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de nuestras vidas. De hecho, el control parece ser &l tema comiin, ranto
para evitar la frustracion, la alienacion y la irritacién que experimentamos
hacia las tecnologias contemporaneas, como para perminrnos interactuar
con los demids de una manera fiable o para mantener los vinculos que nos
unen con nuestros familiares, nuestras amistades y nuestros colegas.

No todas las interacciones tienen gue producirse a tiempo real, con
sus participantes, siempre asequibles y disponibles. a punto de responder,
interrumpiéndose unos o otros. Las tecnologias que permiten almacenar
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je dewyoz, es den,. que pcrmLter] dar salida a los mensajes cuandole vaya

bieg a quien los envia, y a su vez, que su receptor los escuche, lea o res-
ponda también cuando mis ¢émodo le sea. Nos hacen falta formas de
combinar entre s los métodos de comunicacién distintos, de modo que se
pudiera escoger el correo normal, el electronico, ¢l teléfono, 1a oz o el
texto en funcién de lo que exija cada ocasién:’ Teriemas Asimismo necesi-
dad de reservarnos un tiémpo- parg concentrarnos sin mterrupciones, du-
rante &l cual podamos dedicarnos plenamente a 1ina cosa.

La mayoria ya lo hacemos. Apagamos los méviles'y dcllbemddmeme a
veces no los llevamos encima. Revisamos y filtramos las Hamddas_ recibi-
das, y no respondemos a imenos que yeamos —o escy chemos— que la ha
hecho alguien con quien realmente queremos hablar. Nos vamos a lugares
privades, para escribir o pensar mejor, o simplemente para relajarmos.

Hoy por hoy, las tecnologias luchan para asegurarse su omnipresen-
cia, de modo que estén disponibles con independencia del higar en que
nos hallemos o de lo que estemos haciendo. Esto es perfecto mientias la
decision sobre si son utilizadas o no recaiga en el individuo que se halla en
el extremo receptor, Tengo una gran fe'en la sociedad y estoy convencido
de e aleanzaremos una sclucidn sensata de convivencia con estas tec-
nologfas. En los primeros afios de la implementacion de cualquier recno-
logia, los inconvenientes demasiado evidentes igualan a sus porenciales
aplicaciones, generando aquella relucion de amor-odio que tan habitual
resulta en el despliegue de las nuevas tecnologfas. De amor hacia su po-
tencial y de odio hacia la realidad de los hechos. Pero, con el tiempo, a
traves de un diseno mejorado de la tecnologia, asi como del modo en que
es emnpleada, es posible minimizar aquel adio v transformarlo en una rela-
cién de amor.

Capitulo 6

k

Maguinas emocionales

Dave, #o contindes, No continsies. No comtinties, Dave,
¢ Continnards Daye?,.. Dave, no condimies... Tengo mzedn
Tergo miedo... meo meda Dfme Daw o, Ne pueds per;—
sar comw claridad. . T siento. L sienio... No pmdu pensar
von claridad .. No cabe dzada Es srefzéo 2 Lo 5¢emo_.. ten-

- niedo! - i as i
HAL. el orrm- oteute ordenador dc La pe.htula _'
: ZUIDI Und odisea afc! espacio

1.

HAL estd en lo cierro al sentir miedo: Dave estd a punto de desconec-
tarlo desmantelando sus partes. Sin duda, Dave también tiene micdo:
HAL ha matado a tado el resto de la rripulacién de la rave espacial y ha
hecho un intento, infructuose, de atentar contra la vida de Dave.

Pero spor qué tiene miedo y cémo puede seatirlo? ¢Es un miedo real?
Dirfa que no. HAL determina de modo correcto cusl es la intencion de
Dave: quicre matarle. Asf, el miedo —estir astistado— es la reccidn logi-
ca a la situacién. Pero las emociones humanas tienen algo mis que un
componente légico, racional, estdn fuertemente asociadas con la conduc-
ta y los sentimientos. Si HAT, fiiese un ser humano, lucharia con todas sus
fuerzas para evitar su propia muerte, cerraria de golpe algunas escotillas,
harfa algo para sobrevivir, Podria amenazar diciendo «si me matas, tG
también morirds cuando se te acabe el oxfgeno de tu cimara de aires.
Pero HAL no hace ninguna de estas cosas, se limita 2 enudciarlas, como
un hecho: «Tengo miedow. HAL sabe intelectualmente qué significa tener
miedo, pero es algo gue no se asocia con seatimientos o acciones: no es
una emocion real. :

Pero spor qué iba HAL a necesitar emociones reales para funcionar?
Nuestras maquinas actuales no necesitan emociones. CUierto que tienen
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1. Pasaje del filme 2001 U odivea del espacio, citado por Bizoni {19%94), pag. 60.




e

188 EL DISENOG EN LA PRACTICA

una cantidad razonable de inteligencia. Pero semociones? Ninguna. Sin
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ma razén que los seres humanos las tenemos: el sistema emocional huma-
no desempefia un papel esencial en la lucha por la supervivencia, en la in-
teraccion y cooperacion sociales, v en la adqui'sicién de conocimientos,
Las maquinas, cuando se enfrenten 2 las mismas condlcmma a lus que nos
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nua sin contar con la ayuda de los seres humanos en un mundo complejo
y en constante cambio en ¢l gue constantemente surgen nuevas situacio-
nes, necesitardn poder contar con una forma de emocién, una emocion de
mdquina. A medida que las maguinas son mas capaces, asumiendo mu-
chas de las funciones que antes desarrolldbamos los seres humanos. los di-
sefiadores se enfrentan a la compleja tarea de decidir el modo de cons-
truirlas, el modo en que interactuaran con otras maquinas v con los seres
humanos. Asi, por la misma razén por la que los animales y los seres hu-
Manos tenemos emociones, opino que las maquinas también las necesita-
ran. No serdan emociones como las humanas, conviene tenerlo presente,
sino més bien emociones adecuadas a las necesidades que tienen las ma-
guinas como tales,

Hoy en dia ya existen robots. Si b:en en su nayoria se trata de sim-
ples brazos automatizados e instrumentos emplazados en fabricas, estin
mejorando su potencia y capacidades, diversificando la gama de sus acti-
vidades y emplazamientos. Algunos hace trabajos ttiles, come, por ejem-
plo, los rabots, ya en circulacién, que cortan el césped o pasan la aspira-
dora. Algunos, como los que sustitayen a los animales de wmpama son
divertidos. Hay robots sencillos que realizan trabajos peligrosos, como
pueden ser la extincion de incendios y misiones de busqueda v rescate,
con fines militares. Algunos incluso se encargan de entregar el carreo,
dispensar medicamentos o realizar otras tareas relativamente sencillas, A
medida que se perfeccionen y avancen, los robots tendran necesidad de
las emociones mas sencillas, empezando por aguellas que son pracricas
como, por ejemplo, el mieda visceral a las alturas o la preocupacién por
no chocar con otros objetos. Los robots de compania tendrdn personali-
dades alegres y simpticas. Con el tiempo, a medida que estos robots va-
van adquiriendo mayores capacidades, acabaran teniendo emociones en
toda regla: miedo y ansiedad cuando se encuentren en situaciones peli-
grosas; placer c'lando aleancen una meta deseada, satisfaccién por fa ca-
lidad del trabajo realizado; y sumisién y onu:henc;a hacia sus propieta-
rios. Dado que muchos de estos robots serdn operativos en el entorno
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doméstico, la interaccién con las personas v otros robots de la casa harg
necesaria que exterioricen sus emociones y tengan caracieristicas analo-
oas a lo que son las expresiones faciales y &l ler.nua}s corpotl.

Las expresiones faciales y el lenguaje corporal forman parte de la «ima-
gen del sistema» de un robot, el cual permite que las personas con las cua-
les interacriia tengar un mejor modelo conceptual de su modo de funcio-
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muestran y su lenguaje corporal'nos permiten saber si nos estin entendien-
do, si estan desconeertadas o se sienten perplejas, y st estan de acuerdo 6
no. La expresién facial de una persona nos permite decir si estd teniendo
dificultades. El mismo tipo de respuesta no verbal tendrd un valor inesti-
mable en nuestra interaccién con el robot: sha entcnchcfo las instruccio-
nes? ¢Se estd empleando a fondo en una tarea? ¢Lo ha conseguido?. ¢liene
dlflcul ades? Las expresiones tmomonﬂles nos permitiran saber cudles son
sus motivaciones y deseos, sus consecuqorlcs y frustraciones y, pOr tanto,
acrecentardn nuestra smsiaccmn y comprensién de los robots estm,mos
en condiciones de estimar de qué son capaces y de queé no.

Dar con la combinacion justa de emociones e inteligencia no es cosa fa-
cil. Los dos robots que aparecen en La guerra de las galaxias, R2D2 y
O3 PO, actian como maquinas que nos gustaria tener en casa. Dirla ‘que
parte de su encanto estriba en el modo en que muestran sus dimiticiones a
la mirada del pablico. C3PO es un zoquete patoso pero bien intencionado,
muy incompetente en todas las tareas salvo en aquella en la que es todo un
especialista: traducir idiomas y comunicaciones entre maquinas: R2D2 est4
disefiado para interactuar con obsas mAquinasy tiene capacidades fsicas li-
mitadas. Para hablar con seres humanos tiene que apoyarse en C3PO.

R2D2 y C3PO exteriorizan sus emociones, haciendo que los persona-
entiendan, simpaticen y,

jes de la pantalla —y el pablico que ve ¢l filme
a veces, se enfaden con ellos. C3PO tiene una forma humana, [ cual le
permite mostrar expresiones Faciales y realizar movimientos con €l cuer-
po: por ejemplo, se contornea y balancea mucho, R2ZD2 es mas limitado,
aunque, no obstante, es muy expresivo, con lo cual evidencia nuestra ha-
bilidad para atzibuir emociones cuando vemos «hablars a una cabeza que
se mueve, un cuerpo que se desplaza hacia delante y hacia atzds, v escu-
chamos algunos sonidos bonitos aunque nos resulten ininteligibles. Gra-
cias a la destreza de los creadores del filme, los modelos conceptuales que
subyacen a R2D2 y C3PO son bastante evidentes. Asi, el piblico siempre
puede comprender de una forma bastante precisa sus puntos fuertes v sus
debilidades, lo cual hace de ellos seres agradables v eficaces
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Ficuna 6.1. C3PO (qqa*ema) 7 R7D2 {'::ff’rrfcbz), LA suerra de lds D‘cll‘lXLElS Am—
bog son muy expresivos pesar de que R2D2 no tiene cuerpe ni estrumlra facial.
(Cortesia de Lucasfili Ltd ) :

Los robots que aparecen en los filiies no siempre salem tan bien para-
dos. Pensemos, por ejemplo, en lo que les sucedia a dos tobots que apare-
clan en el cine: a HAL en 2001: Una odisea del espacio, y-a David, en A. L
(Inteligencia artifictal). FIAL tiene miedo, como leo muestra la cita con la
que abriamos el presente capitulo, y era justo que lo tuviera, pues estaba
siendo desmantelado y, en esencia, asesinado.

David es un robot construido para sustituir a la figura de un hijo, para
gue ocupe el lugar de un hijo de came y hueso en un hogar. David es una
maquina sofisticada, pero demasiado perfecta. Segin ia historia, David es
el primer robot en sentir «un amor incondicional». Sin embarge, no se
trata de un amor real, ya que, quiza por ser «incondicionals, parece actifi-
cial, demasiado fuerte y no va acompanado por la sama humana nopmal
de estados emocionales. Los hijos normales puede que amen a sus padres,
pero también pasan por etapas en las que sienten aversidn, enojo, envidia,
en las que sienten asco por ellos o simple y llanamente les son indiferen-

L guerea de las galisias: Episodio IV < Tlaa satevn asperanza @ 1977 y 1997, Lucas-
film Ltd&TM. Dierechos reservados. Reproducido con autorizacidn. Cualquier reproduc
citn no aurenzada sera considerada una violacion deda ley vigente.
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tes. David no exterioriza ninguno de estos sentimientes., Aquel amor purc
que siente. hace que David ande peeado, como un abnegado y feliz nifio,
2 sumadre, de un modo cast literal; cada minuto del diagLa conducta de
David acaba siendo tan irritante que es abandonado por su r*md.r(, adopv—
va en pleuo bosque diciéndole que no vuelva. j .

El papel que la emocidn desempeia en una inteligencia avanzada es un
tema estandar de la ciencia ficcion. Asf, dos de los personajes que intervie-
nen en la setie televisiva Star Trek, asi como en las versiones cinematografi-
cas e se han hecha de ella, lidian cantinnamente cnn el nanelioue ce
debe atribuir 2 la emocién y a la inteligencia. El primero de estos. persona-
jes, Spock, hijo de madre humana pero de padre vulcaniano, se caracteriza
pot no tener emociones, lo cual iba a brindar a los guionistas.de: la serie la
maravillosa oportunidad de enfrentar la razén pura de Spock.con las emo-
ciores humanas: del capitan Kirk. De manera andloga, jen-las series Star
Trek, nueva generacion producidas bastante:tiempo después; elicapitanData
es'tin androide puro, un ser:artificial, cuya falia de emociones brinda a los
guionistas dela nueva serie una carta blanca similar para hacer lo mismo, si
bien en varios episodios Data es objeto de una serie de ajustes y retoques,
entre los que se incluye la posibilidad de‘anadirle un «chip emocionals,
como si la emocion fuese algo aparte del cerebro que pudiese afiadirse o
quitarse a voluntad. Si bien la serie es pura ficcion, lo cierto es quelos
guionistas hicieron un trabajo de investigacién muy bueno, porque ‘el re-
erato que elaberaron del papel de la emocion ala hora de tomar decisiones
yen la interaccién social resulta lo bastante razonable para que los psicélo-
gos Robert Sekuler v Randolph Blake lo consideraran un excelente ¢jem-
plo del fenénieno, npropmdo para. sus cursos de iniciacién a la psicologia.
En st libro, Star Trek on the Brain se sirven de numerosos ejemplos sacados
de la setie homénima para ilustrar el papel quela emocion tene en el com-
portamiento v la condueta (entre otros muchos temas).

(DRIFTES EMOCIONALES -

sConsegniria mi tostadora hacer mejor las tostadas como yo las prefie-
ro si no estuviera dotada de cierto orgullo? Las miquinas no llegaran a ser
sutiles v sénsibles hasta que tengan a la vez inteligencia y emociones. Las
emociones nos permiten traducir la inteligencia en accién.

3. Sekuler v Blake, 1998,
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Si no experimentiramos orgullo por nuestros actos, ¢por qué tbamos
a esforzarnos en mejorar? Las emociones positivas tienen una importan-
cia decisiva para el aprendizaje; ya que mantienen nuestra curiosidad por
el munde. Las emociones negativas nos evitan caeren peligros, pero son
las emociones positivas las gue hacen gue la vida sea valiosa, las glie nos
guian hacia las cosas buenas de la vida, las que recompensan nuestros éxi-

La razén pura no slempre basta <Qué sucede cumdo no hay bastante
informacién? ¢De qué modo decidimos el curso de accién gue hay que
seguir si hay riesgo; de modo que en élla emocién del triunfo sea sopesa-
da con la posibilidad de padecer dafios? En este punto las emociones de-
sempefian un papel eritico y aqui es donde experimentan diticulrades los
seres humanos que han padecido dafios neuronales en sus sistemas emo-
cionales. En la pelicula 2001: Una odisea del espacio, el astronauta Dave
arriesga su vida cuando sale al espacio extesior para recuperar el cadaver
de su compaiero de viaje espacial, A nivel légico, no tiene mucho sentido,
pero en términos de una dilatada historia de la sociedad humana, reviste
gran importancia. En realidad, esta tendencia de los seres humanos a
artiesgar la propia vida en un intento por rescatar 4 unos pocos —o inclu-
so para recuperar a los que ya han muerto—, es un tema constante tanto
de nuestras vidas reales como de las que se desarrollan en el plano de Ia
ficeidn, ya sea en la literatura, el teatro o el cine.

Los robots necesitan tener algo similar a lo que es la emocion en los
seres humanos para tomar estas complejas decisiones. (Resistird la pasare-
la el peso del robot? sHay algtin peligro acechando detras del poste? Es-
tas decisiones exigen ir mas all de la informacion perceptiva para emplear
la experiencia y el conocimiento general a fin de realizar inferencias y de-
duccionies acerca del mundo v, luego, emplear el sisterna emocional para
que ayude a evaluar la situacion y saber de qué modo actuar. 51 sélo recu-
rrimos a la pura légica, pademos pasarnos todo el dia paralizados sin mo-
vernos, incapaces de hacerlo mientras consideramos rodo aguello que po-
dria salir mal, tal como les sucede a las personas que tienen problemas
emocionales.! Para tomar estas decisiones necesitamos las emociones: v
los robots también las necesitaran.

Los sistemas afectivos, ricos y estratificados, similares a aquellos de
los que disponemos los seres humanos, ain no forman parre de lag maqui-
nas, pero tn dia lo seran. Pero, sint duda, el afecto requerido no tiene por

4. Damasio, 1994, 1999,
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qué ser una copia del que tenemos los seres humanos. Mds bien, lo quese
requiere s un sistema afectivo que esté perfectamente en sititonia con las
necesidades que presenta el sistema. Los robots, por efemplo, tendfian
quc poder preccuparse porlos peligros alos que pudieran exponerse; mu-

chos de los enales también los han de sortear los seres humanps v losani-
males, v aleunos de estos peligros, en cambio, son Pqpu:].flcm para los ro-
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lo cual deberian sentir miedo a las '.-'lll'Ll.’:ﬂb. Deberian sentir cansancio, para
evitar que se les agotaran las baterias y se quedaran sin energia (Jsensacion
de hambre?) antes de recargar sus baterias: No tienen necesidad de comer
ni de ir al bafio, pero, en cambio, si que necesitarin que se les haga una
revision periddica: que se les engrasen las articulaciones, se les cambien las
partes estropeadas y demas. Losrobots, por ejemplo, no tienen gue preo-
cuparse porsu 4seo nf por las condiciones de salubridad, pere, en cambio,
les es necesario estar atentos a la suciedad que puede entrar en sus partes
moviles, el polvo y la suciedad que se acumula en las lentes de television,
ast como de los virus informaticos que pudieran interferir en su funciona-
miento. El atecto que los robots requieren serd a la vez similar y muy: dife-
rente al que tenemos log seres humanos. !

Aunque los disefadores de maquinas puede que nunca hayan pensa-
do que estaban dotando de afecto 0 emocién a sus'miquinas, han cons-
truido sistemas de seguridad v supervivencia. Algunos de estos sistemas
sc asemejan al nivel visceral de que disponemos los seres humanes: cir-
cuitos sencillos y de rapida accién que detectan el peligro posible y reac-
cionan en consecuencia. Dicho de otro modo, 1a supervivencia ya ha sido
incorporada come una parte mas en' la mayoria de disenos de miquinas.
Muchos aparatos llevan fusibles de modo que si, de repente, reciben mas
corriente eléerrica de lo normal, &l fusible o el intertuptor abren el circui
to eléctrico, evitando de este modo gque la maguina resulte danada (v, con
ello, irnpidiendo que haga dafio a sus usuarios o 4l entorno). De manera
similar, algunos ordenadores disponen de su propia fuente de suministro
de energia, de modo que si la corriente cae, de inmediato v sin dilacion
pasan 2 alimentarse con la energla de la bateriz, la cual permite que pue-
dan apagarse de un modo apropiado, guardando todos los datos y en-
viando avisos 4 los operadores humanos. Algunos equipos cuentan con sen-
sores térmicos v de nivel de agua, Otros derecran la presencia dé personas
y sc niegan a funcionar cuando alguien se halla en una-zona desacceso
prohibide. Los robots existentes y otros sistemas moviles disponen ya de
sensores v de sistemas visuales que les evitan chocar con personas y otros
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objetos o caer por las escaleras. Este nivel tan simple de seguridad y super-
vivencia forma ya parte en la actualidad de muchos aparatos disernados.
En los seres humanos v los animales, el impacto del sistema visceral
no interrumpe; sin embargo, su funcionamiento tras una respuesta o reac-
cidn iniciales. Bl nivel visceral sefala niveles superiores de procesamiento
con el fin de establecer las causas del problema y determinar una respues-
1a efectiva. Las maquinas deberfan hacer lo mismo.
Cualquier sistema auténomo, es decir, que trate de existir por sf mis-
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tantemente cudl, entre las muchas actividades posibles, escoge. En térmi-
nos técnicos, se necesita un sistema de organizacion planificada, aunque es
una tarea que incluso a los seres humanos les resulta dificil realizar. Cuan-
do, por ejemplo, estamos trabajando a fondo para terminar una tarea im-
portante, cen qué momento debemos hacer una pausa para comer, dormir
v hacer otras actividades gue quizd se nos exigen pero.que no son ni con
mucho tan urgentes? ¢De qué modo-encajar las muchas actividades que
las que realizar en el limitado espacio de tiempo de un dia, sabiendo cudn-
do, por ejemplo, hay que dejar una actividad de lade y cuéndo’no? Y lo
que es afin mas importante: ¢cudl es la propuesta decisiva que debe pre-
sentarse el fa siguiente por la manana o la préxima celebracion familiar
de aniversatio que es preciso planificar? Se trata de problemas dificiles
que hoy por hoy ninguna maquina ni siquiera llega a contemplar, aunque
los seres humanos lidiattes con ellos a diario. Estos son precisamente los
tipos de problemas de toma de decisiones y de control en los que resulta

de tanta ayuda el sistema emocional.

Machas maquinas se disefan para que funcionen aun en el caso de
que algunos de sus componentes individuales puedan fallar. Este compor-
tamiento resulta decisive en los sistemas relacionados con la seguridad,
como es el caso, por ejemplo, de los avienes y los reactores de las centrales
nucleares, y asimismo es un comportamiento muy valioso en los sistemas
que realizan operaciones decisivas, como, por ejemplo, algunos sistemas in-
formaticos, hospitales y cualquier cosa relacionada con la infraestructura
vital de una sociedad. Pero squé sucede cuando un componente falla e in-
tervienen los dispositivos de seguridad -automiticos de recambio? En este
contexto es donde el sisterna afectivo se muestra atil,

EJ fallo de los componentes se habria derectado en €l nivel visceral y
se habria usado para desencadenar una sefial de alerta o alarma: en lo
esencial, el sistemna se «preocuperia». El resultado de esta preocupacion
creciente harfa que la méquina actuara de un modo mas conservador, qui-
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245 aminorando su ritmo de funcionamiento y posponiendo tareas consi-
deradas como no esenciales. Dicho de otro modo, ¢por qué las miquinas
no ibap a comportarse como si fuesen seres humanos preocupados? Se
mostrarfan cautas aun cuando trataran de climinar la &usa de su preocu-
pacién. En el caso de los seres humanos, el comportamicnto pasa a ser
més centrado hasta que se determinan tanto la causa como la respuesta
apropiada. Con independencia de cual sea la reaccidn prevista para los

sistemas mecanicos, ¢s necesario introducir algin cambio respecto al que
Ao 1
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Los animales y los seres humanos han desarrollado mecanismos sofis-
ticados para sobrevivir en un munde dindmico e impredecible, uniendo
las valoraciones v las evaluaciones derivadas del af_ecf_d-'cbn métodos para
modular el sistema en su conjunto. El resultado es una solidez mayor y
una tolerancia del error. Los sistemas artificiales que disefamos harian
bien en aprender del ejemplo que los sistemas vivos les ofrecen.

ROBOTS EMOCIONALES

La década de 1980 fue la del ordenador personal, la de
1990, Iz de Internet, pero sy de la opimion que la década que
acaba de empezar sevi la del robot.

Palabras de un ejecutivo de la corporacion Sony’

Supongamos glie queremos construit un robot capaz de vivir en casa,
que deambule por pasillos y habitaciones, que encaje de manera comoda
en la familia: ;qué haria? Cuando se plantea esta pregunta, la mayoria, de
entrada, pensamos en que se le podria encargar que hiciera todas las tareas
diarias. El robor seria una suerte de criado, que limpiarfa la casa y haria
otros quehaceres diarios. A todos nos gustaria un robot que lavara los pla-
tos o hiciera la colada. En realidad, si bien los lavaplatos, las lavadoras y las
secadoras automdticas se podrian considerar como robots de un tipo muy
sencillo y dedicados a un propésito en especial, lo que la mayoria de noso-
tros tiene en mente, sin embargo, es una maquina que iria de aqui para alla
por la casa y recogeria lo que estuviera sucio, platos o ropa, lo separaria de
manera ordenada y lo lavarfa. Una vez limpios los devolveria a los lugares
donde se guardan, después de haber planchado y plegado la ropa limpia.

5. Toshitada Do, presidente de Sony Digital Creatures Laboratory (noviembre de 2000). -
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FrGura 6.2 ay b, Re 'm‘.r caseros de princinios del sz&[a XL La fwuri a nfuestra.
a ER2, un prototipo de robot casero desarrollado:; por Evolution’ Robotics. La
figura b 25 el perro robor mascota Aibo de Sony. (La imagen de ER2 ba sido re:
producida por cortesin de Evolution Robotics. La imagen de «Tres Aibés en la
pareds, por cortesia de Somy Electronics Inc., Entertainment America, Robaot Di-
vision.)

Todas estas tareas son bastanté dificiles, y exceden con mucho a las posibi-
lidades que ofrecen las primeras v escasas generaciones de robors.

En la actualidad, los robots aun no son objetos domeésticos. Aparecen
en las ferias de In ciencia y en las plantas industriales, et misiones de res-
cate y otros casos que requieren especializacion. Pero todo esto cambiard,
La corperacion Sony ha anunciade que esta década serd la del robot y;
aunque puede que Sony sea demasiado optimista, por mi patte preveo

que los robots empezaran a florecer y a proliferar durante la primera mi-

tad del siglo %31,

Los robots adoptarin multiplicidad de formas diversas. Puedo imagi-
narme una familia de apararos robots en la cocina —robots refrigerado-
es, robats alacenas, robots cafeteras, robats capaces de cocinar y lavar los
platos—, todos ellos configurades de modo que puedan comunicarse entre
si y llevar y traer, de un lade a otro, la comida, los platos v demds utensi-
lios. Bl robot sirviente deambula por la casa, recogiendo los platos sucios y
llevandosclos al robot lavaplatos, gue a su vez entrega los platos y los uten-
silios una vez limpios al robot que se encarga de la alacena, el cual los al-
macena y gudrda hasta que alguien o un robot los vuelve a precisar. Los
robats al cargo de la alacena; de ta nevera y de la cocima trabajan con sol-
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fira pre p’l.and(} el ment del dia y, por tltimo, colecan la comida compIe—
ta en los platos que les facilita el robot alacena.

Ciertos rohots cuidardn de los nifios, jugando con ellos, 1 ekéhdol‘éé
cuentos ¢ historias, y cantdudoles canciones. Los juguetes didécticos ya ha-
cen algo de esto, v el robor, mas sofisticado, podua actuar como un profe-
sor cualificado que les ensefiara el alfabeto, les ensefiara a leer y arirmética,
para pasar luego a abordar cualquiet tipo de temas. La novela de ciencia
Hecién escrita por Neal Stephenson, Lz era del digmante logra mostrar de
manera magnifica cémo un libro interactivo, Manual ilustrado para jovenci-
fas, puede ocuparse de la educacion completa de las nifias desde los 4 afios
hasta que son adultas. El manual ilustrado como el de ésta novela queda
mucho mds distante en el futiro, pero en‘la actualidad existen ya profeso-
res, aunque con facultades algo més limitadas. Ademis dela educaaou al-
gunos robots se encargaran también de hacer las faenas de ‘casa: pasar la
aspiradora, quitar el polvo y hacer la limpieza general de Ia casa. Por alti-
mo, su gama de habilidades se ampliara. Puecie que algunos acaben incor-
pordndose a las viviendas o dentro de los muebles. Ottos, én’ cambm ten-

drénmovilidad, y serdn capaces de deambular solos porsucuenta. | -

Estos avances requerirdn un proceso coevolutivo de adaptac:;on tanto
de los seres humanos como de los aparatos, Se trata de un proceso habi-
tual en nuestras tecnologias: reconfiguramos el modo en que vivimos y
trabajamos a fin de hacer posible la operatividad de las maquinas de que
disponemos. La coevolucién mas espectacular es la protagonizada por el
sistema del automévil, que ha supuesto la modificazion de nuestras vi-
viendas a fin de incorporar garajes y calzadas con las dimensiones ytodo
lo necesario para que los automéviles circulen, asi como la construccién
de un enorme sistema de autopistas a escala mundial, sistemas de sefaliza-
cién del trafico, aceras peatonales y enormes zonas destinadas a aparcamien-
tos. Las viviendas, ademas, han sido transformadas a fin de acomodar
las multiples tuberfas y los cables que forman parte de la cada vez mayor
infraestructura de la vida moderna: agua caliente y fria, desagiies, respira-
deros de ventilacion, conductos de calefaceion v refrigeracion, electrici-
dad, reléfono, televisian, Iﬂternet y ordenadores personales, asf como sis-

temas de entretenimiento, Las puertas de nuestras casas tienen que serlo:

bastante anchas para permitir que entren los muebles y muchas viviendas

deben acondicionarse para permitir el desplazamiento con sillas de e
das asi como de las personas, mayores o no, que necesitan de cammadores !

6. Stephenson, 1995,

b
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para hacerlo. Y justo cuando hemos acondicionado la vivienda para dar
cabida a todos estos cambios, preveo que deberemos efectuar nuevas mo-
dificaciones para dar cabida a los robots. Se trata de una modificacion
que se producird, sin duda, de manera lenta, pero que, conforme los ro-
bots tengan cada vez mayor utilidad, optaremos por asegurar el éxito de
su implantacién minimizando los obsticulos y, finalmente, construyendo
estaciones de recarga, espacios dedicados a su limpieza y mantenimiento,
y demis cosas. Al finy al cabo, el robot que pase la aspiradora necesitard
ex fape 0 O Sl vetandc Sooinsan g =
gado de la basura tendra que poder sacarla al exterior de la vivienda. No
me sorprenderia que en las casas acabara habiendo zonas dedicadas a los
robots, es decir, nichos especialmente construidos en los cuales puedan
residir, zonas en las que puedan estar, sin set perturbados, cuando no estén
activos. Si hoy disponemos de armarios y alacenas en los que guardamos
los aparatos que utilizamos, por qué no.ibamos a disponer. de espacios
especialmente equipados para los robots, con'puertas que ellos pue-
dan controlar, puntos de toma de cleetricidad, luces interiores de modo
que puedan ocuparse de su propia limpicza (y enchufarse a las tomas de
electricidad), asi comdrc;ceptéculos para los desperdicios alli donde sean
adecuados, ik } _ il Pl

Los robots, sobre todo en un primer momento, probablemente re-
quieran que los suelos tengan una superficie regular, que estén libres de
obstaculos. Quizé se eliminen los umbrales en las puertas o se reduzcan a
su minima expresién, Algunos lugares —sobre todo las escaleras— quiza

se sefialicen de manera especial, quizd con luces, transmisores de infracro-
jos o simplemerite con una cinta reflectante especial. Codigos de barras ©
marcadores distintivos colocados aqui y alll en la vivienda contribuiran
quizas a que los robots reconozean de una manera muy sencilla el lugar
donde estan.

Pensemos, por ejemplo, cdmo un robot camareso o criado servird una
bebida a su duefio. Si éste le pide una lata de un refresco, el solicito robot
ird derecho a la cocina y buscara la nevera, donde se guardan los refres-
cos. El hecho de comprender o que se le pide y navegar hasta la nevera es
wuna cosa relativamente sencilla, Averiguar como abiir la puerta. enconttar
1a lata y sacarla de la nevera no es tan sencillo. Conferir al robot criado la
destreza, la fuerza y unas ruedas antideslizantes que le permitan abrir ti
rando de la puerta de la nevera es casi una proeza. Dogarlo con un sistema

de visién que le permita encontrar el refresco buscado, sobre todo si est
medio oculto detrés de otros paguetes con comida, es dificil v, luego, ave-
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riguar ¢ modo de sacar la lara sin romper ni destruir los objetos que en-
fuentre en su camino estd mas alld de las capacidades que actualmente
tenen los brazos rebotizades. 1 ]

Serfa mucho mis sencillo, sin embargo, si se contara con un robor es-
pecializado en dispensar bebidas, hecho a medida de las necesidades del
robot eriado. Imaginémonos; por ejemplo, un robot que dispensara bebi-
das v fue capaz de llevar entre media y una docena entera de latas, ‘en un
espacio refrigerado, con una puerta antomatica y un brazo que le permi-
rera sacarias. i robot criado podria dirigirse al tugar donde estuviera e
robot de las bebidas, hacetle notar su presencia y darle a conocer su peti-
cién (tal vez mediante una sefal de infrarrojos o hertziana), y colocar la
bandeja frente al robot dispensador. Este robot abrirfa sin dilacién la
puerta, sacaria con su brazo una latay volverfa‘a cerrar'la puerta: asino se
necesitaria un sistema de visién complejasniun brazo diestro, ni serfa pre-
eiso abrir enérgicamente la puerta. La latd serfz colocada en la bandeja del
robot ttiado, el cual, luego, volveria al lugar donde estuviese su duefio.

De un modo similar, podriamos modificar el lavaplaros pata hacer mas
£4cil al robot de la casa la operacién de cargarlo con los platos sucios, tal vez
doténdolo de bandejas especiales con ranuras disefiadas para colocar dife-
rentes tipos de platos. Pero mientras hacemos esto, ¢por qué o convettir
la alacena en un robot especializado; capaz de sacar los platos limpios del '
lavaplatos y guardarlos para su uso posterior? El hecho de disponer de
bandejas especiales serfa de ayuda también en fa alacena, que, tal vez, po-
dria dar automaticamente: las tazas a la cafetera y los platos al robot coci-
nero, el cual, sin duda, estaria conectado gof_l-'la nevera, el f‘;egadero v el
dispositivo de recoleccion de basuras. ¢Todo esto parece exagerada? Tal
vez, pero, de heche, los electrodomésticos actuales son ya complejos, mu-
chos de ellos tienen multiples conexiones con servicios. Las neveras tie-
nen conexiones con puntos de toma de electricidad y de agua. Algunasya
estan conectadas a Internet. Los lavaplatos y las lavadoras tienen conexio-
nes con la toma de electricidad y agua, asi como con las tuberfas de desa-
giie. El hecho de integrar estas unidades de modo que puedan funcionar
sin problemas unas con otras no parece de hecho tan diticil.

Imagino que una casa contendrd una serie de robots especializados: el
criado es tal vez el robot mas genérico, pero trabajaria conjuntamente con
un robot encatgado de la limpieza, con el que dispensa las bebidas, tal vez
con aleunos robots de exterior encargados del jardin y una familia de ro-
bots de cocina, como el lavaplatos, la cafetera y el robor alacena. A medi-
da que estos robots se desarrollen, probablemente disefaremos también
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objetos especializados para la casa que ayuden a simplificar las tareas asu-
midas por los robots, evolucionando conjuntamente los robots yla casa a
fin de trabajar funtos de manera armoniosa. Démonos cuenta de que el re-
sultado final también serd mejor para los seres humanes. De este modo. el
robot dispensador de bebidas harfa posible que cualquiera se le acercara
v pidiera una lata, y, salvo &n el caso de que se quisiera emplear la comuni-
cacion por medio de infrarrojos u ondas de radio, bastaria con apretar un
botén o quizd simplemente pedirsela,

No soy el Ginico en pensar esta coevolucién de los robots v las vivien-
das. Rodney Brooks” uno de-los especialistas actuales en robética mids
destacados a escala mundial, actual director del Artificial Intellizence La-
boratory del MIT y fundador de una empresa que construye tobots do-
mésﬁcgs_:y._g@merqiales,_fitnagma una rica ecologia de entornos y robots,
con robots especializados incorporados en aparatos, cada uno responsa-
ble de mantener limpio su dmbito de actividad: uno se iencarga de limpiat
la banera, otro del aseo: uno limpia la's-ven_taﬁas? otro deja a punto los es-
pejos. Brooks contempla incluso la posibilidad de un robot que haga las
veces de mesa del comedor, con una zona para almacenamientoy lavapla-
tos incorporados en su base, de modo que cuando «queramos poner la
mesa, los pequefios brazos robotizados, de un modo similar 2 como Fun-
ciona una maquina de discos, pongan todos los platos que son precisos v
la cuberteria en los lugares donde deben ir. Conforme se va yan terminan-
do los distintos platos de la comida, la mesa v sus pequencs brazos roboti-
zados retiraran los platos y los engulliran en el amplio volumen interno si-
tuado debajo de la parte que hace las veces de mésas.

¢Qué aspecto deberia tener un robot? Los robots gue aparecen en el
cine a menudo se asemejan a las personas, tienen dos plernas, dos brazos
y una cabeza. Pero ¢por qué? La forma deberia detivar de Ja funcién, El
hecho de que tengamos dos piernas nos permite a los seres humanos mo-
VErnos por terrenos irtegulares, algo que a un animal sobre ruedas le re
stltaria imposible hacer. El hecho de que tengamos dos manos nos permi-
te levantar y manipular cosas, una mane ayuda a la otra. La forma huma-
noide ha ido evolucionando a lo large de millones de afios de interaccion
con el mundo para enfrentarse de un modo més eficiente v a la vez mas
eficaz con ese enterno. De este modo, si las rareas que se le exigen a un
robot son similares a las que recaen en los seres humanos, no es una in-
sensatez pensar que deberia tener también una forma similar,

7. Braoks, 2002. La cica reproducida procede de la pig: 125.
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Si, en cambio, los robots no tienen que moverse —como en el caso.
de los robots dispensadores de bebidas, lavaplaros o alacena—, ta po-
co precisan tener medios de locomacién, ni piernas ni ruedas, Si Sr'o—
bot es una cafetera, debe parecer una cafetera, pero modificada 4 finde
que se conecte con el lavaplatos y la alacena. En la actualidad ya existen
robots aspiradoras y cortadores de cesped, y su aspecto externo se halla
b.lc).'j‘.'-\_'t_'i;mnt:hi_c atieairadid i l.a- LanCers wide ikl Ut dipareiun pogiuce
nos y rechonchos que tienen ruedas (véase la figura 6.3). Un robot auto-
movil debe parecer un cache. Seria apropiado que s6lo los robots que
hagan de criados domésticos, al tener una funcién general, se asemeja-
ran a animales o a seres humanos. Aguel robot en la mesa del comedor
en-el cual pensaba Brooks seria particularmente extrafio, cofl una am-
plia columna central en la cual se colocarian los platos v todo lo necesa- -
rio para funcionar como lavaplatos (junto cot las tomas de electticidad,
agua y desagie). La parte de'arriba de'la mesa tendria espacio para que
los brazos del robot manipularan los plaros, asi como un pedineculoen
el que se colocarfan las cimaras que permitirfan 2 los brazos saber don-
de colocar los platos y de dénde retirar los platos ¥ los cubiertos.

¢Un robot deberfa estar dotado de piernas? No si tiene ‘que moverse y
maniobrar en superficies regulares, en este caso bastaria con que dispuasiera

1 o H AW

FIGURA 6.3, +Oué aspecio deberta tener wir robot? Roomba &5 tina agpiradora, su
forma es apropiada para que pueda desplazarse por el suelo y maniobrar porsf
sola bajo los muebles. Este robot no parece ni un ser humano bi un-animal, nf tie-
ne pot que: [a forma que tiene es la id6nea para la tarea que realiza. (Cortesia de
iRobot Tne.)
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de ruedas. En cambio, si debe desplazarse pot un LeIreno irregular o subir
cccaleras, tener piernas Je resultaria de urilidad. En este caso, cabe esperar
que la primera generacion de robots con esta caracteristica lenga entre cuar
tro y sels piernas, ya que el equilibsio es mucho mis sencillo en el caso de
las criaturas gue tienen cuatro o seis piernas que en el de {as bipedas.

Si un robot ha de moyerse por una cisienda e ir delante y detrds de
quienes alli viven, su aspecto probablemente serd similar al de un animal
0 Lna persona: un Cuerpo en el que se colocan las baterias y que sostiene

{loe taarnac m_u\,-l.uc Pt o e 1 2 |1r|1:,--p {4 1a Lfl lnr‘nm.—vﬂr\ru ey Amas san '|r_u:~

que recoja los objetos; y camaras (ojos) en la parte superior alli donde me-.

ior puedan examinar el entorno. Dicho de otio modo, algunos robots se
asemejaran a un animal 08 un, ser humano no porque esa forma sea bella,
sino porgue es la configuracién mds efectiva para la tarea que deben reali-
war, DStos: robéts_prcﬁbablemente se asemejaran & R2D?2 (figura 6.1): un
cuerpo C.i_lIndrigd o rectangular c_Olucédo- sobre alounas ruedas, vias 0
piernas; cierta forma de brazo o bap deja manipulables; y sensores reparti-
dos por todo su velumen 2 fin de poder detectat los obsticulos, escaleras,
personas, animales domésticos, otros robots ¥, desde luego, los objetos
con que se supone que debe interacruarn Salvo que los robots estuvieran
disenados para servir solo de entretenimiento v diversién, resulta dificil
comptender por qué {bamos a querer que un tobot se asemejata a C3PO.

De hecho, hacer que un robot tenga aspecto humaro puede resultar
contraproducente, puesio que podsia hacerlo mcné.'s"aceptablci,'_Mel_sahim
Mori? un especialista er roboti ca japones, sostiene qué_éor;}los'-.'m'énds pro-
pensos a aceptar a las criaturas cuyo aspecto es muy similar al humano y
Henen un mal rgndimiente, un concepto que ha q'utd:idh-ilustrédo en el
cine y en ¢l teatro a traves dela natiiraleza aterradora del 08 zomb ies v los
monstruos (pensemas en ¢l caso-de Frankenstein, por ejemplo) que adop-
tan una forma humana, pero Cuyos movimientos ¥ hortible aspecto fisico
1o son humanﬂs'.__ En cambio no nos azoran ——ni asustan— tanto, ni mu-
cho menos, las formas ¥ las figuras no humanas. Incluso las téplicas per-
fectas de los seres humanos podrian resultar problematicas, potgua aun
en el caso de que el robot no pueda dis tinguirse del'ser humano, esa mis-

Q. The Buddba in the Robot (Mot 1982), El argumento de que Dos SENTmes mas mo-
lestos st el robot tiene un aspecto MUy CSICAND a2l humano proviene de un €n3AY0 de Dave
Bryane (Bryane, s, L) Brysat arriblye &l arguniento a Moti, pero cuando compre el libro
de Moriy lo lef, aungue disfraré haciendol, no encontee nirastig de esta argumentacion.

N pbstante. es una cueston de sumd importansia.
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ma falta de rasgos distintivos puede ser fuente de angustia emocional (un
tema explorado en mds de una novela de ciencia ficcién ¥, de manera es-
pecial, en ;Swefiar Ins androides con vvejas eléetricas?, de Philip K Dick’
y, en $U VErsion cinematografica, Blade Ratnner). Segfin estd linea de argu-
mentacion, C3PO, pese a tener forma humanoide, parece mas bonito €
incluso mis molesto que amenazador por lo torpe ¥ patosa gue s, tanto
on su ademan como en la manera gue tiene de comportarse. 7

Los robots que cubren necesi dades humanas, por ejemplo, como los fo-
05 el e Biascuds ST TUTES, PO RS decaieniran us
secto sisilar al de las criaturas vivas, aunque sélo sea para incidir en nues-
tro sisterna yisceral, un sistema incorporado que Nos permite inferpretar el
lenguaje corporal humano y animal, asi como las expresiones faciales. De
este modo, si se quiere que el robot interactie de manera satisfactoria con
los seres hurnanos resultard mds efectivo que adopte una figura similara la
de un animal o rasgos Ngenuos, a5i como que fenga los movimientos Corpo-
cales, las expresiones taciales y emita los sonidos que sean apropiados.

EL AFECTA Y LA EMOCION EN'LES ROBOTS

[legados a este puato cabe preguntarse por cudles son las emociones
que necesitard tener un robot. La respuesta dependera del tipo de robot
en ¢ue estenos pensando, las tareas que deba realizar, la naturaleza del
entorno y cudl sea su vida <ocial. Por eiemplo, si tiene que interactudr con
ottos robots, animales 0 Seres humanos, Serd necesario que exprese su
propio estado ermocional, asi como que sepa evaluar las emociones de los
seres humarnos y de los animales con los que interactile.

Pensemos, ahora, cn el robot doméstico medio, ol de todos tos dias. St
bien atin oo existe cOMO tal, algin dia nuestra casd acabard estando po-
Blada de este tipo de robots. Algunos de ellos estaran fijos en un sitio, es-
pecizl.’-.imdos en una funcion, como los robots de cocina, entre los cuales
cabe citar, por eiemplo. los rohots alacena, lavaplatos, dispensadores de
bebidas v de comidas,; cafeteras o la unidad que se encargue de cocinar. Y,
oin duda, los robots que laven; sequen, planchen y plieguen la ropa, tal
vez complementados por robots roperos. Algunos, en cambio, serdn mo-
viles, aunque también estaran especializados, como Jos encargados de pa-
sar la aspiradora por €l suelo de lag habitaciones ¥ segar gl césped. Pero,

a. Dick, 1965
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quizds, asimismo tengamos como minimo un robot para funciones gene-
rales: el robot criado doméstico, que nos servirael café, limpiard, realizara
recados sencillos y cuidard y supervisara el quehacer del resto de rebots.
Este es el tobot doméstico que mayor interés reviste, porque deberd ser el
mas flexible y avanzado.

Estos robots criados tendrdn que interactuar de manera necesaria

A0 J.(_J:: SCICS l]LlJJld.l'Ob ¥ can iU‘\ Li’:lll..l.:: iUDULb Ut‘,‘ id. U .L.;ll Lo Bl Bt UC e

interaccion con el resto de rebots podrian emplear una comunicacién de
tipo ingldmbrico. Podrian hablar de las tareas que estuvieran haciendo,
sobre si iban sobrecargados de trabajo o bien si estaban sin nada que ha-
cer. También podrfan avisar ciiande se estuvieran quedandag sin provisio-
nes o cuando se enfrentan a dificultades, problemas o errores y lamar a
otro robot pata que les ayudara. Pero, ¢qué sucede cuando los robots in-
teractaan con los seres humanos” gDe que modo se pmf]uum esta inte-
FACCIONA i A 2 A B T

LOS IObLtS Cﬂd&ﬂs debenan ser capaccs dC CQ"I’]UHI.C&I'SC COn sus due—
fios. Tendrian que disponer de un modo para expresar las 6rdenes; es de-
cir, un modo de clarificar las ambigliedades, cambiar una orden imientras
estan realizando una tarea («olwda el café y traeme en su lugar un vaso
con aguas) v estar familiarizados con todas las complejidades del lengua-
je humano. Fn la actualidad, no nos es posible conseguirlo, de modo que
los robots que construimos hoy deben basarse en 6rdenes muy sencillas
o incluso en sierto tipo de control remotoy en el cual una persona pulsa
los betones adecuados, genera una orden bien estructurada o selecciona
las acciones a realizar entre las que figuran en un meni. Pero llegari el
tiempo en que podamos interactuar a través del hubla, en que los robots
entiendan no sélo las palabras, sino ¢l significado que ellas expresan.

¢Los robots deberian ofrecerse a ayudar a sus amos? De ser asi, debe-
rian ser capaces de evaluar el estado emocional de los seres humanos. Ea
el caso de que alguien pasara apuros cuando trata de hacer una tarea, el
robot podxu ofrecerse a ayudacle. Si hay personds que discuten, pot

ejemplo, el robot podria desear salirse de en medio e ir a otra habiracion.

Si algo resultara placentero, el robot podria recordarlo y asi lo velveria a
reproducit cuando fuese oportuno hacerlo. Si una tarea se realizé mal y
decepciond a una persona, quizas ¢l trabajo pedria perfeccionarse, de
modo que el robot obtuviera mejores resultados cuando lo hiclera de nue-
vo en ofra ocasion. Por todas estas razones y otras muchas mas; el robot
teridra que ser disenado con la capacidad para interpretar el estade emo-
cional de sus duenos.

I
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Jn robot debera tener ojos v oidos (cimaras y microfonos) a fin de
leer las expresiones faciales, el lensuaje corporal y los componentes emo-
cionales del habla. Tendré que ser sensible a los tonos de voz, gl ritmoidel
habla, a su modulacion, de tal mode que pueda reconocer umgb alguien
se siente enojado o se siente deleitado, frustrado o alegre. El robot tendra

que estar en condiciones de reconocer las voces quﬁ [ atnonestan v dife-

1 i 1 1 T 1 Teslje: 10 o
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todos estos estados se pueden reconecer precisamente por rm‘d io de la cali-
dad del sonido sin necesidad de tener que reconocer las palabras o la ma-
nera de hablar. También conviene tener presente que podemos defermi-
nar los estados emocionales de otras personas basindones solo en el rono
de la voz. Por ejemplo; probemos a hacer que los demas crean que nos
sentimos enojados, alegres, que les reprendemos o elogiamos, y expresé-
moénos manteniendo los labios firmemente cerrados. Lo podemas hacer
recurriendo solo a los sonides, sin decir ni una palabla Se trata de pautas
de sonide 11nwcﬂ;ales,

. De manera similas, el robot tendria que mostrar cual es su. cstﬂda
emocional, del mismo modoen que lo hace una persona (o quiza, para ser
mds exactos, como lo hace un perro doméstico o un hifio), de modo que
las personas con las que interactia pudieran decir si-ha entendido lo que le
piden, cuando aleo le resulta Ficil o dificil de hacer, o ‘quiza también cuan-
do el robot estima que es inapropiado. De manera similar, el robot debe-
ria mostrar, siempre que sea oportuno, placer o displacer, nn aspecto
enérgico o cansado, confianza o preocupacion. Si se quedara encallado
sin poder acabar una tarea, deberia hacer ostensible su frustracién. Para
el robot serd tan valioso mostrar cudl es su estado emocional como lo es
para tna persona hacerlo. Las expresiones del robot nos permitiran a los
seres humanos comprender el estado en el gue el robot se halla y saber asi
queé tareas le resultan apropiadas y cuales no. En consecuencia, cstaremos
en condiciones de clarificar las instrucciones que le demos o incluso de
ofrecerle ayuda, aprendiendo al final a sacar un mejor partido de las capa-
cidades que tenea el robot.

Muchas personas en el mundo de la robética y la comunidad gue se
dedica a la investigacion informatica creen que el modo de expresar emo-
ciones consiste en hacer que un robot decida entre si estd contento o tris-
te, enojado o disgustado, v en funcién de ello muestre el rostro apropia-
do, por lo general, una parodia cxagerada de la expresion facial gue una
persona suele adoptar cuando se encuentra en esos MISTNOS estados; Por
mi parte me opongo decididamente a esta forma de enfocar las cosas. Los

_—
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seres humanos no actuamos de este modo. No decidimos, primero, que
nos senfimos contentos para, luego, poner cara de contentos, al menos no
es asi normalmente. Nos comportamos asi cuando lo que nos propone-
mos es enganar a alguien. Pero pensemos en todos esos profesionales que
estan obligados a sonreir sin que importe la circunstancia en que se en-
cuentren: no erganan a nadie, parece simplemente que fuerzan la sonrisa,
como en realidad estan haciendo.

Los seres humanos damos fotma a nuesttas expresiones faciales me-

Ainera ln inamsnatdn arcbmendeing Axsvs sone =
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ricipan en el proceso de control de nuestro rostro y cuerpo. Los afectos
positivos conchicen a la relajacion de algunos grupos de musculos, lo que
hace que muchos musculos faciales se expandan de forma automatica ha-
cia arriba (de ahi la sonrisa, las cejas v las mejillas levantadas, etc.}, v nos
hace ser proclives a abrirnos y acercarnos al objeto o hecho positive. Un
afecto negjativo tiene el. efecto contrario, haciendo que nos retiremos o
apartemos de golpe. Alsunos musculos se contraen y parte de los muscu-
los faciales se rensan hacia abajo (de abi &l cefio fruncido). Casi todos los
estados afectivos son complejas combinaciones de valencias positivas y
negativas, con diferentes niveles de excitacion, con-cierto poso dejado por
los estados inmediatamente previos. Las expresiones resultantes son ricas
y lienas de informacién, ademas de reales.

Las emociones falsas parecen falsas: somos muy buenos cuando se tra-
1a de detectar los intentos postizos que o que buscan es manipularnos.
Asi, muchos de los sistemas informatices con los que interactuamos —nos
referimos a aquellos que denen ayudas simpéticas, sonrientes, y voces y ex-
presiones gue suenan a ariificiosamente slavizadoras— tieriden aser més
molestos que tiles. «¢Cémo puedo apagarlo?» es una pregunta que sue-
lo hacerme v he llesado a ser un experto en defarlos inhabilitados, tanto
en los erdenadores que son' de mi propiedad, como en los de otras perso-
nas gue tratan de liberarse de todas esas irritantes molestias.

He defendido que las maquinas deberian tener v mostrar emaociones,
para que podamos interactuar mejor con ellas. Por esta tazén precisameti-
te las emociones deberdn parecer tan namurales v habituales como las emo-
ciones humanas. Tendran que ser reales, un reflejo directo de los estados
Internos v del estado de procesamiento de un robet. Necesitamos saber
cuindo un robot confia o cudndo estd confuso, seguro o preocupado,
cudndo entiende lo que le pedimos v cuando no, cuindo trabaja en lo
que le hemos pedido que haga y cuindo nos ignora. Si las expresiones
faciales v corporales reflejan ef estado de proczsamiento subyacente, eni-
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tonces las manifestaciones emocionales parecerdn genuinas precisamen-
te porgue serdn reales, Entonces podremos interpretar su tstado, v los
robots podran interpretar el nuestro de modo que ]f Comunlcaaon vl
interaccion fluira de manera atin menos problematica. Jhi

Pero no soy el anico que ha llegado a esta conclusion. La profesnra
del MIT Rosalind Picard en cierta ocasion, mientras disertaba sobre si los
robots debian tener emociones, afirmé que «no estuve segura de que de:
bian rener emociones hasta que me puse a escribir un articulo sobre cdmo
-,n.-.ﬁﬂ-i.v-m.-. ;Jm N Eatatats ‘ﬂ.‘nlir‘vﬂr\-}',ﬁ a nitsetrac Emaciones By el racnide
que los robots no las tuvieran. Mlentr s escribfa aquel arucu.lo. caf en Ia
cuenta de que seria muchlslmo mds facil si los dotaramos. de E':I’IIOCIO-
fesw ; :

Una vez que los robots d_lspongan de emociones, deberéu SEr capaces
de mostrarlas y hacerlo de un modo que los seres hu_manoa Seamos capa-
ces de interpretar, es decir, como un lcnrrua;e corpoml y Unas expresio-
nes faciales similares a las de los seres humanaos. De este modo, el rostro
y el cuerpo del robot deberian dJsponer de actuadores internos que ac-
ruaran y reaccionaran del mismo modo en que Io hacen los misculos hu-
manos, aungue, en su-caso, lo batfan en funcién de los estados internos
de los robots. En el mentén, los labios, las ventanas de la nariz, las cejes,
la frente, las mejillas y demds partes de nuestro rostro, los seres humanos

“disponemas de potentes grupos de musculos. Este complejo muscular

forma un sofisticado sistema de senalizacién, de modo que si los robots
fueran creados de una manera similar, las caracteristicas del rostro repro-
ducirfan de forma natural la sontisa cuando las cosas salieran bien y, en
cambio, cuando surpieran dificultades fruncitian el cefo. Para conseguir-
lo, los disefiadores tienen que estudiar y comprender el complejo funcio-
namiento de las expresiones hurnanas, asi como del riquisimo conjunto
de musculos v lisamentos que se hallan fuertemente entrelazados con el
sistema arectivo.

Mostrar emceiones faciales completas: es en realidad una empresa
muy diffcil. En la figura 6.4 se muestra a Leonardo, un robot creado por
la profesora Cynthia Breazeal, en el Media Laboratory del MIT, y disefia-
do para controlar una amplisinia ‘gama de rasgos faciales, asf como los
movimientos del cuello, los brazos y el cuerpo, para una mejor interac-
cién social y emocional con los seres humanos. Mucho es lo que sucede

10, La cita de Picard cs recogida por Cavelos (1992, pdgs. 107-108), ¢ me lo reiterd
durante la visita que hice a su labaratorio en 2002
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Figura 64, La cﬂﬁ%ﬁ?&ﬁf&d de )
MIT Cynthia Breazeal con su robot Leonardo! (Fotogrifiz dol autor)
en el intetior de nuestros cuerpos y ello hace que:sea necesaria en buena
medida la misma complejidad en el interior de los rostros con que dota-
mos « los robots. e : iy

Pero gy los estados emocionales subyacentes? ;Como deberian ser?
Tal como expuse antetiormente, el robot deberfa, cuando imenos, tener
cuidado con las alturas, deberfa set precavido con los objetos calientes b
sensible a las situaciones que pudieran causar dafio o dolor. El miedo, la
breocupacion, el dolor y la infelicidad podrian ser, todos ellos, estados
emocionales apropiados para un robot. De manera similar, ‘el cobot de-
beria tener estados positivos, entre ellos las sensaciones de placer, satis-
faccién, gratirud, alegria y orgullo, que le permitieran aprender de sus
actos, repetir los positivos y mejorar, siempre que fuese posible y donde
pudiese hacerlo. .

La sorpresa es probablemente und emocion esencial. Cuando lo que
sucede no es lo que se esperaba, el robot sotprendido interpretaria lo su-

cedido come una sefial de alarma. Sila habitacién se quedase de improvi-

 sescddsira facial del sobor Ta profesors’ del
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§0, a.0scursas; o quizds el robot chocara contra alge con lo que g contaba,
Hna respuesta prudente serfa la de detener todo movimiento shtratar de
averiguar por qué habia sucedido tal cosa. La sorpresa significy que 1ina

situacién no ha side anticipada y que el comportamiento planeado; ¢ ac-:
tual probablemente ha dejado de ser eladecuado; de ah la necesidad de

parar y proceder a evaluarld de nueve.
x"';_;‘g\i.liiua u:amulum Lt \:jlifilj_h‘it)', Ll LuuaunL;u, c.I L;U.lul u-cJ.. :-!;:uu—
bre son mis sencillos, dado que lejos de precisar previsiones o prediccio-
nes, de hecho lo que requieren es efectar un simple seguimiento de log
sensores tnternos: (La fatiga v el hambre no sony desde un punto de vista
técnico; estados afectivos, aunque se pueden tratar como si lo fuesen,) En
los seres humanos, los Sensores de estados fisicos sefialin cansancio, ham-
bre o dolor. En! realidad, en nosotros, el dolor es un sistemaasombrosa-
mente compléjo, que ain no hemos Hcga'dbna'cqmgrender-del todo. Exis.
ten millones dé receptores del dolor, ademnis de. una ampliz variedad de
centros en el cerebro que intervienen en la interpretacion de las sefales, A
veces intensificando la susceptibilidad, a veces suprimiéndola! El dolor
hace 1as veces de un valioso sistema de alarma. que nos impide haceinos
dano vy, cuando estamios heridos, actiia coma’ un recordatorio para no
agravar atn mas el dafio en las partes perjudicadas. Gon: el tiempo podria
ser-atil que los robots sintieran- dolor cuando, poriejemplo, los MOLOrEs. o
las junturas estuvieran dafiadas. Esta sensacién hatia que los robots limi.
taran automaticamente sus actividades ¥, de este modo, se protegieran de:
ulteriores dafios, T
La frustracién serfa un afecto il porque permitiria evitar, por ejem-
plo, que los robors encaggados del servicio quedasen parados realizando
una tarea y descuidando sus otras obligaciones. ¥ cren que podria funcio-
nar del siguiente modo, Por ejemplo, le pido al robor eriado que me traiga
una taza de café. Para ello se dirige hacia la cocina, donde el robot del
café le explica que no hay café porque no quedan tuzas limpias. Entonces
la cafetera podria pedirle al robor alacena que Ié pasata mias tazas, pero
SUPORZAMOS que a este ultimo robot, tampoco. le quedaran. El robot ala-
cena deberfa pasar la peticion-al robor lavaplatos. Pero, ahora, supon-
gamos que el lavaplaros nip tuviers trampoco plaros sucios que limpiar: E]
lavaplatos peditia a] robot criado que recogiera tazas sucias para poderlas
lavar, primero, y pasarlas luego a la alacena, de donde irfan a la cafetera,
que a st vez pondria el café que el robor criado podriz finalmente servir.
Por desgracia, el criado declinaria acceder a la peticién cursada por el la-
vaplatos para que se diera una vuelia por la casa y recogiera los platos su-
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cios: el robot criado ain estaria ocupado con su principal tarea, a saber,
esperar que la cafetera sirva el café.

Esta situacion se denomina de punto muerto o impasse. Bn ¢l caso ex-
puesto, nada se puede hacer porque cada maquina espera que la siguiente
haga algo y la tltima espera a que lo haga la primera. Este problema parti-
cular podra resolverse dotando a los robots de una inteligencia cada vez
mayor, de modo que aprendieran la forma de resolver cada nuevo proble-
ma que surgiera, pero los problemas siempre surgen de manera més rapi-

A5 Aats e L insaodaren mnnimanaasc A artinimne Harag eitnacinnas A=

impasse resultan dificiles de eliminar porque cada una de ellas suree deun
conjunto diferente de circunstancias. La frustracién aporta una solucion
de tipo general. ;

[a frustracién es un afecto atil tanto para los seres humanos como
para las maquinas, ya que cudndo las cosas llegan a ese punto, €s hora de
dejarlas y hacer otras. El robot que hace las veces de criado puede frus-
rrarse esperando el café, de modo que provisionalmente sc daria pot
vencido, Tan pronto como el robot criado dejara de ir a buscar café,
quedaria libre para atender la peticién del lavaplatos, salir y recoger las
tazas de café sucias. Con ello se resolverfa de manera automatica el i7-
passe creado: el robot criado encontraria algunas tazas sucias, las coloca-
tia.en el lavaplatos, lo cual, finalmente, llevaria a que la cafetera hiciera
el café y el robot criado acabara sirviéndomelo, aunque, eso si, con ciet-
Lo retraso. ' i :

#El robot criado podria aprender de esta experiencia? Para ello debe-
ria afadir a su lista de actividades la recogida periédica de los platos su-
cios, de modo que el robot lavaplatos y el alacena no volvieran quedarse
sin existencias, Hn este punto €s donde cierta dosis de orgullo vendtia de
perillas. Sin el orgullo, el robot no tiene cuidado: no fiene incentivo para
aprender a hacer las cosas mefot. Er una situacion ideal, el robot se senti-
r orgulloso de evitar dificultades, de no quedarse parado por el mismo
problema en més de una ocasion. Esta actitud requiere que Jos robots ten-
gan emociones positivas, emociones que les hagan sentit bien consigo
mismos, que les hagan hacer cada vez tnejor sus trabajos, perfeccionarse ¥,
quizis, ofrecerse para realizar nuevas tareas, aprender nuevos modos de
hacer las cosas. El orgullo de hacer un buen trabajo, de complacer a sus
duencs.
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MAQUINAS QUE SIENTEN EMOCION

La medida e gue las alteraciones empcionales pueden in-
terferir en la vida mental no le viene de zjévp__ a los inaestrosy
profesores. Los estudiantes gue estan preocupados, enojados o
deprimidos no aprenden; las personas que-yuedan atrapadas en
estos estados no asimilan de manera eficiente lq informacion
ni suben trataria bien, RE :

DANIEL GOLEMAN,
Initeligencia emocional”

Supongamos que las m:iqmnas'pudiéra.ﬂ percibir las emociones que
sentimos los setes humanes. ¢Y si fuesen tan sensibles a los estados de
4nimo de sus usuarios.como lo es un buen terapeuta? ¢Y si un sistema
educativo electronico y controlado por ordenador pilldie'fa:s_éhﬁr" cuando
la persona que esté aprendiendo lo estuyiera h_acienddbicii, si s sintiera
frustrada o avanzase de manera adecuada? O bien ¢y si los aparatos do-
mésticos y los robots del firturo pudieran cambiar las operz_l:{_:i(-)iﬁés-.},}ﬁé-fi"ea'—
lizan en funcién de los estados de humor de sus duenos? Entonces, ¢qué
harfan? S o Tl i

La profesora Rosalind Picard? del Media Laboratory del MIT dirige
un programa de investigacion titulado «Affective Computing», que cons-
tituye un intento de desarrollar miquinas capaces de sentir _lﬂs.'_;rﬁoéio_'rlcs_
de los seres humanos con quienes interactian y, per i:antc'a,__:de,respbn'cicr
en consonandia. El grupo de investigacion que dirige ha realizado un no-
rable avance en el desarrollo de dispositivos de medida, capaces de sentir
miedo v preocupacion, tristeza y afliccidn, asi como satisfaccién y alegria.
La figura 6.5, gue se halla publicada en st pagina de Internet, demuestra
la variedad de cuestiones que es preciso abordar.

¢De qué modo se perciben las emociones de alguien? El cuerpo exhi-
be su estado emocional en una variedad de maneras. Hay, sin duda, ex-
presiones faciales y lenguaje corporal. ¢Los seres humanos controlamos
nuestras expresiones? Lo cierto s gae st; pero la capa visceral funcio-
na de manera automdtica y aungue los niveles conductual y reflexivo tra-
tan de inhibir la reaccion visceral, la supresion completa no parec

£l
posible. Aun en el caso de la persona que mejor sabe controlarse, aquello

1. Goleman, 1995 Lacita procede de Kort. Reilly y Picard, 2001.
12. Picard, 1997. L =
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FiGura 6.5, E/ pmgraalwg «Affective Computings. El diagramz indica la compleji-
dad del sistema afectivo de los seres humanos v los desafios que supone el inten-
to por controlar de manera adecuada el afecto. Este esquema proviene del traba-
jo que la profesora Rosalind Picard Hleva 2 cabo. ot ol MIT. (Débuso cortesia de
Rox Picard v forathan Kiein,) {

que damos en llamar «la cara de péquers, que mantiene una exposicion
neutra de respuestas emocionales con independencia de la situacién en
la que el sujeto se halle, todavia exterioriza microexpresiones, esto es, ex-
presiones breves y fugaces que los observadores expertos son capaces de
detectar.”

Ademds de las respuestas de nuestros musculos, existen otras muchas
respuestas fisiologicas. Por ejeraplo, aunque la intensidad de la luz afecre
al tamafio de la pupila en el ojo, las dimensiones de la pupila sonun indi-

13. La investigacion fundanenzal realizada por Paul Bkman (Ekman, 1982, 2003 ).
Una excelente deseripeion divuluativa es la del astfenlo publicado-por Malcolm Gladwei]
en la revista New Yorker (Gladwell, 5 de agosto de 2002),
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cador de la excitacidn emocional en l4 que un sujeto se halla. Crando 4l
guien se siente interesado o exeitaco emocionalmente, esto hace iue; su
pupila se dilate. Cuando se trabaja a fondo un problema, la pupila se.con-
trae. Estas respuestas son involuntarias, lo cual hace que sea diffcil —y
probablemente imposible— que una persona llegue a controlarlas. Una
de las razones por las que los jugadores profesionales de cartas a menudo
i:L’V‘dH ‘%Z{J.."d:s LS CLILdS O LIL: L'U.{U!'CD' lllL.I.Ll.‘lU Lol B ;i'cll)li,'dl_'ll)llt,'ﬁ POCO Liuﬂlll']adﬂ:i
DO €5, 0tra que para evitar que sus tivales defecten los cambiosen ol tama-
no de sus pupilas. :

El ritmo cardiaco, la presion sanguinea, el ritmo de Ia respiracion y el
sudor son medidas habituales que se em plean para inferir el estado afecti-
vo de un sujeto. Incluso. cantidades de sudor tan pequefias que el sujeto
puede ser inconsciente de ellas. pueden indicar un cambio en la conducti-
vidad eléctrica de la piel. Todas estas medidas se pueden detectar Ficil-
mente mediante el uso de aparatos electrénicos apropiados. s e

El problema consiste en que estas sencillas manifestaciones. fisiologi-
cas son medidas indirectas del afecto. Cada uno se ve afectado por toda
una serie de cosas, y no sélo porla emocién o el afecto. En.consécuencia,
aunque estas medidas se utilizan en muchos entornos clinicos y aplicados,
deben ser interpretadas con sumo cuidade. Por ejemplo, consideremos el
Rincionamiento de lo que se ha dado en Hamar el detector de menfiras.
Un detector de este tipo-es, en todo caso, un detector: de emociones. E]
método se denomina en términos técnicos «prueba del poligrafo» porque
funciona registrando.- de manera simultdnea v representa graficamente
multiples medidas fisiologicas, como el iitmo cardiaco, el ritmo de la res-
piracién y la conductancia eléctrica de la piel. Un detector de mentiras no
es un derector de falsedades, lo que detecta es 1a respuesta afectiva que
una persond da a una serie de preguntas que le hace el examinador, en un
proceso en el cual algunas de las respucstas se cousideran verdaderas (y,
por tanto, muestran respuestas afectivas bajas) y otras falsas (v, por tanto,

MuEstran una excitacion afectiva alta). Resulta sencillo ver la razén por la -

cual los detectores de mentiras son tan controvertidos. Los sujetas ino-
centes pueden dar respuestas emocionales muy intensas a preguntas deci-
sivas, en tanto que los sujetos culpables puede que no muestren ninguna
reaccion cuando se les plantean las mismas Dreguntas, | -

Quienes manejan de forma experta los detectores de mentiras tratan
de compensar estas dificultades rectirriends al empleo de preguntas de
control que permiten calibrar las reacciones de un sujeto. Por ejemplo, al
plantearles una pregunta ante Ia cual prevén que responders con una men-
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tira, pero que no es relevante respecto a la cuestién que esta siendo tra-
tada, los operadores del detector pueden ver qué aspecto gréfico se per-
fda cuando la persona que estd siendo examinada responde con una

entira. Esto se realiza entrevistando al sospechoso y luego desarrollan-
do una serie de preguntas destinadas a descubrir el comportamiento nor:
mal desviado, en el cual el examinador no estd interesado, pero en el cual
el sospechoso es probable que mienta: Una pregunta que suele utilizar-

se habitualmente en Estados Unidos es: «¢Rob6 alguna cosa cuando era
Sl b b e Gy

Dado que los detectores de mentiras registran los estados fmoioolcob
subyacentes, los cuales estén mas asociados con las emociones: que con las
mentiras, no son unos dispositivos muy fiables y no sélo presentan omi-
siones y fallos (cuando, por ejemplo, una mentira no es detecrada porque
no'produce ninguna reaccién emocional), sino que también generan fal-
sas alarmas (cuando se da el caso de: que- el nervicsismo del sospechoso
produce tespuestas emocionales aunque el sujeto en cuestién no sea cul-
pab]e) Los expertos en el manejo de estas miquinas son conscientes de
los escollos y algunos utilizan la prueba del detector de mentiras cotno un
medio para provocar una confesion voluntaria; los sujetos que realmente
creen que el detector de mentiras puede leer la°mente pueden- acabar
confesando simplemente por el miedo que tienen a someterse a la prie-
ba. Guando tuve oportunidad de hablar con expertos en el manejo del
detector de mentiras, no tuvieron reparos en reconocer que estaban de
acuerdo con la critica que acabo de presentar; pero se sentian orgullosos
por el nimero récord de confesiones voluntarias que- habian consegti-
do. Con todo, es obligado reconocer que personas inocentes tamblen se
habian declarado a veces autores de crimenes que no habfan cometido,
por extrano que pueda parecer. El nivel de precisidn que aportan estos
detectores es tan imperfecto que el National Research Council de las
National Academies de Estados Unidos llevé a cabo un prolongado y
completo estudio y llegd a la conclusién de que la prueba-del poligrafo
era demasiado imperfecta como para utilizarla en asuntos lesales v de in-
vestigacidn policial.™

¢Qué harfamos si, pongamos por caso, pudiéramos detectar cudl es el
estado emocional de una persona? ¢Qué reaccidn deberiamos tener? Se tra-

ta de un problema de primer orden que atin no ha sido resuelto. Considere-

14, Rewiew the Scientific Evidence on the Polysraph, 2002
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mos una situacion como la que se prcsenta en un zula. Siun estudiante se
siente frustrado, ;debemos tratar de eliminar esa frustracién, o esa sensa:
cion es una parte necesaria del proceso de aprendizajer Si urﬁ\cunductor auto-
movilistico esta tenso y estresado, scual es la reaccidn mias apropiada?; .

La reaccion mds apropiada a una emocién depende, sin duda, de la si-
tuacion en la que uno se halle, si un estudiante se siente frustrado porque
la informacion que se le facilita no es clara o inteligible, un elemento im-
portante para el profesor es conocer entonces la existencia de ese estado

Ao Frostennifn: ae da acnerne Aol neafenne cna cacciis ol neahlama o trave
. +

de explicaciones adicionales. (Por mi cxpenenm sin embdrgo debo re-
conocer que a menudo no es asi, porque un profesor que genera tal frus-
tracion, ante tode es, por lo general; una persona poco preparada para
comprender el medo de remediar el problema.) e el e

Si la frustracion se debe a la complejidad del pmblf:ma entonces. ]a
respuesta apropiada de un maestro o profesor serfa la de no hacer nada.
Es algo normal y apropiado gue los: estudiantes se sientan: frustrades
cuando tratan de resolver problemas que exceden ligeramente sus capa-
cidades, o cuando tratan de hacer algo que nunca antes habfan intentado.
En realidad, si los estudiantes no se sienten de vezien cuando frustra-
dos, lo mds probable es que sea algo negativo, es decir, significa que no
estan asumiendo unos riesgos suficientes, que no se estdn esforzando
bastante. :

Con todao, pronablemeute sea bueno tranquilizar a los estudiantes que
se sienten frustrados, explicatles que cierta dosis de frustracién no sélo es
apropiada, sino también necesaria. Se trata de una clase de frustracién
buena que lleva a mejorar y a aprender. Si se prolonga demasiado en el
tiempo, sin embargo, la frustracién puede hacer que los estudiantes se
den por vencidos y decidan que el problema rebasa sus capacidades. Lle-
gados a este punto es cuando es necesario aconscjarles, darles exp}.icacio—
nes individuales o aplicar otre tipo de orientacian. -

¢Y qué sucede con aquel tipo de frustraciones que muestran los estu-
diantes y que nada tienen que ver con lo que se expone en el aula, y que
podrian resultar de cierta experiencia personal que se realiza fuera del en-
torno docente? En este contexto resulta menos evidente saber qué se
debe hacer. El profesor, ya sea una persona o una maquina, no estd en
condiciones de ser un buen terapeuta. Expresar simpatia podria ser la res-
puesta tanto mas como menos acertada.

Las miquinas que pueden sentir las emociones constiruyen una nueva
frontera etnergente en el campo de investigacién, una frontera en la que
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s¢ plantean tantas preguntas como problemas se traan de abordar, tanto
con relacién al modo en que las maquinas deberfan de detectar las emo-
ctones como con relacion al modo de determinar la forma mis adecuada
de darles respuesta. Conviene no perder de vista que sl bien nos esforza-
mos en determinar de qué modo hacer gue las maquinas respondan y reac
cionen de manera apropiada 4 los signos de'las emociones, los seres huma-
AGS O S o Lk LS L \,JE\.AJLI:IU \_:."_I_L..:I...J_ll.L-\.,J.J o l:,__,"uilu-«_‘iu Lol Al s,
Muchos expetimentanios grandes dificultades cuando fenemos. que' res-
ponder de forma adecuada a Otras personds que estan pasando por una si-
tuacion de aﬂicci‘én-'en-]c_:-.cional'y,' aveces, cuandotratamos de-ayudarlas
00 hacemos mas que agravar el'problema: V. muchos, ademds, se mues-
tran asombrosamente, insensibles-ante-los estados emocionales de los de-
mds, incluso cuando se tratade personas a'las que conocen bien . Es [6eico
que las personas queise hallan bajo una fierte presion: emocional traten
de ‘ocultarlo, y lamagoriaino: somosiprecisamente expertosien dereecrarlos
signos v las sefialesdelasiemociones: ik oty il i, L i

« Pese a ello, se traca de'un dmbito:de investigaciénimportante; Y aun-
que nunca llegaramos a creas méquinas capates de responder:y/reaceio-
nar de'uina manera:plenamente adecuada, Ja‘investigacitn nos ‘permifira
contocer mas‘a fondo tanto:las-emociones humanas come la' interaccion
entre los seres humanos y las maquinas, b E e

MAQUINAS QUE INDUCEN EMOCTONFS EN LOS SERES HUMANOS

Resulta sorprendentemente Facil conseguir que los seres humanos ten-
gan experiencias emocionales intensas incluso con los sistemas informati-
cos mas sencillos. Tal vez la primera deeste tipo de experiencias fue Ia
que se realizé con ELIZA; un programa informatico que 'desarrollé el in-
vestigador en computacién del MIT, Joseph Weizenbaum:2 ELIZA era
un programa sencillo que: funcionaba siguiendo una peguefia sere de
guiones de conversacién que habian sido preparados de antemano por ¢l
programador (quien, en un principio, fue el propio Weizenbaum). Al se-
guir estos guiones, ELIZA podia interactuar con una persona sobre cual-
quiera de los temas para los que en el guién la hubiera preparado. Valoa,
como muestra; el siguiente ejemplo. Cuando uno lo ponia en marcha, el

15. Eltrabajo sobre ELIZA se realiza en lu década de 1950 v &5 examinids en el libro
de Weizenbaum (1976). iz £
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programa saludaba al usuario diciendo: «Hola, soy ELIZA. <En qué pue-
do ayudarle?s. Si se respondia escribiendo: «Me preocupa <l creciente ni-
vel de vielencia en el mundoy, ELIZA contestaba: «¢Cudnto tiempo hace
que le preocupa el creciente nivel de viclencia en el mundods. Se trata de
una pregunta importante, asf que una respuesta logica que-darfamos sefia
algo similar a: «Sélo desde hace unes pocos mesess, 4 1o cual ELIZA res-
ponderia: «Lontinle, por favor: ;

Podemos ver de qué modo la conversacién acabaria captando al
usuario: las preocupaciones que mostrase recibirian respuestas compren-
sivas. Pero ELIZA no comprendia para nada lo que se le-decta. S litnita.
ba a encontrar pautas y respondia de manera adecuada (diciendo: «Con.
tinde, por favors, cuando sencillamente no recenocia‘la pauta). Asf, por
ejemplo, era facil engafiar 4 ELIZA escribiendo: «Me preoctip: ‘abe, def
y; en realidady ghis; a fo enal ELIZA respondia de manera diligente pre-
guntando: «;Cuanto tiempo hace que le preocupa abe, defy, en'realidad,
iy . _ 2o s iy sl

ELIZA simplemente reconocia la frase: «Me p
dia: «¢Cudnto tiempo hace que le preocupa X2», sin %:méhdef:phra nada
las palabras. LA T

Dado que la mayoria se tomaba en serio a ELIZA, no trataban de en-
gafiar al programa. En su lugar, se tomaban en serio cada respuesta gue
daba el programa, y sopesaban sus sigm.iﬁcados-ocu[;m. En consecuencia, 4
veces acababan enzarzados en profundos debates filosoficos o, en la versién
mas divulgada de ELIZA, programada para actuar como un psicoanalista,
acababan hablando de sus propios secretos mas intimos ¥ personales,

Hacia mediados dela década de 1940, nno de mis 4 migos v colaboz_:ado-
res de investigacién mas duraderos, Daniel Bobrow, trabajaba como inves-
tigador en BBN (Bolt, Barenek v Newman), una empresa de Cambridee
(Massachusetts) dedicada a la investigacion en el campo de Iy inteligencia

upa X» y respon-

artificial, las tedes de ordenadores y la actistica. Bobrow me dijo que, un
programador habia terminada, después de haber trabajado a fondo para
hacer que ELIZA funcionase en un ordenador de BBN, a eso de las 3 'de
la madrugada de un sébado v que se habia marchado a casa, dejando el
programa funcionando en el ordenador. (En aquellos afos —estabamos
en 1966—, conviene recordarlo, no existian ordenadores personales v
solo las empresas mds avanzadas, como BBN, tenian ordenadores parael
uso exclusivo de sus empleados, una de las razones por las cuales los pro-
gramadores tenian que hacer el turne de noche para tener acceso a las
maguinas. )

E
i
E
t
4
£
F
|
:
:




218 EL DISERG EN LA PRACTICA

Aguel mismo sdbado, algo més tarde por la mafiana, el vicepresidente
de la divisién en la cual trabajaba Bobrow se desplazé a la empresa para
mostrar el ordenador a algunos clientes. Al ver que el ordenador estaba
en funcionamiento, supuso que Bobrow lo estaba utilizando desde casa y,
tal como me lo cont6 el propio Bobrow, «se decidié a utilizar aquel enlace
deicomunicacién “evidente” que quién si no habfa dejado abiettos para
chatear con mi amigo. Asi que el vicepresidente se puso a'teclear algunas
preguntas destinadas a Bobrow. Pero Bobrow estaba en su casa, dormido,

L . A EA ]

¥ odb oo Uilipcld a slica oy i L\..d.i.ll_Lle CoLdLE pr.l::duuu ciLre C,l plugr&lnd

ELIZA y el v1cepreszdentc:.

VP:  :Cree que puedo udlizar el o de:nador hoy por Ia ma.n’tr:ap
ELizA: ¢Por qué lo pregunta?. . : : :
. VP: 1, Esque tendria que hacer alounas ventas adlcmnales de 'It:lcom
. EL1zZA: .:Por quE Do estd fan, seguro? e - :
VP:  Mis posibles clientes nunca han presenclado una demosrrauon
il del sisrena e Ty
ELI__ZA:_.:SIgmeca mucho para ustedD ABRE e e e
VP " Desde luego quest Fipe e
ElLiza: Parece muy, zegum de cho
VP: 'Es ndlmio
ELizA: sQué quiere decir con «es ridiculo? it
VP: | ¢Hayalgin motivo por cl que no pueda utJ.h?ar el ordem{_m
: ahora?? : s g
ELiza: Cuénteme mds acerca de sus posibles clientes.
VP:  Lldmeme por favor al 491-1850 '¢

En aquellas fechas, los ordenadores no eran muy potentes y el tinico
modo en que el programa ELIZA podia decidir que una persona habia
acabado una frase era si al final llevaba un punto. Hasta la dltima linea, el
VP habia acabado cada linea con un punto, pero en la dltima se le habfa
olvidado. En consecuencia, el ordenador continué esperando a que se es-
cribieran mas cosas y, por tanto, no respondié. Segtin Bobrow me contd,
«el vicepresidente, furioso, al pensar que estaba jugando con él, me amo,
me sacd de un suefio profundo 'y me dijo: “Por qué se ds esos aires de su-

16, Conversacion entre Danny Bobrow, ELIZA y el VB Gitver Giizeldere y. S[ehmo
Franchi tealizaron una transcripcidn de ssta conversacion gue se puede consultar, yla he
copiado de su paging web (Giizeldere y Franchi, 1995). Asimiismo, confirmé los deralles n
través de una conversacion y por correo electronico con Bobrow (27 de ditiembre de
2002).
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perioridad conmigo?”, a lo cual le contesté: “ (Qué quiere decir con que
me estoy dando aires de supenondad con usted?” e Enmnc' 3 Bobrow
me conto que «el V1ceprcnd{.ntc me ley6 todo el didlogo que -nosatroq-
habfamos mantenido sin encontrar otra reaccion por mi parte que la risa:
Tardé un rato en convence: 1e de que en realidad habia e:;tado dialogando
con un ordenadorns. : by

Tal como Bobrow me contd Luando 105 dos hablamos: de aquel]a mte-
raccion: «Como puedes ver, le importaban mucho las respuestas 4 sus

emocronal en ély. Scm os en extremo cotifiados, lo que nos hace faclles e
enganar v nos sentimos muy eno;ados cua.ndo Creemos que no se nos

que dai se entre hum anos o; cuando menos, con una presencxa mte_hgente
lo que. 'onocemos ‘con el nombre de anrmpomorﬁsmc Ademis, dado
Gue somos confiados, somos prop&nsos 4 tomarnos estas eracciones en
serio. ELIZA fue escrito hace mucho tiempo, pero su crcador, Tosep!1
Welzenbau_rn se sinti6 hotrorizado por la seriedad con que.t toda aquella
gente se ‘tomaba, al interactuar con el programa, aque:i sencho sistema
que ¢l habfa programado. Sus preocupacmnes le llevaron a E'.‘SCI']blI_‘ Can-
puter Power and Human Redson,” libroen el cual defendla con contun-
dencia que todas aquellas frivolas interacciones eran perjudiciales para la

sociedad humana. -

Hemos recorrido un iarvo camino desde quc ELIZA fue escrito. Los
ordenadores de nuestros dias son miles de veces mas potentes de lo gue
eran en la década de 1960 v, Io que es 2tin més importante, el conocimicn-
to que hoy tenemos del comportamiento y la psicologia humana ha an-
mentado y profundizado de forma espectacular. Una consecuencia de
todo ello «s que hoy podemos escribir programas y construir maguinas
que, a diferencia de ELIZA, tienen una comprensién certera y pueden
mostrar emociones verdadetas, Sin embargo, esto no significa que nos ha-
yamos librado de aquello gque preccupaba a Weizenbaum. Veamos el caso
de Kismer.

Kismer, enya fotograffa aparece reproducida en la figura 6.6, fue desa-
rrollade por un equipo de investigadores del Artificial Intelligence Labo-

17, Weizenbaum, 1976.
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FIGURA 6:6. Kesmet —um robor déserade para las interacciones sotialés s wosirar
do sorpresa.’® (Imagen reproductda por cortesia de Cynibia Breazeal gl

ratory en el MIT, v Cynthia Breazeal e dedicé una complera exposicién
en su obra Designing Sociable Robos 19

Conviene no olvidar que las emocianes que subyacen al habla pueden
detecrarse sin que medie comprension alguna del lenguaje. Las voces gue
€Xpresan enojo; amonestacion, suplica, consuelo, gratitud y elogio tienen

un tona y contornos de volumen caracteristicos, Podemos decir en cudl

18. La fotografia de Kismet procede de <httny/orww al mit ednds rojects/socialle/
ongoing-research.himl> {con autorizacian), Para usg descripeion mis detallada, véase of
libro de Cynthia Breazeal Do ble Rotots (Breazeal, 2002},

A ;

15, Breazeal, 2002,
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de esos estados se halla alguien aun cuando nos hable en una lengua ex:
traia. Nuestros animales domésticos a menudo detectan nueitro estado
de animo a través tanto de nuestro lenguaje corporal como de las pautas
emocionales que se-expresan en nuestra voz,

Kismer utiliza estas indicaciones para detectar cudl es el estado emo-
cional de Ja persona con la que interactia en un momento dado. Kismet
Lene camaras de video a modo de 0jos.y MICKOIONos con jos gue escucna.
Kismer tiene una estructura sofisticada gue le permite interpretar, evaluar
v responder al mundo —seetin un €5quema que mostramos con mayor
detalle en la figura 6.7— y en'la cial sé combina percepcion;emocion y
atencién a fin de controlar el comportamiento. $i uuo camina-hacia don-
de estd el robot, Kismer gira su rostro hacia el lagar donde uno se halla ¥
le mira directamentea los ojos. Pero cuando nos quedamos simplemerite
alli de pie y no hacemos nada mas, Kismér se'aburte y'comienza a mirara
su alrededor. Si le dirigimos:la ‘palabraiiel robot se miuestral sensible ]

f Arbitaje de I:
= | emociones

Suscitadares -
Ll smocionales

FIGURA 6.7. El sistema emocional de Kiswiet. El corasén operative de Kismet es
la interaccion entre la percepcidn, la emocidn y el comportaniento. (Figura dibu-
Jada de nuevn 3 ligeramente retocada con permuiso de Cynthia Breazeal, gue la pu-
blscd en <hstpilwww.ai pitedulprojects/sociablel. emorionshimis.) :
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tono emocional de la voz ce la persona que le habla y reacciona con inte-
rés y placer a todo elogio alentador y sratificante, mientras que muestra
vergiienza y pesar cuando se le regana. El espacio emocional de Kismet es
bastante rico, y puede mover la cabeza, ¢l cuello, los ojos, las orejas y Ia
boca para expresar emociones. Si'esta triste, las orejas se le agachan, Si se
excita, las orejas se le ponen tiesas de punta. Cuando se siente desdicha-
do, la cabeza y las orejas quedan gachas y la boca se le alarga hacia abajo.

Interactuar con Kismet es una exptnencla atractiva y nca Rhsalt.z di-

Fril Avaar rora Kiomar can sada

51 Uno se dmy,e hacia dondc estd, le habla con una voz llena de excitacién
y le muestra el flamante reloj de pulsera, Kismet reacciona de manera ade-
cuada: el robot nos mira a la cara; luego al relo}' ¥ 'luego-.'dé'ﬁuevo alacara,
mostrando todo el rato interés, levantando las cejas y moviendo las orejas, y
mostrando un ccmpo:tamlcnto lleno de: vitalidad :grl'éi-._-_Se trata pre-
cisamente de lﬂ.b reacciones de'interés que: deseamos enconttar en el com-
pafiero de conversaciés, aun cuando. Kismet no comprcnda nada de lo
que le der_‘}mm ni, en realidad, del reloj de pulsercl que le mostramoa
cCGmo sabe que. debe ‘mirar al reloj de puls era? No lo sabe, pero. al res-
ponder 2l movimiento, de hecho Io que- ha es niiral fijamente la mano
que levantamos. C uando el movimiento se detiene, se aburre y vuelve a
mirar a su i _merlocutor alos cqos Muestra excitacién ‘porque detecta el
tono de 1& voz con la que nos dirigimos a él. - ;
Conviene tener presente que. Kismet comparte aLgunas caracteristicas
con ELIZA Asf, aunque en su caso se trate de un sistema complejo, dota-

do de un cuerpo (bueno, en realidad, una cabeza y un cuello), milriples -

motores que hacen las veces de musculos y un complejo modelo subya-
cente de atencién y emocién, le falta atn una verdadera capacidad de en-
tendimiento. Por tanto, ¢l intesés y-el aburrimiento que muestra hacta las
personas que se le dirigen son simplemente respuestas programadas a los
cambios —o a la ausencia de tales cambios— ¢en el entorno, asi como res-
puestas al movimiento y a los aspectos fisicos del habla. Si bien Kismer 2
veces consigue dejar embelesados a los seres humanos durante un largo
rato, lo clerio es que el encanto gue despierta es, en cierto sentido, afin
al gue suscitaba ELIZA: casi toda la sofisticacion la pone la interpretacion
que hace el observador,

Aibo, el perro robot de Sony, tiene un repertorio emocional y una in-
teligencia mucho menos sofisticados quie Kismer. Sin embarga, Aibo tam-
bién ha resultado ser increiblemente estimulante y atractivo para aquellas

personas que tienen uno. Muchas de estas personas se retinen y h-d_n For

o
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mado clubes: algunos tienen varios de estos robots. Allf intercambian
anécdotas sobre el modo en que han entrenado a Aibo para que haga dis-
tintas gracias, Comparten ideas y técnicas. Algunos creen firmemente en
que su Aibo es capaz de reconocerles y obedecer a sus ordtncs pese a que
en realidad no es capaz de hacer tales hazafias.

Cuando las maquinas muestran emociones, proporcionan nna interac-
cidn rica y satisfactoria con los seres humanos, aunque en su mayor parte
esa riqueza y satisfaccion, esa mterpletaczon ¥ cnmprensmn se hallan en

il 151 1 e ot (s sy 1 | 1
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Yz profesora dej MIT y psicoanalista, resumic estas interacciones sefia-
lando que «dice més acerca de nosotros como seres humanos que de los
robots». De nueve el antropomorfismo: leemos emociones e intenciones
en toda suerte de cosas y objetos. «Estas cosas, con independencia de que
tengan o 0o inteligencia, accionan nuestras teclas», afiadia Turkle, «pul
san las teclas que nos hacen reconocerlas como si lo hicieran. Estamos
programados para responder y reaccionar de ‘modo afectuoso a este nue-
vo tipo de criaturas. El secreto estriba en que estos ob;eto‘; quieren que se
les cuide y estén bien cuando les prestamos atencién.»*

LU o8 Tl o P s e ¢

20, Ciras de Turkle extraidas de una entrevista mantenida con L. Kabney, ea Wi

red.com (aunque he corregido la gramdtica) (Kabpey. 2001,




