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25 afios atras la idea de convivir con computa-
dores capaces de expresar, reconocer y hasta
“tener” emociones eran temas de ciencia ficcion.
Blockbuster tales como “2001 odisea en el
espacio”, “Wall-E”, “Ex-machina”, “Uncanny”, 0
novelas de Isaac Asimov como el “Hombre
Bicentenario” y “Yo Robot”, son algunos ejem-
plos donde los personajes principales son ma-
quinas con un desarrollo avanzado de inteligen-
cia artificial. Destaca en estas historias que tal
inteligencia no solo se limita a la I6gica, mate-
matica y/o linguistica, sino también abarca otras
dimensiones de inteligencia como la kinestésica,
visual, interpersonal y afectiva [10]. Mas alla de
la ciencia ficcion, el desarrollo en ciencia y tec-
nologiaalo largo de los afios ha permitido avan-
ces significativos hacia la construccion de ma-
quinas y sistemas? con inteligencias multiples,
siendo una de éstas la afectiva.

CONTEXTO HISTORICO

Las investigaciones en inteligencia artificial con-
textualizadas en el area de la computacion datan
desde hace méas de setenta afios. Influenciada
en parte por contribuciones de la matematica,
filosoffa y neurologia, entre otras disciplinas,
surge la idea de poder construir un simil del
cerebro humano. En aquel entonces, en parte
por sesgos propios de la época sobre la irrele-
vancia y connotacion negativa de la dimension
afectiva, el foco principal era el desarrollo de
sistemas con inteligencia lingtistica y logico-
matematica. En los cuarenta aparecen las prime-
ras contribuciones formales en inteligencia arti-

ficial a partir del desarrollo de neuronas artificia-
les. Luego, con el paso de los afios aparecieron
programas capaces de entablar conversaciones
limitadas con seres humanos, sistemas capaces
de “almacenar” el conocimiento de expertos, 0
inclusive capaces de probar teoremas. En los
cincuenta Alan Turing propuso una prueba, hoy
conocida como el test de Turing, en la cual se
establece que si un juez humano no puede dis-
tinguir aun par humano de una maquinaa partir
de una conversacion en lenguaje natural, enton-
ces se puede decir que la maquina evaluada
exhibe un comportamiento inteligente [18].

Las ciencias de la computacion, matematica y
otras disciplinas han contribuido de forma direc-
ta e indirecta al desarrollo de nuevas técnicas
en inteligencia artificial. Métodos estadisticos,
probabilidades y redes neuronales, podrian con-
siderarse como parte de la variedad de recursos
disponibles para crear sistemas 0 maquinas ar-
tificialmente inteligentes o al menos con capa-
cidades que podrian considerarse en principio
como propias de animales en general y humanos
en especifico (e].: reconocer patrones, resolver
problemas, clasificar datos).

Fuera del dominio légico-matematico y

linguistico, la mecanica, electronicay computa-
cion, entre otras disciplinas, han contribuido con
desarrollos de maquinas para distintos propdsi-
tos capaces de operar fisicamente en su entorno
a través del reconocimiento de objeto, navega-
cion, desplazamiento y manipulacion. Tales ha-
bilidades, las que pueden situarse de cierta ma-
nera en el marco de inteligencias como la

kinestésica y visual-espacial, resultan particular-

1. Los términos méquina y sistema de aqui en adelante se usan en un sentido amplio para referirse a computadores, robots, sistemas

eléctricos y sistemas de software.
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mente Utiles para realizar tareas repetitivas,
riesgosas y/o que requieren un esfuerzo fisico
mayor. Esto explica que ciertos desarrollos en
robética han tenido buena acogida en aplicacio-
nes industriales y militares.

El paradigma imperante de la racionalidad por
sobre |o afectivo durante el desarrollo emergen-
te en areas como la inteligencia artificial y rob-
tica, llevaron de una u otra forma a que la di-
mension afectiva fuera omitida. La idea de que
“la emocion nubla la razén” [7], perdur por
siglos influenciando el trabajo de muchos. Por
lo mismo, concebir maquinas con algtn grado
de desarrollo afectivo parecia no tener sentido
en ese entonces. Por otro lado, alin cuando las
emociones hubiesen tenido una connotacion
positiva, se podria especular que dada las limi-
taciones tecnoldgicas de la época, pensar en
crear maquinas con algun nivel de “inteligencia
emocional” hubiese sido altamente complejo o
incluso imposible. De esta forma, su exclusion
de la agenda de desarrollos ligados a la inteli-
gencia artificial podria considerarse de cierta
manera propicia y hasta beneficiosa.

COMPUTACION
AFECTIVA

Fue necesario un cambio de paradigma para
que las emociones tomaran un rol protagdnico.
Desde la filosoffa, neurologia, psicologia y eco-
nomia, entre otras disciplinas, se comenz6 a dar
cuenta sobre la importancia de la dimension

afectiva (i.e. emociones, sentimientos, estados
de animos, afectos) en escenarios donde la ra-
cionalidad primaba. A modo de ejemplo, Anto-
nio Damasio destac el rol central de la emocion
en procesos que tradicionalmente se considera-
ban como racionales, como es el caso de la toma
de decisiones. Este tipo de planteamientos re-
sulté en un quiebre tomando en cuenta que la
emocion se consideraba como un obstéaculo

para tales efectos [7]. Por otro lado, desde la

psicologia se dio un vuelco importante al estudio
de las emociones y su influencia positiva en

areas tan diversas como la salud, educacion y
trabajo, entre otras [17].

Aquellos vinculados a la ingenieria y lacompu-
tacion, no estuvieron exentos de este cambio
paradigmatico. Una persona clave en esta ma-
teria es Rosalind Picard, quien proviniendo de
una formacion en ciencias e ingenieria vio que
la dimension afectiva podria tener un rol funda-
mental en el desarrollo de maquinas
“inteligentes”. A mediados de los noventa, y
luego de trabajos previos en el area, Picard pu-
blicé el libro Computacion Afectiva (Affective
Computing) en el que aborda el concepto, mo-
tivacion, fundamentos, hallazgos y técnicas hacia
el desarrollo de méaquinas con algin grado de
inteligencia emocional [15].

Picard define la Computacion Afectiva (CA) como
la “computacion que se relaciona con, surge de,
oinfluencia las emaciones.” [15, p.3]. La CA plan-
tea la idea de méquinas capaces de expresar,

detectar, reconocer y en algunos casos hasta
“tener” 0 “experimentar” emociones. Esta idea,
concebida originalmente desde una perspectiva
cognitivista, no ha estado exenta de criticas

desde otras corrientes de pensamiento o bien
por su impacto en la sociedad. Para algunos, la
idea de maquinas con algtn grado de afectividad
es considerada absurda, esto desde la perspec-
tiva que las maquinas deberian ser objetivas y
predecibles. En efecto, crear maquinas con algin
grado de desarrollo afectivo podria ser contra-
producente en algunos dominios de aplicacion.
Tal es el caso de las maquinas empleadas para
la realizacion de trabajos repetitivos en el sector
productivo, donde en la mayorfa de los casos el
desarrollo afectivo podria no tener cabida. Por
otro lado, se debe considerar que las maquinas
han trascendido el plano industrial y en la actua-
lidad, para una gran mayorfa, forman parte de
o cotidiano.

Actualmente es cada vez mas comun que las
personas interactlien de manera directa o indi-
recta con maquinas (ej.: cajeros automaticos,
teléfonos inteligentes, computadores). Si bien
tales interacciones son en su mayorfa imperso-
nales, la tendencia muestra que las maquinas
estan cubriendo otros dominios donde interac-
ciones mas humanas son demandadas (gj.. cui-
dado de pacientes, compafiia, atencion al cliente,
etc.) [3]. En estos escenarios las interacciones

con maquinas pueden causar algun tipo de re-
chazoy por lo mismo, el desarrollo e incorpora-
cién de componentes afectivos en éstas es fun-
damental.

A modo de ejemplo, hoy en dia es bastante

comUn que organizaciones de distinto tipo se
apoyen en sistemas automaticos o semiautoma-
ticos de respuesta para agilizar la comunicacion
con sus clientes. Tales sistemas, conocidos como
bots conversacionales o chathots, se integran en
componentes de mensajeria instantanea de los
sitios web de la organizacion. Se da el caso que
estos agentes pueden ser maquinas con respues-
tas predefinidas en base a patrones de conversa-
cion, en otros casos son sistemas hibridos donde
la maquina se hace cargo de procesos protoco-
lares de comunicacion con el cliente para luego
dejar la comunicacién en manos de un agente
humano. Desde la perspectiva del cliente, el de-
terminar si el agente es en realidad una maquina
0 un ser humano puede en ocasiones ser dificil,
lo que hace pensar en el test de Turing descrito
anteriormente. Sin embargo, cuando los esque-
mas de comunicacion no son hibridos, el usuario
por lo general termina percatdndose de que

quien esta al otro lado de la linea no es precisa-
mente un ser humano. Para construir maquinas
capaces de interactuar naturalmente con seres
humanos, resulta necesario dotarlas no solo de
recursos para entender el lenguaje y el mundo
que lasrodea, sino que también resulta primordial
equiparlas de componentes afectivos que les

permitan alcanzar algun grado de empatia con
sus contrapartes humanas.

DESARROLLO
DEL AREA

Pasaron mas de cincuenta afios desde los prime-
ros esfuerzos centrados en crear maquinas

“inteligentes” para que la CA emergiera como
area de investigacion. De cierta forma este inicio
tardio propicié un punto de partida ventajoso
para la CA, esto tomando en consideracion los
avances tecnoldgicos y cientificos acumulados
durante este periodo. Avances en reconocimiento




de patrones, vision por computador, robdtica,
procesamiento de sefiales, procesamiento del
lenguaje natural, técnicas de clasificacion y un
mejor entendimiento de la dimension afectiva,
entre otros, resultaron en un conjunto de herra-
mientas clave cuyas aplicaciones se tradujeron
incrementalmente en sistemas con un desarrollo
parcial de componentes afectivos para recono-
cer, expresar y “tener” emociones.

RECONOCIMIENTO

La combinacion adecuada de técnicas de proce-
samiento de imagenes para detectar rostros y
extraer caracteristicas de estos, bases de datos
de rostros clasificados en distintas emociones
basicas, y métodos de clasificacion, permitieron
la construccion de sistemas capaces de detectar
y reconocer expresiones/microexpresiones fa-
ciales asociadas en principio aemociones basicas
(ej. miedo, alegria, tristeza) [9] a partir de ima-
genes fijas o videos del rostro (Figura 1). En

cierta medida el rostro, como fuente expresiva
y observable de estados afectivos, ha sido uno
de los recursos mas estudiados en la CA [16].
Desarrollos posteriores han permitido cubrir
otras fuentes de informacion bajo enfoques uni-
modales y multimodales, ademas de extenderse
hacia la identificacion de estados afectivos y
mentales méas complejos [4].

Como alternativa al rostro, la voz y el lenguaje
natural también han sido ampliamente

explorados como fuentes de informacion

afectiva [19]. A esto se suman investigaciones
en fisiologia y neurociencia, que en algunos
casos han derivado en el desarrollo de técnicas
y herramientas especializadas para estudiar la
dimension afectiva desde fuentes menos

evidentes en comparacion con el rostro o lavoz.
Ejemplos de éstas son la actividad eléctrica de
los mUsculos, de la piel y del cerebro, e inclusive
los movimientos oculares. Esto dio paso no solo
al desarrollo de nuevas técnicas de proce-

samiento y analisis de sefiales neurofisioldgicas,
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sino que también al desarrollo de dispositivos y
software especializado en la deteccion y reco-
nocimiento de estados afectivos.

EXPRESION

En cuanto a la expresion de emociones, ésta se
ha abordado desde distintos frentes. Indepen-
dientemente del enfoque, los esfuerzos se han
concentrado en recursos afectivos evidentes
como es el caso de la voz, el rostro, los gestos y
el lenguaje. Por ejemplo, a nivel de la robdtica
se han desarrollado maquinas capaces de expre-
sar emocionesy otros estados afectivos a través
de rostros mecanizados que imitan parcialmente
algunas expresiones faciales humanas. Esfuerzos
similares se han hecho a nivel de software y

disefio a través de avatares humanoides en dos
o tres dimensiones. En otros casos se han creado
maquinas (software o hardware) con estilos

Unicos -no humanos- de expresiones afectivas
através de colores, movimientos o sonidos [10].

Happiness €15Frs  CWFFS € 100FPS
o veenon | [ Srtiecoprion | [ Brome | [5-\Emaion Aecogmbon E moboron vé\enh
FoderName [
P — Tanget |bumwmm
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FIGURA 1.

BMERS - SOFTWARE DE IMITACION Y CLASIFICACION DE EXPRESIONES FACIALES A PARTIR DE IMAGENES Y VIDEOS [11].
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EXPERIENCIA

Mas alla del grado de realismo alcanzado por
estas formas artificiales de expresion afectiva,
éstas no necesariamente se vinculan con la ex-
periencia o vivencia (“tener”) de emociones u
otros estados afectivos subyacentes. De hecho,
se puede decir que el objetivo central de estos
desarrollos ha sido el dotar a las maquinas de
recursos para la socializacion con seres humanos
0 con otras maquinas. Ademas, se debe consi-
derar que crear maquinas capaces de “tener” o
“experimentar” emociones resulta ser una am-
bicién mucho mayor y de la cual ain se cuestio-
na su factibilidad y consecuencias para la socie-
dad. De momento la nocion de desarrollar

maquinas capaces de “tener” emociones se ha
enfocado en la implementacion de comporta-
mientos o respuestas a nivel cognitivo que se
vinculan a estados afectivos, como es el caso de
la reaccion de lucha o huida como respuesta
ante una amenaza [2].

APLICACIONES

Ciertas investigaciones en CA derivan en pro-
ductos tales como dispositivos electrénicos,
sistemas de software o algoritmos. Algunos de
estos tienen cabida en aplicaciones a nivel in-
dustrial o investigativo. Desde mejoras en la
interaccion hombre-maquina [6] hasta aplicacio-
nes en marketing, son varias las reas y discipli-
nas que han visto en la CA oportunidades y
herramientas para enfrentar problemas donde
la dimension afectiva juega un papel central.

En un plano més general, soluciones como
Affdex? y FaceReader?, entre otras, ofrecen a
investigadores y profesionales de distintas areas,
herramientas para el reconocimiento de estados
afectivos y cognitivos a partir del rostro. Si bien
en la actualidad resulta bastante normal encon-

trar empresas que prestan servicios integrales
en areas como marketing, publicidad y experien-
cia de usuario; algunas han incorporado tecno-
logias de la CA en sus procesos de captura y

analisis de datos, esto con el fin de estudiar

respuestas afectivas de personas en determina-
das condiciones (gj.: exposicion a un logo, inter-
faz de usuario, anuncio publicitario).

Mientras que algunas de estas soluciones se

ofrecen como servicios online, otras se presentan
como APIs (Application Programming Interfaces)
0 componentes de software que pueden incor-
porarse rapidamente en proyectos de distinta
naturalezay envergadura tales como videojue-
gos, vehiculos, aplicaciones moviles o sistemas
roboticos. A partir de estas herramientas, los

desarrolladores pueden incorporar en sus solu-
ciones el reconocimiento de estados afectivos
a partir del rostro. Si bien los propositos de esto
pueden ser variados, se destaca el foco en el

mejoramiento de la experiencia de usuario, la
personalizacion de sistemas y la adaptacion

dindmica del software.

De manera complementaria al procesamiento
del lenguaje, se han desarrollado herramientas
capaces de identificar distintos estados afectivos
a partir de atributos prosodicos en la verbaliza-
cion (ej.: pausas, intensidad y duracion). Herra-
mientas como Good Vibrations*y Vokaturi® per-
miten el desarrollo de sistemas de software y
hardware dotados de recursos para la deteccion
y reconocimiento de estados afectivos y cogni-
tivos como la alegria, estrés o aburrimiento. Las
posibilidades de aplicacion de este tipo de he-
rramientas son diversas, destacandose aquellas
de apoyo a los sistemas de venta, atencion al
cliente, retroalimentacion, conduccion asistida
y robotica, por mencionar algunas.

A nivel fisioldgico, hoy resulta cada vez més
comun el uso de dispositivos de monitoreo de
actividad diaria. El conteo de pasos, el ritmo
cardiaco, temperatura, la actividad electrodérmi-

ca, la actividad cerebral y la actividad muscular
son ejemplos de los tipos de sefiales que algunos
de estos dispositivos pueden capturar, procesar
y analizar. Productos como Bitalino®, Embrace
Watch” y Emotiv Insight®, ofrecen a desarrollado-
res y usuarios finales la posibilidad de acceder a
sefiales afectivas internas de sus usuarios. Las

aplicaciones de este tipo de tecnologia son di-
versas, sin embargo se destaca su uso como he-
rramienta de monitoreo personal (gj.. actividad,
suefio, salud), como recurso para integracion

social de individuos con trastornos del espectro
autista, o inclusive como interfaces que —a partir
de la informacion recolectada- pueden gatillar
acciones concretas tales como alertas, sugeren-
cias y cambios en condiciones del entorno (ej.:

temperatura, musica, luz).

En cuanto a la expresividad de estados afectivos
por parte de maquinas, ésta tiene como foco
principal el dotarlas de recursos para socializar y
empatizar con las personas con quienes
interactdan. En esta linea se han producido dis-
tintas herramientas de software y hardware, ya
sea como productos finales o bien como herra-
mientas especializadas para el desarrollo de so-
luciones concretas como robots o sistemas de
software. En este contexto llama particularmente
la atencion la creacion de unidades de procesa-
miento emocional o EPU, por su sigla en inglés.
Estas unidades de cdmputo se concentran en el
procesamiento de sefiales afectivas, adaptabili-
dady expresividad afectiva. Un ejemplo de este
tipo de tecnologia es la EPU 11° la cual puede
emplearse en robots, aplicaciones de software,
e Internet de las Cosas (I0T), entre otras. Un ejem-
plo concreto que usa este tipo de tecnologia es
EmoSpark Al, un dispositivo capaz de detectar,
reconocer y expresar un amplio espectro de es-
tados afectivos.

Mas alla del plano comercial, se destacan las
aplicaciones a nivel de investigacion realizadas
por otras disciplinas. La creacion de tutores inte-
ligentes y empaticos para asistir el aprendizaje

2. http://www.affectiva.com/solutions/affdex/

3. http://www.noldus.com/human-behavior-research/products/facereader

4. http://www.good-vibrations.nl/

5. http://vokaturi.com/

6. http://www.bitalino.com/

7. https:.//www.empatica.com/product-embrace
8. https://www.emotiv.com/insight/

9. http://emoshape.com/
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[8], el estudio del panorama politico del pais  tivos para determinar la relevancia percibidade  pectos de los mismos [5], 0 el contrastar el des-
(Figura 2) o de la sensacion de seguridad ciuda-  un documento en el contexto de lablsqueday — empefio humano y el de las maquinas en la
dana (Figura 3) a partir de las opiniones vertidas  recuperacion de informacion [1, 14] (Figura5),  deteccion de sarcasmo [12], son algunos ejem-
en redes sociales; ambientes de realidad virtual el uso de las variaciones afectivas de los usuarios  plos que dan cuenta del vasto terreno en inves-
(Figura 4), el uso de respuestas y patrones afec-  en videojuegos para alterar dindmicamente as-  tigacion para aplicar elementos de la CA.

OBSERVATORlo POLlTlCO Andlisis  Senadores  Diputados  Ministros Ayuda  Acercade

{ Q ] [ 23 de abril de 2017 hasta 23 de mayo de 2017 ‘

144,010 resultados encontrados

Evolucion en el tiempo Total de menciones

10,000

7.500

Objetivas
77,316
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0
2017-04-23 2017-04-30 2017-05-07

FIGURA 2.
EVOLUCION Y RESUMEN DE MENCIONES POSITIVAS, NEGATIVAS Y NEUTRALES (OBJETIVAS) EN TWITTER PARA UN TOPICO DE BUSQUEDA
DENTRO DEL OBSERVATORIO POLITICO™,

disfrutar
viaje Positives Mentions

nada

Negatives
Mentions

2>0%

Shared Urls

http://fa.mynews.ly/lgD.CaX2Z

http://www.kappo.bike/sorteo El Arraydn

http://www.providencia.cl/traf

FIGURA 3.

OBSERVATORIO EN TIEMPO REAL DE LA SEGURIDAD CIUDADANA. EJEMPLO DE APLICACION DE ANALISIS DE SENTIMIENTOS EN REDES SOCIALES
RESPECTO DE LA PERCEPCION DE SEGURIDAD EN LA COMUNIDAD DE CICLISTAS CON EL FIN DE APOYAR LA TOMA DE DECISIONES DE INDIVIDUOS
Y ORGANIZACIONES [13].

10. http://www.observatoriopolitico.cl/

69



70

Temas Candentes
en Ciencia de la Computacion

FIGURA 4.
VORTICES — AMBIENTE DE REALIDAD VIRTUAL PARA APOYAR LA EXPERIMENTACION Y EVALUACION EN LA INTERACCION HUMANO-INFORMACION
A TRAVES DE INTERFACES NATURALES, CEREBRALES Y AFECTIVAS™,
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FIGURA 5.

FRECUENCIA NORMALIZADA DE SONRISAS EXPRESADAS DURANTE LA EXPOSICION A PAGINAS WEB RELEVANTES Y NO RELEVANTES.
Cl*yC2- CORRESPONDEN A CONDICIONES EXPERIMENTALES ASOCIADAS A PARTICIPANTES QUE COMENZARON EL PROCESO DE BUSQUEDA
DE INFORMACION EN UN ESTADO AFECTIVO INDUCIDO POSITIVO Y NEGATIVO RESPECTIVAMENTE. C3¢™RL CORRESPONDE AL GRUPO

CONTROL [14]1.

DESARROLLO A

NIVEL INTERNACIONAL
Y NACIONAL:
PRESENTE Y FUTURO

Hoy en dia la CA es abordada a nivel internacio-
nal por equipos interdisciplinarios (disefio, ro-

botica, computacion, electronica, lingistica,
psicologia, neurociencia, etc.). Probablemente
uno de los grupos con mayor presencia y con-
tribuciones en el area corresponde al Affective
Computing Group del MIT Media Lab en los
Estados Unidos, el cual es dirigido por Rosalind
Picard. No obstante, en el mundo existen varios
investigadores y equipos que han focalizado sus
esfuerzos, desde distintas perspectivas, hacia el
desarrollo de maquinas emocionalmente inteli-
gentes.

A nivel internacional, existe una amplia red de
investigadores trabajando en CA. Estados Unidos,
Alemania, Reino Unido y Australia son algunos
paises con destacada presencia en el area. Comu-
nidades online como emotion-research.net, aso-
ciaciones como la AAAC, revistas especializadas
como el IEEE Transactions on Affective Computing,
conferencias dedicadas al area como la ACII, y
empresas y servicios como los sefialados ante-
riormente, ilustran la consolidacion de la CA como
area de estudio interdisciplinaria.

11. http://interaction.informatica.usach.cl/



En el plano nacional, si bien es posible encontrar
contribuciones directas al area (gj.: publicaciones
de caracter cientifico, tesis, memorias y proyectos
de titulo), hay poca evidencia de proyectos de
investigacion y productos derivados de los mis-
mos con visibilidad internacional. En este sentido
y amodo de ejemplo, se han desarrollado traba-
jos enmarcados en la computacion afectiva en
la Universidad de Santiago de Chile (Departa-

mento de Ingenierfa Informatica), Universidad
de Chile y Universidad Catolica con aplicaciones
en robdtica, sistemas colaborativos, tutores

REFERENCIAS

inteligentes, deteccion de mentiras, entre otros.
No obstante, los investigadores en Chile que han
desarrollado este tipo de trabajo no necesaria-
mente consideran a la CA como su linea principal
de investigacion.

Si bien la computacion afectiva tiene mas de
veinte afios como &rea de investigacion, en Chile
constituye un area emergente en la que existen
diversos problemas —desde lo tecnoldgico hasta
lo ético- a la espera de ser abordados. Aun se
esta bastante lejos de crear maquinas capaces
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de pasar una prueba de Turing ampliada, donde
la comunicacion entre hombre-maquina se dé
en un plano natural y no solo limitado al lenguaje
escrito, como se planteaba en su disefio original.
En este sentido, la CA como area enfocada en-
crear maquinas “mas humanas” a nivel afectivo,
tiene mucho camino por recorrer. Por Gltimo,
tal como se ha sefialado anteriormente, la CA
tiene un gran potencial de aplicacion directay
transferencia tecnoldgica, lo que supone opor-
tunidades claras de emprendimiento y creci-
miento a nivel pais. m
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