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Resumen

La coherencia y el realismo son cualidades que todo desarrollador de agentes inteligentes
busca, estas cualidades no podrán ser alcanzadas sin la incorporación de emociones en los me-
canismos de comportamiento de los agentes. A simple vista pareciera que las investigaciones
siguen caminos erráticos, por lo que se hace pertinente determinar el estado actual de las in-
vestigaciones en el área de la incorporación y desarrollo autónomo de emociones en agentes in-
teligentes, para luego evaluar con propiedad si se están persiguiendo los objetivos correcta-
mente. La metodología utilizada es propia de los autores y contiene cinco partes principales,
compilación de los trabajos a estudiar, análisis de los trabajos compilados, definición de cate-
gorías en los trabajos, clasificación de los trabajos en su respectiva categoría, análisis de los re-
sultados y conclusiones. Se observó en el estudio que buena parte de las investigaciones que se
conducen actualmente se basan en modelos particularizados adaptados a la investigación que
se realiza. Asimismo se observa poca dedicación a la definición de modelos genéricos, indepen-
dientes del contexto de la investigación. En cuanto al desarrollo autónomo de emociones, no se
identifican trabajos orientados exactamente en esta línea y se identifican pocos trabajos que
pudiesen servir como punto de partida.

Palabras clave: emociones, agentes, modelo de emociones.

State-of-the-art in the incorporation and autonomous
development of emotions in intelligent agents

Abstract

Coherence and realism are desired qualities for intelligent agents which every developer
pursuit, this qualities cannot be achieved without emotions incorporation into the agent’s be-
havior mechanisms. At first, researchs in this area appears to be following erratics paths, be-
cause of that it is important to determine the current state of researchs in autonomous develop-
ing and emotion incorporation in intelligent agents, to next evaluate properly if they are pur-
suiting this objective correctly. Used methodology is authors own a is composite for five main
parts: related works compilation, compilated works analisys, works cathegories definition,
works clasification on its respective cathegory, results analisys and conclutions. It was ob-

Scientific Journal from the Experimental Faculty of Sciences,
at the Universidad del Zulia Volume 17 Nº 2, April-June 2009

CIENCIA 17(2), 169 - 176, 2009
Maracaibo, Venezuela

* Autor para la correspondencia: auleal@luz.edu.ve, aureleal.lozano@gmail.com



served in the study, that an important part of the researchs conducted at the moment are based
on particular models, adapted to the investigation’s objectives. Also is observed, a lack of dedi-
cation to the definition of generis models, independent of the investigation context. In matter of
independent emotions development, there are no works oriented exactly in this topic, and few
works are identified that could serve as a starting point.

Key words: emotions, agents, emotions model.

Introducción

El estudio de los Agentes Inteligentes
ha crecido considerablemente en la actuali-
dad, gracias en gran medida a las posibilida-
des que estos ofrecen para la simulación de
actividades propiamente humanas en una
gran diversidad de sistemas. Dado que entre
las posibles actividades de los agentes se en-
cuentra la interacción con usuarios, se bus-
ca, que estos exhiban características huma-
nas, como inteligencia, estados de ánimo y
emociones. Esta búsqueda implica una par-
ticipación multidisciplinaria en el desarrollo
de agentes verdaderamente creíbles.

El hecho que los agentes muestren ca-
racterísticas de personalidad cada vez más
realistas es actualmente un importante ob-
jeto de estudios, sin embargo, se observa
una gran diversidad de investigaciones en
esta área, esto indica que existe un claro
objetivo entre los investigadores que es,
efectivamente, diseñar agentes capaces de
exhibir cualidades de personalidad huma-
na, la diversidad del trabajo es indicio de
esta búsqueda; sin embargo se observa tam-
bién que cada investigador sigue un camino
propio y particular en la búsqueda de esta
respuesta que aún no se tiene; por lo que po-
dría pensarse que aún no hay ningún fun-
damento escrito en piedra que indique el ca-
mino a seguir en las investigaciones; por
otro lado, también es cierto que se han con-
solidado grandes aportes en el área por lo
cual se hace propicio, realizar una revisión
de las investigaciones que se conducen en la
actualidad para identificar las distintas ver-
tientes de las mismas, y de esta forma defi-
nir de manera consciente los siguientes pa-

sos que los investigadores en el área debe-
rían tomar.

El trabajo se presenta en 3 secciones.
La primera sección expone la metodología
utilizada, mientras que la sección dos pre-
senta una categorización generada luego de
la revisión de los trabajos. Por último, se
presenta las conclusiones obtenidas, y con-
sideraciones a tomar en trabajos futuros.

Metodología

La metodología a utilizar para la cate-
gorización de los trabajos es propuesta por
los autores y consta de las siguientes partes

1. Compilación de trabajos en el área de
estudio: En esta fase se intenta recolec-
tar la mayor cantidad de trabajos de in-
vestigación significativos en el área que
concierne a esta investigación, revi-
sando sitios web y publicaciones cien-
tíficas relacionadas con el tema y ha-
ciendo una preselección amplia de los
trabajos a revisar.

2. Análisis de los trabajos compilados: En
esta fase se procedió a revisar y anali-
zar cada uno de los trabajos compila-
dos, esta revisión estaba destinada a
cumplir dos objetivos, primero identifi-
car el aporte específico que el trabajo
hace al área de estudio, y luego identifi-
car la orientación principal del trabajo,
ésta serviría posteriormente para defi-
nir las distintas categorías de estudio.

3. Definición de una categorización para
los trabajos analizados, generada a
partir del mismo análisis de los traba-
jos: Durante la revisión realizada se de-
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terminaron los objetivos generales de
cada trabajo y a partir de las coinciden-
cias en los trabajos, se definieron for-
malmente las categorías.

4. Clasificación de cada uno de los traba-
jos analizados en una categoría parti-
cular: Una vez definidas de manera for-
mal cada una de las categorías, se pro-
cedió a ubicar cada uno de los trabajos
revisados en su respectiva categoría, a
través de las características y objetivos
principales de cada trabajo

5. Análisis de los resultados obtenidos y
conclusiones: En esta fase se estudia-
rán los trabajos y sus respectivas cate-
gorías con la finalidad de determinar
hacia donde se dirigen las investigacio-
nes, y basado en esto, ofrecer una opi-
nión crítica acerca del estado actual y
futuro de las mismas.

Categorización

A continuación se presentan cada una
de las categorías y el tipo de trabajos que po-
drán encontrarse en ellas, con una pequeña
explicación de los trabajos que se considera-
ron de mayor aporte y una breve conclusión
de la categoría. En cada categoría se inclu-
yeron los trabajos que los autores conside-
raron de mayor relevancia y aporte al tema
de estudio, los principales criterios utiliza-
dos para la selección de los trabajos fue, la
importancia que se daba a la incorporación
y uso de las emociones en los distintos pro-
cesos de los agentes en cada trabajo, la inde-
pendencia de contexto del trabajo propues-
to, para esto se evaluó principalmente si el
trabajo fue desarrollado con la intención de
representar agentes en situaciones específi-
cas y la capacidad de adaptar el trabajo a
otro contexto si esto fuese necesario.

Disertaciones teóricas

Esta categoría incluye trabajos que no
fueron soportados por ningún experimento,
que no pretenden desarrollar ningún com-

ponente de hardware o de software, teórico o
práctico, sino, que mas bien intentan plan-
tear, y en algunos casos responder pregun-
tas que no deben dejarse de lado en ninguna
investigación que pretenda abordar tópicos
como la presencia y uso de inteligencia y
emociones en entidades de software.

En (1) se intenta dar un definición clara
de la inteligencia, analizando el concepto
principalmente desde el punto de vista ma-
temático y psicológico. Por su parte Aaron
Sloman del MIT (2) propone una lista de ca-
racterísticas que podrían ayudarnos a defi-
nir a un organismo como uno, con algún
tipo de inteligencia. En (3) se expone la exis-
tencia de modelos “superficiales” de emocio-
nes. Modelos específicos, ajustados a los in-
tereses de la investigación. Es necesario ele-
var el nivel de las investigaciones y plantear-
se preguntas como, ¿Cómo funcionan los
sistemas de procesamientos de emociones
en los humanos? Para realizar investigacio-
nes dirigidas a implementar en los agentes
estos esquemas de procesamiento. En el
caso de la inclusión de emociones a los
agente inteligentes, las discusiones se
orientan en mayor medida a determinar la
utilidad de incluir éstas en los agentes,
como se observa en (4, 5). Así como también
a la definición de las características y cuali-
dades que debe poseer un agente con capa-
cidades emocionales (2, 6).

A manera de justificación, se argumen-
ta que el uso de emociones mejora los proce-
sos de decisión (5). Sin embargo, el simple
intento de humanizar el comportamiento de
las máquinas, es en sí mismo, una justifica-
ción. Si se intenta hacer que las máquinas
presenten características humanas, enton-
ces la inclusión de emociones no tiene dis-
cusión, la pregunta no es ¿si es útil incluir
emociones en las máquinas? La verdadera
pregunta es, ¿si es útil hacer que las máqui-
nas se comporten como humanos? Obtener
una respuesta a esta pregunta terminará
por admitir o excluir las emociones de los
agentes.
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Existen estudios que resaltan la utili-
dad de las emociones en los procesos de de-
cisión, éstos se apoyan en gran medida en
los experimentos del neurólogo Antonio Da-
masio. Sloman plantea en (4) que la conclu-
sión de Damasio no es necesariamente cier-
ta, este es un planteamiento muy importan-
te puesto que, muchos trabajos para la in-
clusión de emociones en máquinas, se apo-
yan en el trabajo de Damasio, sin embargo,
es necesario resaltar que, si bien el razona-
miento de Damasio no es necesariamente
válido, esto no significa que las emociones
no sean del todo útiles. Es claro que las emo-
ciones forman parte de los procesos del
comportamiento humano y es posible que
éste último sea más efectivo debido a estas.

Por otro lado en (4) se plantea que las
investigaciones no han estudiado con la de-
bida dedicación las estructuras de procesa-
miento de información de la naturaleza, que
son las que al final, están encargadas de
procesar el comportamiento en los indivi-
duos, tanto inteligente como emocional. Es
clara la falta de observación por parte de los
investigadores. Siendo este el principal pun-
to de enfoque, se estaría en capacidad de ge-
nerar modelos más fieles y efectivos del com-
portamiento racional y emocional.

Modelos y arquitecturas

Esta categoría contiene trabajos donde
se desarrollaron modelos concretos con la
intención de ser implementados sobre agen-
tes. También trabajos donde se definieron
estructuras teóricas que soporten la cons-
trucción de un agente capaz de experimen-
tar, procesar y/o expresar emociones, así
como las estructuras de representación de
las emociones humanas y como estas de-
bían ser clasificadas, para poder ser mane-
jadas por una entidad de software.

En (8) se hace una clasificación clara
de las emociones dividiéndolas en 8 grupos
de emociones que a su vez contienen 24 ti-
pos de emociones básicas como punto de
partida para la definición de modelos poste-

riores. Entre los modelos para la implemen-
tación de emociones, existe una gran diver-
sidad de propuestas, se pueden encontrar
modelos basados en autómatas celulares (9,
10). Otro enfoque es el basado en planes,
con la utilización de emociones orientadas a
tareas (11). Las redes neuronales también
son utilizadas en (12) en este caso los inves-
tigadores se apoyan en las principales ven-
tajas de las redes neuronales como son, el
reconocimiento de patrones, y el aprendiza-
je. Mientras que en (13), se propone un mo-
delo de emociones basado en la fisiología
humana.

La arquitectura del pizarrón
(Blackboard Architecture) también es usa-
da. En (14) se utiliza esta arquitectura para
que los agentes puedan expresar sus emo-
ciones, este trabajo también guarda relación
con la categoría de Expresión de Emociones
que se tratará más adelante. Un enfoque ba-
sado en lógica difusa también puede verse,
en (15) donde se presenta un modelo con es-
tados emocionales cuyos valores pueden ser
representados de manera difusa, este enfo-
que es adoptado basándose en el principio
de la incompatibilidad presentado por Za-
deh que reza “La complejidad y la precisión
son propiedades incompatibles. Por esto el
enfoque numérico tradicional es inadecua-
do para modelar el conocimiento humano en
procesos complejos”.

En (16) se introduce PECS, una arqui-
tectura que propone un modelo jerárquico
basado en componentes, este modelo ha te-
nido éxito considerable en la representación
de agentes emocionales. En (3), se presenta
una arquitectura para el desarrollo de agen-
tes inteligentes, que si bien no está diseñada
explícitamente para el desarrollo de agentes
emocionales, merece una especial mención
dada la relevancia que ha tenido desde su
aparición.

En (17) el manejo de emociones en
agentes se resume a arquitecturas de proce-
samiento de información, en este enfoque se
ven las emociones como estados afectivos
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que para poder existir en un organismo (hu-
mano, animal, robótico) debe a su vez existir
en dicho organismo una arquitectura que lo
soporte, lo que implica que, si la arquitectu-
ra no está presente, el organismo es incapaz
de experimentar esa emoción. En este traba-
jo se introduce la idea de los estados positi-
vos y negativos, o negativamente afectivos y
positivamente afectivos idea que podría ex-
tenderse en general a cualquier representa-
ción mental del agente de entidades, proce-
sos, objetos, etc. Todas estas deben tener
una valuación positiva, negativa ó posible-
mente neutral, como se expone en la teoría
de valoración cognitiva de Arnold. A partir de
lo que se presenta en este trabajo puede de-
ducirse una idea importante que debe ser to-
mada en cuenta en futuros trabajos y es la
necesidad de hacer que el agente incremente
sus mecanismos de procesamiento para ser
capaz de procesar ciertos estímulos. Esto
significa que el agente además de ser capaz
de incrementar su base de conocimiento,
debe ser capaz de incrementar los mecanis-
mos que procesan estos conocimientos o lo
que es lo mismo, sus algoritmos internos.

Especial mención merece el modelo
FLAME (Fuzzy Logic Adaptative Model of
Emotions) (18). Este modelo es, a juicio de
los autores, uno de los más completos exis-
tentes en la actualidad. En el mismo se toma
en cuenta uno de los componentes funda-
mentales de la inteligencia, como es el
aprendizaje basado en la experiencia (rein-
forcement learning). Este modelo ha demos-
trado ser especialmente efectivo en el diseño
de agentes emocionales debido a que su es-
tructura toma en cuenta gran cantidad de
los procesos cognitivos humanos.

En (19) se presenta una arquitectura
independiente del contexto creada con la in-
tención de ser adaptable desde dos puntos
de vista específicos. El primero de estos es
su estructura, la arquitectura COGNITIVA
es multinivel capaz de abarcar distintos ti-
pos de comportamiento como el reactivo, de-
liberativo y social, siendo posible para el de-
sarrollador definir comportamientos asocia-

dos a cada nivel, según sea el estímulo. En
segundo lugar está la adaptación con res-
pecto al proceso de su aplicación. La arqui-
tectura cuenta con un proceso de concre-
ción gradual que se adapta a cada contexto
específico. El proceso comienza con la con-
creción funcional, que proporciona un dise-
ño e implementación de las estructuras de
información, mientras que el acercamiento
al contexto específico se hace a través de
una concreción contextual, a través de la cual
se incorporan los valores y procedimiento
particulares del entorno de aplicación.

En esta categoría se ve aun una gran di-
vergencia entre los autores, se observa que
casi cada trabajo de investigación presenta
un modelo distinto. Es necesario incremen-
tar esfuerzos en el desarrollo de modelos y ar-
quitecturas independientes del dominio, ba-
sados principalmente en resultados del estu-
dio del comportamiento humano.

Expresión de emociones

Este apartado recoge los trabajos reali-
zados para definir mecanismos para que el
agente exprese sus emociones. Se encontra-
rán trabajos dedicados a desarrollar meca-
nismos que le permitan al agente expresar a
las entidades que interactúan con el sus es-
tados internos.

En (20) se hace una disertación basada
en la observación de movimientos, utilizan-
do el Laban Movenmet Analysis (LMA), y sus
componentes de esfuerzo y forma. A través
de este método de observación se desarrolla
EMOTE, un modelo computacional que per-
mite sintetizar emociones basado en poses
claves predefinidas, información temporal,
además de las cualidades de esfuerzo y for-
ma.

En (21) se implementa un agente con-
versacional multimodal que modifica su ex-
presión a través de las emociones que expe-
rimenta en sus conversaciones. La inten-
ción de este trabajo es proveer al agente con
cambios de estados coherentes entre una y
otra emoción.
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En (22) se busca generar una represen-
tación facial dinámica y coherente de las
emociones, sin necesidad que el agente “ma-
neje” estas emociones, se busca que el agen-
te seleccione expresiones basado en la emo-
ciones representadas, sin necesidad de que
el comportamiento del agente se vea afecta-
do por éstas.

En esta área encontramos pocos traba-
jos representativos, los desarrollos basados
en componentes independientes (21) poseen
gran potencialidad de uso futuro, puesto
que desarrollar sistemas que incluyan agen-
tes emocionales implica la integración de
múltiples componentes que impiden a un
sólo equipo de investigadores ser capaz de
desarrollar un sistema que se encuentre en
un alto nivel de calidad en todas sus dimen-
siones, por lo cual el enfoque colaborativo es
el mas adecuado.

Emociones y HCI

El campo de la interacción entre huma-
nos y entidades de software con capacida-
des emocionales, es un área poco explorada
aun, sin embargo, existen algunas iniciati-
vas destinadas a estudiar la relación entre
los humanos y los caracteres sintéticos con
personalidad y capacidades emocionales,
siendo esta una de las áreas de estudio que
en un futuro, quizás algo lejano aún, gozará
de mayor interés entre los investigadores,
tanto en las ciencias de la computación,
como en las ciencias del comportamiento.

Entre los trabajos relacionados con la
interacción entre humanos y agentes de
software emocionales, se encuentra el de
Moldt y Von Scheve (23) en donde se enfoca
la construcción de una interfaz multimodal
basada en agentes emocionales desde un
punto de vista sociológico. En (23) se estu-
dia principalmente cómo es posible incorpo-
rar agentes emocionales en una interfaz
multimodal que esté en capacidad de reco-
nocer las intenciones y emociones experi-
mentadas por él.

En (24) se expone un sistema de agen-
tes que permite a los usuarios establecer re-
laciones de empatía con los agentes existen-
tes en el sistema. Este software representa
un interesante punto de partida para el es-
tudio de cuan en serio son tomadas las rela-
ciones que establecen los seres humanos
con seres virtuales capaces de expresar cua-
lidades emocionales humanas.

Agentes reflexivos

En esta categoría se englobarán los tra-
bajos donde se estudien los procesos menta-
les que realizan los agentes, no para dar res-
puesta inmediata a un estímulo (procesos
reactivos), sino aquellos que el agente reali-
za, al analizar la información acumulada
durante un periodo de tiempo, y reorganizar
sus objetivos y metas basados en el conoci-
miento adquirido, con la finalidad de optimi-
zar sus procesos de decisión futuros.

En (25) se presenta un modelo teórico
para la construcción de un agente reflexivo.
En este trabajo se define a un agente reflexi-
vo como “un agente capaz de expresar sus
emociones, pero también capaz de reprimir-
se de expresarlas”. Para esto, inicialmente
se definen los factores que disparan las
emociones y los factores que regulan la ex-
presión de las mismas. De este trabajo pue-
de destacarse la categorización realizada de
los factores reguladores de la expresión de
las emociones.

Una vez más, se nota muy poca partici-
pación de la comunidad investigadora en
trabajos asociados a una categoría. Existen
trabajos como el presentado en (26) el cual
define una arquitectura para un agente ca-
paz de planificar sus estrategias en todo mo-
mento, modificando las mismas en tiempo
real y dependiendo de cambios drásticos en
el ambiente. Ésta, a pesar de no ser una ar-
quitectura pensada para agentes reflexivos,
puede modificarse para cumplir esta tarea,
ya que la capacidad de la arquitectura de ge-
nerar planes “todo el tiempo” puede usarse
como mecanismo para que un agente evalúe
su comportamiento y resultados obtenidos
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en situaciones pasadas, y pueda generar
planes acerca de posibles situaciones futu-
ras no inmediatas.

Si bien en la actualidad no se ven gran-
des incursiones en las investigaciones en
esta área, en el campo de los agentes reflexi-
vos se puede vislumbrar también una mayor
participación de investigadores en el futuro,
puesto que, una vez que se hayan estableci-
do bases sólidas en la inclusión y manejo de
emociones en agentes, las investigaciones
seguirán su curso lógico hacia áreas mas
complejas siendo una de éstas, la de los
agentes reflexivos.

Conclusiones

Después de la revisión realizada, exis-
ten puntos que llaman la atención. Inicial-
mente podría mencionarse, la categorización
generada, en la misma, se identifican cinco
grandes grupos que muestran hacia donde
se dirigen los trabajos dentro de la comuni-
dad científica. La cantidad y diversidad de es-
tudios disponibles en cada categoría refleja
los distintos niveles de interés en las mismas.

Las disertaciones se centran en resal-
tar las ventajas de incluir emociones a los
agente, con la intención, en buena parte de
los casos, de justificar futuros trabajos. La
categoría referente a modelos y arquitectu-
ras cuenta con la mayor cantidad y diversi-
dad de trabajos, lo cual es comprensible
puesto que, para construir agente con ca-
racterísticas emocionales, uno de los prime-
ros pasos es diseñar un modelo que permita
representar y manejar estas emociones. Sin
embargo, existen muchos trabajos orienta-
dos a situaciones y contextos específicos,
salvo pocas excepciones como (17-19). En el
resto de las categorías se identifican pocos
trabajos, lo cual puede atribuirse a dos fac-
tores: la poca evolución de los estudios so-
bre agentes emocionales y la ausencia de
modelos independientes del contexto para la
representación de humanos virtuales.

Por otro lado, se observa una falta de
estudios dedicados a implementar mecanis-

mo cognitivos basados íntegramente en los
mecanismos existentes en los seres huma-
nos. Los estudios deben orientarse a enten-
der los mecanismos emocionales del ser hu-
mano, y definir modelos computables que
represente fielmente estos mecanismos. Si
bien es cierto que los mecanismos de proce-
samiento de las emociones y en general los
procesos mentales humanos aún no son en-
tendidos del todo, es importante que los in-
vestigadores se aboquen a realizar sus traba-
jos basados principalmente en el conoci-
miento que existe actualmente. Más allá de lo
antes expuesto, diseñar mecanismos que
permitan al agente definir sus cualidades de
manera autónoma, según sean sus experien-
cias, logrando de esta manera que el agente
desarrolle una personalidad sin la interven-
ción directa de ningún ente externo sobre
sus valores de personalidad, sino afectando
estos, sólo a través de mecanismos internos
encargados de procesar las experiencias del
agente. De hecho, es posible suponer que to-
dos los procesos mentales del agente se desa-
rrollen de manera autónoma basando los
mecanismos de aprendizaje, percepción, ra-
ciocinio, reacción y desarrollo de la persona-
lidad, en los mismos mecanismos usados por
el ser humano para estos fines.

El objetivo principal de trabajos futuros
debería ser entonces, implementar en los
agentes mecanismos para el desarrollo autó-
nomo de la personalidad, basado en el meca-
nismo operante en los humanos, y permitir
que los agentes sean autónomos también en
el desarrollo y desenvolvimiento de sus emo-
ciones y de sus mecanismos cognitivos de
procesamiento, enriqueciéndolos con las ex-
periencias obtenidas con el paso del tiempo.
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