emocional en base a los requerimientos

Tabla 6 Pagina de inicio de la wiki de computacion afectica. Elaboracion propia.

La web ha sido desarrollada con Mkdocs Material[75], que es un generador estatico de
paginas web dirigido a la documentacion de aplicaciones técnicas. Este wiki permite crear
paginas web muy livianas al mismo tiempo que se formatean automéaticamente a traves del

tema de material y la sintaxis de MarkDown[76].

Mkdocks ha permite tener una pagina con un disefio sobrio y consistente ademas de accesible
para todo tipo de usuarios. Ademas, mkdocs permite su uso tanto offline como online y ser

alojado en una gran variedad de servicios.

Los servicios que se han barajado son Docker en un servidor propio, heroku o github pages.
Finalmente se ha elegido el uso de github pages por la integracidn que tiene con mkdocs. El
alojamiento en github pages tiene como limitacion un limite de 1 GB de espacio de la

web[77], al ser una wiki tan liviana no se ha requerido de méas espacio.

Mkdocs permite trabajar a gran velocidad a causa de la simplicidad de la creacion de las

paginas.
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Ralz de la wiki

site = wiki generada en base a docs
gh_deploy — script para subir a github pages
mhkdecsyml| —» archivo de configuracién, jerarquia, plug-ins..
docs
— Index.md —» pégina principal
\— assets - carpeta con los recursos visuales
— bases de datos multimodales
Index.md

assets—» carpeta con los recursos visuales del apartado

— Computacion afectiva

Flg. 19 jerarquia mkdocs. Elaboracion propia

Para que la web funcione solo se requiere de crear una jerarquia como la de la fig 25. Una
vez creada esta jerarquia hay que afiadir las rutas de acceso de los archivos en el archivo de

configuracion.

index.md

- Computacion_afectiva/index.md

- : Computacion_afectiva/Computacion cognitiva.md

- : Computacion_afectiva/Computacion
cooperativa.md

- Teoria de las emociones/index.md

Con esto solo se requiere de usar el comando mkdocs serve para ejecutar en local 0 mkdocs

build para construir la web y descargar las extensiones.

5.2.  Multi interfaz

El uso de mdaltiples interfaces es comdn dentro del disefio HCI. Las multi interfaces permiten
proporcionar al usuario la informacion més adecuada. Ofrecer a los usuarios interfaces
distintas en funcién de sus necesidades y su perfil para mejorar la experiencia del usuario.
Tener varias interfaces permite dar al usuario aquella informacién que de verdad requiere, y
con la computacidn afectiva se le puede mostrar la interfaz que mejor se adapte a su estado

de animo.

A traves del estado emocional del usuario, la pagina obtiene no solo la informacion sobre su

perfil de usuario, sino que puede ofrecer contenido en funcion a su estado emocional. Las
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posibilidades que esto ofrece son amplias: recomendacion de anuncios y productos,
modificar el contenido que se da al usuario etc.

Con el uso de multiples interfaces la aplicacion puede adaptarse al estado emocional del

usuario proporcionando aquello que sea mas relevante.

Con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario la aplicacion puede hacer uso de dos

tipos de sistemas de multi interfaz:

e Personalizacion del usuario

e Disefio preestablecido

En el primer caso el usuario decide qué contenido quiere ver dentro de la aplicacion en cada
momento. De esta manera se crean perfiles asociados a una emocion del usuario. Por
ejemplo, un usuario puede decidir que en una aplicacion de mdsica quiere que, mientras esté
en el estado emocional triste se le recomiende musica de ciertos géneros, podcast y que
pueda configurar rapidamente un temporizador de apagado de la musica. En otra instancia,
el usuario puede decidir ver recomendaciones de otros géneros, previsualizar las siguientes
canciones mientras que ve en grande la letra de la cancién. Estos perfiles permiten al usuario
interactuar con la aplicacién en base a sus preferencias. Mientras que al estar triste quiere
escuchar cierta musica un tiempo determinado, en otra el usuario puede querer cantar con la
letra de la cancion. La aplicacion deberia permitir la facil personalizacién de la aplicacion y
ofrecer tantas interfaces predeterminadas al mismo tiempo que se permite la personalizacion
propia.

1%

© O

Fig. 20 ejemplo de como las interfaces se pueden adaptar en funcion del estado emocional del usuario. Elaboracion
propia.
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En el segundo caso el disefio preestablecido la aplicacion aprovecha diferente contenido para
aprovechar el estado emocional del usuario. En una tienda se pueden proporcionar productos
usualmente comprados bajo un estado emocional o proporcionar una interfaz que se adapte
al contenido. Como se disefian estas interfaces viene determinado por el disefio de la
aplicacion y los intereses de la compafiia. Aunque esta herramienta es potente en tanto que
hace uso de las emociones del usuario para potenciar la aplicacion se tiene que considerar si

es correcto a nivel de privacidad y ético.

5.3. Patrones de diseno

Como herramienta de disefio con el objetivo de mejorar la experiencia de los usuarios se
proponen los siguientes patrones de disefio como convenciones para solucionar problemas

generales dentro del disefio de interfaces.

Los patrones de disefio realizados se han creado adaptando patrones o aplicaciones a la
computacion afectiva. Junto con cada patrén se ha afiadido uno o varios mockups realizado

en Illustrator para visualizar una aplicacion que implementara alguno de estos patrones.

Para consultar los mockUps, acceder a anexos 2.

5.3.1. Comunicacién emocional basado en iconos

5.3.1.1. Quees

Afiadir informacion visual al texto para mejorar la interaccién textual entre usuarios.

5.3.1.2. Cuando usarlo

Este patron es especialmente Gtil en comunicacion entre usuarios en las que se carece de

informacion contextual y emocional.

Se puede implementar en cualquier aplicacion en la que haya comunicacion entre personas

como redes sociales, chats, blogs ...

5.3.1.3. Quees
Los humanos durante la comunicacion verbal transmiten mucha informacién metatextual.
Utilizando las mismas palabras se puede transmitir informacion distinta solo por utilizar

entonaciones distintas, expresiones faciales o postura corporal.
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Esta informacion que se encuentra fuera del texto se pierde en interacciones sociales
digitales, lo que obliga al usuario a explicarse como se siente continuamente o bien dejar

significado por el camino.

Afadir elementos visuales como fuentes, emojis o colores permite a los usuarios crear un
Iéxico con el que transmitir sus emociones entre iguales. En grupos sociales ya se hacen uso
de expresiones, emojis con objetivos emocionales por lo que esto crea una estandarizacion

con la que mejorar la comunicacion textual.

5.3.14. Como
La primera tarea es crear un lenguaje propio de la aplicacion a través de elementos visuales.
Esta iconografia debe asignar a cada emocion que se quiera transmitir uno o varios de los

siguientes elementos:

e Color
e |conos

e Tipografias

Con esta informacidn adicional el usuario puede asociar cada frase o cada palabra con una
emocién, mejorando la expresividad. Se aconseja el uso de al menos uno, aunque es mejor
una combinacién de los tres. Una combinacion de las tres mejoras la accesibilidad de la
informacion. El uso de colores supone un problema para usuarios con dificultades visuales,
mientras que usuarios con dislexia podrian mostrar dificultades ante el uso de ciertas fuentes.
Una combinacion de colores, tipografias e iconos ofrece la mayor expresividad y

accesibilidad.

Las emociones estan afectadas por contextos culturales, sociales e incluso generacionales.
Mientras que un emoji puede tener un significado en ciertos contextos en otros pueden tener
significados incluso ofensivos. Con el objetivo de tener una experiencia placentera para el
usuario, durante el proceso de configuracién el usuario tiene que indicar con que simbolos
quiere representar que emociones y crear un perfil propio. Con este proceso se puede crear

un sistema adaptado al usuario.

A causa de la variedad de posibilidades que la modificacion de colores supone se tiene

considerar el uso de tonalidades distintas para poder ofrecer al usuario una ratio de contraste
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de al menos 4:5:1 entre el fondo y el texto. En la figura 25 se puede ver como se podrian

adaptar los colores para respetar el contraste.

SFFFBAE -

#FFFOD2

Tristeza Miedo
#1052D1 #666666
#FEFI4D - - - -

#113E24 #TSDENS #TFA26C

Asco Ira
#217C47 #E9C2B

#FEBSER

#DIESDA

#0202 #FEALAA #FFCEEF

#EDEDED #FBDZD5 #FFEGFT

Fig. 21 Ejemplo de perfil de colores que pueden estar asociados a un conjunto de emociones. El uso de tonalidades mas
oscuras y mas claras mejora la visibilidad manteniendo las tonalidades base. Elaboracion propia.

En la figura 27 se puede ver como se utilizan los colores seleccionados de la Fig.28 para

asociar emociones a través de distintos iconos.

Felicidad pijcard fue ascendido a director.

Picard Fue ascendido a director.

Picard fue ascendido a director@

Tristeza  [EEIINUCHECEHIORINERIOE icord fue ascendido o director, Picard fue ascendido a director(@)
Miedo  FiEHICIUCISSCONUIIOIIIEION Pcxed fe sscerdide s directer. Picard fue ascendido a director@®
Asco _ Picard fue ascendido a director.  Picard fue ascendido a director@
Ira _ Picard fue ascendido a director. Picard fue ascendido a director@
Sorpresa  Pjcard fue ascendido a director. Picard fue ascendido a director. Picard fue ascendido a director@
Miedo  FERSENITE  ro e it s e Pieard fue ascendide 3 direeter )

Fig. 22 Ejemplo de textos con icono iconografia. Elaboracién propia.

En el ejemplo de la figura 29, en un inicio tanto el emisor como el receptor ha creado un

perfil para las preferencias de usuario. En este caso mientras que el color se mantiene igual

entre los dos usuarios el simbolo y tipografia varia. Cuando el usuario escribe el texto

establece el mismo la emocion y los sistemas de representacion que quiere afiadir. La

aplicacion puede ofrecer un sistema de deteccion de emociones via texto para automatizar

el proceso.
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El sistema de deteccion permite hacer el proceso mas rapido a través de sugerencias, que
siempre serdn seleccionadas por el usuario. El sistema puede intentar agilizar el proceso,
pero siempre tiene que trabajar con el usuario. Una vez se hayan seleccionado las emociones
al gusto del usuario la aplicacion genera un script de marcacion con EmotionML o similares
donde se indiquen las emociones de cada frase. Con este archivo de marcacion y las
preferencias del usuario se aplican los simbolos, fuentes y colores asociados con las
emociones. Una vez se le presente el texto al usuario con los marcadores emocionales

asociados se le dara también la opcion de modificar el texto y emociones antes de enviar.

El sistema del receptor funciona de forma similar al del emisor. La aplicacion del emisor
recibira el mensaje junto a un sistema de marcacion. Con el sistema de marcaje se aplica en

base a las preferencias del receptor los simbolos pertinentes.

En esta aplicacion el emisor tiene la capacidad de enviar texto con informacion emocional

al receptor sin que los contextos de los usuarios afecten a su percepcion.

. i
Emisor: Receptor:
'
:
'
{ . . . <emotionml>
. Picard fue ascendido a director ° b <emotion>
v <category name="Miedo™ value="8.82"/>
: “Picard fue ascendido a director”
1 </emotion>
. . . 1 </emotionml>
User Input Automatic emotion anylizer | !
i l ' 1
-~ : Traducién basada en preferencias del usuario
[ Traducién a emotionml| | Miedo=(@), B, Comic Sans
' , I,
<emotionml> '
<emotion> ! l
<category name="Miedo” value="@.82"/> '
“Picard fue ascendido a director” '
! Picard fue ascendido a director ().
</emotion> ’
</emotionml> '
'
| :
1
Traducion basada en preferencias del usuario '
Miedo=(D), M, Chiller :
'
l L)
L)
'
L)
\ '
Pt s et ) ©
’ '
'
| L)
'

Fig. 23 Ejemplo de chat usando el patron de simbolos

El sistema de deteccion automatica de emociones se puede implementar con sistemas
distintos. Por un lado, se puede usar la deteccion de emociones a través de texto con un
lexicdn como IBM tone anylzer. Otra opcion es emplear las expresiones faciales del usuario,
aunque esto implica el uso de la camara y puede no mostrar expresiones faciales a causa de

que no tiene por qué estar experimentando esta emocion, sino que solo la quiere transmitir.
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El uso de sensores mas complejos como EDA, EGG y demas tiene los mismos obstaculos

que la deteccidn facial, ademas de ser sensores menos accesibles.

5.3.2. Dificultad adaptativa
5.3.2.1. Quees

La dificultad tiene como objetivo hacer que el usuario entre en un estado de Flow, un estado
de alta concentracion que comdnmente se asocia a la diversion. El estado del Flow se puede
entender como el equilibrio entre el desafio que se le presenta al usuario con la habilidad
que tiene el jugador. Si la dificultad es mucho mayor a la habilidad del jugador este se frustra
mientras que si la habilidad es inferior se aburre. El objetivo de todo disefiador es mantener

al jugador en la zona de Flow, equilibrio entre habilidad y dificultad.

5.3.2.2. Cuando usarlo
La teoria del flow se puede usar en juegos y en aplicaciones que afiaden algun tipo de
gamificacion como duolingo o soloLearn. Hacer que los usuarios entren en estado de flow

les hard mas eficientes al estar altamente concentrados.

5.3.2.3. Porque

La teoria del flow se ha utilizado frecuentemente en videojuegos por generar atencién en el

usuario y por mejorar el aprendizaje de las mecanicas y sistemas.

El mayor problema de la teoria del flow es que no todos los usuarios son iguales y vienen
con las mismas habilidades previas. A causa de esto disefiar una sola progresion de dificultad
puede llevar a algunos usuarios a encontrarse muy frustrado mientras que otros pueden
encontrarse con una progresion muy lenta y aburrida.En ambos casos esto puede llevar a el

abandono del juego o aplicacion.

Anxiety

o\‘\

Difficulty

Boredom

Player Ability

Fig. 24 Diagrama del Flow[78]
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5.3.2.4. Como

El sistema parametrizado utiliza las estadisticas de las entidades para adaptar la dificultad
del juego. El disefiador determina unos valores base con los que se inicia el juego, a medida
que el juego progresa y se obtiene informacion del usuario se modifican las estadisticas de
las entidades que tienen que ser mejoradas o empeoradas.

El disefiador debe determinar cuatro intervalos de valores. El primer valor son las
estadisticas base con las que empezar el juego y que se mantienen hasta que se determina si
el jugador esta en Flow. El segundo es el escalado base, este intervalo de escalado es el de
mayor pendiente y hace cambios mas drésticos en las estadisticas para determinar un punto
ideal para el jugador. El segundo es el soft-cap, este intervalo es una reduccion moderada
del escalado de las estadisticas, permite que los valores no se eleven o disminuyan de forma
descontrolada, pero aun con cierto escalado. Finalmente tenemos el hard-cap, este reduce

drasticamente la pendiente hasta un valor maximo o minimo.

Mientras que el soft-cap es Util para hacer la transicion del escalado base al valor
maximo/minimo, el hard-cap es fundamental para evitar que haya valores

desproporcionados que desequilibran demasiado el juego.

Estadisticas base | Escalado base Soft-Cap Hard-Cap
Velocidad 5m/s 2.5-7 m/s (menos | 1.5-2.5 m/s | 2.5-7 m/s (menos
dificultad) 5-11.5 | (menos dificultad) | dificultad) 5-11.5
m/s (mayor | 5-12.5 m/s (mayor | m/s (mayor

dificultad) dificultad) dificultad)

Tabla 7 Ejemplo escalado parametrizado. Elaboracion propia.
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|:| Hard-cap
L1171 Soft-Cap

D Escalado base
D Estadisticas base

_/

Cantidad de vida

Y

Valor dificultad

Fig. 25 Visualizacion del escalado de las estadisticas. Elaboracion propia.

Los caps se pueden interpretar con la cantidad de usuarios que pueden acceder a ciertos
niveles de dificultad. La distribucion debe ser parecida a la de una distribucién normal,
donde la gran mayoria de jugadores estan dentro de las estadisticas base o del escalado base.
Los jugadores con baja habilidad o alto rendimiento deberian ser los Unicos en llegar al

softcap, mientras que el hard-cap existe como medida de seguridad y practicamente ningun

jugador debe llegar.

Hard-cap
Soft-cap
Escalado base
Estadistica base

Namero de
jugadores

Nivel de habilidad

Fig. 26 Distribucion de usuarios en funcién de la habilidad. Fuente propia.
En este patron se modifican los valores de las estadisticas proporcionado una adaptabilidad
moderada de la jugabilidad y puede servir tanto para potenciar al jugador como para reducir

la dificultad de los enemigos.

El objetivo aun asi siempre es mejorar la experiencia del usuario, si se escala de forma muy

agresiva una sola estadistica se hace visible para el jugador, lo que puede romper la
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inmersion y molestar a algunos jugadores. Con el objetivo de disminuir esta sensacion se
recomienda el uso de varias estadisticas que se escalan de forma simultanea con una cola de

prioridad.

En esta cola se establecen qué estadisticas se disminuyen o aumentan de forma prioritaria

(normalmente por el orden que inducen mayor dificultad) y se escalaron por orden.
Por ejemplo, un enemigo de un nivel podria tener las siguientes estadisticas:

e Puntos de vida

e Dario

e Cadencia de fuego
e Velocidad

Primero el juego debe reducir la vida del enemigo. Una vez se haya reducido la vida hasta
cierto valor se reduce el siguiente. Cuando se hayan reducido todos los valores se vuelve a
reducir de nuevo el primer valor. El objetivo es que todas las estadisticas se reduzcan de

forma uniforme y sean consistentes dentro de su nivel de dificultad
Algunas aplicaciones fuera del videojuego que utilicen este control dindmico:

e Tiempo que se proporciona a un estudiante para resolver un ejercicio.

e Cantidad de ejercicios y dificultad que se da en un ejercicio.

5.3.2.5. Ejemplo
Nevermind es un juego desarrollado para PC lanzado en 2015 que hace uso de un sensor de

ritmo cardiaco para adaptar las situaciones al jugador final.

Calm Stressed

Fig. 27 En Nevermind el juego modifica los niveles en funcidn del estado emocional del usuario.[79]
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5.3.3. Contenido adaptativo en base al estado
emocional
5.3.3.1. Quees

El objetivo del patron es adecuar el contenido al estado emocional del usuario. Proporciona
una experiencia distinta cada vez que se experimenta al mismo tiempo que se puede conectar

de manera mas profunda con el contenido

5.3.3.2. Cuando usarlo

Para productos que hagan uso de timelines como el video, la musica y videojuegos.

5.3.3.3. Porque

El contenido adaptativo permite una mayor inmersién con el usuario al mismo tiene que
obtener una experiencia personalizada. Ademas de mejorar la experiencia a nivel personal

aumenta la reversibilidad del contenido.

5.3.3.4. Como

El contenido siempre empieza en un estado neutro. Empezar en estado neutro permite dar
personalidad al contenido en los primeros compases, asi como esperar la reacciéon del
usuario. En el punto que el creador decida el contenido se divide en distintos caminos en
funcion del estado emocional con el objetivo de crear una experiencia personalizada para
cada usuario. Estas divisiones no son inmediatas, sino que son una transicion que permiten

al usuario expresar cdmo se sienten o al sistema de deteccidn pasiva capturar el estado

emocional del usuario.

©
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Fig. 28 Esquema de como una misma pista de audio se puede dividir en distintos caminos en funcion del estado
emocional del usuario.

Deteccién emocional

Dete!
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Como se ha comentado el intervalo de decision debe ser amplio ya que esta decision puede

ser tomada de dos formas:

Forma pasiva: el sistema de deteccion obtiene a través de un sensor el estado
emocional. Se debe tener en cuenta el tiempo de deteccidn para ver como de duradero
tiene que ser el intervalo proporcionado. En ocasiones el sistema no es capaz de
proporcionar una respuesta a suficiente velocidad para la interaccion o bien la
emocidn es neutra o no valida, por ello, los disefiadores deben proporcionar una pista
por defecto.

Forma activa: el usuario introduce de forma voluntaria el camino que quiere seguir.
A través de un proceso de seleccion de la pista. Las formas en las que se puede
introducir son amplias y pueden ir desde una seleccidn de opciones a experiencias
mas interactivas que permitan mayor conexiéon con el usuario. Sistemas mas
complejos tienen la capacidad de mejorar la experiencia a costa de mayor riesgo de

fallar y de aumentar la dificultad de disefio.

El uso de un sistema de estas caracteristicas puede permitir que el usuario se sienta mas

conectado con el contenido consumido al mismo tiempo que se le ofrece una experiencia

que se puede experimentar multiples veces.

Mientras que en el ejemplo se muestran expresiones de miedo, tristeza o felicidad se pueden

utilizar otras emociones primarias como secundarias. Otras emociones como aburrimiento,

envidia o excitacion pueden ser mas adecuadas en funcién del tipo de contenido y de las

emociones que se pretenda generar. El disefio de estas experiencias viene dado por los

creadores de contenido y por tanto esta influenciado por su contexto sociocultural, que hara

que algunos usuarios no conecten su contenido.

El tipo de cambios que se pueden ofrecer dos de dos tipos:

Satélite: los sucesos satélites son pequefias decisiones o cambios que ejerce el usuario
en la trama a través del estado emocional. Estos sucesos pueden ofrecer pequefios
cambios en el didlogo o informacion adicional que hace que el usuario se sienta mas
conectado con el contenido sin tener que hacer grandes cambios a nivel de
produccion.

Significativos: estas adaptaciones son mas complejas ya que pueden crear

inconsistencias en el guion a cambio de hacer cambios significativos en la trama. Los
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sucesos significativos son los que harén de una experiencia Unica pero también son

los més costosos de producir.

Un balance entre sucesos satélite y significativos ofrece una mejor experiencia al mismo

tiempo que no se disparan los costes de produccion del contenido.

La creacion de este tipo de experiencias tiene dos problemas principales, el espacio en

memoria y el tiempo de creacion de este contenido.

Si un creador de contenido tiene como objetivo crear un video de 10 minutos a 1080p 25fps
este tiene un peso aproximado de 600mb una vez comprimido. Si el tiempo de produccion
de este video es de tres horas cada diez minutos de video, dieciocho minutos por cada minuto

producido.

Al implementar este patron se afiaden en cada corte dos emociones mas una pista de emocién
neutra. En el video hay tres cortes de dos minutos con cuatro minutos comunes en todas las
experiencias. El resultado es que el video ha pasado de diez minutos a 22 minutos de
duracién total entre todas las pistas (cuatro minutos de video en comin + (tres cortes*tres
pistas* dos minutos cada pista) =22minutos). Con estos cambios el peso total del video ahora
es de 1.32GB y el tiempo de produccion es de seis horas y 36 minutos. Todo esto sin tener
en cuenta el tiempo que supone marcar los intervalos y el tiempo adicional de crear un video

que utilice este patron.

Mientras que este patrén permite un mayor grado de interaccién entre el usuario y el
contenido que consume se hace a costa de unos tiempos mucho mayores y de pistas que

quizas nunca sean vistas por el usuario.

5.3.3.5. Ejemplo

Bandersnatch es una pelicula interactiva que ofrece cierta personalizacién con el usuario a

través de las decisiones que esta toma por algunos personajes de la historia.
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ACCEPT

Flg. 29 Toma de decision en Black mirror: Bandersnatch.[80]

La pelicula esta dividida en decisiones en su mayoria de tipo satélite, con algunas

verdaderamente relevantes que ofrecen cambios significativos en la trama.

ST0P THE CONVERSATION

Fig. 30 Arbol completo de decisiones de Bandersnatch.[81]
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5.3.4. Expresion de humor

5.34.1. Quees
Permite al usuario expresar su estado emocional a través de su perfil. Este estado emocional
es visible a otros usuarios, por lo que permite una mayor empatia con otros usuarios, asi

como aumentar la expresividad.

5.3.4.2. Cuando usarlo
Se puede usar en la mayoria de las aplicaciones que haya algun tipo de interaccion entre

usuarios.

5.3.4.3. Porque
Permitir al usuario mostrar su estado emocional actual, puede permitir tener una mayor
conexion entre usuarios tanto cercanos como lejanos. Los usuarios pueden tener en cuenta
el estado emocional para interactuar con esta persona y ofrecer una interaccion acorde con

su estado emocional

Redes que permitan interaccion con un gran volumen de personas deben permitir establecer
circulos de personas que tienen acceso a el estado emocional del usuario. Estos circulos
permiten situaciones de abuso donde ciertos usuarios pueden aprovechar el estado emocional

del usuario.

5.3.4.4. Como

El usuario especifica desde su perfil su estado emocional actual.
El estado emocional puede estar determinado de dos formas:

e Set de emociones predeterminadas: todos los usuarios tienen el mismo set de
emociones por lo que es mas sencillo afiadir elementos de personalizacion.
e Emociones personalizadas: da acceso a una variedad mas amplia de estados

emocionales a costa de sacrificar personalizacion de la interfaz.
La personalizacion puede venir de distintas formas:
e Aro alrededor de la foto de perfil.

e Diferentes fotos de perfil en funcién del estado emocional.

e Etiqueta con el nombre del estado emocional
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Fig. 31 Distintas formas de representar el estado emociona. En la primera solo se muestra un aro de color. En el segundo
se cambian las fotos en funcion de la emocione. En la tercera hay una combinacion de ambas técnicas.

5.3.4.5. Ejemplo

En la aplicacion cyberworld la foto de perfil de usurario afiade un bocadillo que indica como

se siente.

Today I'm: & Delighted

Fig. 32 Representacion de una emocién en el perfil del cyberworld.
Es una practica comun en los juegos de rol el uso de diferentes fotografias o sprites para
comunicar de forma sencilla la expresividad de un personaje. Es una practica comdn el uso
de imagenes ya que reduce el coste de desarrollo al no usar modelos 3D y ofrecer un rango

amplio de personalidad y expresividad.

Fig. 33 Representacion de distintos estados emocionales en Pokémon mundo misterioso.
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5.3.5. Avisos de contenido

5.35.1. Quees

Permite al usuario ser advertido de contenido que puede ser traumatico. Estas respuestas

pueden hacer referencia a fobias, momentos traumaticos etc.

5.3.5.2. Cuando usarlo
Cuando el contenido ya sea video, texto o auditivo se considere sensible para algunos
usuarios se notificara al usuario de su existencia y se le da la opcion de omitir el contenido

en caso de que suponga un contenido inapropiado.

5.3.5.3. Porque
Algunos usuarios pueden sentir aversion a ciertos contenidos. Mientras que la mayoria de
los usuarios no les supone un problema, a algunos les podria suponer experimentar PTSD
(post-traumatic stress disorder).

Con el objetivo de mejorar la calidad de vida de estos usuarios y hacer tan accesible como
sea posible el contenido se avisa y en algunos casos omitira el contenido por completo.

5.3.5.4. Como
Los avisos contenidos se pueden mencionar al inicio de la reproduccion del contenido,
mencionando que elemento puede suponer traumatico. Una vez proporcionado el aviso se

debe permitir continuar o volver atras.

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit, sed
diam nonummy nibh euismod tincidunt ut laoreet dolore
magna aliquam erat volutpat. Ut wisi enim ad minim veniam,
quis nostrud exerci tation ullamcorper suscipit lobortis nisl ut
aliquip ex ea commodo consequat. Duis autem vel eum iriure

Fig. 34 ejemplo de aviso de contenido en una aplicacion o juego. Elaboracion propia.
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Otra forma de proporcionar este tipo de contenido es usando marcadores en un video. En
estos marcadores se menciona en qué momento hay algun tipo de episodio traumatico. El

usuario puede simplemente avanzar sin tener que visualizar el contenido.

Finalmente se puede proporcionar un aviso antes de acceder a una nueva pagina.

Lorem ipsum dolor it
amet, consectetuer adip- . .
i it sl A Lorem ipsum dolor sit amet =

nonummy nibh

/N Lorem ipsum dolor sit amet =

Lorem ipsum dolor sit amet =

Lorem ipsum dolor sit amet -

Lorem ipsum dolor sit amet =

Lorem ipsum dolor sit amet =

Fig. 35 Ejemplo de avisos de contenido. A la izquierda aviso usando la linea temporal de un video. A la derecha aviso de
contenido en una pagina web. Elaboracion propia.

5.3.5.5. Lista de avisos de contenido frecuente

Dentro de la comunidad de jugadores y cineastas han creado distintas paginas que advierten
de eventos sensibles. Alguna de estas paginas es does the dog die?[82] y gamephobias[83].

5.3.5.6. Ejemplo

Algunos ejemplos de avisos de contenido son los de boyfriend dungeon, donde de forma

previa al juego se avisa al jugador de los distintos eventos traumaticos.

This game may include references to unwanted advances, stalking, and
other forms of emotional manipulation. Play with care.

Lo

Fig. 36 Aviso de contenido en boyfriend dungeon.
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5.3.6. Dialogo empatico
5.3.6.1. Quees

Una forma de formular las interacciones entre usuarios e interfaces para dar una sensacion
de empatia por parte del sistema. El sistema describe los didlogos para simular interacciones

mas humanas.

5.3.6.2. Cuando usarlo
La sensacion de empatia debe tenerse siempre en cuenta, pero no se debe abusar ya que
puede llegar a irritar al usuario. En cualquier situacion donde puede haber algln tipo de
friccion entre la interaccion con la interfaz el sistema podré recurrir a lenguaje mas empatico

para aliviar el sentimiento de frustracion.

Los mensajes de error en los que se culpabiliza al propio sistema y se pide perdén funcionan

a través de un lenguaje méas empatico.
Este tipo de lenguaje se puede extender a otros entornos para crear una relacion mas cercana.

No todos los sistemas deben hacer uso de este lenguaje empatico. En interfaces mas
personales como asistentes virtuales, smartphones chatbots son buenas opciones mientras
que sistemas que son mas cercanos a herramientas como impresoras 0 cajeros un sistema

empatico podria llegar a ser frivolo.

5.3.6.3. Porque

Establecer un lenguaje mas empatico permite al usuario crear vinculos mas cercanos con la
interfaz que esté ofreciendo asistencia. Estos vinculos hacen que el usuario se vea mas

inclinado a usar este servicio ya que la satisfaccidn con este sera mayor.

Estos vinculos haran que los errores queden aliviados y que se genere una relacion mucho

mas cercana y de confianza,

El objetivo es imitar relaciones humanas a través del lenguaje.

5.3.6.4. Como

El uso del lenguaje empético reside en tener en cuenta el estado emocional del usuario y

ofrecer soporte en casos en los que sea necesario. El soporte no tiene que ser inicamente en
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casos en los que el usuario tenga un estado emocional negativo, sino que en casos positivos

se puede intentar reforzar este sentimiento.

«3: Morning, Janel

«3: Do you have a minute?

*U: Yes.

«3: You know the drill -- feeling stressed?

«U: Its there - but not the worst.

S: Wish it was better. Hope things start looking up.

«3: Thanks so much for all your input. | hope | haven't
been too frustrating.

Fig. 37 Ejemplo de dialogo empatico.
Preguntas como dar los buenos dias, como se siente un usuario o de forma esporadica
preguntar si necesita algo crea una sensacion reconfortante al usuario de que se quiere

ayudar.

El sistema también puede recomendar servicios en base a los sentimientos del usuario,
aungue esto se tiene que hacer con precaucion ya que en caso de este servicio sea de pago el

usuario podria sentir que se esta manipulando en base a su estado emocional.

5.3.7. Hub basado en emociones
5.3.7.1. Quees

Es una pagina hub que proporciona aplicaciones que pueden ser Gtiles en funcién del estado

emocional del usuario.

5.3.7.2. Cuando usarlo

Debe formar parte de la interfaz de usuario a nivel de S.O para ser éptimo.

Los sistemas mas apropiados para albergar este patron son aquellos que tengan una estrecha
relacion con el usuario. Los smartwatches y smartphones son normalmente el dispositivo

que se lleva en el dia a dia.

e El smartphone es un dispositivo mas coémodo para el usuario es mas facil que decida
organizar la interfaz el mismo. Las recomendaciones de aplicaciones pueden ser una

forma de afiadir este patrén.
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e Los smartwatches ademas de tener una interfaz limitada por el espacio también
recopilan informacién del usuario de forma pasiva. EI smartwatch es el lugar ideal
ya que puede hacer cambios automaticos en base a las detecciones de los sensores y

sugerir aplicaciones en aquellos momentos que mas se necesiten.

5.3.7.3. Porque
La interfaz proporciona aplicaciones que estén acorde al estado emocional de los usuarios.
Las aplicaciones recomendadas son en base a la configuracion manual del usuario o de las

estadisticas de uso.

En dispositivos pequefios facilita su uso ya que el sistema sera capaz de ofrecer al usuario
las aplicaciones que mas probablemente requieran sin tener que navegar por menus

innecesarios.

Algunas emociones permiten ayudar al usuario a sobrellevar esta emocion. Por ejemplo, en
momentos de ansiedad el hub propone al usuario una playlist de musica, una aplicacion de

relajacion o acceso rapido a llamadas de emergencia.

5.3.7.4. Como

A través de un menu de seleccion de emociones o bien de la deteccion pasiva el usuario sera

Ilevado a una pantalla con las aplicaciones recomendarse disponibles.

El escritorio puede estar personalizado visualmente para identificar la emocion actual.

How are you
feeling?

=5

Fig. 38 Ejemplo de adaptacion del hub de aplicaciones en base al estado emocional del usuario. Elaboracién propia.
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5.4. Patrones de captura de usuario

Como se ha comentado en el apartado de computacion afectiva las emociones de los usuarios

pueden ser captadas desde un punto de vista cognitivista y un punto de vista de cooperacion.

Los sistemas cognitivistas por su propia naturaleza tienen ciertas carencias que hay que

sortear:

e Pueden requerir de hardware que el usuario no posee 0 que no es compatible.

e Algunos de los sensores pueden ser ineficientes fuera de laboratorios o incluso tienen
que ser manipulados por profesionales.

e Muchos sensores pueden dar falsos positivos debido a diferencias fisicas o
psicoldgicas.

e La paradoja del observador hace que los usuarios se sientan vigilados, sesgando la
captura de informacion.

e Muchos sensores son incomodos de usar fisica o estéticamente.

e Son sistemas invasivos.

e La privacidad de los usuarios tiene que ser tratada con extrema prudencia.

Considerando los puntos anteriores todos los desarrolladores deben tener en consideracion
si la tecnologia aporta valor a su aplicacion y si no tienen otras formas mas sencillas de
obtener esta informacion. Los costes asociados a la computacién afectiva son altos a causa
de requerir de material especializado, profesionales con conocimiento sobre psicologia
sociologia etc. Dentro del mercado actual los mayores desarrolladores de computacion
afectiva se dedican a sistemas de seguridad y militar, sistemas médicos, automovilismo,
marketing o videojuegos. En ninguno de los casos son producto de masas y el segmento de

mercado interesado es pequefio.
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Abbreviation Emotional entity e
Measure f Applicability
measured

Heart Rate HR Arousal Simple and cheap, e.g. using pulse watches

Blood Volume Pulse BVP Arousal Relatively inexpensive, signal requires denois-
ing, requires specialized equipment

ElectroCardioGram ECG (EKG) Arousal Requires externally positioned skin electrodes
and specialized equipment, time consuming,
useful to obtain HR-related signals

Heart Rate Vanability HRV Valence Relatively inexpensive, signal requires denois-
ing, requires specialized equipment

ElectroMyoGraphy EMG Valence Requires specialized equipment, time consum-
ing and expensive

ElecetroEncephaloGram EEG Valence/arousal Requires specialized equipment, time consum-
ing and expensive

Functional Magnetic Resonance | fMRI Valence/arousal Complex and expensive, bulky equipment, but

Imaging high resolution

Positron Emission Tomography PET Valence/arousal/complex Complex and expensive, bulky equipment, but

emotions high resolution

Functional Near-infrared Spec- fNIR Valence/arousal/complex Portable and cheaper than fMRI, but lower

troscopy emotions detection depth

ElectroDermal Activity EDA Arousal Easy to employ, signal denoising often neces-
sary, cheap sensors available on the market

Respiratory Sinus Arrhythmia RSA Arousal Relatively inexpensive, requires specialized
equipment

Fig. 39 Sensores y marcadores que monitorean y su aplicabilidad.[8]

Los sensores que se muestran en la Fig.35 son un resumen de los sensores que se pueden

utilizar en la deteccién emocional. A destacar el sensor de ritmo cardiaco, EDA y EGG.

En el paradigma cognitivista hay tres excepciones: el audio, las camaras y el texto. Estos tres
sistemas permiten mucha mayor accesibilidad debido a que los smartphones son dispositivos
comunes, y en la mayoria de los casos tienen estos sensores. El uso de informacion textual,
visual o auditiva es normalmente accesible. El usuario siempre tiene que estar al corriente

de que esta siendo monitorizado y debe conocer como se estan usando sus datos.

5.5.  EmotiveChat

EmoChat (emotive chat) es una implementacion de diferentes patrones de disefio propuestos
dentro de este proyecto. El objetivo del proyecto es demostrar las virtudes y ofrecer una
aplicacion tangible que demuestre a los desarrolladores las bondades de la computacion

afectiva dentro de la comunicacion entre usuarios.

5.5.1. Disefo inicial

El primer paso dentro de la creacion de la aplicacion es disefiar la aplicacion. Para ello se
hizo al inicio un disefio basico de la aplicacion. Este incluye los patrones basicos de la
aplicacion a implementar. Se plantea de inicio como el minimo producto viable, asi que se

disefid un logln, pantalla de configuracion de emociones y chat con marcadores emocionales.
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Para conseguir una aplicacion visualmente atractiva y accesible se siguié la guia de disefio
de material design[84]. Se ha elegido este apartado visual ya que es un lenguaje de disefio
universal en casi todas las plataformas actuales y sigue una iconografia y linea de disefio
conocida. Ademas, el framework Flutter esta basado en esta estética, asi que personalizarlo

seria mas sencilla.

El disefio de la aplicacion se hizo con AdobeXD para tener una aplicacion maquetada de
inicio a fin. Para consultar el archivo adobeXd consultar el anexo 2.

>
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Fig. 40 MockUp realizado en adobeXD. Elaboracion propia.

A medida que se fue desarrollado aparecieron distintas necesidades como la pantalla de perfil
0 una pagina explicando como funciona la aplicacion. Estas fueron programadas

directamente en la aplicacion.

Cambia el estado emocional y con ello los colores de la Ul aparecié una vez ya se habia
implementado la funcionalidad bésica. Finalmente, no se afiadié al mockup en adobeXD,
sino que utilizando illustrator para adaptar algunas de las pantallas con las distintas paletas

de colores predeterminados.

En un inicio el usuario podia elegir los colores. Esta eleccion se descartd ya que dar tanta
libertad al usuario podia resultar en una aplicacion ilegible. Por ello Se hicieron paletas de 4
colores. Cada uno y estos colores hacian referencia a: color primario, color secundario, color
terciario y color de texto. Se probo que los colores ofrecieran buena visibilidad y se

afiadieron en la aplicacion.

El archivo ilustrator con los colores y mockUp estan disponibles en el anexo 2.
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Fig. 41 Mock up y paletas de colores para la adaptacion de los colores de la Ul. Elaboracién propia.

5.5.2. Funcionamiento

La aplicacion esta dividida en distintas pantallas cada una con su propia funcionalidad

relacionada con la computacion afectiva.

5.5.2.1. Logln

La pagina de logIn hace uso del inicio de sesion de Google para hacer del acceso muy
sencillo. El inicio de sesion es fundamental ya que un factor imprescindible de la aplicacion
es el uso en tiempo real. A causa de que la aplicacion intenta mejorar las interacciones
humanas, es imprescindible que estas sean lo mas fluidas posibles por lo que la aplicacién
se actualiza cuando algun usuario hace algun tipo de actualizacién. Afadir un boton de

recarga en para actualizar los datos habria generado una rotura de la inmersion.

Profile Messages

. . Ryugeha

Inicia sessién en EmoChat
N tarast F Current emotion is sad
nteractua, comunica en una

Afectiva

experier

o =
Log In with Google [ e -~ S

et Ui ioe e BAwe  Thwawss e Ui loe e B ThwRws

Fig. 42 De izquierda a derecha. Pagina de log in, pagina perfil, lista de chats. Elaboracion propia.
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5.5.2.2. Pantalla Perfil
La pagina de perfil muestra la imagen actual asociada a tu cuenta de Google, asi como una
lista de botones con las emociones basicas. El usuario puede modificar en cualquier
momento el estado emocional en el que se encuentra. El estado emocional del usuario se
muestra principalmente por el aro de color alrededor de la fotografia del usuario. Este cambio

emocional sera actualizado automaticamente por los usuarios dentro de la aplicacion.

Ademas de mostrar los cambios del estado emocional a otros usuarios la interfaz también se
modificara para estar acorde con el estado emocional del usuario. Toda la interfaz modificara

todos los colores para adecuarse a el estado de animo.

En este momento la adaptacion de la interfaz es solo a nivel visual. Otro tipo de adaptaciones
se podrian aplicar como filtrar los usuarios por el estado emocional en el que se encuentran

u ofrecer asistencia en base a las emociones.

il Fpe el i
Current emotion is fear Current emotion is sad Current emotion is Neutral Current emotion is surprise Current emotion is happy
Neuke gy Nevkro [ S [ [ sad [ Vg Sad Neuke Vg
-l - >~ EE - >~ R - |~ B - ) Bl -
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Ut ettt o e . e
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Fig. 43 Temas en funcion del estado emocional de emochat. Elaboracién propia.
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5.5.2.3. Emotive selector

Como se ha comentado en diversas ocasiones en este proyecto las emociones son
influenciadas fuertemente por la cultura, edad, género e incluso raza. A causa de esto
establecer una codificacion de emociones estandar dejaria alienada a ciertas partes de la

sociedad. Por este motivo se ha afiadido el selector emocional, el cual permite la

modificacion y personalizacion de la codificacién emocional de usuario a usuario.

El sistema permite distintos elementos que modificar

e Fuentes (obtenidas de Google Fonts)

o Negrita

o Cursiva

e Color (se muestra el primario, secundario y color de texto)

e Emoji

Emotive Selector
Neutral expression & v

Happiness expression & v

Fig. 44 De izquierda a derecha. Lista de configuracién de emociones. Lista de colores y texto ejemplo. Lista con fuentes

A causa de tener centralizado el sistema emocional toda la interfaz se adaptara a las

Emotive Selector

Neutral expression &3 ~

QOO0
990090
OOO0L0

QL0000
OOOOO0

Type here

ABeeZee

Q

ferzcans  EmotveSsector  orcHle  matztes  (Ewitarns

y emojis. elaboracion propia.

modificaciones, como el color la interfaz o tipografia.

Se ha afiadido un campo de texto para que el usuario pueda probar si la seleccion de

colores emoji y fuente son las adecuadas.

55.2.4. Chat

El chat funciona utilizando el sistema de expresiones del emotive selector. Cada usuario

recibe mensajes con su propia configuracion de codigos emocionales. Mientras que un

Emotive Selector

ABeeZee
Ahel
Abril Fatface
Aclonica
Acme
Actor

Adaminga
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usuario puede representar una emocion con el color verde, para otro usuario este color puede

ser gris, ambos usuarios recibiran esa emocion con el color que ellos consideran apropiado.

@) FricFraderapedraza User Statistics

Esto es un mensaje neutral Other people comon emotions

Este es un mensaje feliz - .
- Hapay

Feor

® QOverall user messages

estn es un mensdie con asc0

L m'w;c
esto o5 un mensaje serprendide e
oo 00 arpge e
ey ) 63 ® o BN
Voo @euwd R

Type here

Fig. 45 De izquierda a derecha. Chat con marcacion emocional. Pantalla de estadisticas. Elaboracién propia.
Encima del cuadro de texto hay un selector con las emociones bésicas. El usuario podra
escribir un mensaje sin necesidad de explicitar la intencion con tan solo seleccionar la

emocién que la representa.

5.5.2.5. Métricas
Esta funcionalidad se ha afiadido a causa de que es una aplicacion a poca escala con una base

de usuarios muy pequefia.

En esta pagina los usuario o agentes externos podrén observar distintas métricas sobre el

estado emocional del usuario.
Algunas de estas métricas son:

e Estado emocional del entorno

e Emociones en base a los mensajes

e Emociones comunes en otros usuarios

e Emociones de los mensajes en general

e Emojis méas usados en base a una emocion.
e Colores méas usados en base a una emocion.

e Fuentes mas usadas en base a una emocion.
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Estas métricas son Utiles para determinar el estado emocional de ciertos usuarios. Observar
que iconos son mas usados en funcion de la poblacion, edad o ver qué estados emocionales

son mas comunes en funcion de la hora del dia o del dia de la semana.

La informacion obtenida es interesante tanto para el propio usuario para mejorar su
autoconocimiento y tener una mayor perspectiva sobre el estado de su entorno como para
agentes externos que pueden observar las tendencias y mejorar la comunicacion con los

usuarios.

User Statistics User Statistics User Statistics

Enviroment mood Most used emojis for neutral Most used Fonts for neutral

My own message analytics Most used Colors for neutral Most used emajis for Happy

Sompnse
it v
od

Other peoble comon emotions R e RS R e s
@

o
io

Fig. 46 Graficos de analiticas de la aplicacion. Elaboracién propia.

5.5.3. Disefio aplicacion

La aplicacion ha sido desarrollada utilizando Flutter. Mientras que en la vista se ha
programado utilizando los componentes proporcionados por el Flutter para construccion de

Ul, la ldgica de la aplicacion esta programada en Dart.

La base de datos ha sido desarrollada en Firebase al tener muy buena integracion con
Flutter[85]. Firebase es una base de datos NoSQL por lo que ha evolucionado a medida que

ha ido avanzando el desarrollo.
Se ha elegido Flutter ya que es un framework en crecimiento multiplataforma.

Al inicio del desarrollo se desconocia el uso de Flutter, por lo que fue una buena oportunidad
para aprender a utilizarlo. Aunque el aprendizaje requiere de entrar en una metodologia de
trabajo donde se separan tanto como sea posible los widgets, eventualmente se convirtié en

una herramienta muy eficiente con la que en unas pocas horas se podia crear la Ul.
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El mayor inconveniente que ha generado mas retrasos ha sido la constante evolucién de
Flutter. Al ser un Framework muy nuevo (fue lanzado en 2017), los cambios son constantes,
y cualquier informacion online de mas de un afio probablemente haya quedado

desactualizada.
5.5.3.1. Casos de uso
5.5.3.2. Cambio iconografia en la aplicacion
Precondiciones:
o El usuario tiene la aplicacion instalada.
o El usuario ha iniciado sesion con su cuenta de Google.

Actor: Usuario de la aplicacion
Postcondiciones:

o El usuario ha cambiado su estado de animo y el tema de la aplicacion ha cambiado

acorde.

Flujo principal:

El usuario accede a la aplicacion

El usuario accede a la pantalla de espression page

El usuario selecciona la emocion que quiere modificar

El usuario selecciona los cambios a modificar y le da al boton de guardar

La expresion page comunica a la expressionPageControler los cambios de la emocion

La expresion page pide a la expresion page controller que construya el nuevo tema

N o g s~ w D Pe

El expressionThemeController modifica el tema en caso de que la emocidn sea la
actual, sino solo guarda los cambios.
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Diagrama de secuencia:

Expression Page ExpressionPageController ExpressionThemeController AppTheme

floop " ModifyDatal

setData(int emotion)

saveData(int emotion)

il

buildTheme(int emotion)

-

obx(AppTheme)

Theme.of(context).getColor()

Expression Page ExpressionPageController ExpressionThemeController AppTheme

Fig. 47 Diagrama de secuencia de cambio iconografia aplicacion. Elaboracién propia.

5.5.3.3. Cambiar estado de animo

Precondiciones:

e El usuario tiene una cuenta en la aplicacion y se encuentra en la pantalla de perfil

Actor: El usuario

Postcondiciones:

El usuario habia cambiado su estado tanto en base de datos como en la propia aplicacién
Flujo principal:

El usuario selecciona su estado emocional
El profile page notifica el cambio de emocion al user controller
El userController modifica en una variable interna el estado emocional

El userController notifica al FireBase controller del cambio de emocién

o ~ w0 e

El FirebaseController hace una peticidn a la base de datos del cambio de emocion
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Diagrama de secuencia:

ProfilePage FireBaseController ExpressionThemeController AppTheme
: changeMood(int emotion)
changeTheme(int mood)
obx(AppTheme)
Theme.of(context).getColor()
’ ProfilePage FireBaseController ExpressionThemeController AppTheme

Fig. 48 Diagrama de secuencia de cambio de estado de &nimo. Elaboracion propia.

5.5.3.4. Obtener analiticas

Precondiciones:

El usuario tiene cuenta

Hay datos en la base de datos

Actor: el usuario

Postcondiciones:

El usuario obtendra un grafico con analiticas
Flujo principal:

El usuario acede a la pagina de estadisticas

La analytics page solicita los datos al analytics controller

El analytics controller pide los datos en base de datos a el FireBaseController
El Firebase Controller pide los datos y devuelve los datos solicitados

El analytics controller modifica los datos para poder ser mostrados en Ul

El analytics controller devuelve las estadisticas

N o g bk~ wDd e

El usuario recibe las estadisticas.

Diagrama de secuencia:
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‘ AnalyticsPage ‘ AnalyticsController FireBaseController ‘

getStatistic(int emotion)

4

getData(int emotion)

Y

return data

AnalyticsController FireBaseController ‘

‘ AnalyticsPage ‘

Fig. 49 Diagrama de secuencia de obtener analiticas. Elaboracion propia.

5.5.4. Programacion de la aplicacién

El cddigo esta disponible para consultar en el anexo 3.

5.5.4.1. Cambio de estilo
El cambio de estilo de la aplicacion ha sido todo un desafio. De forma nativa Flutter permite
tener dos temas en la aplicacion, una para el modo oscuro y una para el modo claro. Uno de
los requerimientos de la aplicacién es que se pueda cambiar los colores de la aplicacion en

cualquier momento y que ademas fuera totalmente configurable.

Para conseguir cumplir estos dos requerimientos se hizo uso de una variable observable y la
libreria GetX.

Durante la construccién de la aplicacién aparece el siguiente codigo:

widget build(BuildContext context) {
Obx(() GetMaterialApp(
debugShowCheckedModeBanner: false,
theme: Get.put(ExpressionThemeController()).current.value,

title: 'Emotive Chat',
home LoginScreen(),

));
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En el apartado theme se establece el tema de la aplicacion. La creacion de este widget esta
rodeado por Obx() el cual construye el widget en caso de que la variable observada sea
modificada. La variable que se estd observando es el tema. A través de inyeccion de
dependencias con getX se afiade en theme: la variable del tema local. En la clase
ExpressionThemeController hay la variable current que guarda el tema actual. Si algin
método modifica esta variable la aplicacion construye el tema y actualiza la aplicacion.

A través de los botones de la profile page se llama a este método que hace el cambio de tema.

5.5.4.2. Construccidn de estilo
Para construir un nuevo tema se ejecuta la funcion buildTheme, que se encarga de crear de

nuevo un objeto de tipo ThemeData y guardarlo en current.

ThemeData buildTheme(int emotion) {
ThemeData(
brightness: Brightness.light,
colorScheme: ColorScheme.fromSwatch().copyWith(
primary: _theme.primary[emotion],
secondary: _theme.secondary[emotion],
tertiary: _theme.tertiaryColor[emotion]),
appBarTheme: AppBarTheme (
iconTheme
IconThemeData(color: Color.fromARGB(173, 255, 255,
255)),

titleTextStyle: TextStyle(color: _theme.tertiaryColor[emotion])),
textTheme: GoogleFonts.mulishTextTheme()
.apply(bodyColor: _theme.textColor[emotion]),
backgroundColor: _theme.secondary[emotion],
scaffoldBackgroundColor: _theme.secondary[emotion],
cardColor: _theme.secondary[emotion],
iconTheme IconThemeData(color: Colors.black),

i
}

En expressionThemeController también se guarda el objeto _theme de tipo
ExpressionTheme. ExpressionTheme es una clase que guarda cara cada emocién los valores
de:

e Color primario

e Color secundario
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e Color de texto
e Emojis
e Texto en cursiva

e Texto en negrita

Cada elemento tiene su propia lista ordenados en base al siguiente enum:

ThemeType { neutral, happy, sad, angry, disgust, surprise, fear }
Este objeto de tipo ExpressionTheme se puede modificar a través de métodos set en la

configuracion de la expression page.

5.5.4.3. Guardado en base de datos

Los datos del usuario, mensaje y tema se guardan cada uno en su propio objeto. Estas clases
tiene un método toJson y fromJson que permiten guardar el objeto en base de datos y

reconstruirlo con el objeto tipo Json.

Map<String, dynamic> toJson(int emotion, String uid)
‘uid': uid,
'emotion': emotion,
'primary': primary[emotion].value,
‘secondary': secondary[emotion].value,
"tertiaryColor': tertiaryColor[emotion].value,
"textColor': textColor[emotion].value,
‘emojiExpression’': emojiExpression[emotion],
"textFont': textFont[emotion],
"isItalic': isItalic[emotion],
'isBold': isBold[emotion]

}s

void fromJson(Map<String, dynamic> json) {

emotion = json['emotion'];
primary[emotion] Color(json[ 'primary']);
secondary[emotion] Color(json[ 'secondary']);
tertiaryColor[emotion] Color(json['tertiaryColor']);
textColor[emotion] = Color(json['textColor']);
emojiExpression[emotion] json[ 'emojiExpression’];
textFont[emotion] json[ "textFont'];
isItalic[emotion] json[ "isItalic'];
isBold[emotion] json[ "isBold'];

La metodologia de guardado y recuperado en base de datos es similar para las tres clases.

En el caso del tema, para obtenerlo de base de datos se hace de la siguiente manera:
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Future<QuerySnapshot<Map<String, dynamic>>> getTheme(int index)
query db
.collection('userThemes")
.where('uid', isEqualTo: myUser.uid)
.where("emotion", isEqualTo: index)

()

(query.docs.isNotEmpty) {
themeDocRef[index] query.docs.single.reference.id;

}
update();

query;

En este método se hace una peticion a la coleccion themedata donde el id del usuario sea el
del objeto myUser. Para poder actualizar el themeData se requiere de la referencia del
documento, asi que la primera vez que se obtienen los temas en el log in se guardan las

referencias del tema para evitar hacer 2 peticiones.

Un tema solo se crea la primera vez que un usuario accede a la aplicacion. La aplicacion
comprueba que el usuario tiene un tema para cada emocion, si no, crea ese tema en base a

los valores por defecto. Se guarda un tema por emocion.

Future<void> createTheme() {
(int i = 0; i < 7; i++) {
var query getTheme(i);
(query.docs.isEmpty) {
db
.collection("userThemes")
.add(Get.put(ExpressionThemeController()).getJson(i,
myUser.uid));
query getTheme(i);

}
Get.put(ExpressionThemeController()).setJson(i, query.docs[@].data());

¥

}
Para actualiza el tema solo se requiere de la referencia al documento de firebase:

Future<void> updateTheme(int emotion) {
db.collection("userThemes").doc(themeDocRef[emotion]).update(

Get.put(ExpressionThemeController()).getJson(emotion, myUser.uid));
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5.5.4.4. Widgets en tiempo real

Mantener la aplicacion en tiempo real es fundamental para la inmersién. Para conseguir que

los widgets se actualizan en tiempo real se hace uso de un StreamBuilder:

Widget responsiveProfile() {
StreamBuilder(
stream: FirebaseFirestore.instance
.collection("users"
.where('uid', isEqualTo: Get.put(UserController()).myUser.uid)
.snapshots(),
builder: (BuildContext context, AsyncSnapshot<QuerySnapshot>
snapshot) {
(!snapshot.hasData) {
Center(
child: CircularProgressIndicator(),
)
}
Column(
children: snapshot.data!.docs.map((document) {
Profile.large(
url: document["photoUrl"], mood: document["mood"]);
}).tolList(),
)
1)

El streambuilder s6lo se actualiza en caso de que haya algun tipo de actualizacion. Si se
modifica en base de datos un elemento que el streamBuilder esta observando se le notificara

y reconstruira el widget con la nueva informacién.

5.5.4.5. Creacidn de estadisticas
Las estadisticas funcionan en tiempo real y permiten ver los cambios en el entorno y en uno
mismo. Estos cambios también se actualizan en tiempo real a través del streamBuilder. Los
gréaficos se crean con Fl_charts, ya que permiten la actualizacién en tiempo real, ademaés de

animarlos al actualizarse.

El método obtiene los datos en base de datos y le pasa el documento a getMesData el cual

retorn los sectores para que el buildPie puede construir el grafico de sectores.

Widget messageStatistics() {

StreamBuilder(
stream: Get.put(UserController()).getMesAnalytics(),
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builder: (BuildContext context, AsyncSnapshot<QuerySnapshot>
snapshot) {
(!snapshot.hasData) {
Center(
child: CircularProgressIndicator(),

)5

Column(children: [
title("My own message analytics"),
buildPie(controller.getMesData(snapshot, 0)),
title("Other people comon emotions"),
buildPie(controller.getMesData(snapshot, 1)),
title("Overall user messages"),
buildPie(controller.getMesData(snapshot, 2))
1)
1)

5.5.4.6. Cambio de texto
El cambio de texto se hace a través del _textBaeState. Se muestran los emojis de cada
emocién encima del cuadro de texto. Se declara una variable int que gestiona los estados del
cuadro de texto. Cuando alguno de los botones de los emojis se pulse se modificara el estado,
y con ello el tema del texto. Es fundamental que esto se haga en un statefulwidget, sino este

no se actualiza.

Para consultar el cambio de texto dirigirse a el anexo 3.
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6. Conclusiones

A través de este proyecto se ha investigado la computacion afectiva como disciplina de
disefio en interfaces de usuario. Las conclusiones quedaran divididas en dos apartados: el

proyecto de investigacion y la computacién afectiva como disciplina.

Empezando por la investigacion, ha sido un proyecto de dimensiones mucho mayores de lo
que puede proporcionar este TFG. Por un lado, ha requerido de conocimientos dentro de
disciplinas fuera de la ingenieria del software como la psicologia y la sociologia. Aungue se
ha sorteado utilizando fuentes confiables y con la consulta de algunos contenidos con una
psicologa sigue siendo una base que requiere de iteracion. Aun asi, se ha investigado y
comentado teorias del ambito de la computacion afectiva a un nivel que cualquier ingeniero
de software puede entender. Ha sucedido de forma similar con la parte de deteccion pasiva

el cual ya podria ser un proyecto en si mismo.

Aunque llegar a un nivel de profundidad mayor habria sido ideal, las bases que proporciona
este TFG son lo suficientemente solidas para que cualquier disefiador de interfaces pueda
entender cualquier aplicacion o paper relacionado con la computacion afectiva. Aun asi, el
propio desarrollo de aplicaciones de computacion afectiva requiere casi obligatoriamente de
la supervision de un psicologo. La guia propuesta tiene los conocimientos suficientes para

poder establecer una comunicacion fluida con especialistas del sector.

Esta extension y profundidad del TFG es parte de la computacion afectiva. Por la forma en
la que esta concebida esta requiere de profesionales con areas del conocimiento muy
distintas. Dentro de un equipo de investigacion de computacion afectiva pueden formar
parte: disefiadores, psicologos, socidlogos, ingenieros de software... La propia disciplina
requiere de muchas areas de conocimiento en profundidad que no pueden ser suplidas por
un solo individuo. Lo que proporciona son unas bases, unos conceptos clave y lineas de
disefio dirigidas a disefiadores de software para que puedan tener un didlogo fluido dentro

de un equipo con disciplinas tan distintas.

Por otro lado, se ha desarrollado un kit de desarrollo de computacion afectiva utilizando
mkdocs el cual ha resultado ser un rotundo acierto. El kit via web permite que el contenido
se actualice constantemente para estar al dia de nuevos avances o cambios dentro del
desarrollo de la computacion afectiva. Por otro lado, la combinacion de Flutter con Firebase

ha supuesto una combinacion de aciertos y malas decisiones. Por un lado, Flutter ha ofrecido
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un framework que permite desarrollar a gran velocidad en poco tiempo, mientras que
Firebase al ser un base de datos NoSQL ha permitido cambiar la estructura de datos hasta el
final del desarrollo. Ahora bien, Flutter es un framework bastante reciente, y aunque existe
una gran cantidad de documentacion online, si que cualquier post online que tuviera mas de
un afo probablemente contiene informacion desactualizada con funciones que han sido
deprecadas en la ultima version. Esto afiadido a que se ha usado muy poco con anterioridad
hizo que al inicio fuera un desarrollo lento, aunque a medida que avanzé el desarrollo se
acelero. Flutter tiene mucho potencial, pero necesita llegar a un estado de maduracion para

poder usarse en produccion.

El segundo apartado es sobre la computacion afectiva. Durante este proyecto se han
observado las bases, diferentes lineas de disefio y se ha observado los proyectos activos. La
foto que se ha creado de la computacién afectiva es una de claroscuros.

La computacidn afectiva tiene aplicaciones muy interesantes, sobre todo relacionadas con la
salud, psicologia... Pero esto es en parte eclipsado por todas las aplicaciones que pueden ser
peligrosas para los usuarios como el control de poblacion, la manipulacion emocional, el
neuromarketing etc. A medida que se establecen patrones interesantes que pueden mejorar
la vida de los usuarios, aparecen muchas aplicaciones que requieren de una examinacion
ética rigurosa. En gran medida lo que se requiere es de algun tipo de regulacion que bloquee
estas practicas maliciosas. El problema que tiene es el lento avance de la computacion

afectiva.

Este avance lento no viene de la maduracion de la disciplina, sino de que en la mayoria de
las ocasiones un disefio mas tradicional obtiene unos resultados muy parecidos siendo méas
sencillas de aplicar y teniendo menos riesgo. Este Gltimo punto es mas cierto por los puntos
de vista mas cognitivistas que requieren de dispositivos muy caros, mientras que uno mas
cooperativistas podria llegar a integrarse en una linea mas tradicional simplemente por tener
en cuenta las emociones de los usuarios. Donde brilla la linea cognitivista es en aplicaciones

que de verdad requieren de input fisioldgico como aplicaciones de deporte o salud.

Y otro gran inconveniente de la computacion afectiva son los costes de desarrollo. No solo
requiere de personal cualificado en psicologia o ramas mas humanas, sino que ademas los
desarrollos se encarecen al deber tener en cuenta las emociones. El contenido adaptativo

requiere de ramas en funcion de las emociones, si una aplicacion tiene que adaptar la interfaz
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en funcién de las emociones aumenta los costes del desarrollo de la aplicacion. Este tipo de
desarrollos necesitan de tener desde el primer momento la computacion afectiva en el centro
del desarrollo. Esto no implica que no se deba utilizar nunca, sino que solo en aplicaciones
que de verdad aporte un beneficio substancial para los usuarios y para el negocio se tendra

que plantear dentro del desarrollo.

La computacion afectiva se encuentra en una posicién compleja. Aungue es cierto que esta
teniendo un repunte en popularidad por la mejora de los wearables o la deteccion de
emociones sigue teniendo los mismos problemas que en su creacién. Unos costes de
desarrollo elevados, las diferencias culturales y la necesidad de adaptarse a ellas, como
responder a las emociones de los usuarios y las implicaciones éticas y de privacidad que
implican. Han pasado casi 50 afios desde su conceptualizacion y se siguen haciendo las
mismas preguntas que al inicio, y probablemente se seguirdn haciendo durante bastante mas

tiempo.
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7. Futuras ampliaciones

Las ampliaciones de este proyecto vienen principalmente de ampliar el kit. De forma previa
los patrones de computacion afectiva eran una cosa anecdotica por no decir inexistentes. Se
requiere de ampliar el catalogo de patrones de disefio, mejorar las recomendaciones de
sensores y en general de ampliar todos los elementos del kit. Estar hecho en formato web

permite una ampliacion a medida que aparezcan avances.
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