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Abstract
Para lograr que los personajes sintéticos resulten más creíbles y con un comportamiento más natural para el
usuario, en este artículo se aborda el problema de la expresión de las emociones, a través del lenguaje corporal.
El sistema desarrollado permite la síntesis corporal de seis emociones básicas: enfado, disgusto, miedo, alegría,
tristeza y sorpresa, más la neutral, y, a diferencia de otros trabajos previos no se limita a un ámbito o entorno
específico.

Categories and Subject Descriptors (according to ACM CCS): I.3.3 [Computer Graphics]: Animation, Virtual Reality
I.2.11 [Artificial Intelligence]: Intelligent agents

1. Introducción

Hoy en día, gran parte de la investigación en interfaces so-
ciales se centra en la utilización de humanos virtuales, o
agentes corpóreos conversacionales, como mecanismos de
interacción entre las personas y el ordenador, para la ma-
nipulación y ejecución de aplicaciones. Estos agentes sirven
como una capa intermedia ofreciendo una aplicación más
amigable y humanizada al usuario [?] [?] [?] [?].

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

El interés y estudio de la comunicación no verbal no son
recientes, aunque ha cobrado más intensidad en las últimas
décadas, debido al aumento de la comunicación a través de
películas, vídeos, juegos de ordenador y realidad virtual [?].

Actualmente, en el ámbito de la Informática Gráfica,
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-
tigación que incorporen animación y síntesis de emociones
a través del cuerpo, debido, probablemente, a la compleji-
dad en la clasificación de las características de las distintas
emociones. Hay, sin embargo, aplicaciones muy específicas,
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 educación y entrenamiento.
El agente pedagógico tiene diferentes comportamientos cor-
porales según el éxito o fracaso de las respuestas recibidas.
Lamentablemente, el modelo del cuerpo de Steve sólo se
representa de la cintura para arriba. Además, aunque real-
iza ciertos gestos como asentir, negar o señalar, no establece
una relación entre las emociones y el comportamiento ges-
tual. Haviland [?], en cambio, emplea los gestos únicamente
para enfatizar un mensaje verbalizado. En [?], el desarrollo
de los agentes se centra en la expresión de emociones e in-
teracción 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
sólo se tienen en cuenta emociones positivas o negativas. Ese
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modelo se aplica también a un ejemplo concreto: el control
automático 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
artículo se centra en la expresión de las emociones a nivel
corporal, sin restringirse a un ámbito concreto. Además, se
amplían los estudios anteriores para representar 6 emociones
básicas: enfado, disgusto, miedo, alegría, tristeza y sorpresa,
más la neutral.

2. Entorno de desarrollo

Este trabajo ha sido desarrollado utilizando un motor grá-
fico de animación para la generación y gestión de entornos
virtuales en tiempo real llamado Maxine [?]. Este sistema
permite la creación de personajes sintéticos en 3D y de un
entorno en el cual se manipulan dinámicamente los elemen-
tos que componen el escenario virtual. La Figura ?? muestra
un esquema general de la estructura de Maxine, que consta
de tres módulos: módulo sensorial y de percepción (procesa
las entradas del sistema: teclado, ratón, voz, cámara web y
sistema de posicionamiento); módulo de deliberación y ge-
neración (genera las reacciones adecuadas según las entradas
recibidas); y módulo motor (genera las salidas del sistema:
animación corporal y facial, síntesis de voz y sincronización
labial).

Figure 1: Estructura de Maxine.

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

El objetivo de este trabajo consiste en incorporar la uti-
lización de la emoción corporal como un elemento más en
búsqueda de la naturalidad, humanización, percepción, re-
conocimiento y credibilidad de las emociones por parte del
usuario.

3. Resultados

3.1. Generación de emociones a través del cuerpo

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

En la Figura ??, se presenta la relación entre las emo-
ciones y los cambios realizados en la postura corporal te-
niendo en cuenta las principales áreas del cuerpo. Para la
realización 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 continuación se presentan imágenes con los resultados
obtenidos. En las Figuras ??, ??, ??, ??, ??y ?? se observan
las expresiones corporales de enfado, miedo, alegría, aver-
sión, tristeza y sorpresa, respectivamente.

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

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

3.2. Validación de las emociones generadas

Para poder determinar la credibilidad de las emociones cor-
porales generadas se realizó una encuesta a diez personas de
diferentes edades y sexos, presentando para su evaluación
las imágenes previas. Para el estudio, se utilizó el método
de evaluación por elección 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 3: Emoción Enfado

Figure 4: Emoción Miedo

ventajas de este método son: que es fácil 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 relación entre las emociones y los re-
sultados obtenidos después de evaluarlas. En base a las prue-
bas realizadas, es posible concluir que, según la percepción
de los usuarios, las emociones corporales mejor implemen-
tadas corresponden a alegría y sorpresa. Sin embargo, dado
que el reconocimiento de emociones es algo subjetivo y difí-
cil, sería aconsejable hacer un análisis más exhaustivo de los
resultados obtenidos, realizando pruebas con un número más
amplio de personas.

4. Conclusiones

En este artículo se presenta la ampliación de la gestión de
emociones del motor gráfico Maxine para permitir que los
personajes virtuales puedan expresar seis emociones uti-
lizando el lenguaje corporal. De ese modo, conjuntamente
con la expresión facial y la modulación de voz, se pretende
obtener un actor sintético que resulte más creíble y con un
comportamiento aún más natural para el usuario. Como re-

Figure 5: Emoción Alegría

Figure 6: Emoción Aversión

sultados, se han generado imágenes de un personaje virtual
expresando cada emoción y han sido evaluadas por un grupo
de usuarios. Sin embargo, se pretende realizar una evalu-
ación más exhaustiva y con un mayor número de usuarios
para poder detectar el grado de aceptación y adecuación de
las emociones corporales sintetizadas. Por otra parte, tam-
bién sería interesante estudiar la percepción por parte de los
usuarios de las emociones propuestas en la interacción en
tiempo real, incluyendo de forma conjunta la voz emocional,
gestos, expresiones faciales, etc.
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