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Abstract

Para lograr que los personajes sintéticos resulten mds creibles y con un comportamiento mds natural para el
usuario, en este articulo se aborda el problema de la expresion de las emociones, a través del lenguaje corporal.
El sistema desarrollado permite la sintesis corporal de seis emociones bdsicas: enfado, disgusto, miedo, alegria,
tristeza y sorpresa, mds la neutral, y, a diferencia de otros trabajos previos no se limita a un dmbito o entorno

especifico.

Categories and Subject Descriptors (according to ACM CCS): 1.3.3 [Computer Graphics]: Animation, Virtual Reality

[.2.11 [Artificial Intelligence]: Intelligent agents

1. Introduccién

Hoy en dia, gran parte de la investigacién en interfaces so-
ciales se centra en la utilizacién de humanos virtuales, o
agentes corpdreos conversacionales, como mecanismos de
interaccion entre las personas y el ordenador, para la ma-
nipulacién y ejecucion de aplicaciones. Estos agentes sirven
como una capa intermedia ofreciendo una aplicacién mds
amigable y humanizada al usuario [?] [?] [?] [?].

Aunque los modelos de humanos virtuales contintian
mejorando para aplicaciones de tiempo real y no real, con-
trolarlos y animarlos de forma realista sigue siendo un gran
desafio [?]. Para que un personaje 3D sea creible, debe ser
capaz de moverse y comunicarse adecuadamente, teniendo
en cuenta que la comunicacién humana se basa en el dis-
curso, en las expresiones faciales, la postura corporal y los
gestos. Se ha demostrado que sélo el 35% del significado so-
cial de cualquier interaccion corresponde a las palabras pro-
nunciadas [?], lo que comprueba la importancia que tiene la
expresioén corporal en la comunicacién y comprensién de la
informacion.

El interés y estudio de la comunicacién no verbal no son
recientes, aunque ha cobrado mds intensidad en las dltimas
décadas, debido al aumento de la comunicacion a través de
peliculas, videos, juegos de ordenador y realidad virtual [?].
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Actualmente, en el dmbito de la Informética Griéfica,
muchas investigaciones trabajan en el desarrollo de perso-
najes virtuales que sean capaces de expresar e inducir emo-
ciones. A pesar de que las emociones se inducen a través
del lenguaje corporal [?], no hay muchos trabajos de inves-
tigacién que incorporen animacion y sintesis de emociones
a través del cuerpo, debido, probablemente, a la compleji-
dad en la clasificacién de las caracteristicas de las distintas
emociones. Hay, sin embargo, aplicaciones muy especificas,
en las cuales el marco de reacciones y emociones posibles
es muy acotado. Entre esos trabajos, se destaca el agente tu-
tor Steve [?], para auxiliar en educacién y entrenamiento.
El agente pedagdgico tiene diferentes comportamientos cor-
porales segtn el éxito o fracaso de las respuestas recibidas.
Lamentablemente, el modelo del cuerpo de Steve sélo se
representa de la cintura para arriba. Ademds, aunque real-
iza ciertos gestos como asentir, negar o sefialar, no establece
una relacién entre las emociones y el comportamiento ges-
tual. Haviland [?], en cambio, emplea los gestos inicamente
para enfatizar un mensaje verbalizado. En [?], el desarrollo
de los agentes se centra en la expresion de emociones e in-
teraccién con el usuario y con otros agentes del entorno. Sin
embargo, los personajes no son muy expresivos. Finalmente,
hay que destacar el trabajo de Su et al [?], en el cual los ac-
tores virtuales expresan sus emociones a nivel corporal, pero
s6lo se tienen en cuenta emociones positivas o negativas. Ese
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modelo se aplica también a un ejemplo concreto: el control
automdtico de un personaje que cuenta-cuentos. En este tra-
bajo se considera la personalidad para predecir el tipo de ac-
tor que narra una historia y su comportamiento y ello influye
en la postura, gestos, expresiones, etc.

A diferencia de las investigaciones mencionadas, este
articulo se centra en la expresion de las emociones a nivel
corporal, sin restringirse a un dmbito concreto. Ademas, se
amplian los estudios anteriores para representar 6 emociones
basicas: enfado, disgusto, miedo, alegria, tristeza y sorpresa,
mas la neutral.

2. Entorno de desarrollo

Este trabajo ha sido desarrollado utilizando un motor gra-
fico de animacidn para la generacién y gestién de entornos
virtuales en tiempo real llamado Maxine [?]. Este sistema
permite la creacién de personajes sintéticos en 3D y de un
entorno en el cual se manipulan dindmicamente los elemen-
tos que componen el escenario virtual. La Figura ?? muestra
un esquema general de la estructura de Maxine, que consta
de tres médulos: médulo sensorial y de percepcion (procesa
las entradas del sistema: teclado, ratén, voz, cdmara web y
sistema de posicionamiento); médulo de deliberacién y ge-
neracion (genera las reacciones adecuadas segun las entradas
recibidas); y médulo motor (genera las salidas del sistema:
animacioén corporal y facial, sintesis de voz y sincronizacién
labial).
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Figure 1: Estructura de Maxine.

Dentro de ese entorno, se ha trabajado especialmente
en el desarrollo de actores virtuales que permitan interac-
tuar utilizando comunicacién multimodal, natural y emo-
cional. El sistema permite la interaccién por medio de ratén,
teclado, ficheros de script, sistema de posicionamiento, re-
conocimiento de expresiones faciales [?] y sintesis emo-
cional de la voz [?].

El objetivo de este trabajo consiste en incorporar la uti-
lizacién de la emocién corporal como un elemento mds en
bisqueda de la naturalidad, humanizacién, percepcidn, re-
conocimiento y credibilidad de las emociones por parte del
usuario.

3. Resultados
3.1. Generacion de emociones a través del cuerpo

Para lograr una interaccién mds natural entre el usuario y el
actor virtual, es muy importante conseguir que el actor pueda
expresar sus emociones de la manera mds realista posible.
Hasta el momento en Maxine las emociones se gestionaban
a nivel facial y a través de la modulacién de la voz. Sin em-
bargo, en el cuerpo del actor virtual no se producia ninguna
modificacién dependiendo del estado emocional. Las emo-
ciones que se ha optado por extender a todo el cuerpo co-
rresponden a la clasificaciéon dada por Paul Ekman [?]: en-
fado, aversién, miedo, alegria, tristeza y sorpresa.

En la Figura ??, se presenta la relacién entre las emo-
ciones y los cambios realizados en la postura corporal te-
niendo en cuenta las principales dreas del cuerpo. Para la
realizacion de este estudio, nos hemos basado en el trabajo
de Su et al [?], en el cual se relacionan emociones positivas
y negativas con cuatro zonas principales de movimiento del
cuerpo: cabeza, tronco, extremidades superiores y extremi-
dades inferiores.

A continuacién se presentan imédgenes con los resultados
obtenidos. En las Figuras ??, 2?2, 2?2, 2?2, 2?y ?? se observan
las expresiones corporales de enfado, miedo, alegria, aver-
sién, tristeza y sorpresa, respectivamente.

Enfado Aversion Miedo Alegria Tristeza Sorpresa
1 !
Cabeza [Mirando al| Torcida. Agachar Erguir Mirando al
suelo. frente.
Hombres | Encorvar un .];urogc( Elevar v echar un| Echar para |Hacia atrds.

poco. poco para atras. | adelante.

Brazos |Apovados en| Mas separados | Pegados  al |Estirados  hacia| Sueltos, [Hacia arriba

las caderas. [del cuerpe ¥ | cuerpo v | atrds,

eruzados. tapindose la
cara,

Espalda | Encorvar. |Hacia atrds.

Figure 2: Relacion entre las emociones y los cambios en la
postura del cuerpo, clasificado segiin la zona de movimiento
del cuerpo.

En las imdgenes presentadas, se puede apreciar que la ex-
presion corporal cambia dependiendo del estado emocional
en que se encuentra el personaje. En el siguiente apartado, se
presenta la percepcién de las mismas por un grupo de usua-
rios.

3.2. Validacién de las emociones generadas

Para poder determinar la credibilidad de las emociones cor-
porales generadas se realiz6 una encuesta a diez personas de
diferentes edades y sexos, presentando para su evaluacién
las imdgenes previas. Para el estudio, se utilizé el método
de evaluacién por eleccién forzada, que consiste en facili-
tar a los sujetos el conjunto finito de las posibles respuestas,
que en ese caso engloban las seis emociones corporales. Las
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Figure 4: Emocion Miedo

ventajas de este método son: que es facil de llevar a cabo,
que proporciona una medida simple de reconocimiento y que
permite comparar distintos estudios. En la Figura ??, se pre-
senta una tabla con la relacion entre las emociones y los re-
sultados obtenidos después de evaluarlas. En base a las prue-
bas realizadas, es posible concluir que, segin la percepcién
de los usuarios, las emociones corporales mejor implemen-
tadas corresponden a alegria y sorpresa. Sin embargo, dado
que el reconocimiento de emociones es algo subjetivo y difi-
cil, serfa aconsejable hacer un analisis mas exhaustivo de los
resultados obtenidos, realizando pruebas con un niimero mas
amplio de personas.

4. Conclusiones

En este articulo se presenta la ampliacion de la gestion de
emociones del motor grafico Maxine para permitir que los
personajes virtuales puedan expresar seis emociones uti-
lizando el lenguaje corporal. De ese modo, conjuntamente
con la expresion facial y la modulacién de voz, se pretende
obtener un actor sintético que resulte mds creible y con un
comportamiento ain mds natural para el usuario. Como re-
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Figure 5: Emocion Alegria

Figure 6: Emocion Aversion

sultados, se han generado imagenes de un personaje virtual
expresando cada emocién y han sido evaluadas por un grupo
de usuarios. Sin embargo, se pretende realizar una evalu-
acién mds exhaustiva y con un mayor nimero de usuarios
para poder detectar el grado de aceptacién y adecuacion de
las emociones corporales sintetizadas. Por otra parte, tam-
bién seria interesante estudiar la percepcién por parte de los
usuarios de las emociones propuestas en la interaccién en
tiempo real, incluyendo de forma conjunta la voz emocional,
gestos, expresiones faciales, etc.
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