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Resumen. El modelado de procesos afectivos en sistemas artificiales contribu-
ye a generar comportamientos mds creibles en sistemas interactivos como los
agentes conversacionales personificados. El presente articulo describe un modelo
computacional de regulacién de emociones basado en la teoria de J.J. Gross
la cual propone cinco estrategias de regulacién emocional. Ademads, el modelo
propuesto considera las diferencias individuales en la implementacién de cada
estrategia de regulacién a partir de los cinco tipos de personalidad tomados
de los cinco grandes rasgos (Big-Five). La implementacién de este modelo y
su integracién con una arquitectura computacional de emociones existente se
describe en detalle y se presentan los resultados iniciales a partir de un conjunto
de simulaciones representando un escenario interactivo con agentes conversacio-
nales personificados.

Palabras clave: Regulacién emocional, modelado de emociones, agentes vir-
tuales conversacionales.

Modeling Emotion Regulation Strategies
in a Computational Architecture of Emotions

Abstract. The modeling of affective processes in artificial systems contributes
to generate more believable behaviors in interactive systems such as embodied
conversational agents. This article describes a computational model of emotion
regulation based on the theory proposed by J.J. Gross which considers five
emotional regulation strategies. In addition, the proposed model considers the
individual differences in the implementation of each emotion regulation strategy
based on the personality types taken from the Big-Five personality model. The
implementation of this model and its integration with an existing computational
architecture of emotions are described in detail. The initial results obtained
from a set of simulations representing an interactive scenario with embodied
conversational agents are also presented.
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1. Introduccion

En el campo de la inteligencia artificial un concepto ampliamente utilizado es el de
agentes artificiales inteligentes. Russell y Norvig [18], definen a un agente artificial co-
mo cualquier ente capaz de percibir su entorno y actuar sobre €l con la ayuda de sensores
y actuadores. Los agentes artificiales tienen caracteristicas especificas que conducen a
su aplicacion en diferentes dominios como la interaccién humano-computadora para
desarrollar sistemas interactivos con mejores capacidades.

Una variante interesante de los agentes artificiales es aquella que se presentan ante
el usuario con una apariencia humana. Este tipo de agentes se conocen como agentes
conversacionales personificados (en inglés: embodied conversational agents).

Este tipo de agentes implementan capacidades de interaccién basadas no unicamen-
te en lenguaje natural también en expresiones faciales y movimientos corporales, 1o
que resulta en interacciones mads realistas debido al uso de la comunicacién verbal y
no verbal.

Gracias a estas caracteristicas los agentes conversacionales personificados se han
utilizado en aplicaciones de diversos campos, como en la educacién [13], la salud [14],
y el turismo [11]. El componente que genera el comportamiento cognitivo y emocional
en este tipo de agentes es la arquitectura computacional de emociones subyacente, cuyo
fin es generar reacciones emocionales coherentes que permitan lograr comportamientos
mas realistas y creibles para los usuarios.

En los ultimos afos, se han desarrollado diversas arquitecturas computacionales de
emociones basadas en diferentes teorias de generacién emocional [12]. Sin embargo,
uno de los procesos emocionales que muy pocos trabajos han tomado en cuenta en
el desarrollo de este tipo de arquitecturas, es el proceso de regulacién emocional
considerando ademads las diferencias individuales que influyen en este proceso.

Generar comportamientos emocionales empdticos y coherentes de acuerdo al con-
texto de aplicacion es importante en agentes conversacionales personificados utilizados
como medio de interaccién con usuarios con caracteristicas especiales. Un ejemplo de
esto son los agentes conversacionales desarrollados con objetivos psicoterapéuticos,
en los cuales no es conveniente mostrar emociones negativas intensas durante la
interaccién con el usuario.

Con el objetivo de facilitar la creacidon de agentes conversacionales personificados
con comportamientos emocionales mds coherentes de acuerdo al contexto de aplica-
cidn, este trabajo presenta el desarrollo de una arquitectura computacional de regulacién
de emociones basada en el modelo de regulacion emocional propuesto por J.J. Gross [7]
y tomando en cuenta las diferencias individuales basadas en el modelo de los cinco
grandes factores de personalidad (Big-Five) [15].

El objetivo final del desarrollo de esta arquitectura es poder utilizarla como el
mecanismo interno para la generacién del comportamiento emocional en agentes
conversacionales personificados utilizados en aplicaciones interactivas de ayuda a la
prevencion y tratamiento de problemas de salud mental como depresién o ansiedad.
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1.1. Fundamentos tedricos de la regulacion de emociones

La regulacién de emociones es un proceso afectivo que hace referencia a las
acciones que un individuo puede llevar a cabo para influir sobre qué tipo de emociones
experimentar, cuando y cémo experimentarlas, y en qué grado expresarlas [7]. Una
emocioén, por otro lado, es un estado mental complejo que involucra tres aspectos
distintos: la experiencia subjetiva, la respuesta mental a esa experiencia y la respuesta
conductual o fisioldgica [1]. Actualmente, no existe un consenso sobre si los procesos
de generacion y regulacién emocional pueden y deben distinguirse entre si o, por el
contrario, pueden usarse indistintamente.

Gross & Feldman Barret realizaron un estudio en el que, a través de una serie
de preguntas, agruparon cuatro enfoques principales de la psicologia emocional para
destacar y determinar si se puede diferenciar entre estos dos procesos [8].

El resultado de este estudio permite visualizar una clara distincién entre el proceso
de generacion y regulacion de emociones bajo las perspectivas de las teorias de emo-
ciones bdsicas [6] y de la valoracién cognitiva [16].

Sin embargo, para los enfoques construccionistas [1] y socio-construccionistas [20]
esta separacion no es tan evidente. Basdndose en la perspectiva de la valoracién cogni-
tiva, J. J. Gross establecié su Modelo Modal de la emocién y describié los conceptos
basicos de la regulacién emocional [7].

Este Modelo Modal postula un conjunto de cinco estrategias que una persona puede
llevar a cabo para regular sus emociones en su vida diaria:

1. Seleccion de la situacion: Tomar acciones que vuelven probable o no terminar en
una situacién esperada, dando lugar a emociones deseadas o no deseadas,

2. Modificacion de la situacion: Modificar directamente la situacién que se estd
viviendo con la finalidad de alterar su impacto emocional,

3. Enfoque de la atencion: Modificar el grado de atencién a un determinado evento
con la finalidad de influir en las emociones experimentadas,

4. Cambio cognitivo: Cambiar la forma en que se valora un evento con el propdsito
de alterar su significado emocional, cambiando la perspectiva que se tiene sobre
la situacion,

5. Modulacion de la respuesta: Esta estrategia se implementa una vez que se produce
la emocién y es la accién que se toma para influir en la respuesta fisioldgica,
experiencial o conductual producida por la emocién que ya se ha generado.

Las personas tienden a regular sus emociones de diferentes maneras. Dependiendo
de su tipo de personalidad, los individuos optardn por implementar, en mayor o0 menor
grado, una de las cinco estrategias de regulaciéon emocional.

En este sentido, Gross y Oliver llevaron a cabo un estudio para determinar la
correlacion entre los tipos de personalidad y las diferentes estrategias de regulacién
emocional [10]. Estos estudios son los que se han tomado de referencia en este trabajo
para la implementacién del modelo de regulacién emocional tomando en cuenta las
diferencias individuales.
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2. Trabajo relacionado

El grupo académico de Jan Treur y colegas ha desarrollado el lenguaje formal
LEADSTO para modelar matematicamente las relaciones cuantitativas y cualitativas
de sistemas complejos a través de la combinacion de métodos de modelado 16gico y
matematico [3]. Este lenguaje se ha utilizado en diferentes trabajos para representar
computacionalmente el proceso de regulacién emocional [2,21].

Por ejemplo, COMERG [4] es un modelo computacional basado en LEADSTO, en
el cual se modelan cuatro estrategias de regulacién emocional mediante un conjunto
de variables para representar aspectos cuantitativos (como los niveles de respuesta
emocional) y cualitativos (como las posibles decisiones para regular una emocién).
Este conjunto de variables incluye: el nivel de intensidad de la emocién actual, el nivel
optimo esperado de una emocidn, y la tendencia personal a modificar el valor de la
intensidad emocional.

En [23] se presenta un modelo computacional inspirado en teorias neuroldgicas
que utiliza un enfoque de modelado orientado a redes (Network-Oriented Modelling,
ver [22]) para representar la variacion que existe en la eleccion de diferentes estrategias
de regulacién emocional en funcién de la edad y el género.

Este enfoque se deriva del lenguaje LEADSTO vy se utilizan funciones matematicas
para representar conceptualmente nodos y enlaces, donde cada nodo corresponde a una
variable y cada enlace a su relacién. Por ejemplo, un nodo corresponde a un estado
emocional de un agente producido por un estimulo desencadenado por otro nodo.

Un peso asociado a este par de nodos es la variable que representa la edad y
el género en un agente. Dependiendo de los valores preestablecidos en cada nodo,
la eleccién entre las estrategias modeladas (cambio cognitivo y modulacién de la
respuesta) dependera de los valores asociados a los pesos de cada enlace.

El trabajo descrito en [9] presenta un modelo computacional que utiliza cadenas
de Markov para representar probabilisticamente el modelo de regulacién emocional de
Gross. En este trabajo se implementa el modelo Big-Five [15] para relacionar los rasgos
de personalidad y el proceso de regulacién emocional. La relacién entre los diferentes
estados emocionales y los rasgos de personalidad se establece mediante una matriz de
transicion de estados.

Cada rasgo de personalidad ocupa una posicién dentro de un vector unidimensional
utilizado para calcular el factor de efectividad que determina la implementacion de una
estrategia. Para representar el efecto que tiene una estrategia en funcién a los eventos
que suceden en el entorno y al tipo de personalidad, se utiliza también una matriz de
transicién de estados. De esta forma se representan las estrategias de cambio cognitivo
y modulacién de la respuesta.

A diferencia de estos trabajos relacionados, la principal contribucién de nuestro
modelo es la representacion de las cinco estrategias de regulacion emocional propuestas
por Gross [7], vinculando de manera explicita los cinco rasgos de personalidad del
modelo Big-Five [15] con cada una de las estrategias de regulacién emocional. Ademds,
el modelo se ha implementado como un médulo adicional en una arquitectura de
generacién de emociones, facilitando la implementacién de este proceso afectivo en
agentes conversacionales personificados para diferentes escenarios de interaccion.
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3. Metodologia

El modelo de regulacién emocional propuesto se integra especificamente a par-
tir de tres componentes: generacién de emociones, representacion de los rasgos de
personalidad, y la representacién de las cinco estrategias de regulacién emocional. A
continuacidn se describe cada uno de estos componentes.

Generacion de emociones. Actualmente existen diferentes arquitecturas compu-
tacionales de generaciéon de emociones pero que no implementan de manera explicita
el proceso de regulacién emocional. Una de estas arquitecturas es FAtiMA [5].

La arquitectura FAtiMA proporciona un conjunto de herramientas que funcionan
como librerias independientes para la creacion de agentes virtuales con comportamien-
tos emocionales apropiados.

El mecanismo de inferencia para la generacién de emociones en FAtiMA se basa
en el modelo OCC [16] de valoracién cognitiva, lo cual hace necesario establecer un
conjunto de variables de valoracién asociados a los eventos que se producen en el
entorno de un agente.

Dependiendo de los deseos, creencias y preferencias del agente, estas variables de
valoracién se utilizan para generar una emocién especifica en el agente artificial a partir
de los eventos detectados en su entorno.

Rasgos de personalidad. El concepto rasgos de personalidad denota patrones con-
sistentes de comportamiento, pensamientos y emociones. El modelo Big-Five [15] es,
por mucho, el modelo més aceptado, y que integra los resultados de cientos de estudios
llevados a cabo durante décadas. Este modelo divide las caracteristicas de personalidad
de un individuo en cinco grandes rasgos: Apertura a la experiencia, Escrupulosidad,
Extraversién, Amabilidad, y Neuroticismo.

Relacion entre los tipos de personalidad y las estrategias de regulacion emocio-
nal. Con el objetivo de tomar en cuenta las diferencias individuales en la seleccién de las
estrategias de regulacion, cada uno de los cinco tipos de personalidad se relaciona con el
uso especifico de cada estrategia de regulacion emocional. Para definir esta asociacion,
se tomaron como base los hallazgos presentados en [10, 17].

En estos estudios se correlaciona el uso habitual de las estrategias de regulacion
emocional en funcién de los rasgos de personalidad del modelo Big-Five. A partir de
los resultados de estos estudios, se cred una matriz de correlacion para asociar las cinco
estrategias de regulaciéon emocional con los cinco rasgos de personalidad (ver tabla 1).

Tabla 1. Correlacion, tipos de personalidad y estrategias de regulacién emocional.

. Modificacion . Modulacion
. Seleccion de la Enfoque de la Cambio
Personalidad . ‘2 dela .. oo dela
situacion . . 2 atencion  cognitivo
situacion respuesta
Escrupulosidad + + + + -
Extraversion - + + + -
Neuroticismo + - - - -
Apertura a la experiencia - + + + -
Amabilidad - - + + -
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En la tabla 1, el signo “+” corresponde una correlacioén positiva entre el uso de la
estrategia de regulacion y el tipo de personalidad. Por el contrario, un signo “-” indica
una correlacion negativa. Se decidi6 utilizar 16gica difusa para representar los niveles de
personalidad: bajo, medio o alto y se definieron tres conjuntos difusos con dos funciones
de pertenencia polinémicas Z y una funcién de pertenencia Gaussiana (ver figura 1).

De manera similar se definieron tres conjuntos difusos para representar la relacién
entre los tipos de personalidad y las estrategias de regulacién emocional: baja relacion,
media relacidn, y alta relacién.

Personalidad

Funcién de pertenencia
s
-
—
.
~

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

100

Fig. 1. Funciones de membresia para definir los tipos de personalidad.

Utilizando estos valores difusos, se implementaron las reglas de inferencia de
tipo “SI-ENTONCES” (IF-THEN), y se comparan mediante del operador “Y” (AND)
para definir qué tipo de estrategia es la que se aplicard en funcién del grado de
pertenencia a cada uno de los cinco tipos de personalidad. En general, las reglas para
la implementacién de cada estrategia de regulacion emocional se expresan como:

SI Escrupulosidad ES alta Y Neuroticismo ES alto ENTONCES: Seleccion de la
Situacion ES Fuertemente aplicada
SI Escrupulosidad ES media Y Neuroticismo ES medio ENTONCES: Seleccion de la
Situacion ES Ligeramente aplicada
SI Escrupulosidad ES bajo Y Neuroticismo ES bajo ENTONCES: Seleccion de la
Situacion ES Débilmente aplicada

3.1. Implementacion de las estrategias de regulacion emocional

En la Figura 2-A se presentan los elementos que constituyen el modelo de regu-
lacién emocional propuesto (resaltados en amarillo) y su interaccién con el resto de
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Fig. 2. Esquema de la arquitectura de regulacién emocional. A) Integracién del modelo propuesto
en FAtiMA. B) Componentes del modelo de regulacién emocional.

componentes de la arquitectura FAtiMA. En la Figura 2-B, se detallan las funcionalida-
des especificas de cada componente del modelo propuesto.

Por ejemplo, el componente rasgos de personalidad determina el tipo de persona-
lidad dominante en un agente y las estrategias de regulacién emocional que se pueden
implementar. Las estrategias centradas en los antecedentes y la estrategia centrada en
la respuesta, forman un mismo médulo en donde se lleva a cabo la implementacién de
cada estrategia de regulacién emocional.

Cada caracteristica relevante de las estrategias de regulacién emocional se analiz6
para representarla de manera adecuada en el modelo computacional propuesto. Como
resultado de este andlisis se obtuvo el diagrama de flujo de la Figura 3 en el cual
se visualiza la manera en que se implementa el proceso de regulacién a partir de la
deteccion de un evento. En términos generales, cada estrategia puede ser aplicada por

ISSN 1870-4069 69 Research in Computing Science 151(7), 2022



Juan José Solérzano, Juan Martinez-Miranda, Rosa Maria Michel Nava

un agente al cumplir con los siguientes requisitos:

— Tipo de personalidad adecuado: La personalidad del agente debe de tener una
correlacion positiva con la estrategia a implementar (ver tabla 1),

— Informacién especifica para cada estrategia: De acuerdo a la teoria de Gross, la
implementacion de cada estrategia requiere informacién especifica. Por ejemplo, para
la estrategia de seleccidn de situacidn, se debe indicar si el agente tiene la capacidad
de evitar el evento en curso,

— Valor limite de intensidad emocional: Una vez modificados los datos necesarios para
que el evento evaluado produzca una intensidad emocional adecuada, se verifica que
el valor obtenido en la intensidad de la emocién al aplicar la estrategia esté en el
rango adecuado pre-definido por el usuario.

8
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T Emocion ¢Corresponde 7 i del evento y Emocién
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Fig. 3. Diagrama de flujo para las estrategias de regulacién emocional.

La implementacién de cada estrategia de regulacién emocional se describe con mas
detalle a continuacion.

Seleccion de la situacion. De acuerdo con Gross, esta estrategia corresponde a la
capacidad de un individuo para evitar que una determinada situacién o evento ocurra en
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su entorno, sobre todo aquellos eventos que puedan generar una emocién no deseada.
En el modelo propuesto, los eventos que ocurren en el entorno del agente tienen la
propiedad de poder ser evitados o no de acuerdo a la configuracion pre-determinada en
el escenario de interaccion disefiado por el usuario.

Si se determina que un cierto evento es evitable, dependiendo de la valoracién que
haga el agente de dicho evento y su tipo de personalidad dominante, esta estrategia
podra aplicarse exitosamente, evitando la generacién de una emocién y/o intensidad
no deseada en el agente. En caso contrario, se contintia con la implementacién de las
siguientes estrategias.

Modificacion de la situacién. Un requisito para implementar esta estrategia es que
el agente tenga la posibilidad de realizar al menos una accién para modificar el evento
en curso. El conjunto de acciones para modificar el evento actual son definidas por el
usuario y estan vinculadas internamente a un evento especifico.

Si el agente es capaz de realizar una accién que modifique el evento actual y en
consecuencia cambiar la valoracién que se hace sobre este evento, la emocién y/o
intensidad resultante podrian estar dentro de los limites establecidos por el usuario para
cada emocidn que se desea regular.

El célculo para determinar el nuevo valor de valoracién del evento modificado
se realiza mediante la funcién (1) que relaciona el tipo de personalidad con el valor
original de la variable de valoracién, es decir, cuanto mas dominante sea el tipo de
personalidad asociado con esta estrategia de regulacién, mayor serd la reduccién sobre
el valor original de la variable de valoracién. De esta forma, el éxito en la aplicaciéon de
esta estrategia se expresa en funcion del tipo de personalidad presente en el agente. La
funcién se deriva de la tangente hiperbdlica:

_ | AppVariable 2z — MaxVal AppVariable
filz) = ‘2 - tanh MoVl ‘ 5 . (1
2

En la funcién 1, el pardmetro AppVariable corresponde al valor original asignado a
la variable de valoracién del evento. El parametro Max Val es el valor maximo que puede
tomar el dominio de la funcién. Y, la variable x corresponde al valor promedio de los
tipos de personalidad. Si el nuevo valor de valoracién es atin mayor al limite establecido
para la intensidad de la emocién resultante, se continda con la implementacién de la
siguiente estrategia.

Enfoque de la atencién. Gross sefiala que esta estrategia se refiere a dirigir la
atencién de una manera que pueda alterar la respuesta emocional derivada de un evento.
En nuestro modelo, esta estrategia se aplica siempre que exista en la memoria del
agente un evento previo valorado como positivo que involucre a los participantes en
el evento actual representando que el agente enfoca parte de su atencidén en eventos
positivos anteriores.

Si hay un evento previo relacionado con un participante de la escena, el nuevo valor
de la variable de valoracidn se calculara utilizando la funcién (1). Si el nuevo valor
obtenido es menor que el limite establecido por el usuario, la regulacién de la emocion
es exitosa, de lo contrario, se contintdia con la siguiente estrategia.
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Cambio cognitivo. Esta estrategia se refiere a cambiar el significado de un evento
para que el individuo pueda influir en las emociones que se generan a partir del evento
detectado. En el modelo propuesto, esto se representa a través de generar diferentes
perspectivas con una valoracién positiva del evento actual. Esto se realiza creando
nuevos eventos y asocidndolos con el evento actual.

Para que las emociones sean reguladas con éxito por esta estrategia, las variables
de valoracion asignadas a los eventos utilizados para la re-interpretacién del evento
actual deben de ser positivas, el tipo de personalidad del agente debe corresponder al
indicado por la tabla 1, y el nuevo valor en la variable de valoracién calculado mediante
la funcién (1) debera ser menor al valor limite establecido. De lo contrario, se continuara
con la siguiente estrategia.

Modulacion de la respuesta. Esta estrategia se aplica una vez que la emocién ha
sido generada, por lo que su implementacién modifica directamente la intensidad de la
emocioén ya generada en lugar de la variable de valoracién asociada al evento en curso.
El nuevo valor de intensidad emocional dependera del tipo de personalidad presente en
el agente, por lo que se utiliza la funcién 1 para calcular esta nueva intensidad.

Si la nueva intensidad no supera el limite establecido, la emocién se regulard con
éxito, en caso contrario, al ser la dltima estrategia, se indica que la emocidn del agente
no ha podido ser regulada. Una vez que se obtiene la emocién generada y regulada (en
caso de éxito de las estrategias de regulacion), el control se regresa a los médulos de
la arquitectura FAtiMA para la generacién del comportamiento correspondiente en el
agente para hacer frente al evento actual.

4. Resultados

En esta seccién se presentan y compararon los primeros resultados obtenidos de
realizar diferentes pruebas de simulacién. El modelo de regulacién emocional se integrd
en la arquitectura FAtiMA [5], desarrollando diferentes eventos en un mismo escenario.

En cada simulacién se configuraron diferentes valores en el tipo de personalidad de
un mismo agente. Se consideraron inicamente las emociones negativas como objetivo
a ser reguladas. El escenario consta de un total de 11 eventos que representan los
acontecimientos que suceden en el entorno de un agente en el transcurso de un dia:

“Sam es un oficinista que trabaja para una empresa desde hace algunos aros. A
lo largo del dia, Sam experimenta diferentes emociones a causa de los eventos que
suceden a su alrededor. Un dia normal para Sam inicia al llegar a su trabajo (Evento
1), y finaliza al llegar a su hogar (Evento 11):

— Evento 1: Sam es notificado para hablar con su jefe (“Talk-To-Boss”),
— Evento 2: Sam saluda a Maria (“Hello”),

— Evento 3: Sam conversa con Maria (“Conversation”),

— Evento 4: Maria abraza a Sam (“Hug”),

— Evento 5: Sam discute con compaiieros de la oficina (“Discussion”),

— Evento 6: Sam es felicitado por su amigo (“Congrat”),

Research in Computing Science 151(7), 2022 72 ISSN 1870-4069



Modelado de estrategias de regulacion emocional en una arquitectura computacional de emociones

10 Rasgo de personalidad: Apertura al cambio, factor- O
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Fig. 4. Gréfica comparativa para el rasgo de personalidad: Apertura al cambio.

— Evento 7: Maria le da la noticia sobre su renuncia (“Bye”),
— Evento 8: Sam es despedido de su trabajo (“Fired”),

— Evento 9: Sam sufre un percance automovilistico (“Crash”),
— Evento 10: Sam recupera su trabajo (“Rehired”),

— Evento 11: Robo en casa de Sam (“Robbery”).

Se realizaron un total de 5 simulaciones para representar en el agente cada uno de
los 5 tipos de personalidad dominante. En cada simulacién el valor para cada rasgo de
personalidad se defini6 de manera aleatoria, excepto el tipo de personalidad dominante
en el agente. La configuracién en los valoresde los tipos de personalidad para cada
simulacién fue la siguiente:

— Simulacion 1: Apertura al cambio = 85 Escrupulosidad = 30 Extraversion = 15,
Amabilidad = 40, Neurdtico = 10,

— Simulacion 2: Apertura al cambio = 45 Escrupulosidad = 85 Extraversion = 15,
Amabilidad = 40, Neurdtico = 10,

— Simulacion 3: Apertura al cambio = 45 Escrupulosidad = 30 Extraversion = 85,
Amabilidad = 40, Neurdtico = 10,

— Simulacion 4: Apertura al cambio = 45 Escrupulosidad = 30 Extraversion
Amabilidad = 85, Neurdtico = 10,

— Simulacion 5: Apertura al cambio = 45 Escrupulosidad = 30 Extraversion = 15,
Amabilidad = 40, Neurdtico = 85.

15,

En la gréfica de la Figura 4 se puede apreciar que el estado de danimo (variable
agregada a partir de las emociones positivas y negativas generadas) del agente “Sam” es
mads positivo cuando se utiliza la arquitectura de regulacién emocional (linea de color
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azul) que cuando no se hace uso de ella (Iinea de color rojo). Este “mejor” estado
de 4nimo se genera al implementar una sola estrategia de regulacion emocional en el
escenario, provocando que las emociones negativas posteriores se presenten con una
menor intensidad.

Por ejemplo, en el evento 5 (“Discussion”) el agente no pudo implementar ninguna
estrategia de regulacién emocional debido a su tipo de personalidad dominante, y que
en el escenario este evento solo se configurd para ser evitado. Sin embargo, en el
primer evento (“Talk-To-Boss”) se implementd la estrategia de seleccion de la situacion
(situation selection), de modo que, cuando ocurre el evento “Discussion” el valor de
intensidad emocional debido a este evento es menor.

5 Estado de animo vs. eventos

Sin regular
Apertura a la experiencia .
— —— Escrupulosidad
Extraversion = e ——— >
——— Amabilidad | 7T TT—— 1 4
— —— Neuroticismo =N

IS

|
\
/

e
\
/
\
71

/

Estado de animo
|
®
\

Talk-To-Boss  Hello  C i Hug iscussi Congrat Bye Fired Crash Rehired Robbery
Eventos

Fig. 5. Gréfica comparativa para los 5 rasgos de personalidad.

Esto es consistente con lo expuesto por Samson y Gross (consultar [19]), quienes
explican que el estado de dnimo puede ser visto como un mecanismo de ayuda para la
regulacion de una emocién, especialmente en la regulacién de emociones negativas.

En la Figura 5 se puede observar que el valor del estado de dnimo del agente
Sam, y el valor de la intensidad de cada emocién, es diferente para cada tipo de
personalidad. Cuando el rasgo dominante en el agente es Escrupulosidad, el estado
de 4nimo promedio es generalmente mejor que en cualquier otro rasgo de personalidad.

Esto concuerda con los resultados expuestos en [10], ya que este rasgo de perso-
nalidad es el que puede implementar un mayor nimero de estrategias de regulacion
emocional para cada evento que se presente en el escenario. Por el contrario, cuando
el rasgo de personalidad dominante en el agente es de Neuroticismo, solo es posible
aplicar una dnica estrategia de regulacion emocional, lo que reduce la posibilidad de
regular una emocién negativa.

Lo anterior se representa en la grafica de la Figura 5, en la que se se comparan
los valores de estado de animo de los cinco rasgos de personalidad, asi como los
valores obtenidos del estado de &nimo cuando no se utiliza la arquitectura de regulacion
emocional (linea gris en el grafico de la Figura 5).

Research in Computing Science 151(7), 2022 74 ISSN 1870-4069



Modelado de estrategias de regulacion emocional en una arquitectura computacional de emociones

5. Conclusiones y trabajo futuro

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

El modelo de regulacién presentado en este articulo estd basado en las cinco
estrategias de regulacién propuestas por J.J. Gross tomando en cuenta los tipos de
personalidad como diferencias individuales en la aplicacién de cada estrategia.

Los resultados iniciales obtenidos a partir de un conjunto de simulaciones son
consistentes con los modelos tedricos utilizados como fundamentos del modelo de-
sarrollado. Como trabajo futuro, se pretende implementar un caso de estudio en el cual
se desarrollard un par de agentes virtuales en la plataforma Unity, los cuales hardn uso
de la arquitectura con el modelo de regulacién emocional desarrollado.

Se disefiaran diferentes escenarios interactivos con estos agentes virtuales represen-
tando diversos tipos de personalidad. Utilizando este caso de estudio e involucrando a
un conjunto de usuarios, se evaluard si los comportamientos emocionales generados por
los agentes virtuales con diferentes tipos de personalidad son mas creibles de acuerdo
al escenario definido en comparacién con los mismos agentes conversacionales, pero
sin hacer uso del modelo de regulacién emocional.
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