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Resumen

En este articulo se presenta un método basa-
do en logica difusa para generar las emociones
de un agente virtual integrado en el portal
de comercio electrénico B2C, e-Zoco, en base
a los resultados obtenidos en el proceso de
busqueda de los productos. Tanto la infor-
macién textual generada durante este proce-
so como la visual comunicada por el agente
constituyen el médulo de recomendacién en-
cargado de asesorar a los clientes en la es-
pecificacion de restricciones con el objetivo
de obtener productos mas interesantes para
ellos, en un tiempo menor.

Palabras Clave: Ldgica Difusa, Comercio
Electrénico, Agentes Virtuales, Simulacién
de Emociones.

1. Introduccién

La adaptacién de los sistemas software al usuario fi-
nal permite aumentar la usabilidad de los mismos [6].
Esta usabilidad, segin Shackel [5], puede definirse en
base a cuatro criterios operacionales: eficacia, capaci-
dad de aprendizaje, flexibilidad y actitud. La eficacia
estd relacionada con la realizacién de un conjunto de
tareas por un porcentaje de usuarios dentro del en-
torno de la aplicacién. La capacidad de aprendizaje
estd definida en términos del tiempo de entrenamien-
to que necesita el usuario, dentro de un determinado
nivel, para llevar a cabo una tarea. La flexibilidad se
refiere a la diversidad de tareas y entornos permitidos
por el diseno de la aplicacién y, por tltimo, los niveles
de aceptaciéon del usuario vienen dados por la actitud.
Si aplicamos estos criterios a los portales B2C! surge

! Business-to-Consumer

XV Congreso Espariol Sobre Tecnologias y Logica Fuzzy

la necesidad de establecer mecanismos de venta que se
asemejen a los cotidianos, consiguiendo asi aumentar
su usabilidad. Estos mecanismos se basan en simular,
en la medida de lo posible, la atencién y apoyo que
transmite un vendedor real al comprador, asi como el
tipo de informacion no precisa que se da en estas situa-
ciones.

En esta idea se basa principalmente el portal de com-
ercio electrénico e-Zoco [8] que es capaz de manejar
la vaguedad e imprecisién intrinseca en la informacion
que el usuario utiliza en la btisqueda de un producto y
proporcionar recomendaciones relacionadas con dicha
busqueda. De esta forma el sistema interactia con el
comprador simulando la venta tal y como sucederia
en la vida real. Pero en este tipo de portales se suele
pasar por alto un factor béasico utilizado en el proceso
de comunicacién entre el vendedor y el comprador: la
emocién. En este articulo se presenta un mecanismo
para la generacion de emociones de un avatar emple-
ando para ello un conjunto de reglas difusas. Se gene-
raran las emociones en base a la salida del sistema de
recomendacién del portal B2C e-Zoco, simulando las
emociones que transmitiria un vendedor real al inter-
actuar con un determinado cliente.

2. e-Zoco: Portal de Comercio B2C

Con el objetivo de establecer el contexto en el que
se aplican los métodos propuestos en este articulo, se
describira las principales caracteristicas del portal e-
Zoco. Se trata de un portal de comercio electrénico
B2C desarrollado en trabajos previos [2] que hace uso
de la légica difusa para tratar la vaguedad e incer-
tidumbre existente en la mente del comprador a la ho-
ra de especificar los criterios de bisqueda del producto
deseado, asi como para agrupar los resultados en base
al posible interés que podrian tener para él.

Entre las principales caracteristicas del portal cabe
destacar i) un catdlogo de productos; i) un motor
de busqueda que trata la vaguedad e incertidumbre
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presente en los criterios de busqueda del cliente; final-
mente, 774) un sistema de recomendacién.

El catalogo de productos estd organizado jerarquica-
mente de acuerdo a un conjunto de clases o cate-
gorias, donde la clase padre es la clase objeto. Cada
producto en venta debe pertenecer al menos a una de
las categorias. A su vez, cada uno de los productos
estd definido mediante un conjunto de variables los
cuales determinaran sus caracteristicas. A cada una
de las variables se asocia un dominio de definicién en
el que se especifica el rango de valores que puede tomar
la variable incluyendo los valores minimo y méaximo.

Por otro lado, la mayoria de clientes que hacen uso
de portales de comercio electrénico tienden a emplear
criterios de biisqueda vagos e imprecisos, sobre todo
cuando no tienen una idea clara sobre el producto que
buscan, y desean conocer las diferentes alternativas e-
xistentes en el mercado. Por este motivo es necesario la
inclusién de servicios de seleccién de productos en por-
tales de comercio electrénico que traten este problema.
En particular, el servicio de seleccion de productos de-
sarrollado en e-Zoco comienza con una primera fase
en la que el usuario establece o define los criterios de
busqueda. Para ello se selecciona una categoria de pro-
ductos del catédlogo, se eligen un conjunto de variables
de las que lo definen y se le asigna un valor preciso
o impreciso a cada una de ellas. A esta especificacién
se le llama descripcion ideal del producto y se utiliza
para comparar los productos almacenados en la base
de datos con las preferencias del usuario en el proce-
so de busqueda. Ademsds, el cliente puede especificar
céomo de importante es cada una de las variables para
él/ella, de tal forma que el peso o nivel de relevan-
cia de cada variable influye notablemente en la lista
de productos que finalmente se muestra al cliente. El
siguiente paso consiste en calcular la similitud entre
cada uno de los productos de la base de datos alma-
cenados en la categoria que ha especificado el usuario,
v la descripcion ideal del usuario. Los productos que
finalmente se muestran a los usuarios estardn ordena-
dos de mayor a menor de acuerdo al valor de similitud
que toma sus valores en el rango [0, 1] calculado como
se establece en [1].

Ademss el sistema de recomendacion hace uso de la
salida obtenida en el proceso de busqueda para o-
rientar al cliente en la redefiniciéon de los criterios de
busqueda iniciales o en el establecimiento de nuevos
criterios. Para ello, en primer lugar los productos se
dividen en tres posibles clases: Lo que buscas, Casi lo
que buscas y Lejos de lo que buscas. Esta divisién se
realiza en base al valor de similaridad que toma cada
producto con respecto a la descripcion ideal del pro-
ducto conforme al dominio de definicién de la variable
Utilidad. Siendo el primer valor el que determina el
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Figura 1: Dominio de definicién de la variable dist
(DDVaist).

grupo donde se encuentran los productos donde la dis-
tancia es menor y el valor de similitud es mayor con la
especificacion proporcionada por el usuario.

En segundo lugar el sistema de recomendacién puede
generar un conjunto de reglas difusas de asociacién en-
tre variables que determinen la relacién existente en-
tre las variables de los productos. Un ejemplo de este
tipo de reglas inferidas podria ser el siguiente: “Por
igual precio o mds dinero podria comprar cAmaras con
mucha mas calidad de imagen. Donde igual, mds, mu-
cho mds son valores lingiifsticos tomados del dominio
de definicién de la variable dist (ver Figura 1) a partir
del proceso de comparacién de variables; precio y cali-
dad de imagen son variables o atributos y, finalmente
camaras es la clase del producto. El conocimiento ge-
nerado y mostrado al cliente contiene las relaciones
que existen entre las caracteristicas que describen los
productos de una determinada categoria conforme a la
especificacion proporcionada por el cliente y permite
redefinir la bisqueda o hacer bisquedas mas realistas
de acuerdo a los productos almacenados en el portal
(la realidad del mercado). El uso de los consejos pro-
porcionados por el asistente puede ayudar a encontrar
los productos deseados con menor esfuerzo.

En las sucesivas secciones se describira detalladamente
como la inclusién de agentes virtuales con capacidad
para generar emociones, a partir de los resultados
obtenidos en la bisqueda de productos, puede mejorar
notablemente el sistema de recomendacién incluido en
el portal de comercio electronico descrito en esta sec-
cién.

3. GENERACION DE EMOCIONES

El uso de agentes emocionales podria mejorar la in-
teracciéon entre el usuario y los sistemas de comercio
electrénico [4], ademds permite que el comprador en-
tienda con mayor facilidad las recomendaciones real-
izadas por el sistema, obteniéndose asi una interaccién
mas rapida y sencilla.

Existen numerosas teorias que describen céomo se gen-
eran las emociones, siendo las mas utilizadas en el
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desarrollo de agentes emocionales las propuestas por
Ekman [7] y el modelo OCC [9]. En nuestro caso,
para determinar las emociones que puede simular el
avatar, nos hemos centrado en el modelo de emociones
de Ekman quien definié seis emociones bésicas: miedo,
sorpresa, asco, rabia, alegria y tristeza. Debido a que
el personaje virtual se utiliza dentro del contexto del
comercio electrénico se han tenido en cuenta un sub-
conjunto de las emociones anteriormente descritas: sor-
presa, alegria y tristeza. Estos tres tipos de emociones
pueden darse de forma aislada o mezcladas. De esta
forma el avatar puede estar alegre, triste o soprendi-
do, pero también puede expresar sorpresa y alegria, o
sorpresa y tristeza, o bien una emocién de tristeza pero
que trata de enmascarar aparentando estar alegre.

En el sistema propuesto en este articulo (ver Figura 2),
las emociones del agente virtual vendran determinadas
por cuatro variables: numero de productos en el grupo
lo que buscas (v1), similitud media de los productos
en el grupo Lo que buscas con la descripcion ideal del
producto (ve), cantidad de reglas aprendidas para pro-
porcionar consejo (v3) v calidad de las reglas apren-
didas para proporcionar consejo (vyq). Estas variables
toman sus valores en los dominios de definicién que se
muestra en la Tabla 1.

Cuadro 1: Variables (V) y Dominios de Definicién de
las mismas (DDV).

Vi | DDV;

v1 | [0,100]
s | [0,0,028]
v3 | [0,10]

vs | [0,100]

A continuacién se describird cémo se obtiene el valor
de cada variable y cémo afecta a las emociones del
agente:

= La variable niimero de productos en el grupo Lo
que buscas (v1) indica el porcentaje del total de
productos de la clase en la que se hace la busqueda
que son agrupados en dicho grupo. Cuanto mayor
es este nimero més opciones tiene el usuario para
elegir, lo cual es bueno y por tanto debe reflejarse
en el agente de recomendacion.

= La variable similitud de los productos en el grupo
Lo que buscas con la descripcion ideal de produc-
to proporcionada por el cliente (vs), lo que mide
es como de cercanos estdn como media los pro-
ductos de dicho conjunto con la especificacién de
busqueda dada por el usuario. Cuanto menor es
este valor mejor, y tiene que tener una influencia
sobre el agente de recomendacion.
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Figura 3: Manejadores de la cara definidos.

= La variable cantidad de reglas aprendidas para
proporcionar consejo (vs) puede tomar valores que
van desde ningun consejo aprendido hasta en el
peor de los casos el total de relaciones posibles
entre valores de variables, es decir |DDVd1-St|‘V|.
Este caso limite nunca se va a dar ya que la can-
tidad de consejos estd limitado en el portal a un
total de diez. Esta variable tiene sentido emplearla
cuando no se encuentran productos similares a lo
que busca el usuario. Con respecto a como afecta
esta variable a las emociones del agente, hay que
indicar que en este caso los valores extremos no
son buenos, es decir tan malo es no tener ningin
consejo que proporcionar al usuario como propor-
cionar muchos consejos, ya que puede hacer que
pierda la atencién.

= La variable calidad de las reglas aprendidas para
proporcionar consejo (v4) indica el porcentaje
medio de relaciones existentes en el catalogo (sub-
categoria del producto buscado) que son cubiertas
por cada consejo. Es decir un porcentaje cercano
al 100 % serfa muy bueno ya que es una relacién
muy presente en la categoria. Por contra, valores
cercanos al 0% indicaria que las relaciones apren-
didas no son fuertes.

Para la animacién del personaje virtual se han aplica-
do técnicas de animacién no lineal (NLA) [11]. NLA
se utiliza para mezclar acciones simples individuales
y obtener acciones complejas fluidas, de esta forma,
se definen las acciones para cada una de las areas fa-
ciales de forma individual y posteriormente se mez-
clan consiguiéndose asi la animacién facial completa.
Con el fin de facilitar el movimiento de las diferentes
areas faciales se han definido manipuladores de alto
nivel asociados a uno o varios musculos reales, asi por
ejemplo en lugar de musculo orbicular se ha definido el
manipulador pdrpados (Fig. 3). Pero para que la simu-
lacion de emociones sea realista es necesario consider-
ar diferentes grados de intensidad ya que es necesario
distinguir, por ejemplo, entre estar contento y estar
muy contento. Para simular esta intensidad se ha uti-
lizado el posicionamiento de los manejadores a distin-
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Sistema de recomendacién basado en agentes emocionales Informacion textual +

Simulacién de emociones

— Entrecejo
Productos en el grupo — Cejas IY T :
“lo que buscas” t—{__Interior cejas
H 1 Parpados
Similitud de productos en " []_Labio superior
, ) el grupo “lo que buscas” Sistema de Labio inferior ] @
— de reglas para Mirada = G Jor/sel . 3
‘ recomendaciones Cantidad reglas inferencia de Comisura del labio

i mocion
emociones de emociones

aprendidas para dar

Boca

Parametros de

consejo

Cabeza Por MUCHO MENOS precio,

bisqueda Calidad de las % existen productos con
reglas aprendidas - marcos conpeno MUCHO MENOS peso ...
Figura 2: Esquema del sistema propuesto.
WY BAO  BAJO RELAJADO ALTO MUY ALTO Cuadro 2: Variables de salida (Y) y Dominios de
! Definicién de las mismas (DDY).
Y, | Nombre DDY;
y1 | Entrecejo. [—100, 100]
80 60 0 20 20 40 60 80 00 y2 Cejas [_100, 100]
- - E -4 E 1
e y3 | Interior cejas [—100, 100]
Figura 4: Dominio de definicién de las variables entre- Y4 Eag.)ados _ [-100, 100]
cejo, cejas, interior cejas, labio superior, labio inferior, Y5 a }0 .superlor [~100, 100]
mirada, comisura labio. Yo | Labio inferior —100, 100
y7 | Mirada —100, 100
ys | Comisura labio —100, 100
tos niveles, por ejemplo elevando las cejas un poco o Y9 | Boca —100, 100
elevandolas mucho. y10 | Cabeza —10, 10]
Al igual que en el trabajo presentado por Bevacqua et y11 | N. marcos tota% 24, 84]
. y12 | N. marcos comienzo | [0, 48
al. [10] se ha tenido cuenta el elemento temporal aso-
. ., , . y13 | N. marcos fin 0, 48
ciado a una emocién ya que segin Ekman y Friesen
[3] dependiendo del estado de dnimo varfa la duracién
de una emocion, asi por ejemplo la tristeza desaparece o
lentamente mientras que la alegria surge de manera entrada son los siguientes:
muy rapida. En nuestro caso el elemento temporal se
« DDV; = {MUY_POCOS, POCOS, ALGUNOS, BAS-

ha definido en funcién de marcos y teniendo en cuenta
que un segundo de video estd formado por 24 marcos se
han utilizado como parametros temporales de la emo-
cion el ndmero total de marcos, el niumero de marcos
de comienzo y el nimero de marcos de fin. El nimero
de marcos que transcurre desde que empieza la emo-
cién hasta que estd en su punto algido se obtiene con el
numero de marcos de comienzo y por el contrario con
el numero de marcos de fin se obtiene el nimero de
marcos que transcurren desde que la emocién estd en
su punto algido hasta que desaparece completamente
del rostro del avatar. Por lo tanto, para la simulacién
de emociones se han tenido en cuenta los manejadores
faciales, la intensidad de ejecucion y el caracter tem-
poral de las mismas, obteniéndose asi trece variables
de salida del sistema tal y como se puede observar en
la Tabla 2.

Las etiquetas lingtliisticas elegidas para cada uno de
los conjuntos difusos, que por cuestiones de espacio
no es posible mostrarlos todos (Figura 4), que forman
parte de los dominios de definicién de las variables de
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TANTES, MUCHOS}.
« DDV, = {MUY.CERCA, CERCA, LEJOS, MUY_LEJOS} .
+ DDV; = {POCOS, ALGUNOS, MUCHOS}.

» DDV, = {MALA, REGULAR, BUENA, MUY_BUENA} .

TO, MUY_ALTO} .

» DDY, = {CERRADOS, POCO_CERRADOS, ABIERTOS,
MUY_ABIERTOS} .

« DDY, = {CERRADA, POCO_ABIERTA, BAS-
TANTE_ABIERTA, MUY_ABIERTA} .

» DDY;y = {MUY.BAJA, BAJA, REPOSO, ALTA,
MUY_ALTA} .

* DDYi1,1213 = {MUY_POCOS, POCOS, NORMAL, ALTO,
MUY_ALTO}.

En la definicién de las reglas se ha tenido en cuenta
las diferentes reacciones emocionales de un vendedor
real ante un conjunto de situaciones posibles. Asi por
ejemplo, si se obtienen pocos productos segin las car-
acteristicas de biisqueda establecidas por el usuario y
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ademas no se encuentran cerca de lo que busca, la emo-
cién que transmitird el avatar serd de gran tristeza.
Pero si en este caso se le puede ofrecer al cliente un
nuimero restringido de consejos y ademés se aprenden
bastantes reglas, la emocién se convertirda de tristeza
pura a tristeza mezclada con alegria. Si los resultados
obtenidos en general son negativos, el avatar transmi-
tird decepcion en modo de tristeza y sorpresa. Todo
lo contrario ocurre si se obtiene un nimero considera-
bles de productos cerca de lo que busca el usuario y
ademds se le ofrecen algunos consejos, aqui la emocién
predominante sera la alegria.

En cuanto a la generacién de emociones y su simu-
lacién en personajes virtuales, nos hemos basado en
la taxonomia facial de Ekman y Friesen [13] y la
adaptacion a un niimero determinado de musculos pre-
sentada por Cosi et al. [12] con las particulares modi-
ficaciones seguin nuestras variables de salida. Por cues-
tiones de espacio, se muestra a continuaciéon sélo un
subconjunto de las 28 reglas definidas para la inferen-
cia de emociones:

R1: Si Vi es MUY_POCOS y V, es MUY_LEJOS y Vs es
POCOS y V4 es MALA entonces Y7 RELAJADO, Y> MUY_ALTO,
Ys MUY_ALTO, Yy POCO_CERRADOS, Ys; MUY_BAJO, Yy
MUY_BAJO, Y7 MUY_BAJO, Ys MUY_BAJO, Yy CERRADA,Y 0
[BAJA, MUY_BAJA], Y11 ALTA, Y12 NORMAL, Y13 MUY_ALTA.

R2: Si V4 es POCOS y Vi es LEJOS y Vi es ALGUNOS y Vj es
MALA entonces Y; RELAJADO, Y> ALTO, Y3 MUY_ALTO, Y,
POCO_CERRADOS, Ys RELAJADO, Ys RELAJADO, Y7 BAJO,
Ys ALTA, Yo CERRADA, Y10 BAJA, Yi; ALTA, Y1, NORMAL,
Y13 ALTA.

R3: Si Vi es MUCHOS y Vi es [MUY_.CERCA, CERCA] en-
tonces Y; RELAJADO, Y, RELAJADO, Y; MUY_ALTO, Yi
MUY _ABIERTOS, Ys RELAJADO, Ys RELAJADO, Yy BAJO, Yz
ALTA, Y, BASTANTE_ABIERTA, Yio ALTA,Y;; NORMAL, Yi,
MUY_POCOS, Y;3 NORMAL.

R4: Si V; es ALGUNOS y V5 es LEJOS entonces Y1 RELAJADO,
Y> ALTO, Y3 ALTO, Y, POCO_CERRADOS, Ys BAJO, Ys BAJO,
Y7z RELAJADO, Yg ALTA, Yy ,POCO_ABIERTA Y10 BAJA, Yi:
NORMAL, Y2 NORMAL, Y3 NORMAL.

De este modo, la emocion del avatar vendra determi-
nada por la inferencia obtenida sobre las variables de
salida a partir de la variables de entrada usando este
conjunto de reglas.

4. EJEMPLO DE
FUNCIONAMIENTO

En esta seccién se expone un caso de uso del sis-
tema descrito, en particular la bisqueda por parte del
usuario de una camara digital. Para ello, el sistema
cuenta con una base de datos con una categoria de-
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Figura 5: Emociones obtenidas a partir de las reglas
(a) R18 y (b) R13.

nominada Cdmaras Digitales compuesta por 119 ele-
mentos y que estd descrita por 51 variables como el
precio, modelo, resolucion, etc.

La entrada del sistema consiste en una descripcion
imprecisa, por parte del usuario, de la cAmara desea-
da. Para ello suponemos que introduce los siguientes
datos: Precio = 400, Peso = 300 y Longitud = 18,
con una precisién del 95 % y una importancia normal
(0,33). El proceso de seleccién (o busqueda) devuelve
una lista de cAmaras digitales ordenadas segun sus val-
ores de distancia global, que posteriormente es dividi-
da agrupando los productos segtn la variable similitud.

En este caso de estudio, la primera bisqueda del
usuario no devuelve ningtin producto, por lo tanto no
aparece ningun elemento en los grupos lo que busca o
cerca de lo que busca. Pero si se pide consejo al sistema
estudiando los tres pardmetros (precio, peso y longi-
tud) e-Zoco muestra seis recomendaciones siendo una
de ellas: Fxisten 47 productos con MUCHO MENOS
Precio que el que usted busca, por mucho menos valor
de Peso especificado/a, Y por el mismo o un poco mds
o mucho mds valor de Longitud especificado/a.

Teniendo en cuenta las variables de entrada para la
simulaciéon de emociones, la regla que se dispara en
este caso es:

R18: Si V4 es MUY_POCOS y V, es [LEJOS, MUY_LEJOS] y
V3 es ALGUNOS y V4 es BUENA entonces Y; RELAJADO, Ys
MUY_ALTO, Y3 MUY_ALTO, Y4 POCO_.CERRADOS, Y5 RELA-
JADO, Ys RELAJADO, Y7 BAJO, Yz ALTO, Yy CERRADA, Yio
REPOSO, Y11 ALTA, Y12 NORMAL, Y13 MUY_ALTA.

Como resultado se obtiene la emocién que se mues-
tra en la Figura 5 (a), en ella se puede observar una
mezcla de emociones. Aparece tristeza en el rostro del
avatar (cejas arqueadas, mirada baja y ojos un poco
cerrados) por no haber encontrado productos que se
ajusten a las necesidades del usuario, pero gracias a
las recomendaciones que muestra el portal y a la cali-
dad de las mismas, surge también la emocion de alegria
(comisura de los labios hacia arriba).
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Supongamos que el usuario modifica la especificacién
inicial de busqueda guiandose por el consejo anterior-
mente descrito: Precio = 200, Peso = 180 y Longitud
= 18, con la misma precisién e importancia que en la
primera busqueda. En este caso el sistema recomienda
la cdmara Sony Cyber-shot DSC-T200 (en el grupo Lo
que buscas y la emocion resultante, que se muestra en
la Figura 5 (b), se obtiene con la regla siguiente:

R13: Si Vi3 es MUY_POCOS y Vo es MUY_CERCA en-
tonces Y; RELAJADO, Y, RELAJADO, Y3 RELAJADO, Yj
POCO_CERRADOS, Y5 RELAJADO, Ys RELAJADO, Y7 RELA-
JADO, Ys ALTO, Yy POCO_ABIERTA, Y19 REPOSO, Y;; NOR-
MAL, Yi2 POCOS, Y13 NORMAL.

En este caso la emocion predominante en el rostro del
avatar es la alegria aunque con una intensidad no muy
elevada debido a que se ha encontrado un niimero ba-
jo de elementos que se ajusten a las necesidades de
busqueda introducidas.

Un ejemplo de como seria la interaccion del avatar con
el usuario puede obtenerse introduciendo los parame-
tros de bisqueda empleados en esta seccién en el portal
e-Zoco.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo se ha desarrollado un sistema basado
en reglas difusas para controlar las emociones de un
avatar que pudiera actuar como un vendedor virtual
dentro del portal de comercio electrénico e-Zoco. Este
avatar comunica los resultados de las bisquedas y pro-
porciona consejo a los usuarios del portal. La emocion
con la que transmitird sus mensajes al usuario depen-
derd de la informacién generada en el portal durante
un proceso de busqueda y generacién de recomenda-
ciones.

Los primeros analisis realizados sobre la opinién de los
usuarios sobre la utilidad de la inclusién del avatar con
emociones en el portal revelan datos prometedores, ya
que es valorado positivamente frente a la no inclusion.
No obstante estos datos deberan ser refrendados en el
futuro.
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