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Abstract

In the last few years there has been a growing interest in emotional com-
puting. This type of computation tries to include and/or use emotions in
different software processes. One of the most promising areas today is the
area of emotion simulation, where emotional models are applied to simulate
a behavior more similar to that of the human being. One of the most relevant
emotional characteristics in emotional processes is personality. Personality is
defined as a set of individual characteristics that influence motivations and
behaviors when facing a particular circumstance. Therefore, it is necessary
to take personality into account when modeling affective processes. Through
the simulation of the emotions can be improved, among others, the user’s ex-
perience with machines and simulation of human decision-making processes
using multi-agent systems. In this work we propose a model for the use of
personality in an architecture for affective agents, as well as the development
of that model in GenIA? .

Keywords: Jason, agent, emotion, personality.



Resum

En els tltims anys hi ha hagut un interes creixent per la computacié emocio-
nal. Aquest tipus de computaci6 tracta d’incloure i/o emprar les emocions en
diferents processos software. Una de les arees més prometedores actualment,
és l'area de la simulacié d’emocions, on es tracta d’aplicar models emocionals
que permeten simular un comportament més similar al de 1’ésser huma. Una
de les caracteristiques afectives més rellevants en els processos emocionals
és la personalitat. La personalitat es defineix com un conjunt de caracteris-
tiques individuals que influeixen en les motivacions i en els comportaments
a l'hora d’enfrontar una determinada circumstancia. Per tant, a 1’hora de
modelar processos afectius, la personalitat juga un factor molt important.
Mitjangant la simulacié d’emocions es poden millorar, entre d’altres, I'expe-
riencia de I'usuari al relacionar-se amb les maquines i les simulacions humanes
en processos de presa de decisions emprant sistemes multiagent. En aquest
treball proposem un model per a 1'is de la personalitat en una arquitectura
per a agents afectius, aixi com el desenvolupament del model en GenIA? .

Paraules clau: Jason, agent, emocid, personalitat.



Resumen

En los ultimos afios ha habido un interés creciente por la computacién emo-
cional. Este tipo de computacién trata de incluir y/o emplear las emociones
en distintos procesos software. Una de las areas mas prometedoras actual-
mente, es el area de la simulacion de emociones, donde se trata de aplicar
modelos emocionales que permitan simular un comportamiento mas similar
al del ser humano. Una de las caracteristicas afectivas mas relevantes en los
procesos emocionales es la personalidad. La personalidad se define como un
conjunto de caracteristicas individuales que influyen en las motivaciones y en
los comportamientos a la hora de enfrentar una determinada circunstancia.
Por tanto, a la hora de modelar procesos afectivos, la personalidad juega un
factor muy importante. Mediante la simulacién de emociones se pueden me-
jorar, entre otras, la experiencia del usuario al relacionarse con las maquinas
y las simulaciones humanas en procesos de toma de decisiones empleando
sistemas multiagente. En este trabajo proponemos un modelo para el uso
de la personalidad en una arquitectura para agentes afectivos, asi como el
desarrollo del modelo en GenIA? .

Palabras clave: Jason, agente, emocion, personalidad.
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

La computacién afectiva [46] esta adquiriendo una mayor relevancia en los
ultimos anos. Esto es debido, en gran parte, a la mejora en el campo de la
inteligencia artificial y al desarrollo de nuevos modelos computacionales co-
mo el "Big Data'que se han aplicado, por ejemplo, en el anéalisis de estados
afectivos en redes sociales [70]. Las gran mayoria de las investigaciones en
computacién afectiva tratan de otorgar a las maquinas capacidades huma-
nas, como pueden ser el reconocimiento [25,81] o la simulacién de emocio-
nes [10,24]. La necesidad de crear este tipo de sistemas aparece al estudiar
el comportamiento humano. Cuando analizamos el comportamiento humano
desde un punto de vista racional aparecen ciertas incoherencias que se deben,
en parte, a la influencia de las emociones y los procesos afectivos a la hora
de afrontar una determinada situacion.

Existe una amplia gama de conceptos cognitivos que describen las distin-
tas caracteristicas afectivas. Estas caracteristicas, afectan en mayor o menor
medida a los procesos de razonamiento y toma de decisiones [15]. Gene-
ralmente, la literatura habla de emociones, estados de animo y personali-
dad [18,23]. La personalidad se define como un conjunto de caracteristi-
cas individuales que influyen en las motivaciones, los comportamientos y las
emociones a la hora de afrontar una determinada circunstancia [18]. La per-
sonalidad también hace referencia a la manera caracteristica en la que una
persona piensa, siente, se comporta y se relaciona con otras. Es el inico rasgo
afectivo que se mantiene a largo plazo y refleja las diferencias individuales
en las caracteristicas mentales [43]. Por tanto, la personalidad es un factor
importante que afectard a la forma en que razonamos y tomamos decisio-
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nes. Por lo cual, si queremos simular el comportamiento humano mediante
software es necesario poder definir la personalidad, de forma que se permita
derivar distintos comportamientos en funcién del tipo o el conjunto de rasgos
de personalidad de los individuos modelados.

Una de las tecnologias que esta adquiriendo mayor relevancia en el en-
torno de las simulaciones son los sistemas multiagente [78] ya que proporcio-
nan adaptabilidad, escalabilidad, versaltilidad, autonomia y tienen una alta
tolerancia a fallos. A lo largo de los afnos han surgido distintos lenguajes,
arquitecturas y plataformas de agentes para desarrollar este tipo de sistemas
de una forma mas sencilla. Actualmente existen representaciones y formali-
zaciones de agentes que tienen en cuenta los procesos afectivos a la hora de
tomar una decisién, pero la mayoria se basan en la perspectiva cognitiva de
las emociones [10,24]. Estas formalizaciones modelan el proceso de evalua-
cién, la dinamica de las emociones o el efecto que tienen sobre los procesos
cognitivos y de comportamiento de los agentes. Sin embargo, no existen mu-
chas que realicen una formalizacion general de la interrelacién existente entre
los procesos racionales y los procesos afectivos. Una de las formalizaciones
que si tiene en cuenta estos procesos es la arquitectura GenIA® [2].

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este trabajo final de master es: permitir el uso de
perfiles de personalidad en la arquitectura GenIA® que afecten tanto a los
procesos afectivos como cognitivos. Esto permitira crear comportamientos
distintos en funcién del perfil al que pertenezca el agente; definir e imple-
mentar los procesos necesarios para incorporar y manipular la personalidad
de forma genérica en la arquitectura GenIA® | permitiendo asi que esta ar-
quitectura se adapte a cualquier tipo de teoria de personalidad tanto basadas
en tipo como en rasgos; también se debe ofrecer un modelo de personalidad
por defecto basado en la teoria de los Cinco Grandes [36] que permita di-
senar facilmente agentes con rasgos de personalidad; y por iltimo se debe
implementar un sistema multiagente para probar el funcionamiento de la pla-
taforma que permita analizar las diferencias que se produzcan en el estado
de animo y en los procesos de toma de decisiones entre distintos perfiles de
personalidad. Para ello sera necesario:

e Realizar una tarea de investigacion para determinar tanto las distintas
teorias existentes en el ambito de la personalidad como los procesos
efectivos y cognitivos a los que la personalidad afecta.



1.3. Estructura del documento

e Realizar una bisqueda de trabajos en los que se empleen perfiles de
personalidad en sistemas multiagente.

e Desarrollar un modelo para introducir los perfiles de personalidad den-
tro de la plataforma de la forma mas genérica posible sin dejar de lado
que el uso debe ser sencillo para el usuario.

e Ampliar GenlA? para permitir el uso de distintas teorias de personali-
dad de una forma sencilla.

e Definir la extensién de la sintaxis de GenIA? siguiendo la misma filo-
sofia empleada en esta arquitectura.

e Realizar las modificaciones necesarias en la plataforma para incorporar
la extension de la sintaxis asi como para incluir su funcionalidad.

e Definir un mecanismo que permita asociar planes a un determinado
perfil de personalidad.

e Estudiar la forma en la que la personalidad influye en los procesos
afectivos y cognitivos del agente y proponer un modelo que lo simule.
Aplicar el modelo al disefio por defecto de GenlIA? de forma que la
personalidad afecte a los procesos afectivos y cognitivos del agente.

e Disenar un dominio donde puedan comprobarse las diferencias en un
grupo de agentes clasificados en distintos perfiles de personalidad.

1.3 Estructura del documento

El trabajo estd organizado en siete capitulos: el presente capitulo esta desti-
nado a la introduccion del trabajo. En el segundo capitulo hablaremos sobre
algunos conceptos previos acerca de los sistemas multiagente, realizaremos
una breve introduccion a la arquitectura Jason, veremos los distintos proce-
sos emocionales y hablaremos sobre el concepto de computacion afectiva. En
el capitulo tercero vamos a ver qué es la personalidad, hablaremos de dis-
tintas teorias y modelos, veremos como la personalidad afecta a los distintos
procesos afectivos y cognitivos y por ultimo realizaremos un breve resumen
sobre algunos trabajos realizados hasta la fecha que emplean la personalidad
en sistemas multiagente. En el cuarto capitulo desarrollaremos la propues-
ta en profundidad, realizando un breve resumen de la arquitectura GenlA?
y posteriormente hablaremos de la extension propuesta para el uso de la
personalidad dentro de esta arquitectura. En el quinto capitulo revisaremos
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la implemetacion de la propuesta realizada en la plataforma para agentes
afectivos GenIA® . En el sexto capitulo comprobaremos la adecuacion la pla-
taforma mediante experimentacién y analizaremos los resultados obtenidos.
Por 1ltimo, en el séptimo capitulo mostraremos las conclusiones y las futuras
ampliaciones.
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Capitulo 2

Conceptos previos

En este capitulo vamos a ver una serie de conceptos necesarios para la com-
prension del trabajo. Desarrollaremos el concepto de agente inteligente y
hablaremos sobre las arquitecturas de agente asi como de los sistemas multi-
agente y las plataformas para estos sistemas. Describiremos brevemente sobre
Jason que es un intérprete para un lenguaje de agentes, y lo emplearemos
para desarrollar nuestra propuesta. Posteriormente veremos una introduc-
cién a las emociones y las categorias afectivas donde explicaremos algunos
de los conceptos y teorias mas relevantes que se han propuesto. Por tltimo,
introduciremos el concepto de computaciéon afectiva.

2.1 Agente inteligente

El concepto de agente software no es sencillo de definir, pues el debate sobre
qué constituye un agente inteligente esta todavia abierto. Una de las defi-
niciones méas generales y aceptadas define a un agente inteligente como “un
sistema reactivo que desarrolla su actividad dentro de un entorno y presenta
cierto grado de autonomia en el sentido en que se le delega una tarea, 1y el
propio sistema determina la mejor manera de lograr esta tarea” [78]. Los
agentes tienen una serie de objetivos que deben alcanzar y un conjunto de
acciones que pueden realizar. Deben ser capaces de reaccionar a los cambios
que se produzcan en su entorno y de planificar por si mismos las acciones
que deben realizar para lograr sus objetivos [76] [62]. Ademds, estos agentes
deben tener la capacidad de interactuar con otros agentes. La forma de inter-
actuar no debe ser simplemente intercambiando datos, si no participando en
actividades sociales de forma andloga a como lo hacen los seres humanos en
el dia a dia: cooperando, coordindndose o negociando entre otras. Para poder
interactuar con el entorno, estos agentes deben ser capaces de analizar dicho

11
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entorno mediante el uso de sensores, y deben tener un repertorio de posibles
acciones a realizar, con el fin de modificar su entorno usando los actuadores.
Ademas del entorno, los agentes tienen una serie de propiedades generales:

e Autonomia: El agente debe ser capaz de operar de forma independiente
con el fin de alcanzar los objetivos que se le delegan. Por lo tanto, un
agente autéonomo toma decisiones de forma independiente sobre cémo
lograr sus objetivos delegados. Sus decisiones (y por tanto sus acciones)
estan bajo su propio control.

e Reactividad: El agente debe ser sensible a los cambios que se produzcan
en su entorno y reaccionar tomando las decisiones adecuadas en cada
momento.

e Proactividad: El agente debe ser capaz de exhibir un comportamiento
dirigido a un objetivo. Asume el pleno control de su conducta de modo
activo, lo que implica la toma de iniciativa en el desarrollo de acciones
que se traduzcan en el cumplimiento de sus objetivos. La proactividad
descarta por completo los agentes pasivos, que nunca tratan de hacer
nada.

e Capacidad social: Se refiere al intercambio de informacién crucial para
la toma de decisiones en los agentes, esto es, que los agentes deben
intercambiar creencias, planes y objetivos para conseguir un fin comun.

En la literatura existen otras caracteristicas que se les atribuyen a los
agentes entre las que se destacan [54]:

e Veracidad: se refiere a la capacidad del agente para enganar a otros
agentes a través de sus mensajes o de su comportamiento. Por lo tan-
to, un agente puede ser veraz al no enganar intencionalmente a otros
agentes. Ademas, un agente que es mentiroso puede tratar de enganar
a otros agentes, ya sea proporcionando informacién falsa o actuando de
manera enganosa.

e Adaptabilidad: es la capacidad de un agente para modificar su compor-
tamiento en el tiempo.

e Racionabilidad: El agente debe realizar las acciones pertinentes en fun-
cién de la informacion que recibe de su entorno.

e Disposicion: se refiere a la “actitud” del agente hacia otros agentes, y
su disposicion a cooperar con ellos.

12
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e Continuidad temporal: Se considera que los agentes tienen una ejecu-
cién infinita.

e Benevolencia: un agente siempre puede intentar realizar una tarea cuan-
do se le pide (benevolente), o puede actuar en su propio interés de cola-
borar con otros agentes sélo cuando sea conveniente hacer (interesarse
por si mismo), o podria tratar de danar a otros agentes o destruirlos
de alguna manera (malévolos).

2.1.1 Arquitecturas de agente

Las arquitecturas de agente deben describir los diferentes médulos que for-
man parte de un agente y como éstos se interconectan para que el agen-
te pueda exhibir una determinada conducta. Frente a otras tecnologias con
componentes fijos como la de objetos (objetos, atributos y métodos) o la de
sistemas basados en el conocimiento (motor de inferencia, base de hechos,
base de conocimiento y otros elementos opcionales), en los agentes es posi-
ble encontrar una gran variedad de arquitecturas [51]. Las arquitecturas de
agente se pueden clasificar atendiendo a diferentes criterios. [74,77]:

e Deliberativas: Un agente deliberado es aquel que contiene un modelo
simbodlico del mundo explicitamente representado y en el que las deci-
siones se hacen a través de un razonamiento légico.

e Reactivas: Nacen como respuesta a los problemas acarreados por el uso
de la TA simbdlica. Este tipo de arquitecturas no incluyen ningin tipo
de modelo central simbdlico del mundo y no emplean un razonamiento
simbélico complejo.

e Hibridas: Estas arquitecturas plantean que ni el enfoque deliberativo
ni el reactivo son adecuados para el desarrollo de agentes inteligentes
y emplean distintos enfoques alternativos algunos basados en las dos
arquitecturas anteriores.

Una de las arquitecturas més importantes y usadas es la BDI (Beliefs,
Desires, Intentions). La arquitectura BDI es una arquitectura deliberativa
que se fundamenta en la teoria filos6fica del razonamiento practico [47] [15]
en el que las acciones se deciden en consonancia con los objetivos. En la
arquitectura BDI los agentes estan disenados como un sistema intencional
donde al agente se le atribuye un conjunto de actitudes mentales. Los agentes
estan formados por un conjunto de creencias (que en Jason se denomina base
de creencias), deseos e intenciones. Las creencias representan la informacién
que tiene el agente sobre el estado de su entorno. Esta informaciéon no tiene

13
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por que ser completa como razonaron Rao y Georgeff en su definicién de
la 16gica BDI [50]. Los deseos son objetivos que el agente quiere conseguir,
por ello tienen preferencia. Las intenciones son compromisos que adquiere el
agente, es decir aquellos objetivos que selecciona para ejecutarlos. Los agentes
toman la decisiéon de qué accion realizar en funcion del estado en el que se
encuentren.

Los agentes BDI llevan a cabo el proceso de razonamiento a través de
cuatro procesos mas especificos que son: la revision de las creencias (donde
se comprueban las percepciones, los mensajes nuevos y se contrastan con las
creencias actuales para obtener nuevas creencias), la generacién de opciones
(las opciones son deducidas por el agente a partir de la base de creencias y
las intenciones actuales), el filtro (determina las nuevas intenciones en rela-
cién con la base de las creencias actuales, los deseos y las intenciones), y la
seleccién de acciones (que determina la accién a realizar teniendo en cuenta
las intenciones actuales) [3].

La arquitectura GenIA® | sobre la que vamos a trabajar, es una arqui-
tectura para agentes afectivos basada en BDI que se explicard con mayor
detalle en la seccion 4.2. Por tanto, los agentes que vamos a emplear seran
agentes BDI y contaran con deseos, intenciones y creencias. La modificacién
de la personalidad propuesta en este trabajo debera sera capaz de incidir en
la selecciéon de las intenciones como veremos mas adelante.

2.1.2 Sistemas multiagente

Los sistemas multiagente son un area de conocimiento dentro de la inteligen-
cia artificial distribuida, pero también constituyen una nueva aproximacion
metodolodgica al estudio y caracterizaciéon del comportamiento de los sistemas
complejos. En general los sistemas multiagente tratan sobre la coordinacion
inteligente entre una coleccion de agentes autéonomos, y de como pueden coor-
dinar sus conocimientos, metas, prioridades y planes para tomar una decisién
o resolver un problema [11].

Los sistemas multiagente son sistemas computacionales en los que dos
0 més agentes interactian para alcanzar un conjunto de objetivos [76]. El
crecimiento de los recursos de informacion en red requiere sistemas de infor-
macion que se pueden distribuir en una red e interoperar con otros sistemas.
Estos sistemas no pueden realizarse facilmente con las tecnologias de software
tradicionales debido a los limites de estas para hacer frente a la distribucién
y a la interoperabilidad. Las tecnologias basadas en agentes parecen ser una
respuesta prometedora para facilitar la realizacion de tales sistemas, ya que
fueron inventados justamente para hacer frente a la distribucién y la inter-

14
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operabilidad

2.1.3 Plataforma para sistemas multiagente

Las plataformas de agentes surgen como respuesta a la necesidad de crear
sistemas multiagente que, generalmente, requieren de unas ciertas caracte-
risticas para poder dar servicio a la funcionalidad de los agentes. Por tanto,
este tipo de sistemas requieren mucho tiempo de implementaciéon y un nivel
alto de programacion, puesto que la concurrencia en los sistemas multiagente
es esencial y programar sistemas concurrentes es una tarea compleja. Para
acelerar el proceso de implementacién de este tipo de sistemas es necesario
emplear herramientas que permitan la abstracciéon del usuario lo maximo
posible, de forma que el esfuerzo deba de ser minimo. Para cubrir esta ne-
cesidad nacen las plataformas para sistemas multiagente, que generalmente
proporcionan soporte para multi-subprocesos, comunicacion y otras interfa-
ces basicas de tal manera que el disenador del sistema puede concentrarse
mas en el modelado del dominio de la aplicacién. Entre otras cosas, per-
miten a los desarrolladores de software crear sistemas basados en agentes
mientras eliminan algunas de las tareas més tediosas y complejas. Ademas,
generalmente proporcionan un interfaz de usuario, herramientas para la pro-
gramacion, funcionalidades predefinidas, lenguajes y ontologias que facilitan
la escritura del codigo simplificandolo de forma que puede ser comprendido
por usuarios sin mucha experiencia.

En este trabajo vamos a implementar el modelo de personalidad que pro-
ponemos en la plataforma de agentes GenIA? implementada sobre Jason y
que, siguiendo la filosofia de estas plataformas, permitira la definicién de
agentes afectivos de una forma sencilla, permitiendo a los usuarios compro-
bar sus teorias sin tener que desarrollar todo el sistema desde cero. Nuestra
propuesta, como veremos en el cuarto capitulo, permitira que se empleen dis-
tintas teorias de personalidad dentro de la plataforma, ofreciendo las interfa-
ces necesarias para facilitar lo maximo posible su versatilidad manteniendo la
facilidad de uso por parte de los usuarios. Ademas ofreceremos un modelo por
defecto dentro de la propia plataforma, que ya contara con todo lo necesario
para introducir diferentes comportamientos en base a la personalidad.

2.2 El lenguaje de agentes Jason

Jason [12] es un intérprete basado en Java de una extensién de AgentS-
peak [49]. AgentSpeak es un lenguaje de programacion orientado a agentes
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con una arquitectura BDI [78]. Un agente en Jason consta de un conjunto
de creencias, un conjunto de planes y un conjunto de objetivos.

e Las creencias representan el conocimiento que tiene el agente del estado
actual del entorno donde se encuentra. No son estaticas, de hecho suelen
estar en constante cambio durante la ejecucion del agente. Cuando se
definen las creencias, también se pueden anadir reglas que permitan
deducirlas. Estas reglas constan de una parte izquierda con la creencia
que se deducira, y una parte derecha con el conjunto de condiciones
que deben cumplirse. La estructura es la siguiente:

creencia :- condicion .

En las condiciones pueden ponerse otras creencias, acciones internas o
expresiones mediante una sintaxis parecida a Prolog.

e Los objetivos son los logros que debe alcanzar el agente. Existen dos
tipos: los Achivement Goals y los Test Goals. Los Achivement Goals se
denotan con el simbolo “!” y son objetivos a alcanzar por el agente
que seran verdaderos una vez alcanzados. En cambio los Test Goals se
expresan mediante el simbolo “?” y se usan para realizar consultas a la
base de creencias.

e Los planes son una secuencia de acciones que debe llevar a cabo el
agente para lograr un objetivo. Los planes tienen tres partes: el evento
disparador del plan, el contexto y el cuerpo, estos dos tltimos son op-
cionales. La estructura para los planes es la siguiente:

evento__disparador : contexrto <- cuerpo .

Uno de los elementos mas relevantes para la implementacién de nues-
tra propuesta son las etiquetas de los planes. Las etiquetas se pueden
interpretar como un nombre que se le asigna a un plan. No es necesario
explicitarlas ya que Jason le asigna a cada plan un nombre por defecto.
Cuando a un plan se le asigna un nombre, se permite al usuario po-
der seleccionar ese plan en cualquier punto de la ejecucion. Una de las
cosas mas importantes de las etiquetas es que pueden llevar asociadas
distintas anotaciones. Esto permite que puedan existir distintos planes
con un mismo evento disparador, incluso con el mismo contexto pero
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Selint AddIM SelAppl

Figura 2.1: Ciclo de razonamiento Jason original.

con distintas etiquetas, que permiten realizar una selecciéon de planes
mas clara. Incluso se pueden usar en el propio c6digo interno del agente
para realizar distinciones entre planes. Cuando se anaden las etiquetas
los planes quedan con la siguiente estructura:

@etiqueta [ anotaciény, ..., anotacion,, |
evento__disparador : contexto <- cuerpo .

En Jason los agentes tienen un ciclo de razonamiento propio. En cada
ciclo de razonamiento el agente comprueba los mensajes que recibe e inter-
actia con el entorno (percepcion). Estas acciones pueden anadir creencias
u objetivos que generaran eventos que pueden llevar asociados planes. Del
conjunto de planes aplicables se selecciona uno que sera el que se ejecutara.

El ciclo de razonamiento (Figura 2.1) es un autémata de estados finitos
que consta de los siguientes estados: ProcMsg estado inicial en el que se pro-
cesan los mensajes recibidos, SelFv donde se selecciona el evento, RelPl aqui
se realiza la seleccién de los planes que son relevantes, ApplPl en este paso
se hace una comprobacion de cuales de los planes relevantes son aplicables,
SelAppl se selecciona un plan a aplicar, en el estado AddIM se anade la nueva
intencion al conjunto de intenciones, Sellnt es el estado donde se selecciona
una intencién, EzecInt en este paso se ejecuta la intencion, Clrint aqui es
donde se eliminan las intenciones que se hayan ejecutado en el paso anterior.

2.3 Las emociones y las categorias afectivas

Las emociones tienen muchas facetas que involucran sentimientos, experien-
cias, comportamientos, conocimientos, fisiolofias y conceptualizaciones [43].
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Existe una amplia gama de conceptos cognitivos que describen las caracte-
risticas afectivas en los seres humanos. La corriente actual en psicologia y
filosofia sostiene que las emociones juegan un papel muy importante en el
razonamiento practico [27]. Aristételes defini6 el razonamiento practico como
el razonamiento que concluye en una accién, donde el razonamiento debemos
verlo como un proceso mental que tiene lugar en la mente del razonador y
su conclusion debe ser un estado mental. Bajo este punto de vista, el ra-
zonamiento practico es el encargado de conducir los procesos de toma de
decisiones. Posteriormente esta teoria ha sido estudiada en profundidad en
psicologia y filosofia por autores como Hume o Kant y, en la actualidad, es
una de las teorias mas aceptadas en su campo. Si, como acabamos de ver,
las emociones afectan al razonamiento practico también van a tener una in-
fluencia significativa en los procesos de toma de decisiones [15,44]. Bajo este
punto de vista, las emociones estan muy ligadas a los procesos racionales y
también es una tendencia de las areas de investigacion, como la psicologia o
la neurociencia que han formulado distintas teorias.

Una de las teorias afectivas mas conocidas en el &mbito de la psicologia es
la teoria de la evaluacion [61,63]. Esta teorfa sostiene que las emociones son
provocadas por evaluaciones que se realizan sobre eventos y situaciones. De
forma que, las emociones no son meras respuestas a estimulos si no que son
el resultado de la evaluacién que realiza el individuo de estos estimulos [56].
Esta interpretacion establece un niimero amplio de estados emocionales que
se adaptan a las diferentes situaciones a las que se pueden enfrentar un in-
dividuo. Ademas, se tiene en cuenta que una misma serie de circunstancias
pueden provocar reacciones emocionales muy distintas en funcién del indi-
viduo, es decir, las diferencias individuales como por ejemplo, las causadas
en funcién de la personalidad, influyen en el tipo de emociones que van a
ser manifestadas. Por tanto, la evaluacion desencadena y regula los estados
emocionales.

El modelo propuesto en [33] trata de explicar la forma en la que funciona
el proceso de evaluacion. En este modelo se asume que no existe una relacion
directa entre una emocion y una evaluacién concreta. Divide el procedimiento
en dos etapas:

e La evaluacion primaria: que es la encargada de determinar el valor
emocional que produce un evento. Puede ser consecuencia de un acto
inconsciente, por ejemplo, un acto de supervivencia. Es subjetiva.

e La evaluacion secundaria: donde el individuo decide la forma en la que
va a confrontar la situacién teniendo en cuenta el estado de la etapa
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anterior.

La activacion de la emocién es consecuencia, no solo de una evaluacion si
no, del resultado de un conjunto de evaluaciones. La evaluacion del evento es
la que se encarga de seleccionar la emociéon y no el evento evaluado. De esta
forma, explica como dos individuos distintos pueden tener reacciones distin-
tas a un mismo evento y como un mismo individuo puede mostrar distintas
reacciones a un mismo evento. Ademads, en la segunda fase, el individuo pue-
de adaptar su respuesta emocional a un evento concreto.

Las emociones también estdn relacionadas con la memoria [3]. Existe
evidencia de que las personas recuerdan mejor los fenémenos que han sido
emocionalmente significativos. La memoria también afecta a las emociones,
de forma que un evento que en el pasado generd una emocion, condiciona
la emocion producida cuando se repite de nuevo el evento. En la relacién
de la emocién y la memoria dos procesos importantes se pueden destacar:
en primer lugar el proceso a cargo de determinar qué recuerdos van a alma-
cenarse y de qué forma. En segundo lugar, el proceso que determina coémo
estos recuerdos evolucionan con el tiempo ya que las emociones inicialmente
tienen un impacto fuerte en los individuos, que con el tiempo, va disminu-
yendo. La generacion de comportamiento reactivo generalmente se realiza
principalmente empleando las experiencias pasadas y la memoria emocional.
Lo mismo ocurre con la toma de decisiones, que también se lleva a cabo me-
diante la evaluacion de las expectativas [65].

La mayoria de las investigaciones en psicologia afectiva giran sobre tres
conceptos afectivos: las emociones, los estados de animo y la personalidad.
Generalmente se acepta que las emociones son reacciones a determinados es-
timulos [43], se dividen en dos tipos: las emociones primarias que tienen una
relacién directa con capacidades expresivas como expresiones faciales, pos-
turas corporales o inflexién de voz, y las emociones secundarias que surgen
como el resultado de un razonamiento acerca de los acontecimientos actua-
les teniendo en cuenta las expectativas y experiencias pasadas. Para poder
representar estas emociones los modelos deben evaluar todas las posibles
situaciones en las que el individuo se pueda encontrar y también deben pro-
porcionar una estructura para las variables que influyen en la intensidad de
las emociones. El modelo mas empleado para la representacion de las emocio-
nes es OCC [43], que clasifica las emociones en veintidés categorias basadas
en reacciones a distintas situaciones [8]. OCC es un modelo estandar para
la sintesis de emociones donde los aspectos cuantitativos de las emociones
se describen mediante tres términos: la potencia, el umbral y la intensidad.
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Por ejemplo, para la intensidad existen veinticinco variables distintas. Para
cada emocion existen una serie de variables de intensidad que le afectan. Las
variables de intensidad estan divididas en locales y globales. Las locales solo
afectan a ciertas emociones, mientras que las globales afectan a todas las
emociones. Solo cuatro variables estan identificadas como variables globales:
el sentido de la realidad, la proximidad psicoldgica, lo inesperado, y la ac-
tivacién fisiol6gica [64]. Un ejemplo del uso practico de OCC es el proyecto
ALMA [24]. En ALMA se desarrollan personajes virtuales interactivos que
simulen el comportamiento humano. Estos personajes interactivos tienen un
perfil de personalidad y muestran las emociones y los estados de animo en
tiempo real.

En la representacion de las emociones es fundamental mostrar los dis-
tintos estados de animo. El estado de animo es la disposiciéon que muestra
un individuo en un momento determinado [66]. Los estados de animo son
diferentes de las emociones o los sentimientos en cuanto a que son menos
especificos, menos intensos y tienen menos probabilidades de ser desencade-
nados por un estimulo o evento en particular. Ademas los estados de animo
son menos volatiles que las emociones, es decir varian menos con el tiempo y
tienen una duracién mayor [9]. Los estados de dnimo tipicamente tienen un
valor positivo, negativo o neutro [29], es lo que comtinmente se conoce como
buen o mal humor. El estado de animo suele sufrir oscilaciones en el tiempo
como respuesta a eventos positivos o negativos. El estado de animo es un
estado interno que depende de cada individuo. Cuando un estado de animo
se prolonga en el tiempo se denomina estado de equilibrio, humor dominante
o estado fundamental de animo. Este estado es al que tiende el sujeto cuando
no tiene estimulos externos que puedan alterarlo. Este estado de equilibrio
depende de los rasgos de la personalidad, es decir la personalidad predispo-
ne a ciertos estados de animo. Por ejemplo, un sujeto con una personalidad
nerviosa puede tener como estado de equilibrio un estado con un nivel alto
de exaltacién, activacion y nerviosismo.

Los estados de danimo, como se ha mencionado anteriormente, son mas
duraderos que las emociones y no tienen por que estar relacionados directa-
mente con un unico estimulo. Las condiciones en las que se modifica el estado
de animo son: la apariciéon de un evento ligeramente positivo o negativo, el
desplazamiento de un evento inductor de una emocién, el recuerdo de una
experiencia emocional y la inhibicién de la respuesta emocional en presencia
de un evento emocional inductor [41]. Existen diferentes interpretaciones a
la hora de modelar los estados de animo.

Uno de los modelos méas usados para modelar los estados de animo, sobre
todo en investigaciéon en computacién emocional, es PAD (Pleasure, Arou-
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sal, Dominance) [37]. El modelo PAD procedente de la psicologia ambiental,
emplea tres dimensiones numéricas para representar las distintas respuestas
emocionales. En algunas referencias se emplea este modelo sustituyendo el
Pleasure por el Valance a pesar de que a efectos practicos no hay diferen-
cias [67]. Las dimensiones de PAD pueden tener cualquier valor numérico
aunque, generalmente, se emplean cuatro valores para cada dimension, con
lo que se pueden representar sesenta y cuatro valores posibles para las emo-
ciones. El significado de las tres dimensiones es el siguiente: el placer denota
cuan agradable o desagradable resulta un estimulo, la excitacion es la ac-
tivacion que le produce el estimulo y la dominacion es el nivel de dominio
o sumision que representa el estado de animo. Por ejemplo, el miedo es un
estado de sumision mientras que la ira es un estado de dominacion.

PAD es un modelo tridimensional, sin embargo, distintas teorias sugie-
ren que el estado de animo es bidimensional. Entre estas teorias destaca la
teoria del afecto positivo y afecto negativo que, como veremos en la seccion
3.2, divide el espacio en dos dimensiones que tratan de explicar los distintos
estados de 4nimo por los que puede transitar un individuo [71,73].

Por tltimo, tenemos la personalidad, sobre la que trata este trabajo y por
tanto vamos a detenernos en ella en el tercer capitulo. Donde realizaremos
un andlisis més detallado de las distintas teorias que tratan la personalidad
tanto a nivel tedrico como con ejemplos practicos en sistemas multiagente.

2.4 Computacion afectiva

La computacién afectiva [46] es el area que se encarga del tratamiento de
las emociones en el area de la informatica y se apoya en distintas teorias
de las ciencias psicoldgicas y cognitivas. En los tltimos anos han ido apa-
reciendo diferentes estudios para incorporar las emociones en los procesos
software [4, 10, 24, 48]. Cuando se quiere que los agentes software tengan
un razonamiento similar al humano se hace necesario incluir las emociones
en su proceso de razonamiento. Pero representar las emociones dentro de
un proceso software resulta una tarea bastante compleja y normalmente los
desarrolladores se ven en la obligacién de crear sus propios modelos de emo-
cion desde cero. Por eso se hace necesario la creacién de normas y directrices
sistematicas. Sin embargo hay muy pocas propuestas en este campo que ten-
gan en cuenta la posterior implementacion en agentes software. La mayoria
no ofrecen una arquitectura de agentes afectivos. Por eso, nace la necesidad
de crear nuevos modelos de agente que permitan la programacion de agentes
emocionales. Como por ejemplo, GenIA? [4], que propone una arquitectura
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pensada para la incorporacion de los agentes afectivos en Jason.

El proceso de desarrollo de un modelo computacional puede ayudar a
probar y concretar distintas teorias psicolégicas, obligando a cumplir com-
promisos sobre la forma abstracta en la que se realizan las construcciones
tedricas. Los modelos computacionales proporcionan un laboratorio sobre el
cual se pueden experimentar, a través de la simulacion, distintas teorias que
permitan a los investigadores derivar predicciones que pueden probarse pos-
teriormente con los datos humanos. Los experimentos realizados mediante
simulacion a menudo resultan mas eficientes que los realizados con humanos,
ya que las maquinas no estan condicionadas a priori a la experimentacion.
Por otra parte, se eliminan las preocupaciones éticas que son centrales para
cualquier investigacion que involucra la evocacion de emociones en sujetos
humanos.

Para poder emplearlos en arquitecturas computacionales se han desarro-
llado una serie de modelos y teorias que permiten extrapolar a un espacio
multidimensional las emociones, los estados de &nimo o la personalidad. Me-
diante el uso de estos modelos se puede dotar a los agentes inteligentes de la
capacidad de razonar mediante el uso de las emociones al igual que ocurre
en los seres humanos.
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La personalidad

En este capitulo vamos a ver en profundidad que se entiende por persona-
lidad. Para ello haremos un anélisis de distintas teorias psicoldgicas y filo-
soficas, haciendo hincapié en la forma en que la personalidad influye en la
cognicion, en las emociones y en los procesos de razonamiento y toma de
decisiones. Por tltimo, veremos distintos trabajos realizados que incluyen la
personalidad en sistemas multiagente.

3.1 El concepto de personalidad

La personalidad es un constructo ! que se emplea en psicologia para dar ex-
plicacién a las diferencias individuales que constituyen a una persona y la
diferencian de otra y que tiene influencia en la forma en la que se producen
respuestas emocionales a determinados estimulos. El término personalidad
proviene del latin persona que se refiere a las mascaras que empleaban los
actores en las representaciones teatrales [40]. Al igual que ocurre con mu-
chos conceptos abstractos, no existe un consenso absoluto sobre qué se debe
entender por personalidad. Una de las definiciones méas aceptadas define la
personalidad como la organizacién dinamica, en el interior del individuo,
de los sistemas psicofisicos responsables de su pensamiento y conducta ca-
racteristicos [7]. De forma general, se puede decir que la personalidad es un
conjunto de rasgos distintivos de un individuo que se mantienen relativamen-
te estables a lo largo del tiempo y son invariantes ante distintas situaciones
que explican la forma en la que responden los individuos.

Al ser un rasgo estable permite predecir determinadas conductas en el
individuo cuando se enfrenta a una situacién concreta. Pero ademas, las teo-

!Constructo es una palabra empleada en psicologia para hacer referencia a una entidad
hipotética dificil de definir.
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rias de la personalidad también incluyen otros elementos como pueden ser la
cognicion, el afecto o las motivaciones que definen la forma en la que los indi-
viduos se comportan y permiten explicar las inconsistencias que en ocasiones
producen que la personalidad se desestabilice. Por tanto, la personalidad in-
cluye a todas las funciones y manifestaciones conductuales. En este sentido,
la conducta es fruto tanto de los elementos mas estables como de los aspectos
maéas determinados por las influencias personales, sociales o culturales.

Existen dos vertientes en la clasificacion de los individuos en base a su
personalidad. El enfoque de tipo en el que se propone que la personalidad
puede definirse empleando un nimero finito de categorias como pueden ser:
optimista, deprimido, irascible o melancélico entre otros. Estos tipos se em-
plean como categorias de gente con caracteristicas similares y cada individuo
puede o no pertenecer a una determinada categoria [17]. La critica que recibe
este modelo es que no ofrece informacion sobre el grado en el que un individuo
pertenece a una categoria concreta. Por eso, en psicologia es mas popular el
uso del enfoque de rasgos, puesto que permite cuantificar el grado que tiene
un individuo de un determinado rasgo. Los rasgos debemos entenderlos como
caracteristicas que permiten distinguir a los individuos del resto y que afec-
tan a la forma en la que se comportan [35]. Por ejemplo, un individuo puede
ser muy activo, algo depresivo y poco amigable. Los rasgos permite cubrir un
horizonte mas estrecho en el comportamiento y una descripciéon mas precisa
de la personalidad que los tipos. En esta teoria se emplean diferentes rasgos
que permiten dar explicacion a aquellos factores que conforman al individuo
y comprender la forma en la que actia y asi poder predecirla. A este efecto,
se han realizado diversos estudios y se han propuesto diversos modelos que
proponen el uso de determinados rasgos para explicar las diferencias interper-
sonales de una forma cuantitativa y que pasamos a describir en la siguiente
seccion.

3.2 Distintos modelos de personalidad

Como hemos mencionado en el punto anterior, existen diferentes teorias que
proponen distintos tipos o rasgos para la personalidad. A continuacién, vamos
a repasar algunas de esas teorias y el enfoque que aportan al estudio del
comportamiento de la personalidad en los individuos.
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3.2.1 La teoria de los Cinco Grandes

Uno de los modelos basados en rasgos méas conocidos es el modelo de los
Cinco Grandes [36].La teoria de los Cinco Grandes divide la personalidad en
cinco dimensiones: Amabilidad, Responsabilidad, Extraversion, Neuroticismo
y Apertura a la Experiencia. Cada dimensién se corresponde con un factor
del individuo y se mantiene estable a largo de su ciclo de vida. Estos factores
representan la personalidad en el nivel mas amplio de abstraccion.

Cada factor resume un gran ntimero de caracteristicas de personalidad
distintas y méas especificas. Los cinco factores juntos determinan la manera
en que el individuo debe responder a los distintos estimulos durante su vida.
Los aspectos que forman las cinco dimensiones son:

e Amabilidad: es el afecto caritativo hacia los otros, e incluye rasgos como
altruismo, ternura, confianza y modestia.

e Responsabilidad: esta capacidad permite controlar los impulsos logran-
do que el comportamiento esté dirigido a alcanzar los objetivos.

e Extroversion: capacidad de relacionarse con los demas y mostrar abier-
tamente los sentimientos.

e Neuroticismo: o inestabilidad emocional. Esta relacionado con la ines-
tabilidad e inseguridad emocional, la ansiedad y el estado continuo de
preocupacion y tension.

e Apertura a la experiencia: describe la amplitud, profundidad, originali-
dad y complejidad de la vida mental y aquella derivada de la experiencia
de una persona.

3.2.2 PANAS

Como veremos en la seccion 3.4, la personalidad esté estrechamente relacio-
nada con las emociones y el estado de dnimo, de forma que determinados
rasgos de la personalidad pueden alterar el tipo de emociones y la intensidad
con que las experimentamos las personas frente a un estimulo, asi como la
propension a padecer determinados estados de d&nimo. Teniendo en mente esta
relaciéon, existen modelos que relacionan de forma cuantitativa las emociones,
los estados de d4nimo y la personalidad. Uno de esos modelos es PANAS [59]
que es una teoria que define dos dimensiones para el estado de dnimo. Estas
dos dimensiones son conocidas como afecto positivo (PA) y afecto negativo
(NA) [73]. Los afectos positivo y negativo tienen una baja correlacién entre
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ellas por lo que se las considera como dos variables independientes. Por tan-
to, valores altos de afecto positivo indican un estado de animo positivo pero,
valores bajos o neutros no indican un estado animico negativo. Por ejemplo,
el estado de relajacion se corresponde con un nivel bajo de afecto negati-
vo, mientras que la desgana estd condicionada a un bajo afecto positivo. El
afecto positivo refleja cuan entusiasta, activa, alerta, energética y participa-
tiva se encuentra una persona. Mientras que el afecto negativo refleja como
de disgustado, desinteresado, airado, culpable, acobardado, nervioso y en que
nivel de participacién desagradable estd una persona. Algunos estados animi-
cos son el resultado de la combinacion de las dos variables, la felicidad por
ejemplo, se relaciona con un nivel alto de afecto positivo y bajo de negativo,
mientras que la tristeza se relaciona con niveles bajos de afecto positivo y
altos de negativo [71].

Como hemos visto que la personalidad esta relacionada, tanto con el esta-
do de &nimo como con las emociones, hay teorias que permiten relacionar los
distintos modelos. Una de esas teorias es la descrita en [79], donde relacionan
el modelo PANAS con el modelo de los Cinco Grandes. La justificacién, como
veremos en la seccion 3.4, se centra en la relacion existente entre la extraver-
sién y las emociones y los estados de animo positivos y el neuroticismo y las
emociones y los estados de d4nimo negativos [19,28].

PANAS también puede empleares para obtener valores de la personalidad.
Cuando las preguntas de las encuestas de personalidad se realizan de forma
genérica, por ejemplo, como de triste te sientes generalmente, los factores
PA y NA se pueden interpretar como valores de la personalidad en lugar del
estado de animo [38].

3.2.3 The Myers-Briggs Type Indicator

The Myers-Briggs Type Indicator (MBTI) [42] es un instrumento basado en
los tipos definidos en [30], donde se asume que parte de la conducta humana
no es aleatoria, si no que sigue un orden establecido y consistente que refleja
las diferencias entre los individuos a la hora de percibir la informaciéon y en
la toma de decisiones. Con MBTT se pueden obtener las preferencias de los
individuos mediante una encuesta, donde se comparan cuatro dimensiones:
extraversion frente a introversion, deteccion frente a intuicién, pensamiento
frente a sentimiento y juicio frente a percepcién [55]. De esta forma los in-
dividuos quedan clasificados en dieciséis posibles tipos de personalidad. Se
dice que cada tipo define un conjunto especifico de tendencias conductua-
les, que reflejan diferencias en las actitudes, la orientacién y los estilos de
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toma de decisiones [14]. Por ejemplo, una persona podria ser introvertida,
intuitiva, racional y perceptiva. Como podemos apreciar, la diferencia con el
enfoque de rasgos, reside en que las personas son clasificadas mediante tipos
fijos sin tener un porcentaje, si una persona es introvertida significa que no
es extravertida.

3.3 La personalidad y los procesos cognitivos

La cognicion debemos entenderla como el conocimiento alcanzado mediante
el ejercicio de las facultades mentales [53]. En psicologia se habla de distintos
procesos cognitivos que tienen una influencia en el propio ser de la persona.
Entre estos procesos se encuentra el razonamiento, la memoria, la atencion,
la toma de decisiones, la capacidad para resolver problemas o la percepciéon
entre otros. También existe una relacién fuerte entre las emociones y las ca-
pacidades cognitivas, de forma que las emociones son capaces de deformar
estos procesos y producir resultados distintos en funcién del tipo de emocion,
uno de los procesos mas afectados por las emociones es la memoria [21,39].
De hecho, la evidencia empirica sugiere un impacto critico de la emocién
sobre la cogniciéon y una alta variabilidad de estos efectos entre individuos
con diferentes rasgos de personalidad. La personalidad es importante tanto
para la funcién cognitiva como para el deterioro cognitivo. Por ejemplo, per-
sonas que tienen un nivel alto de apertura y un nivel bajo de neuroticismo
tienen una mayor capacidad a la hora de realizar distintas pruebas cogniti-
vas. Asi mismo, las personas extravertidas tienden a superar a las personas
introvertidas en las tareas basadas en la reaccién, mientras que las personas
introvertidas tienden a superar a las personas extrovertidas en las tareas de
procesamiento y razonamiento [6].

3.4 La influencia de la personalidad en las
emociones y el estado de animo

La personalidad juega un factor muy importante en las emociones, de he-
cho la personalidad puede hacer que la persona sea mas o menos propensa
a experimentar cierto tipo de emociones [80]. Por ejemplo, el rasgo de ex-
traversion predispone a experimentar un afecto mas positivo de forma mas
frecuente y con mayor intensidad, con escalas que evalian la alegria, el en-
tusiasmo, la emocién y la energia y también se relaciona con la audacia y la
confianza [72]. Por el contrario, el neuroticismo predispone a un afecto ne-

27



Capitulo 3. La personalidad

gativo asi como a padecer los estados emocionales negativos como el temor,
la ansiedad, la tristeza, la culpabilidad, la depresion, la insatisfaccién o la
ira entre otros [19,28]. La personalidad tiene una interaccién con el estado
de animo de forma que hace que la influencia de las emociones sea 1util para
algunas personas y perjudicial para otras. Por ejemplo, las personas difieren
en la medida en que utilizan o ponderan sus emociones al hacer juicios y de-
cisiones [80]. Los estados de d4nimo y las emociones influyen en los procesos
cognitivos, por ejemplo, los estados de animo negativos producen un sesgo
en los juicios de la personas en una direccién negativa aumentando asi la
percepcion del riesgo.

3.5 La relaciéon de la personalidad y la me-
moria

Los distintos rasgos de la personalidad también influyen en el aprendizaje
y la memoria [45]. La importancia de nuestras experiencias emocionales, el
valor que le otorgamos a los recuerdos y la forma en la que los recorda-
mos estan influenciadas por las caracteristicas inicas que nos definen como
individuos [32], y entre estas caracteristicas destacamos en este trabajo la
importancia de la personalidad. La personalidad tiene una relevancia espe-
cial en la memoria emocional, que es la memoria que se relaciona con eventos
emocionalmente relevantes para el individuo. Como mencionamos anterior-
mente, la personalidad influye en el tipo de emociones que manifestamos en
funcién de un determinado estimulo, por tanto, la memoria emocional se ve
afectada por los distintos rasgos de la personalidad [16]. Diversos trabajos
abalan esta afirmacién por ejemplo, en [6,34] se concluye que los sujetos con
un nivel alto de apertura y un nivel bajo de neuroticismo tenian una mejor
memoria tanto a corto como a largo plazo y también manifestaban un bajo
nivel de deterioro de la misma. Ademas, las personas con niveles altos de
extraversion almacenan mejor los recuerdos que tiene que ver con estimulos
positivos y mantienen durante mas tiempo un estado de animo positivo tras
rememorar un recuerdo positivo, mientras que las personas con un nivel alto
de neuroticismo tienden a almacenar recuerdos negativos [31].
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3.6 El efecto de la personalidad en las deci-
siones

Como hemos visto anteriormente, la personalidad tiene una fuerte influencia
en los procesos cognitivos y en las emociones, donde estan asentados entre
otros los procesos de toma de decisiones. De hecho, la personalidad puede
influir tanto en el tipo como en la forma de las emociones. Por lo tanto,
va a jugar un papel importante a la hora de determinar las emociones que
afectaran a los procesos cognitivos entre los que se encuentra el proceso de
toma de decisiones [13]. Pero, también se ha demostrado la existencia de una
influencia directa de determinados rasgos de la personalidad en el proceso de
toma de decisiones. Por ejemplo, en estados afectivos relativamente leves, las
personas con alto nivel de extraversion tienden a juzgar las situaciones de ma-
nera mas positiva, en comparacioén con las personas con niveles bajos de este
rasgo [80]. También se observa que los estados de dnimo negativos pueden
acelerar las decisiones, pero sélo entre las personas con niveles de neuroticis-
mo elevados. Una vez mas, los rasgos que parecen tener una mayor relevancia
en la toma de decisiones también son el neuroticismo y la extraversion. Es-
tos dos rasgos permiten predecir la medida en que una mayor probabilidad
e intensidad de las emociones positivas o negativas y el del estado afectivo
influirdn en la decision. Por lo tanto, se deduce que la personalidad contri-
buira a tomar decisiones buenas o malas cuando las emociones positivas o
negativas, interpretaciones y juicios formen la base de estas decisiones [52].
Mediante la personalidad se pueden realizar predicciones en los procesos de
decision debido a la tendencia que genera en los procesos emocionales. Esta
caracteristica estd siendo explotada en los sistemas de recomendacién pues-
to que, al emplear la personalidad, se producen mejoras significativas en la
satisfaccion de los usuarios en relacion a las recomendaciones que aporta el
sistema, asi como se eliminan los problemas de usuarios nuevos o de falta de
conocimiento [22,68].

3.7 La personalidad en el proceso de evalua-
cion

Como vimos en la seccién 2.3, una de las teorias mas aceptadas en psicologia
es la teoria de la evaluacion (“appraisal”) [57,61,63]. Esta teorfa sostiene que
las emociones son provocadas por evaluaciones que se realizan sobre eventos
y situaciones. La personalidad tiene una influencia muy alta en los procesos
que tienen en cuenta las emociones. La evaluaciéon no es una excepcién, las
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relaciones que se producen en los procesos de evaluacién varian en funcién
de los rasgos de personalidad. Por ejemplo, las personas que tienen un nivel
alto de neuroticismo tienden a realizar procesos de evaluaciéon mas negativos
(mostrando emociones negativas como la ira, la tristeza el miedo o la culpa)
que las personas con bajos niveles en este rasgo [69].

3.8 La personalidad en sistemas multiagente

De los modelos propuestos para definir la personalidad, el mas empleado en
computacion afectiva es el modelo de los Cinco Grandes, puesto que propor-
ciona un espacio multidimensional cuantificable que resulta muy 1til a la hora
de trabajar con modelos computacionales. Existen diversos trabajos que em-
plean la personalidad en tecnologias de agente, pero ninguno proporciona un
modelo genérico que permita amoldarse a las distintas teorias. Por ejemplo,
en [60] se propone un modelo de sistema multiagente, que emplea la persona-
lidad para simular un grupo de personas en una tarea de negociaciéon. Para
ello, cada agente esta programado en funcién de la personalidad del usuario,
obtenida mediante la realizacion de un test de personalidad. La personali-
dad fue modelada empleando el modelo de los Cinco Grandes y agrupandola
en distintos perfiles: negociador, agresivo, sumiso y evitador. A cada faceta
le asociaron un comportamiento distinto. De esta forma, los estilos de ges-
tion de conflictos y de toma de decisiones se diferenciaban en funcion de la
personalidad. Los resultados obtenidos en esta investigacién obtienen como
conclusion que algunos grupos de agentes afectivos alcanza un acuerdo mas
rapido que los grupos de agentes sin caracteristicas especificas. Por ejemplo,
si cada agente clasifica sus soluciones en tres categorias (preferidas, acepta-
bles e inaceptables), se puede observar que los agentes agresivos consiguen un
mayor nimero de soluciones categorizadas como preferidas que los agentes
negociadores. Sin embargo, los agentes negociadores logran soluciones mas
preferidas y aceptables que los agentes agresivos, es decir, los agentes nego-
ciadores producen menos soluciones inaceptables.

Otro ejemplo de uso de la personalidad en agentes seria el propuesto en
ALMA [24], donde proponen un modelo de agente virtual. Emplean distintos
perfiles de personalidad para evaluar los diferentes comportamientos de los
usuarios al interactuar con el sistema. Ademas, se emplean una combinacién
de distintas variables de la personalidad Big-Five para calcular el estado de
animo equivalente en el modelo PAD:

Placer =021« E+0,59% A+0,19% N
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Excitacion = 0,15« AE + 0,30« A — 0,57« N
Dominacion = 0,25« AE+ 0,17« R4+ 0,60« £ — 0,32 x A

donde E representa la variable Extroversién, A representa la Amabilidad, N
el Neuroticismo, R la Responsabilidad y AE es la Apertura a la Experiencia.

De esta forma calculan el estado de equilibrio en base a la personalidad
del personaje virtual. Para realizar las oscilaciones en los estados de dnimo
se emplean las emociones, de forma que cuando se produce un nuevo estimu-
lo que genera una emocién se evaltia el nuevo estado de animo. Para poder
realizar este proceso de evaluacion han creado una relacion directa entre las
emociones y el espacio PAD. A cada emocién se le ha asignado tres valo-
res correspondientes a las tres variables del espacio PAD. Cuando llega una
nueva emocion el estado de animo actual se genera en base al estado de ani-
mo anterior modificindolo con los valores asignados a esa emocién. De esta
forma se impiden los cambios bruscos entre los distintos estados de dnimo y
también esto permite distinguir la varianza del estado de dnimo en funcion
del tipo de emocion.

Por ultimo, en [5] emplean la arquitectura para agentes afectivos OAS8
[1] para modelar distintos agentes con distintas categorias afectivas. Para
ello definen distintos perfiles de personalidad: sociable, mediador, negociador
y realista. Estos perfiles los comparan mediante el uso de juegos clasicos
de teoria de juegos, como son el dilema del prisionero y el Trust Game.
Para la representacién de la personalidad emplean el modelo de los Cinco
Grandes. Una de las conclusiones que obtienen en este trabajo es que la
personalidad es uno de los factores que mejor explica las diferencias entre los
agentes y la variabilidad que se produce durante las simulaciones. Lo cual
es coherente y acorde con diferentes teorias de la personalidad como hemos
visto anteriormente.
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Capitulo 4

Modelo de personalidad para la
arquitectura GenIA?

En este capitulo vamos a desarrollar una propuesta de personalidad para la
arquitectura GenIA® . Comenzaremos con una pequefia introduccién para,
posteriormente, hacer un resumen de la arquitectura GenlA? con especial
énfasis en los aspectos mas relevantes para nuestra propuesta. Por tltimo,
explicaremos nuestra propuesta que consistira en la extensién de la sintaxis
de GenlA? analizando los diferentes aspectos que se van a modificar dentro
de la arquitectura para ampliar su versatilidad permitiendo el uso genérico
de distintas teorias de personalidad.

4.1 Introduccion

Como vimos en la seccion 3, la personalidad es un factor que afecta a los
procesos cognitivos que alteran la forman en la que tomamos las decisiones.
La personalidad también tiene que ver con el tipo de emociones y los estados
de animo que pueden experimentarse. Por tanto, si queremos simular el com-
portamiento humano mediante agentes es necesario emplear la personalidad,
puesto que permitird mostrar comportamientos diferentes en distintos agen-
tes. Existen dos enfoques principales donde se sustentan los distintos modelos
para la representacion de la personalidad: el enfoque de tipo y el enfoque de
rasgos. También vimos que existen diferentes modelos para la representacion
de la personalidad y que uno de los modelos mas empleados es el modelo de
los Cinco Grandes.

En la actualidad, existen diferentes propuestas de sistemas multiagente
que introducen la personalidad en los procesos de toma de decisiones. Sin
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embargo, la mayoria de estas propuestas desarrollan un modelo para un do-
minio especifico que no resulta muy ttil a la hora de desarrollar otros tipos
de dominios o teorias. Nosotros vamos a proponer un modelo genérico que
permita adaptarse a cualquier teoria de la personalidad de una forma senci-
lla siguiendo con la filosofia de las plataformas multiagente. Para ello, vamos
a emplear la arquitectura GenlA? para agentes afectivos, que desarrolla un
modelo genérico de agente afectivo y realizaremos una extension de esta ar-
quitectura, permitiendo asi que se adapte a cualquier tipo de teoria de la
personalidad, tanto si es de tipos como de rasgos. Para estos tltimos vamos
a implementar el uso de distintos perfiles o facetas, como hacen por ejemplo
en [60], que van a permitir subdividir a los sujetos en grupos para estudiar
los distintos comportamientos. Vamos a realizar una ampliacion de la sinta-
xis del sistema multiagente propuesto en GenIA’ | que, como veremos en la
seccion 4.3, permitira el uso de diferentes teorias de personalidad.

Ademas, realizaremos una implementacién de la propuesta empleando
la extensién de Jason para agentes afectivos de la arquitectura GenIA® .
De esta forma, ampliaremos la implementacién de GenlA® ofreciendo una
plataforma que permitird evaluar diferentes teorias de la personalidad de
una forma sencilla, siguiendo con la filosofia de las plataformas para sistemas
multiagente.

4.2 GenIA? una arquitectura para agentes BDI
afectivos

GenIA? [4] es una arquitectura de propésito general para agentes BDI. Para
poder llevar a cabo la implementacion de agentes afectivos en Jason em-
pleando la arquitectura GenlA® se propone la formalizacién descrita a con-
tinuacion.

En la formalizaciéon de GenIA® se propone modificar la semantica opera-
cional de AgentSpeak [49] y la sintaxis de Jason para permitir el desarrollo
de agentes BDI dotados de caracteristicas y comportamientos afectivos. Las
teorias psicologicas y neuroldgicas se han centrado tradicionalmente en la
descripcion de varias caracteristicas y procesos relacionados con la emocién
y con la personalidad. Los procesos relacionados con la emocién generalmente
se estudian desde una perspectiva cognitiva y se pueden agrupar en la gene-
racion de la emocion, la experiencia de la emociéon y los efectos que produce
la. emocién. La arquitectura GenlA? incluye los procesos centrales en estos
tres grupos, asi como los procesos de una arquitectura tradicional de agente
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Procesos afectivos Dinamica
temporal del
T e S S SO EE O e S S0 e SeS IS ISeeT 0eeos0s estado afectivo

Modulacién
afectiva de
las creencias

Estrategias de
afrontamiento

Generador
afectivo

.

Eventos Estado

Afectivo

Creencias

afectivos

A

Accion Evento

A
A
B

'\ v v v / » externo
e

Figura 4.1: Estructura de la arquitectura GenlA? [4].
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BDI teniendo en consideracién los rasgos de personalidad que pueden influir
en los procesos de razonamiento del agente.

La arquitectura GenIA? estd basada en la modalidad de emocién cogni-
tiva y divide el ciclo afectivo en los siguientes cinco procesos [2]:

e Evaluacion: Es el proceso mediante el cual se derivan un conjunto de
variables de evaluacién como resultado de una transformacion de la
situacion actual del agente, sus preocupaciones, y su estado cognitivo.

e Generador afectivo: En este proceso las variables de evaluacion, obte-
nidas en el proceso anterior se transforman en una representacion del
estado afectivo del agente.

e Estrategias de afrontamiento: Este proceso atiende a la necesidad de
dar una respuesta emocional, determinando cuales seran los compor-
tamientos emocionales y las respuestas de afrontamiento. Por ejemplo,
los gestos o expresiones faciales.

e Modulacién afectiva de las creencias: Determina como el estado afectivo
debe modificar las creencias del agente. Por ejemplo, si el agente se
encuentra en un estado afectivo negativo, tendra la tendencia a confiar
menos en sus creencias.
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e Dinamica temporal del estado afectivo: Este proceso es independien-
te del resto, y determina coémo varia la intensidad del estado afectivo
en el tiempo. Cuando un ser humano recibe un estimulo negativo, por
ejemplo suspender una asignatura, inicialmente el impacto sobre su es-
tado afectivo es mayor. Conforme el tiempo va pasando este impacto
disminuye y en ocasiones desaparece. Mediante este procedimiento se
pretende simular esta cualidad humana.

Estos procesos se ejecutan en paralelo junto con los procesos propios de un
agente BDI. Como puede verse en la Figura 4.1, la secuencia de los procesos
afectivos es independiente de la secuencia de los procesos de BDI permitiendo
que se puedan ejecutar en hilos independientes, pudiéndose escoger el nivel
de racionalidad o emocion de cada agente modificando la frecuencia de los
ciclos. Por ejemplo, se podrian tener diez ciclos emocionales por cada ciclo
racional, de esta forma las emociones tomarian mayor peso en la toma de
decisiones obteniéndose un agente mas emotivo que racional. De la misma
forma el proceso “ Dindmica temporal del estado afectivo” también puede eje-
cutarse de forma independiente a los otros.

El ciclo afectivo propuesto en la arquitectura GenIA? tiene la siguiente
secuencia de ejecucion: cuando se genera un evento (interno o externo) se eva-
lta en el proceso de evaluacion. Este proceso tiene en cuenta la informacion
cognitiva del agente como por ejemplo, la personalidad, las preocupaciones o
las creencias. El resultado de este proceso se emplea por el generador afectivo
para modificar el estado afectivo del agente. En funcién de ese estado afectivo
el regulador del afecto se encarga de seleccionar las estrategias de afronta-
miento necesarias, asi como de tomar las acciones pertinentes para modificar
el estado afectivo a un estado deseado pudiendo modificar para ello las creen-
cias del agente. Esta modificacién de las creencias es llevada a cabo por el
proceso de modulacion afectiva de las creencias, que también puede ser ac-
tivado por la funcién de revisién de creencias (brf). De este modo se puede
determinar la forma en la que el estado actual influye en el contenido y en
el peso de las creencias. La funciéon de modulacion afectiva de las creencias
tiene acceso a la base de creencias y puede modificarla para anadir o elimi-
nar creencias. Esta funcién también puede reactivar el proceso de evaluacién.

Para poder modelar el estado afectivo, GenIA? introduce también nuevos
pardmetros en el agente ademés de los de la arquitectura BDI. Estos para-
metros son: las preocupaciones, la personalidad, el estado afectivo y eventos
relevantes para el cdlculo del estado afectivo. La gramatica EBNF propues-
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agent — (init_bels|init_goals)*plans concerns personality

concerns — “concerns__ ™ (” <VAR> “)"™:-" log_expr “.”

personality — “personality_ :”“{"traits [“ "rat level]
[“,”coping strats] “}”%.”

traits — “["<NUMBER>(“, ”<NUMBER>)* “1”

rat level — <NUMBER>

coping strats — “copingst___:” (cs)+

cs — “cs__ "(” context “,”aff categ“)”™->"body “.”

aff categ — <ATOM>> S

beliefs — ((literal|literal_prob) “.”)*

literal prob — [“~”"]atomic formula prob

atomic_formula_ prob— ( <ATOM> | <VAR>) [ “(” list_of terms“)” ]

[ “[”1ist _of terms “]” ] [ time point range ]

time point range — “<”arithm expr“,” arithm expr “>”

Figura 4.2: Extensién simplificada de la gramética EBNF para GenlA? .

ta para GenlIA? soluciona la inclusién de algunos de estos pardmetros como
puede verse en la Figura 4.2. Esta gramatica es una extension de la gra-
matica FBNF de Jason. Las palabras subrayadas se corresponden con los
simbolos no terminales de la gramatica EBNF de Jason. Las palabras y ca-
racteres entrecomillados se corresponden son los simbolos terminales. Dentro
de estos simbolos no terminales cabe destacar las nuevas palabras reservadas:
“concerns____:7, “personality ___:7, “copingst___:7y “cs 7. Estos simbolos
se usan para que el usuario pueda definir claramente las preocupaciones, la
personalidad y los comportamientos emocionales respectivamente. Ademas

ayudan al compilador a diferenciar facilmente las nuevas estructuras.

Se ha modificado la regla gramatical del no terminal agent para anadirle
las preocupaciones (concerns) y la personalidad (personality). Se han anadido
nuevos no terminales a la gramatica que tienen el siguiente significado:

e concerns: Es una regla! cuyo lado izquierdo es un literal formado por
la palabra reservada “concerns 7 y una variable sin instanciar que se
espera sea de tipo numérico, que indica el grado en que las creencias
actuales estan alineadas con las preocupaciones del agente. El lado
derecho de la regla expresa la forma en que este valor numérico se
calcula de acuerdo con las creencias actuales de agente y cuando se
cumpla dara valor a la variable de la parte izquierda de la regla.

e personality: La personalidad en GenlIA? est4 definida como un conjunto

1Se ha modelado siguiendo la sintaxis de las reglas en Jason. Las reglas se emplean
para deducir creencias de la base de creencias.
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numérico que representa las dimensiones de la teoria de la personalidad
que se esta empleando. Por ejemplo, si estamos usando el modelo de los
Cinco Grandes habréa cinco valores correspondientes a las cinco dimen-
siones y deberan seguir el orden que considere el usuario, pero siempre
deberd mantener ese mismo orden. Dentro de la personalidad también
se define el nivel de racionalidad del agente, es decir cuanto peso van a
tener las acciones seleccionadas por los procesos afectivos frente a las
seleccionadas por los procesos racionales normales del agente. De for-
ma que, si el nivel de racionalidad es cero, el agente se comportara de
una forma completamente emocional sin tener en cuenta los procesos
normales de razonamiento del agente. Ademés se pueden anadir distin-
tas estrategias de afrontamiento, en funcién de la personalidad, puesto
que, como hemos visto a lo largo de este trabajo, la personalidad tiene
efectos en las reacciones a determinados estimulos por tanto no es de
extrafiar que una persona reaccione de forma diferente a otra.

e traits: Es una lista de valores numéricos, cada uno representando el
grado en que la correspondiente dimension esta presente en la persona-
lidad del agente. Puede estar formada por uno o més valores numéricos,
dependiendo del modelo emocional que se quiera representar.

e rat_level: Valor numérico que indica el grado de racionalidad del agen-
te. Cuanto mayor sea, el agente serd mas racional y menos emocional
y viceversa.

e coping strats: Lista de estrategias de afrontamiento o reacciones emo-
cionales.

e cs: Representa una estrategia de afrontamiento o reacciéon emocional.
Tiene una estructura similar a los planes Jason cuyo evento disparador
tiene como funtor el simbolo reservado “cs 7 y dentro de sus atributos
debe tener el contexto y la categoria afectiva (condiciones para que la
estrategia sea ejecutada).

e aff categ: Las categorias afectivas se definen en el sistema multiagen-
te. Se emplean para aclarar la programaciéon, permitiendo al usuario
expresar un estado afectivo con su propio lenguaje. Por ejemplo, una
categoria afectiva podria ser “inseguro”.

e beliefs: El compilador de Jason tiene un simbolo no terminal denomina-
do belief que expresa una creencia. Con este nuevo simbolo se pretende
diferenciar las creencias de Jason de las creencias con probabilidad.
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e literal prob: Representa las creencias con probabilidad que seran em-
pleadas para la representacion de las expectativas. En Jason las creen-
cias son del tipo funtor(parametros). Las expectativas deberan te-
ner esta estructura funtor(parémetros) [prob__(nimero)]<tiempo
inicial, tiempo final>, es decir una probabilidad y un rango tem-
poral.

e atomic_formula_prob: Se ha empleado la misma estructura que tiene
atomic__formula en Jason [12]. Como se ha mencionado en el punto
anterior se ha anadido el rango temporal.

e time point_range: El rango temporal estard formado por un tiempo
inicial y un tiempo final, que seran del tipo time_ point.

e time point: Es un valor numérico que indica el tiempo de las creen-
cias en milisegundos. También se puede expresar como una expresion
aritmética.

4.3 Definiendo el modelo de personalidad en
GenlIA?

Como hemos visto en el punto anterior, GenIA? es una arquitectura para
agentes afectivos que propone un modelo genérico capaz de adaptarse de
forma sencilla a cualquier teoria. También hemos visto que incorpora una
gestion de la personalidad dentro del propio codigo del agente, ofreciéndole
al usuario la posibilidad de introducir el nivel de racionalidad del agente y
las estrategias de afrontamiento que va a realizar como respuesta a distin-
tas emociones. Sin embargo, de la forma que esta planteada la personalidad
dentro de la arquitectura, no permite la creacion de perfiles de personalidad,
y actualmente solo permite el uso de teorias basadas en rasgos. Nuestro ob-
jetivo, sera dotar a la arquitectura GenIA® de estas caracteristicas de forma
que le permita una mayor adaptabilidad a distintas teorias psicologicas y que
facilite la generacién de distintos perfiles de forma que los usuarios puedan
implementar comportamientos diferentes en funciéon de cada perfil.

Para ello, proponemos la extensién del lenguaje de GenIA® mostrada en
la gramatica EBNF' de la Figura 4.3. Introduciremos un nuevo parametro
en el sistema multiagente, que hemos denominado personality profile. Un
personality _profile estara definido empezando por la palabra reservada per-
sonality _profile, y lo formaran un conjunto de perfiles de personalidad, que
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personality_ profiles— “personality_profiles:” personality profile

(“,"personality_ profile)*;”

personality profile— <ATOM> [“("traits_range®)”]

traits range— (<NUMBER>>|range)(“,”<NUMBER>>|range)*

range — “<” (KNUMBER>> | “-"<NUMBER>>): (<NUMBER>> | “-"<NUMBER>>)“>"

personality_ types— “personality_types:” <ATOM> (¢, "<<ATOM>)*“;”

Figura 4.3: Extension del EBNF de GenIA’ para introducir los perfiles de
personalidad en un sistema multiagente.

constaran de un identificador que describa el perfil y a continuacion los ran-
gos que van a servir para decidir qué tipo de personalidad encaja en cada
perfil. El niimero de rangos debera coincidir con el nimero de rasgos de la
teoria de personalidad empleada. En caso de emplear una teoria basada en
tipos bastara con indicar el nombre del tipo. Como puede verse también per-
mitimos que se introduzcan variables numéricas en lugar de rangos, de forma
que se pueda adaptar a diferentes teorias que puedan basarse en niimeros
discretos.

Veamos con el siguiente ejemplo como se podria introducir un grupo o
faceta en el sistema multiagente. Para ello emplearemos una representacion
de la personalidad basada en el modelo de los Cinco Grandes donde el orden
de los parametros es el siguiente: apertura, responsabilidad, extraversion,
amabilidad y neuroticismo. El orden es importante puesto que a la hora de
introducir los distintos rangos, que van a caracterizar a este grupo de agentes,
debe coincidir con el orden de los rasgos. Introduciremos en nuestro sistema
multiagente un nuevo perfil al que hemos denominado perfil 1 que se define
de la siguiente formas:

personality profiles: perfil 1(<0.6, 1.0>, <0.5, 0.7>, 1.0, <0.7, 1.0>,
<0.0, 0.2>).

Esto quiere decir que, para que un agente esté considerado dentro de este
grupo, debe tener entre 0.6 y 1.0 de apertura, entre 0.5 y 0.7 de responsabi-
lidad, 1.0 de extraversion, entre 0.7 y 1.0 de amabilidad y entre 0.0 y 0.2 de
neuroticismo. Por ejemplo, un agente cuya personalidad esté definida como
(0.6, 0.6, 1.0, 0.8, 0.1) formaria parte de este tipo, puesto que cumple todas
las restricciones. Mientras que, un agente con personalidad (0.5, 0.6, 1.0, 0.8,
0.1) no perteneceria a este grupo puesto que su valor de apertura es 0.5 y
estd fuera del rango que es de 0.6 a 1.0.

En este ejemplo estamos empleando el modelo de los Cinco Grandes, y
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personality— “personality  :7%{” (traits \ types) [“,” rat levell]
[“,”coping_strats]“}”
types — “types_ " “[" <ATOM> (“,” <ATOM>)* “1”

Figura 4.4: Extension del EBNF de GenlA? para permitir el uso de tipos en
el agente.

por eso hemos puesto cinco valores correspondientes a los cinco rasgos que
componen el modelo. Pero, la extensiéon de GenIA® que nosotros proponemos
es un modelo genérico, por tanto, puede adaptarse a cualquier teoria de la
personalidad, incluso como hemos visto, a teorias basadas en tipos. Por eso
hemos decidido ampliar la sintaxis de forma que eliminaremos las limitaciones
de la plataforma actual para el uso de este tipo de teorias. Para describir una
teoria basada en tipos proponemos la siguiente estructura:

personality types: tipo_ 1, tipo_ 2.

En este caso la forma de decidir si un agente pertenece a un determinado
tipo de personalidad se realizard, al igual que en el modelo basado en rasgos,
empleando la personalidad del agente pero en este caso vendré determinada
como una lista de tipos, de forma que se indican explicitamente los tipos a
los que pertenece el agente. Veamos un ejemplo, si en el sistema multiagente
determinamos que nuestra teoria va a tener tres tipos tipo_ 1, tipo_ 2 y tipo_ 3
, y definimos la personalidad de nuestro agente de la siguiente forma:

personality  : { types  : [tipo_1,tipo_3] }

Estamos indicando que nuestro agente tiene el tipo personalidad tipo_ 1 y
tipo__3 pero no el tipo_2. Por tanto, estamos empleando los valores de la
personalidad no como rasgos, si no como indicadores de pertenencia a un
determinado tipo. Para poder implementar esta configuracién es necesario
modificar la sintaxis EBNF del agente en GenIA? (Figura 4.2), de forma que
los traits que conforman la personalidad del agente van a poder ser valores
numéricos o cadenas de texto, como puede verse en la Figura 4.4.

Este modelo lo llevaremos a la practica realizando una implementacion
en la plataforma GenlA? que permita a los usuarios crear su propio modelo
de personalidad. Para ello ofreceremos las interfaces y los métodos necesarios
para la representacion, el uso y el desarrollo de la personalidad en agentes
afectivos. Para mejorar el proceso de desarrollo vamos a crear diversos mé-
todos que van a permitir alterar las emociones, el estado de &nimo y la toma
de decisiones. Vamos a basarnos en la implementacion que ya esta realizada
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de GenlIA? y realizaremos las modificaciones pertinentes para adecuarla al
nuevo modelo de personalidad.

Ademsés, como GenlA? ofrece un modelo de agente afectivo por defecto,
también vamos a modificar este modelo por defecto para anadir las mejoras
en la personalidad. Para ello introduciremos los cambios que aporta el modelo
y modificaremos los procesos actuales de seleccién de planes, de evaluacion
y de actualizacion del estado de animo completando asi el uso de nuestra
extension de la personalidad en la plataforma por defecto de GenIA® .

La seleccién de planes actualmente se realiza en GenlA? de la siguiente
forma: cuando llega un nuevo evento se realizan dos procesos paralelos de
seleccion de planes:

e El proceso de seleccion de planes original de Jason. Este método de-
vuelve la lista de posibles acciones ordenas en funcién de su posicion
en el codigo del agente (las que estdn antes primero) o de su prioridad
si el plan dispone de ella.

e El proceso de seleccion de acciones afectivas. Por acciones afectivas se
debe entender, aquellas en cuya etiqueta aparece la anotacion affect .
Esta anotacion se emplea para recoger el estado afectivo que tiene que
tener el agente para seleccionar ese plan. Por ejemplo, si la anotacion
del plan es affect  (triste), solo se escogera el plan si el agente esta
en un estado triste. Por tanto, este método nos devolvera una lista
ordenada igual que en el caso anterior pero solo con acciones afectivas.

Estas dos listas se emplean para obtener la accién final en base al nivel de
racionalidad del agente. Por ejemplo, suponiendo que el plan p1 estd definido
delante del plan p2 y el plan p2 contiene una anotacion afectiva, si el nivel de
racionalidad es cero, el agente escogera el plan p2, si el nivel de racionalidad
es uno escogera pl. Pero, si el nivel de racionalidad esté entre cero y uno, el
agente debera devolver el plan que cumpla:

Hlelf_l Rl* Rr;+ (1 — RI) x Ar; (4.1)

donde I es el conjunto de intenciones, Rl es el nivel de racionalidad del
agente, Rr; es la prioridad de la intencion 7 en la seleccién racional de planes
y Ar; es la prioridad de la intencién ¢ en la seleccion afectiva de planes.

Nuestra propuesta para la seleccién de intenciones es anadir una nueva
anotacion:

personalityProfiles __ (per fily, per fily, ..., perfil,)
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de forma que afecte al proceso de seleccion afectivo, introduciendo asi los
planes que contengan un perfil de personalidad. De esta forma permitiremos
que distintos perfiles puedan realizar distintos planes seleccionados por el
usuario. Por tanto, podran realizarse estudios de comportamiento en funcién
de los perfiles de personalidad.

Como mencionamos en la seccion 2.3, la teoria de la evaluacién sostiene
que las emociones se generan mediante un proceso que tiene en cuenta las
diferencias existentes en los individuos lo que conlleva, que distintos indivi-
duos van a desarrollar distintas emociones. El disefio por defecto de GenIA?
cuenta con un proceso de evaluacion en el que se seleccionan las emociones y
ademads se actualiza el estado de dnimo. Actualmente, la plataforma cuenta
con seis emociones diferentes: sorpresa, esperanza, alegria, miedo, tristeza e
ira, que pueden ser facilmente ampliables por el usuario en caso de necesidad.
Sin embargo, de la forma en que se ha planteado este diseno por defecto, las
emociones no cuentan con intensidad, por lo que hemos modificado también
las emociones. Aun asi la intensidad de las emociones no se tiene en cuenta
en el modelo por defecto y por tanto se ha tenido que realizar la modificacion
en el estado de animo. Para tomar esta decision de disefio hemos tenido en
cuenta lo siguiente: si modificamos las emociones siguiendo las teorias actua-
les, necesitamos una intensidad que permita eliminar ciertas emociones en
funcion de la personalidad y de la intensidad de la emocion. Por ejemplo, un
individuo con un neuroticismo alto podria eliminar la esperanza si la inten-
sidad de la emocién no supera cierto umbral [60]. Sin embargo, al no tener
intensidad, la alternativa seria eliminar por completo la emocién esperanza
de los agentes con alto nivel de neuroticismo lo cual no es del todo correcto.
Por tanto, hemos decidido ir directamente a determinar cémo la personalidad
afectara, en funcién de las emociones, al estado de animo, y hemos prepara-
do la plataforma para emplear la personalidad junto con las emociones con
intensidad si en el futuro se incorpora.

El disefio por defecto de GenIA® estd basado en el que se realiza en
ALMA [24]. Cuenta con un método de actualizacién del estado de dnimo
empleando el PAD. Las emociones tienen unos valores asignados que per-
miten calcular el nuevo PAD en funcién de una serie de valores. Cuando se
ha realizado la seleccién de emociones en el proceso de evaluacion, se genera
un nuevo PAD a partir de esas emociones. Pero este nuevo estado de &nimo
no reemplaza el estado de animo actual del agente si no que lo modifica.
Como se usa un espacio tridimensional donde cada dimensién se correspon-
de con un componente del PAD, se divide el espacio en ocho octantes. En
funcién del octante donde esta el estado de animo actual y el octante donde
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se encuentra el estado de d&nimo producido por las emociones, se produce
un desplazamiento en el estado de animo actual. Este desplazamiento simula
una atraccién o repulsion entre ambos estados de animo, de forma que si cae
en el mismo octante el estado de dnimo actual serda empujado por el estado
de animo calculado, y si estan en octantes distintos el estado de animo ac-
tual sera atraido por el calculado. Esto trata de simular el comportamiento
humano, teniendo en cuenta que si estamos en un estado de dnimo positivo y
nos llegan emociones positivas, el estado de dnimo crece positivamente (esto
es lo que entendemos por repulsién), mientras que si las emociones que llegan
son negativas el estado de animo tiende al negativo pero no quiere decir que
lo sea (esto es lo que entendemos por atraccion).

Sin embargo, el modelo empleado no tiene en cuenta la personalidad cuan-
do actualiza el estado de animo, simplemente se emplea para el calculo del
estado de equilibrio, que es el estado al que tenderd el agente en ausencia
de emociones. Pero, como hemos visto, la personalidad afecta al estado de
animo teniendo en cuenta que las personas que tienen mayores niveles de
extraversion tienden a estados de animo mas positivos que las personas con
altos niveles de neuroticismo.gae [26]. Proponemos a modificar la forma en
la que se realiza la atraccién o la repulsién. Actualmente GenlA® anade un
desplazamiento adicional fijo que determina la forma en la que se va a des-
plazar el estado de animo. Nosotros proponemos modificar ese valor fijo, de
forma que se calculara teniendo en cuenta el neuroticismo y la extraversion
de la siguiente forma:

personality Displacement = PE e n (4.2)
npe nne

donde pe es el nimero de emociones positivas activas, es decir, las emocio-
nes que han sido calculadas en la fase de evaluacion y que estan presentes
en el agente en el momento actual y van a afectar a su estado de animo.
Del mismo modo ne es el nimero de emociones activas negativas, npe y nne
representan el nimero total de emociones positivas y negativas respectiva-
mente. Por tltimo e y n son el nivel de extraversiéon y neuroticismo. Esta
ecuacién esté acotada entre cero y uno?, permitiendo que el desplazamiento
que se va a realizar, tanto si es para expulsar o atraer, se vea afectado por
la personalidad. Por ejemplo, si el nimero de emociones positivas es cero y
el de negativas es mayor que cero y la persona tiene un alto grado de neu-
toricismo, el desplazamiento que realizara el estado de animo sera hacia un
octante negativo y sera mayor que si tiene un grado de neuroticismo bajo.

2Esta funcién esta acotada entre cero y uno teniendo en cuenta que los rasgos de la
personalidad también estan acotados entre cero y uno.
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Vamos a ampliar el modelo por defecto que ofrece GenlA? actualmente.
Ademaés de anadir los perfiles de personalidad, vamos a ampliar la capacidad
de gestion de las emociones creando las clases y los métodos necesarios para
facilitar al usuario interesado en utilizar diferentes teorias de personalidad lo
pueda hacer de forma sencilla. También implementaremos los métodos que se
relacionan con los procesos cognitivos del agente, modificando tanto la toma
de decisiones como la forma en la que se actualiza el estado de animo teniendo
en cuenta la personalidad. De esta forma enriqueceremos la arquitectura y el
modelo por defecto permitiendo una mayor funcionalidad.
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Capitulo 5

Incorporando la personalidad a
la plataforma GenIA?

En este capitulos vamos a hablar sobre el desarrollo de la propuesta en
GenIA® . Veremos que cambios se han realizado en el actual desarrollo de
la arquitectura GenlA® tanto para permitir el uso genérico de la persona-
lidad, como para implementar un diseno por defecto empleando el modelo
de personalidad de los Cinco Grandes y el modelo PAD para el estado de
animo.

5.1 Introducciéon

Como hemos mencionado a lo largo de este trabajo, vamos a realizar una
implementacion de la extensién propuesta para la arquitectura GenIA® . El
objetivo es ofrecer una plataforma de sistemas multiagente que se pueda
adaptar a cualquier teoria de la personalidad. Para ello, va a ser necesario
afiadir la nueva sintaxis al analizador sintdctico de GenIA® | y modificar la
semantica para que se genere el codigo de forma automética al compilar el
sistema multiagente. Vamos a ofrecer una interfaz genérica para la persona-
lidad, asi como para los distintos perfiles de la personalidad, de forma que el
usuario solo tenga que implementar esta interfaz para poder desarrollar su
modelo.

Crearemos un modelo por defecto basado en la teoria de los Cinco Gran-
des, realizando las modificaciones necesarias para que la personalidad afecte
en los distintos procesos cognitivos (en este caso la seleccion de las intencio-
nes) y a los procesos de toma de decisiones del agente. De la misma forma,
crearemos una anotacion para los planes de forma que se puedan definir di-
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ferentes planes en funciéon del perfil de personalidad, permitiendo asi que
distintos perfiles de personalidad realicen distintas acciones.

5.2 Extensiéon del lenguaje de GenIA?

5.2.1 Especificacion del sistema multiagente

Como mencionamos en la seccion 2.2, Jason es un intérprete de AgentSpeak
realizado en el lenguaje de programaciéon Java que lee los ficheros del sis-
tema multiagente y de los agentes, empleando dos analizadores sintacticos
que implementan el lenguaje Jason: uno para el sistema multiagente y otro
para los agentes. El codigo del sistema multiagente emplea un fichero con
la extension “.mas2j” y los ficheros de agente emplean la extension “.asl”.
Estos analizadores estan desarrollados en javacc que es una herramienta que
permite generar analizadores sintacticos especificando la gramatica EBNF
mediante funciones. Una vez definida la sintaxis javacc genera automaética-
mente el codigo java asociado al fichero analizado.

Antes de centrarnos en las modificaciones realizadas en el analizador sin-
tactico veremos un ejemplo de la definicién de distintos perfiles de la perso-
nalidad:

personality_profiles:
perfil_1(<0.0,0.5>,<0.0,0.5>,<0.0,0.5>,<0.0,0.5>,<0.0,0.5>),
perfil_2(<0.5,1.0>,<0.5,1.0>,<0.5,1.0>,<0.5,1.0>,<0.5,1.0>);

Como podemos ver, se emplea un simbolo especial denominado persona-
lity _profiles como se especifica en la extensién propuesta (ver seccién 4.3).
Después se anaden los perfiles deseados, acompanados de los rangos o los
valores de personalidad que van a caracterizar cada perfil, separados por co-
mas. En este ejemplo estamos empleando cinco rasgos que se corresponden
con una teoria de cinco dimensiones, como por ejemplo la de los Cinco Gran-
des. El usuario deberd introducir en el codigo del agente la personalidad de
dicho agente.

En el caso de teorias de tipos proponemos el siguiente uso:

personality_profiles:
tipo_1,
tipo_2;

En este caso también habra que introducir cambios en el fichero de com-
pilacién de los agentes como veremos mas adelante en la seccion 5.2.2. Ahora
nos centraremos solo en el sistema multiagente. Hemos permitido el uso de los
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tipos en el sistema a modo de validacion de los ficheros de agente. Es decir,
el usuario introducira los tipos que va a permitir en su sistema multiagente
e implementara sus agentes con algunos de esos tipos. El sistema validara si
los tipos introducidos en los agentes son correctos basandose en esos tipos
permitidos.

Para introducir la extension de la gramatica FBNF que hemos propues-
to, ha sido necesario modificar la sintaxis de GenIA? correspondiente al sis-
tema multiagente. Hemos anadido un nuevo simbolo denominado persona-
lity _profiles y creado las distintas funciones representando cada uno de los
no terminales de la gramética propuesta. Vamos a ver una de esas funcio-
nes con el fin de aclarar la forma de trabajo empleada y facilitar futuras
modificaciones y/o ampliaciones:

void personality_profiles() : { Token ac; }

{
[ <PERSONALITY_PROFILES>

( personality_profile()) (","personality_profile())*

"n.n
>

]

Esta funcién representa la primera regla de la gramatica:

personality profiles — “personality profiles:” personality profile

(44 7 »vpersonality_proﬁle) ke : 9

Como podemos ver, para crear una regla dentro de Javacc hay que crear
una funcién para cada no terminal. Las funciones pueden tener un valor de
retorno, en este caso void. Después se introduce el nombre de la funcién con
los pardmetros que necesita (en este caso no requiere de ninguno) seguido de
dos puntos. En la primera linea dentro de las llaves se definen las variables
que se van a emplear dentro de la funcion, en este caso un Token. Segui-
damente, se introduce el codigo de la funciéon. En este caso, lo primero que
necesitamos es introducir el simbolo reservado personality profiles que se
corresponde con <PERSONALITY PROFILES>. Luego anadimos los dos puntos
entre comillas para indicar que se espera ese caracter, al igual que ocurre con
el simbolo de la coma y el de los dos puntos. El resto de la funcién es auto-
descriptiva puesto que se corresponde con la graméatica FBNF' de las Figuras
4.3 v 4.4. En este caso, esta funcion no necesita ningin tipo de cédigo en
Jawva. Para introducir acciones Java se debe poner entre llaves en cualquier
linea empleando la sintaxis de Java.
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Para que el compilador sea capaz de generar el cédigo es necesario asociar
distintas clases y funciones que generen la estructura proporcionada por la
sintaxis. Para esta propuesta hemos tenido que realizar las siguientes apor-
taciones al codigo de GenlA? :

e Clase PersonalityProfiles: Hemos creado esta clase para recoger los di-
ferentes perfiles de personalidad. Esta clase tiene un mapa, donde la
clave es la cadena de caracteres que representa el perfil y el valor es
una lista de rangos. Esta clase implementa todos los métodos necesarios
para la gestioén de los perfiles de personalidad, como anadir los rasgos,
obtener un perfil determinado o determinar los perfiles de personali-
dad en los que se encuentra un agente en funcién de sus rasgos o tipos
determinados.

o Clase MAS2JParser: Esta es la clase encargada de generar el cédigo
Java del sistema multiagente a partir de la especificacién del usuario
en codigo AgentSpeak. Hemos realizado las modificaciones necesarias
para que esta clase sea capaz de adoptar los perfiles de la personalidad,
creando un atributo de tipo PersonalityProfiles, con sus correspondien-
tes funciones que permiten realizar las modificaciones en tiempo de
ejecucion del compilador.

e Clase RUNCentralized MAS: Es la clase encargada de la gestion del
sistema multiagente centralizado y en ella se anaden los perfiles de la
personalidad obtenidos durante la fase de compilacion al codigo de cada
agente.

e Clase MAS2JProyect: Esta clase es la que va a inicializar las variables
del sistema multiagente, y en ella es donde hay que situar la inicializa-
cién de nuestros perfiles de personalidad y los métodos get y set nece-
sarios para que el compilador pueda recoger y almacenar los perfiles de
personalidad que ha introducido el usuario en su sistema multiagente.

5.2.2 Definicién de la personalidad en el agente

Como mencionamos anteriormente, GenlA? tiene dos tipos de ficheros de
configuracion, el fichero del sistema multiagente, y el del propio agente. En
este trabajo hemos decidido ampliar la gramatica del agente para permitir el
uso de teorias basadas en tipos de una forma sencilla, de modo que la sintaxis
no limite su uso.

Nuestra propuesta para introducir los tipos en el agente es la siguiente:
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personality ___:(tipoy, tipos, ..., tipo,)

Para poder realizar esta codificacion ha sido necesario extender la gra-
méatica GenIA® como puede verse en la Figura 4.4. Por tanto, ha sido ne-
cesario modificar el fichero de especificacion de la gramatica de agentes
AS2JavaParser.jec para introducir los nuevos cambios. También ha sido ne-
cesario modificar la clase Personality para anadir un nuevo campo, que sera
una lista de tipos. Por ultimo, hemos anadido un método para comprobar si
los tipos descritos en el agente estan incluidos en la especificacion del siste-
ma multiagente. Gracias a estas modificaciones, estamos extendiendo GenlA?
permitiendo el uso de distintos modelos de personalidad, lo que le permitira
adaptarse a un mayor niimero de usuarios y aumentara su versatilidad.

5.3 Modificaciones en los procesos cognitivos
de los agentes

Como mencionamos en la secciéon 4.3 vamos a introducir los perfiles de per-
sonalidad en los agentes, de forma que distintos perfiles produzcan distintos
comportamientos. Por tanto, va a ser necesario modificar los procesos cog-
nitivos de los agentes. En Jason modificaremos el proceso de seleccion de
intenciones y en GenIA? realizaremos cambios en el proceso afectivo de la
clase EmotionFEngine y que se implementa por defecto en la clase DefaultEmo-
tionEngine. Ademas serd necesario ajustar distintos parametros del sistema
multiagente para adecuarlos al uso de los perfiles de personalidad y a las
variaciones que van a producirse en los procesos afectivos del agente.

De forma genérica ha sido necesario modificar las siguientes clases para
permitir el uso de los perfiles de personalidad:

e Personality: Es la clase abstracta de la que se debe heredar para imple-
mentar nuevas teorias de personalidad. En esta clase ha sido necesario
anadir la lista que contendra los perfiles de personalidad en los que
se encuentra el agente, asi como los métodos que permitan asignar y
obtener esos perfiles. También se ha anadido un método abstracto deno-
minado personalityInfluence(Emotions em) que deberéd ser implemen-
tado por los usuarios que deseen modificar las emociones empleando
la personalidad y el método getMoodDisplacement(Emotions em) que
recibe una lista de emociones y devolvera el desplazamiento que debera
realizar el estado de animo en funcién de la personalidad del agente.

51



Capitulo 5. Incorporando la personalidad a la plataforma GenlA?

e OCEANPersonality: Esta clase se corresponde con el diseno por defec-
to de GenIA® , donde se emplea el modelo de los Cinco Grandes en su
representacion conocida como OCEAN que viene de Openness, Cons-
cientiousness, Eztraversion, Agreeableness, Neuroticism (los distintos
rasgos del modelo). Por tanto en esta clase es donde se van a seleccio-
nar los perfiles de personalidad del agente, haciendo uso del método
propuesto en la clase PersonalityProfiles. Ademas, en esta clase es don-
de deberan de implementar los métodos personalityInfluence(Emotions
em)y getMoodDisplacement(Emotions em).

5.3.1 Influencia de la personalidad en la seleccion de
planes

Como mencionamos en la secciéon 4.3, vamos a permitir que en los planes de
los agentes se pueda especificar el perfil de personalidad que queremos que
tenga, para asi tener una mayor predisposicion a realizar este plan. Esto no
quiere decir que otros perfiles no puedan usar este plan, puesto que depende-
ra de la seleccion de planes y del nivel de racionalidad de los agentes. Como
vimos, realizaremos dos tipos de selecciones de planes: la selecciéon normal
de Jason y la seleccion afectiva. En esta tltima es donde va a influir la per-
sonalidad. Mediante el uso de una anotacién personalityProfiles __ (per fily,
per fily, ..., perfil,), se van a seleccionar planes que coincidan con el per-
fil de personalidad del agente, y entraran dentro del proceso de seleccion,
lo cual no garantiza que sean elegidos, puesto que depende del modelo de
seleccién (por defecto se empleara la Formula 4.1). De esta forma consegui-
mos facilitar al usuario la modificacion del comportamiento de los agentes en
funcion del perfil de personalidad. También permitird emplear el modelo de
personalidad basado en tipos puesto que los usuarios van a poder introducir
en la propia anotacion los distintos tipos de personalidad que tiene un mis-
mo agente, y el plan se seleccionara si el agente pertenece a uno de esos tipos.

El método encargado de calcular los planes afectivos es calcAffectRan-
king(List<Option>options), al cual se le pasan las opciones actuales del
agente y devuelve una lista ordenada segtn el orden en el que aparecen las op-
ciones que contienen anotaciones afectivas. Este método lo hemos extendido
para que también determine como opciones afectivas aquellas que contienen
la anotacién personalityProfiles  en las anotaciones. Ademas, cuando el
plan tenga mas de una anotaciéon afectiva, determinar si un plan serd o no
afectivo dependera de si cumple todas las condiciones de las anotaciones. En
este caso, contamos con dos anotaciones, la que proponemos para la perso-
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nalidad y la anotacién affect  donde se introducen los estados afectivos
que hacen que se seleccione el plan como afectivo. De esta forma, si un plan
cuenta con las dos anotaciones, solo se seleccionara si cumple ambas, es decir
si esta en el perfil de personalidad y el estado de &nimo determinados en la
anotacion. Por ejemplo, si tenemos el siguiente plan:

@planl [affect__(exuberante) ,personalityProfile__(tipo2)]
+!play : true
<_

Este plan solo se seleccionara como plan afectivo si el agente tiene la
personalidad tipo2 y esta en el estado afectivo exuberante.

5.3.2 Influencia de la personalidad en el estado de ani-
mo

Como hemos mencionado, la arquitectura GenlA? actual no tiene en cuenta
la intensidad de las emociones. Por tanto, en lugar de modificar el proceso
de evaluacion para determinar las emociones que se van a seleccionar y que
posteriormente influiran, junto con la personalidad, en el estado de animo,
hemos decidido implementar solo la influencia en el estado de dnimo. He-
mos modificado el método encargado de alterar el estado de animo actual y
hemos introducido el nuevo desplazamiento basado en el efecto que tiene la
extraversion y el neuroticismo en las tendencias a estados de animo més po-
sitivos o negativos respectivamente. A la hora de realizar la implementaciéon
decidimos también mejorar la plataforma anadiendo un mayor control de las
emociones. Para ello, hemos creado la clase EFmotion que tiene como atribu-
tos la anotacién de la emocién, la valencia (que estd restringida a positiva,
negativa o neutra) y la intensidad. De esta forma, ya se pueden implementar
teorias que incluyan intensidad en las emociones pese a que en nuestro dise-
no por defecto no se va a emplear mas que para saber qué tipo de emocién
estard activa.

Hasta ahora la plataforma GenIA® gestionaba las emociones simplemen-
te como un objeto de tipo enum conteniendo los distintos nombres de las
emociones y almacenan en una lista las emociones activas. Gracias a nuestra
propuesta las emociones ahora son un objeto con atributos sobre el que se
pueden realizar diversas acciones. Proponemos que las emociones activas sean
las que tienen un nivel de intensidad mayor que cero. En este caso, cuando
se genere una emocion en lugar de almacenarla en una lista, vamos a poner
su intensidad a uno. Para gestionar todas las emociones también hemos di-
seniado la clase abstracta Emotions de la que deberan heredar las distintas

53



1

2

Capitulo 5. Incorporando la personalidad a la plataforma GenlA?

teorias de emocion. Esta clase se encarga de gestionar todas las emociones,
y cuenta con diversos métodos que nos permiten saber, por ejemplo, el nu-
mero de emociones positivas o negativas que estan activas, el nimero total
de emociones activas o reiniciar a cero la intensidad de todas las emociones,
entre otras. En esta clase también realizamos la inicializacion de las distintas
emociones empleando el método initEmotions(). Por tanto, si se quieren mo-
dificar las emociones es en este método donde deberian hacerse los cambios.
Con esta clase facilitamos tareas como por ejemplo, el calculo del desplaza-
miento, puesto que podemos obtener de una forma mas sencilla el nimero de
emociones activas. En este caso hemos creado una clase denominada Defaul-
tEmotions:

public class DefaultEmotions extends Emotions{

public DefaultEmotions () {
this.emotions = new ArraylList<Emotion>();
initEmotions () ;

}

public void initEmotions (){

emotions.add(new Emotion ("surprise",0.0,valences.POSITIVE
));

emotions.add(new Emotion("hope",0.0,valences.POSITIVE));
emotions.add(new Emotion("joy",0.0,valences.POSITIVE));
emotions.add(new Emotion("fear",0.0,valences.NEGATIVE));
emotions.add(new Emotion("sadness",0.0,valences.NEGATIVE)
);

emotions.add(new Emotion("anger",0.0,valences.NEGATIVE));

}

Como puede verse, gracias a la estructura creada, resulta muy sencillo anadir
nuestro propio modelo de emociones. Solo se ha necesitado heredar de Emo-
tions e implementar los constructores de la clase y el método initEmotions(),
donde hemos anadido las seis emociones del disefio por defecto de GenlIA? .

Siguiendo con la filosofia de Jason, hemos creado una variable de tipo
Emotions en la clase Circunstance, que es la clase que contiene todas las
variables empleadas en el ciclo de razonamiento y el ciclo afectivo. El usua-
rio debera instanciarla con su propio modelo de emociones, en nuestro caso
la clase DefaultEmotions. Por iltimo hemos tenido que modificar la clase
DefaultEmotionEngine, concretamente los métodos:

o deriveASFromAppraisal Variables(): Es el método encargado de gene-
rar las emociones en funcién de las distintas variables de evaluacién.
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La modificaciéon que hemos realizado lo primero que hace es restaurar
los valores de la intensidad de las emociones para desactivarlas todas
y asi evaluar las que se van a activar en esta ocasiéon. También hemos
modificado la forma de activacion: en lugar de almacenar las emocio-
nes en una lista, puesto que ahora las emociones son una clase propia
que contiene atributos, se modifica la intensidad a uno. Y a la hora de
calcular el PAD correspondiente a las emociones (que marcard la ten-
dencia del estado de 4nimo actual del agente), se emplea como criterio
aquellas emociones cuya intensidad sea mayor que uno.

UpdateAS(): Este método actualiza el estado de dnimo realizando la
atraccion o la repulsion en funcion del octante en el que se encuentra el
PAD calculado por las emociones y el PAD correspondiente al estado
de dnimo. Aqui es donde calculamos y anadimos el desplazamiento que
hemos denominado moodDisplacement calculado en base a la Formu-
la 4.2, implementado en el método getMoodDisplacement de la clase
OCFEANPersonality.
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Capitulo 6

Prueba de la propuesta

En este capitulo vamos a ver un ejemplo de agente, implementando distin-
tos perfiles de personalidad y haciendo uso de la implementacion actual de
GenIA® v de la extensién que hemos propuesto. Para ello, hemos disefiado
un sistema multiagente en el que vamos a enfrentar dos perfiles distintos de
personalidad, el perfil uno se va a corresponder con agentes con altos niveles
de neuroticismo y bajos niveles de extraversién, mientras que el perfil dos
estard formado por agentes con alto nivel de extraversién y bajo nivel de
neuroticismo. Los agentes jugaran al popular juego de cartas Blackjack [75],
y podran tomar distintas decisiones en funcién de su perfil de personalidad
y su estado de animo. Emplearemos sesenta agentes con distintos valores de
personalidad para analizar el comportamiento de los dos perfiles.

6.1 Diseno del experimento

Vamos a crear dos tipos de agentes. Por un lado tendremos el jugador, que
serd un agente emocional con perfil uno o dos de personalidad, y por el otro
la banca que serda un agente completamente racional. Las partidas se reali-
zaran dos a dos, es decir, la banca jugard con cada uno de los jugadores de
forma individual. Se van a realizar dieciocho rondas cuyo resultado esta pre-
determinado, por lo cual, perder o ganar esta prefijado en el sistema, de esta
forma las diferencias en el estado de animo entre los agentes de perfil uno y
dos vendra determinado inicamente por la personalidad y no por el nimero
de partidas ganadas o perdidas. La banca se va a encargar de controlar el
juego, esto incluye: gestionar las distintas peticiones del jugador, iniciar las
rondas, repartir las cartas y decidir si el jugador ganara o perdera en cada
ronda. El jugador, imitando el comportamiento habitual de un humano a la
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hora de jugar al blackjack, simplemente tendra que determinar la decision
que quiere tomar y transmitirla a la banca.

Las reglas del juego son las mismas que en el blackjack. El objetivo prin-
cipal consiste en acercarse el maximo posible a veintiiin puntos, sin pasarse,
empleando una baraja de cartas de poker. Los puntos se obtienen sumando
los valores de las cartas, a excepcion de las figuras que suman diez puntos y
el As que puede sumar uno u once puntos en funcion del interés del jugador.
En cada ronda el jugador recibira las cartas iniciales y debera decidir si pedir
o plantarse. Si escoge la segunda opcion sera el turno de la banca que jugara
hasta obtener como minimo diecisiete puntos. Como hemos mencionado an-
tes, las rondas van a tener su resultado predefinido de la siguiente forma: en
lasrodas 1, 2, 3,4, 5,11, 12, 13, 15, 16 y 17 el jugador perdera y en las rondas
6, 7, 8,9, 10, 14 y 18 el jugador ganara. Por tanto, todos los agentes gana-
ran y perderan el mismo ntimero de rondas. Como puede apreciarse, vamos
a mezclar rondas en las que el jugador ganard y por tanto incrementard su
estado de animo y rondas en las que el jugador perdera y reducira su estado
de animo.

Las cartas iniciales del jugador y de la banca van a calcularse de forma
aleatoria con algunos matices: hemos eliminado la posibilidad de que la ban-
ca o el jugador obtengan veintiiin puntos en las cartas iniciales para evitar
rondas en las que los agentes no tengan que tomar decisiones. El resto de
cartas seran aleatorias teniendo en cuenta el resultado de la partida. Por
ejemplo, si un jugador tiene diecisiete puntos y realiza la accion pedir, si la
ronda tiene como resultado que el jugador gane, la banca limitara las cartas
a aquellas que permitan que el jugador obtenga veintiin puntos o menos, en
este caso serian el As, el dos, el tres o el cuatro. En el turno de la banca se
escogeran las cartas que cumplan con la condicién de que el jugador pierda
o gane. Por ejemplo, si el jugador se ha plantado con diecisiete puntos y la
ronda es de perder la banca sacard un nuimero aleatorio entre dieciocho y
veintiuno. Sin embargo, si en esta ronda ha de ganar el jugador, la banca
jugara hasta los diecisiete puntos, por tanto, para evitar ganar o empatar la
banca tiene forzosamente que sacar mas de veintiiin puntos. Asi aseguramos
que todas las partidas tendran el resultado predeterminado.

Una vez aclaradas las reglas veamos como funciona el sistema. Al inicio
los jugadores envian un mensaje a la banca indicando que quieren participar
en el juego. Por su parte, la banca esperarda hasta que todos los jugadores
envien este mensaje antes de empezar la ronda, de forma que cada ronda
estara sincronizada y un jugador no podra adelantarse al resto. La banca
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repartird inicialmente dos cartas a cada jugador y dos para la banca de las
cuales el jugador solo conocera la puntuacion de la primera. Por su parte los
jugadores podran realizar dos® acciones:

e Pedir: Un jugador pide a la banca una carta y ésta le responde envian-
dole una nueva carta y el agente deberd elegir nuevamente si pedir o
plantarse.

e Plantarse: Un jugador puede plantarse en cualquier momento. Una vez
se planta ya no podra realizar mas acciones y la banca jugara su turno.

6.2 Definicién del sistema multiagente

Una vez visto el funcionamiento del juego pasaremos a ver la definicién del sis-
tema multiagente. Como hemos mencionado, tendremos dos tipos de agentes:
la banca y los jugadores. También vamos a definir dos perfiles de personalidad
perfil uno y perfil dos de la siguiente forma:
personality_profiles:
perfil_uno
(<0.0:1.0>,<0.0:1.0>,<0.0:0.6>,<0.0:1.0>,<0.6:1.0>),
perfil_dos
(<0.0:1.0>,<0.0:1.0>,<0.6:1.0>,<0.0:1.0>,<0.0:0.6>);

Vamos a emplear la plataforma por defecto, por tanto empleamos el mo-
delo de los Cinco Grandes ordenado como OCEAN, por tanto el tercer valor
se corresponde con la extraversion y el quinto valor con el neuroticismo. Los
agentes con un perfil uno de personalidad van a tener un nivel de neuroticis-
mo alto y un nivel de extraversion bajo y mientras que los agentes con perfil
dos de personalidad tendran un nivel alto de extraversion y bajo de neuroti-
cismo. El resto de valores no se van a se usados por los agentes. Para poder
probar nuestra plataforma hemos decido crear sesenta agentes, treinta para
cada perfil. Los valores de la personalidad se calculan de forma aleatoria (en-
tre cero y uno) y el sistema determina en que perfil se encuentra cada agente
(garantizando que el nimero de individuos de cada perfil sea treinta). De
esta forma vamos a tener agentes con distintos valores de personalidad, por
tanto habran diferencias en el calculo del estado de animo y en la forma en
la que las emociones lo alteran. El estado de &nimo, que en la plataforma por
defecto emplea el modelo PAD, lo hemos definido empleando la descripcion
que proponen en ALMA [24]:

'En el juego original del BlackJack pueden realizarse tres acciones, pedir, plantarse o
doblar. Nosotros no hemos considerado esta tltima puesto que no vamos a tener en cuenta
las ganancias de los agentes.
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affcategories:

exuberante (<0.01:1.0>,<0.01:1.0>,<0.01:1.0>),
dependiente (<0.01:1.0>,<0.01:1.0>,<-1.0:0.0>),
relajado (<0.01:1.0>,<-1.0:0.0>,<0.01:1.0>),
docil (<0.01:1.0>,<-1.0:0.0>,<-1.0:0.0>),
aburrido (<-1.0:0.0>,<-1.0:0.0>,<-1.0:0.0>),
esquivo (<-1.0:0.0>,<-1.0:0.0>,<0.01:0.1>),
ansioso (<-1.0:0.0>,<0.01:1.0>,<-1.0:0.0>),
hostil (<-1.0:0.0>,<0.01:1.0>,<0.01:1.0>);

Estas seis categorias las emplearemos, junto con los perfiles de personali-
dad, para determinar las decisiones. Para facilitar la implementacién hemos
decidido agrupar las categorias afectivas en dos grupos, en funcién del valor
de la dimensién correspondiente con el placer. En este caso al emplear PAD
el placer se corresponde con el primer rango de la categoria afectiva: Un gru-
po contendra los estados de animo exuberante, dependiente, relajado y décil,
mientras que el otro agrupara los estados aburrido, esquivo, ansioso y hostil.
El estado de equilibrio para esta prueba sera cero para las tres dimensiones
del PAD, de esta forma podemos ver de un modo mas claro las diferencias que
se producen en el estado de animo en funcién de la personalidad partiendo
todos los agentes del mismo estado.

6.3 Definicién del agente jugador

Los jugadores tendran dos acciones principales: pedir o plantarse. Hemos
dividido estas acciones en ocho planes, uno por cada grupo de estado de
animo y perfil de personalidad. De esta forma los agentes que estén en un
perfil determinado solo van a tener en consideracién aquellas acciones propias
de ese perfil. Por ejemplo la accion pedir quedaria de la siguiente forma:

OpstandNb [affect__(bored,disdainful ,anxious,hostile),
personalityProfile__(perfil_uno)]
+!play (MCV,BCV, _)
currentPlay (CP) & currentRound(CR) &
gsynchronizer (S) & MCV > 12 & MCV <= 21
<_
.print ("STAND with ",MCV," and bank has ",BCV," on play ",
CP," of round ",CR);
.send (S,achieve ,playerStand (MCV)) ;

Donde MCV (My Card Value) y BCV (Bank Card Value) representan
los puntos del jugador y la banca respectivamente?. Si el jugador tiene més

2BCYV representa los puntos de la carta visible de la banca. Cabe recordar que pese a
que la banca tiene dos cartas iniciales al igual que el jugador, solo una de ellas es visible.
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de doce puntos y menos de veintiuno (puesto que con veintiuno gana au-
toméaticamente) decidird plantarse. Pero, como podemos apreciar, el plan
tiene dos anotaciones afectivas: affect  (aburrido,esquivo,ansioso,hostil) y
personalityProfile___ (perfil _uno). Por tanto, no entrard en la lista de planes
emocionales a menos que el agente tenga el perfil uno de personalidad (alto
de neuroticismo y bajo de extraversién) y se encuentra en cualquiera de los
cuatro estados de animo: aburrido, esquivo, ansioso u hostil.

El Algoritmo 1 muestra, mediante pseudocédigo, la forma en la que los
agentes jugadores van a tomar sus decisiones en funciéon de su personalidad,
su estado de animo y sus puntos actuales. Como puede verse existen ocho
alternativas distintas y las hemos modelado como distintas acciones. Ademas
los agentes que tengan un perfil uno de personalidad seran mas conservado-
res basandonos en la asunciéon de que el neuroticismo aumenta la propension
a padecer estados de animo y emociones negativas y que las personas con
estados de 4nimo negativos tienen una mayor percepcion del riesgo [20].

Los jugadores van a sufrir dos tipos de emociones: tristeza y alegria. Cada
emocion tendra un efecto distinto en el estado de dnimo, concretamente la
tristeza convertida a PAD [58] va a estar en la posicién del espacio tridimen-
sional [-0.63, -0.27, -0.33] y la alegria va a estar en [+0.76, +0.48, 4+0.35].
El estado de animo se va a desplazar hacia esos puntos conforme se vayan
generando emociones, la velocidad con la que se aproxime a esos puntos va
a depender de la Férmula 4.2. Ademas, como vimos en la secciéon 4.2, el pro-
ceso de dindmica temporal del estado afectivo también afectara al estado de
animo haciendo que tienda hacia el estado de equilibrio.

6.4 Analisis de resultados

Realizamos una prueba con los sesenta agentes jugador y un agente banca y
obtuvimos una serie de datos los cuales vamos a describir de forma analitica.
Pero antes vamos a ver un pequenio resumen del experimento.

Definimos sesenta agentes emocionales, que van a tener una personalidad
basada en el modelo de Cinco Grandes, y cada dimensién se va a calcular
de forma aleatoria asegurando la equidad entre los dos perfiles de personali-
dad que hemos definido para este ejemplo. Recordemos que tenemos el perfil
uno con agentes que tienen un nivel de neuroticismo méas alto y un nivel de
extraversion mas bajo que el perfil dos. Por tanto, hay treinta agentes en
cada perfil, que seran clasificados de forma automatica por el sistema. Los

61



Capitulo 6. Prueba de la propuesta

Algoritmo 1 Pseudocodigo para el proceso de toma de decisiones en los
agentes.

1: si perfil de personalidad = Perfil_uno entonces

2:

3:  si estado de d4nimo € {exuberante, dependiente, relajado, décil} en-
tonces

4:

5: si MCV >14 entonces

6: Plantarse

7: si no

8: Pedir

9: fin si

10:  si no

11:

12: si MCV >12 entonces

13: Plantarse

14: si no

15: Pedir

16: fin si

17:  fin si

18: si no

19:

20:  si estado de 4nimo € {exuberante, dependiente, relajado, décil} en-
tonces

21:

22: si MCV >15 entonces

23: Plantarse

24: si no

25: Pedir

26: fin si

27:  si no

28:

20: si MCV >13 entonces

30: Plantarse

31: si no

32: Pedir

33: fin si

34: fin si

35: fin si
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resultados obtenidos con este experimento se resumen en las Figuras 6.1, 6.2
y 6.3. En las dos primeras, se muestran las rondas ganadas y perdidas y el
estado de animo antes de empezar cada ronda® y permiten analizar el com-
portamiento de cada dimensiéon del estado de animo por separado. Mientras
que en la Figura 6.3 se observan las diferencias en las decisiones tomadas por
los agentes.
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Figura 6.1: Comparativa de la evoluciéon de las tres dimensiones del estado
de dnimo en las personalidades perfil 1y perfil 2.

Cuando analizamos la evoluciéon que ha tenido el estado de dnimo en las

distintas dimensiones (Figura 6.1) podemos apreciar que los jugadores con

3El estado de equilibrio en este ejemplo es el [0.0,0.0,0.0] para que todos los agentes
partan del mismo estado y se puedan apreciar mejor las diferencias.
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niveles bajos de extraversion y altos de neuroticismo, que se corresponden
con el perfil uno, han obtenido niveles mas bajos en las tres dimensiones del
estado de animo. También se observa que el perfil uno tiene una tendencia
a la baja, mientras que el perfil dos presenta una tendencia al alza. Otra
cosa que podemos apreciar, es que el perfil uno sufre un decremento mas
elevado cuando pierde que el perfil dos como puede apreciarse por ejemplo
en la Figura 6.1a, donde se observa que de la ronda once a la catorce, cuyo
resultado es perder, los agentes con perfil uno sufren un mayor descenso que
los agentes con perfil dos.

Recordemos que, al perder se genera la emocion negativa tristeza y al ga-
nar la emocién positiva alegria. Del mismo modo, se observa que los agentes
que estan clasificados en el perfil dos sufren un mayor aumento en su estado
de d4nimo cuando llega una emociéon positiva. Por ejemplo, de la ronda seis a
la siete se aprecia un incremento mayor en el perfil dos que en el perfil uno.
Por tanto, se observa que la Formula 4.2 consigue que las emociones positivas
afecten en mayor medida a las personalidades con mayor nivel de extraver-
sién y viceversa. Y lo mismo ocurre con las emociones negativas y el nivel de
neuroticismo, como puede verse en las partidas de la once a la doce, donde
los agentes con mayor nivel de neuroticismo sufren un decremento mayor en
todas las dimensiones del estado de dnimo que los que tienen bajo nivel de
este rasgo.

Una de las cosas que se puede apreciar al observar las graficas es que el
perfil uno y el perfil dos de la ronda seis a la once sufren una subida en su es-
tado de 4nimo bastante similar. Esto se debe a que, conforme nos acercamos
al punto teérico de la emocién las curvas se suavizan, por eso en la grafica
parece que el perfil uno tenga un incremento mayor que el perfil dos en estas
partidas. En la gréafica de la Figura 6.1b podemos ver claramente el efecto que
tiene el proceso de dinamica temporal del estado afectivo que, recordemos
que este proceso se encarga de apaciguar el estado de animo con el paso del
tiempo, de forma que el estado de dnimo tiende al estado de equilibrio. Si
nos fijamos por ejemplo, en las partidas de la ocho a la diez, en el perfil uno,
podemos ver como hay un decremento en el crecimiento de la grafica debido
a este proceso.

En cuanto a la comparativa de las distintas dimensiones que puede verse
en la Figura 6.2, podemos apreciar como en los distintos perfiles aparecen
distintos comportamientos entre sus dimensiones. El placer es la dimensién
que més se desplaza en ambos perfiles, debido al tipo de emociones que esta-
mos empleando, puesto que en ambos casos el nivel de placer es mayor que
el del resto de dimensiones. Podemos ver que todas las dimensiones del perfil
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Figura 6.2: Comparativa de la evolucién de las dimensiones del estado de
animo en los distintos tipos de personalidad.

uno acaban con un nivel inferior a las del perfil dos, puesto que en el primer
caso todas acaban por debajo de cero y en el segundo caso todas acaban por
encima de cero. Por tanto, aun que los agentes cuentan con distintos valores
en los rasgos de la personalidad, podemos apreciar un comportamiento dife-
rente entre cada perfil.

Como hemos visto, los agentes del perfil uno permanecieron con niveles
negativos en las distintas dimensiones del PAD durante mas tiempo que los
del perfil dos. Por tanto, los estados de animo habran afectado a la toma
de decisiones haciendo que los agentes de este perfil tomen decisiones mas
conservadoras. Cabe mencionar aqui que las cartas que se reparten a los
agentes son aleatorias, teniendo siempre en cuenta que las partidas tienen un
resultado prefijado. También hay que tener en cuenta que en todas las rondas
los jugadores o se pasan de veintiin puntos o se plantan en algiin momento.
Por tanto, para poder comparar de una forma maés realista, hemos decidido
emplear solo las decisiones que los agentes tomaron al ver las dos primeras
cartas. Los resultados pueden verse en la grafica de la Figura 6.3.

Si observamos la grafica vemos que los agentes que estan en el perfil uno
tienden a pedir menos y, por consiguiente, a plantarse mas que los de perfil
dos. Esto se debe en gran medida a que el estado de animo de los agentes de
perfil uno generalmente tenian el nivel de placer negativo y los de perfil dos
positivo. La brecha pasa a ser de tres puntos de diferencia, de doce para el
perfil uno a quince para el perfil dos. Por tanto, de forma general los agentes
de perfil uno tuvieron un comportamiento distinto que los agentes de perfil
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Figura 6.3: Comparativa de la suma para todas las rondas del ntimero de
veces que los agentes de cada perfil se han plantado o han pedido al recibir
las cartas iniciales.

dos.
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Capitulo 7

Conclusiones y futuras
ampliaciones

La computacién afectiva es un area que suscita un gran interés por parte de
la comunidad académica y de la empresa debido, en gran parte, al avance de
las nuevas tecnologias como por ejemplo en materia de recursos hardware, en
reconocimiento, en aprendizaje automatico o en la aparicion de los asistentes
personales que pueden ayudar a que la computacion afectiva sea cada vez
mas una realidad. Dotar a los sistemas de una interfaz capaz de reconocer,
gestionar e interactuar con las emociones, debe verse como un paso natural
para conseguir una relacion mejor entre el hombre y la maquina. Investiga-
ciones como las realizadas en este trabajo van a ayudar a la comprension y
la mejora de las emociones y las categorias afectivas en procesos software,
no solo para la simulacion si no también para aplicarse al reconocimiento o
sistemas de recomendacion entre otras.

Como hemos visto a lo largo de este trabajo, la personalidad es un factor
crucial a la hora de comprender las diferencias individuales que afectan en
la forma en la que percibimos el entorno o las emociones y que tienen una
repercusion en nuestro estado de animo y en los procesos cognitivos. He-
mos visto diferentes formas de representar la personalidad a nivel teérico y
distintos modelos a nivel practico. También hemos visto como los diferentes
rasgos de la personalidad pueden influir de forma directa en determinadas
emociones y comportamientos. En este trabajo hemos usado el modelo de los
Cinco Grandes centrandonos en el neuroticismo y la extraversion como los
factores mas importantes a la hora de hablar de procesos afectivos y cogni-
tivos puesto que distintas teorias en el ambito de la psicologia sostienen que
son los factores con mayor relevancia en los procesos afectivos y cognitivos.
Pero, hemos visto que existen otros modelos como por ejemplo, el modelo
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PANAS que nos habla del afecto positivo y negativo y de como estos dos
rasgos tienen un efecto similar al descrito anteriormente.

En este trabajo hemos propuesto una extension para la arquitectura de
agentes afectivos GenIA? y hemos realizado la implementacién de dicha pro-
puesta. Nuestra extension amplia y generaliza el uso de la personalidad dentro
de la arquitectura ampliando su adaptabilidad permitiendo emplear teorias
de tipos y rasgos. Hemos modificado los procesos cognitivos de los agentes
permitiendo que la personalidad influya en el proceso de razonamiento y to-
ma de decisiones influyendo en la forma en la que los agentes seleccionan los
planes. También hemos propuesto una férmula para actualizar el estado de
animo en funcién de los distintos parametros de la personalidad, basandonos
en distintas teorias y trabajos que relacionan el neuroticismo con las emocio-
nes y los estados de animo negativos y la extraversion con las emociones y los
estados de dnimo positivos. Mediante la anotacion personalityProfiles  los
usuarios podran implementar planes para un determinado grupo de agentes
que coincidan con ese perfil de personalidad.

Hemos disenado un experimento a modo de ejemplo para comprobar el
uso de nuestra extensiéon dentro de la plataforma GenIA® para el desarro-
llo de agentes afectivos. En este ejemplo hemos empleado dos perfiles de
personalidad uno con neuroticismo alto y extraversion baja y otro con neu-
roticimo bajo y extraversion alta. Hemos creado treinta agentes de cada perfil
con distintos parametros de personalidad y hemos analizado tanto su estado
de animo como su toma de decisiones. Los resultados que hemos obtenido
indican que existe un comportamiento distinto entre los dos perfiles de perso-
nalidad tanto en su estado de &nimo como en sus decisiones. Por tanto, avalan
la teoria y la implementacién propuestas, generando comportamientos dis-
tintos y coherentes tanto en los procesos afectivos como en los procesos de
toma de decisiones. Gracias a esta extension, la arquitectura GenIA® aumen-
ta su capacidad de simular el comportamiento emocional humano al permitir
considerar diversas teorias de la personalidad. Esto facilita el avance hacia
una mejor comprension del comportamiento humano, lo cual facilitara que
aparezcan nuevas propuestas e investigaciones que permitan mejorar tanto
la simulacion como las relaciones entre el hombre y la maquina.

Entre las lineas actuales y futuras de trabajo, proponemos seguir estu-
diando el proceso de dinamica temporal del estado afectivo. Actualmente
este proceso calcula el decaimiento del estado de animo hacia el estado de
equilibrio empleando un nimero fijo y constante para todos los agentes. Una
posible mejora seria investigar como afectan los rasgos de la personalidad en
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este proceso y proponer una férmula, como la que hemos propuesto noso-
tros para la actualizacion del estado de animo, que permita calcular el modo
en el que se van a apaciguar los distintos estados de animo en funciéon de
la personalidad. Esto daria una mayor concordancia a la teoria de que las
personas con personalidades mas positivas u extravertidas tienden a estados
de &nimo mas positivos y posiblemente los mantengan durante méas tiempo
que las personas con personalidades mas negativas o neurdticas. Lo mismo
sucederia a la hora de analizar los estados de animo negativos.

Actualmente hemos comenzado a analizar datos reales de un experimento
realizado a trescientas personas similar al propuesto en la Seccién 6. El obje-
tivo es probar la capacidad de la plataforma GenlA? extendida con nuestra
propuesta para simular la influencia de la personalidad en los procesos afec-
tivos y cognitivos. De esta forma podremos hacer un analisis comparativo
entre los resultados obtenidos con GenlIA? y los obtenidos al aplicar nuestra
extension.
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