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Contéudos

Neste Capitulo intitulado "Computadores Afetivos”, do livro
"Computagdo Afetiva”, de Rosalind W. Picard, serao estudados os tépicos
acerca de computadores que:

= Reconhecem emocdes;
= Expressam emocodes;
= Possuem emocdes;

= Possuem Inteligéncia Emocional.
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Introducao

= Picard [Pic00] ressalta que as emog¢des sdo importantes para:
Inteligéncia humana;
Tomada de decisoes racionais;
Interacdo social,
Percepcao;
Memobdria;
Aprendizagem;
Criatividade, etc...

E a partir deste contexto, que Picard [Pic00] pontua que é
hora de examinar como as emocbes podem ser incorporadas
em modelos de inteligéncia computacional e suas interagbes
com humanos.
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Introducao

= Picard [Pic00] destaca que os pesquisadores que tentam criar
computadores inteligentes tém se concentrado na resolucao de
problemas, raciocinio, aprendizado, percepg¢ado, linguagens e outras
tarefas cognitivas consideradas essenciais para a inteligéncia,
entretanto a maioria deles n3o percebeu que a emoc3o influencia
essas fun¢des nos humanos.

= Picard [Pic00] também ressalta quando se refere a
"computador”, n3o se refere apenas a um monitor e teclado com
uma ou mais CPUs, mas também a agentes computacionais,
como assistentes de software e criaturas interativas animadas,
robds e uma série de outras formas de dispositivos
computacionais, incluindo dispositivos vestiveis, e conclui que
qualquer sistema computacional em software ou hardware, pode
receber capacidades afetivas.
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Desenvolvimento das Emocoes

= O desenvolvimento emocional em humanos comeca antes da
linguagem. Por exemplo, os bebés se comunicam principalmente com
expressdes emocionais, tais como choro, sorriso, grito ou riso,
emocoOes estdo presentes evidentemente no substrato antes que os
sinais mais dbvios da inteligéncia se desenvolvam.

Se uma crianca n3o tivesse a capacidade de expressar emocdes,
seu desenvolvimento e suas chances de sobrevivéncia seriam
gravimente prejudicados.

= As expressGes emocionais sdo os sinais usados por um bebé
para comunicar suas necessidades; ele chora quando esta
com frio, entediado, sujo, com fome ou com dor. Um bebé
que sorri dar aos seus pais a recompensa de acreditar que
fizerem seu filho feliz.
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Desenvolvimento das Emocoes

= Embora os computadores n3o sintam frio, fome, umidade ou tédio da
mesma forma que um bebé, eles tém necessidades que podem gerar
emocdes semelhantes as de um bebé&. Toda maquina tem uma faixa
de temperatura operacional e quando a maquina fica muito quente ou
fria ela para de funcionar.

Os computadores precisam de energia para funcionar e param de
processar se ela n3o for fornecida. A meméria de um robdé pode
ficar cheia e "vazar”, fazendo uma bagunc¢a que, embora nao
tenha um odor desagradavel, leva tempo para limpar.
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Desenvolvimento das Emocoes

= A medida que as criangas amadurecem, aprendem habilidade sociais e
maneiras de controlar suas emocdes e sua expressao emocional.
Conforme se desenvolvem, também aprimoram sua capacidade de
reconhecer emocdes, de reconhecer situacdes que sdo propensas a
gerar emogoes e de gerenciar emogoes.

= Da mesma forma, um computador afetivo provavelmente
precisaria de um processo de desenvolvimento pelo qual adquira
conhecimento relevante para suas habilidades afetivas e outras.

= A inteligéncia emocional consiste na capacidade de
reconhecer, expressar e ter emoc¢des, juntamente com a
capacidade de regular essas emocdes, aproveita-las para fins
construtivos e lidar habilmente com as emocdes dos outros.
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Desenvolvimento das Emocoes

= Picard [Pic00] frisa em sua obra Affective Computing propor critérios
para dotar computadores com habilidades afetivas, sendo esses
critérios baseados no conhecimento sobre as emocées humanas e na
metodologia de adaptacdo das emoc¢des humanas aos computadores.

= Adaptar as emog¢des humanas aos computadores deve ajudar os
computadores a adquirir alguns beneficios das emog¢des, como:

tomada de decisdes mais flexivel e racional;

capacidade de lidar com mdltiplas preocupacdes, de forma
inteligente;

capacidade de determinar saliéncia e valéncia, ateng3o e
percepcdo mais semelhantes as humanas, dentre outros.
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Computadores que reconhecem emocdes

= Uma das caracteristicas distintivas de um computador inteligente sera
sua capacidade de reconhecer emocdes - inferir um estado emocional
a partir de observagdes de expressGes emocionais e por meio do
raciocinio sobre uma situa¢do geradora de emog¢des.

O computador pode tentar reconhecer as emocdes de seu

usudrio, de outros agentes com os quais interage e de si mesmo,

caso possua emoc¢bes. O reconhecimento pode exigir habilidades

de visdo e audi¢do para captar expressGes faciais, gestos e

entonac3do vocal.

= Além disso, o computador pode usar outras entradas que

podem ou n3o ter andlogo nos sentidos humanos - leitura de
temperatura infravermelha, medicio da resposta
eletrodérmica e assim por diante.
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Computadores que reconhecem emocdes

= Uma vez que as expressdes emocionais sejam detectadas e
reconhecidas, o sistema pode usar seu conhecimento sobre a situacao
e seu conhecimento sobre a geracdo de emog¢Ges para inferir o estado
emocional subjacente que provavelmente deu origem as expressoes.
Dar a um computador essas habilidades perceptiveis e
interpretativas poderia potencialmente conferir-lhe tanta
capacidade de reconhecer emocGes quanto outra pessoa.
= Como saberemos quando ele tiver essa capacidade?
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Avaliando o reconhecimento de afetos

= Eis um teste que um computador deve passar para saber se consegue
reconhecer emogdes:

Um video digital de uma pessoa, contendo uma ou mais
modalidades de expressdo, como voz, rosto, gestos ou marcha,
pode ser observado por um grupo de humanos e um grupo de
computadores.

= Os humanos e os computadores sdo questionados sobre qual
emocdo a pessoa no video estad expressando. Quando o
grupo de computadores e o grupo de humanos respondem
com a distribuicdo de respostas, entdo podemos dizer que os
computadores estdo reconhecendo emoc¢des tdo bem quanto
os humanos.
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Avaliando o reconhecimento de afetos

= Considere que, se 70% dos humanos que assistem ao video acham
que ele revela raiva e 30% acham que ele revela édio - entdo, um
Gnico computador n3o deve ser penalizado se reconhecer a expressio
como édio. Quando 70% dos computadores reconhecem raiva e o
restante reconhecem &dio, ent3o eles conseguiram alinhar os humanos
para esses dados.

= O processo poderia ser determinado de forma equivalente se um
computador reconhecer que as emocdes s3o raiva com 70% de
probabilidade e 6dio com 30% de probabilidade.

Este teste pode ser repetido para uma variedade de emocées
e assuntos.
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Avaliando o reconhecimento de afetos

= A perspectiva de computadores que reconhecem nossas emocées
levanta outra quest3o: quais emocoes reconhecer? Aquelas que s3o
expressas publicamente ou aquelas que s3o expressas por meio de um
contato mais pessoal?

As emocdes publicas sdo comunicadas por meio de expressoes
faciais, inflexdes vocais e gestos explicitos ou linguagem corporal,
sendo tais tipos de emocdes as formas mais visiveis de
modulacdo emocional, assim como s3o, também, as formas sobre
as quais temos mais controle.

= No entanto, se alguém segura sua m3o, essa pessoa também
pode sentir seu pulso acelerado e perceber suas maos suadas
relaxando e aquecendo gradualmente.
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Computadores que expressam emocoes

= O requisito basico para que um computador tenha a capacidade de
expressar emocoes é que a maquina tenha canais de comunicac3o,
como voz ou imagem, e a capacidade de comunicar informagdes
afetivas por meio desses canais. Por exemplo, um computador ou
agente de software que exibe um rosto poderia usar uma expressio
COmMO um sorriso.

Ao enviar as mesmas palavras, diferentes canais permitem maior

ou menor capacidade de transmissio afetiva: o e-mail geralmente

comunica menos afetivamente, o telefone um pouco mais, a

videoconferéncia ainda mais e a comunicag3o presencial a maior.

= Imagine se um computador pudesse perceber o usuario

digitando alegremente enquanto envia um e-mail. Se
desejado pelo remetente, que em (ltima instancia deveria
ter controle sobre o contetido enviado, o computador
poderia transmitir parte da quantidade afetiva da interacao
para o destinario.
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Computadores que expressam emog¢des - cont...

Mas como expressaria isso do outro lado? Transmitiria o som das
teclas? Ou usaria uma voz alegre para converter o texto do
e-mail em fala?
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Avaliando a expressao afetiva

= Uma maneira de testar a capacidade de um computador de expressar
emocdes é fazé-lo expressar certas emocdes e pedir a um humano que
tente reconhecer o que foi expresso. Qutra possibilidade para avaliar a
expressdao emocional por um computador é testar a capacidade do
computador de induzir emog¢bes por contagio.

= Os computadores também tém a oportunidade de influenciar o
humor de seus usuarios, negativa ou positivamente. E possivel
que um computador, que expressou um humor subjacente, possa
contagiosamente transmitir esse humor para as pessoas.
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Computadores que "tem” emocoes

= As maquinas podem sentir? Picard em [Pic00] frisa que esta pergunta
seja a mais profunda dentro do tépico da Computacdo Afetiva. Os
sentimentos s3o frequentemente considerados o que separa o humano
da méaquina. Além disso, a possibilidade de criar um computador com
sentimentos subjetivos depende da questao de as maquinas terem
consciéncia, que por si sé é um tépico de amplo debate.

= O que significa, computacionalmente, um computador "ter

emocdes”? Como saberemos se um computador as tem ou n3o?

Apesar da enorme complexidade dessas questdes, Picard em

[Pic00] propde uma resposta, descrevendo cinco componentes de

um sistema que possui emog¢des. Entretanto,

= Picard em [Pic00] pontua que a énfase em cinco

componentes é apenas para fins explicativos e ndo pretende
implicar como os mecanismos s3o estruturados em um
sistema afetivo.
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Computadores que "tem” emocoes

Picard em [Pic00] propde cinco componentes para que sistemas
computacionais venham "ter” emocoes semelhantemente aos
humanos. S3o eles:

Emocdes emergentes e comportamento emocional;

EmocGes primarias rapidas;
Emocdes geradas cognitivamente;
Experiéncia emocional;
Interacdes Corpo-Mente
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Computadores que "tem” emocoes

Emocgdes emergentes e comportamento emocional

= Emoc¢des emergentes sao aquelas que sdo atribuidas a sistemas com
base em seu comportamento emocional observavel - especialmente
quando o sistema que esta se comportando n3o possui um mecanismo
interno explicito ou representacdo para emoc¢ao.
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Computadores que "tem” emocoes

Emoc¢des primarias rapidas

= Picard em [Pic00] ressalta que os humanos podem se assustar, ficar
com raiva ou com medo antes mesmo que os sinais cheguem ao cortex
e antes de tomarem consciéncia do que estd acontecendo, as vezes ja
estamos agindo, como pular para longe do perigo, antes mesmo de
nos darmos conta de uma emog¢do, como o medo. Picard em [Pic00]
ainda pontua que emocodes rapidas tendem a priorizar a sobrevivéncia.

= Essas reacOes inatas, rapidas e instintivas sdo o que Anténio
Damasio chama de emog¢des "primarias” e provavelmente
incluem pelo menos medo, surpresa e raiva. As decobertas dos
neurologistas estdo revelando como essas emo¢des sao
implementadas e, portanto, como cada uma pode ser imitada em
computadores.
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Computadores que "tem” emocoes

Emoc¢des primarias rapidas

= Em particular, para a emog¢do do medo, o mecanismo fundamental
parece ser um sistema de deteccdo de perigo - um que opera
principalmente num sentido amplo, mas rapido de "pular para o
lado”, e apenas secundariamente num sentido avaliativo mais preciso,
mas mais lento: "Ah, n3o havia nada para temer” ou "Ufa! Eu
poderia ter sido esmagado!”. O medo também pode surgir
cognitivamente, talvez ao ruminar sobre um futuro evento ameacador,
mas isso pode ser considerado um processo cognitivo mais lento.
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Computadores que "tem” emocoes

Emocdes geradas cognitivamente

= Este componente contém as emoc¢des que se acredita serem iniciadas
pelo raciocinio corticol, como quando avaliamos que alguém impediu
nossos objetivos e, consequentemente, sentimos raiva dele.

= Antonio Damasio fala de "emog¢&es secundarias” como aquelas
que sdo geradas cognitivamente, mas que subsequentemente
ativam respostas limbicas e sensa¢Ges corporais . No entanto, em
um computador, um estado afetivo ndo precisa ser acompanhado
por sentimentos ou componentes fisiolégicos da emocao.

= Ortony, Clore e Collins escreveram em seu influente livro, A
Estrutura Cognitiva das Emocoes, que n3o é importante
que as maquinas tenham emocdes, mas é importante para a
IA que os computadores sejam capazes de raciocinar sobre
emocoes - especialmente para a compreensao da linguagem
natural, a resolugdo cooperativa de problemas e o
planejamento.
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Computadores que "tem” emocoes

Emocdes geradas cognitivamente

= O racicinio cognitivo é a forma mais frequente de geracdo de emocdes
em maquinass atualmente, especialmente em agentes de software
animados. Normalmente, um conjunto de regras é construido para
gerar estados emocionais a partir de determinadas entradas.

= O paradigma mais frequente para gerar essas emocdes é baseado
na estrutura de Ortony, Clore e Collins (OCC). Por meio do
raciocinio cognitivo, o computador pode deduzir que uma
sequéncia de eventos causa o surgimento de uma emoc¢3o. Pelo
mesmo raciocinio, aplicado aos seus eventos pessoais, ele pode
fazer com que essa emocao surja dentro de si. Portanto, vemos
que a estrutura OCC pode ser usada n3o apenas para raciocinar
sobre emog¢do, mas também para gera-las.
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Computadores que "tem” emocoes

Experiéncia emocional

= A capacidade de um sistema ter consciéncia cognitiva de seu estado
emocional é um aspecto fundamental da experiéncia emocional,
embora o sitema n3o precise estar ciente de suas emocdes o tempo
todo.
H4 um segundo aspecto da experiéncia emocional que é a
consciéncia de seus acompanhamentos fisiolégicos. Para um ser
humano, estes incluem batimentos cardiacos, aumento da
transpiracdo, disposicdo nas pernas para correr, tremores, pés
frios e assim por diante.
= A maioria dos computadores ndo possui sensores capazes de
discernir seu estado fisico em um dado momento, mas estes
poderiam ser adicionados. Por exemplo, em um de nossos
experimentos, demos a um computador a capacidade de
sentir o momento em que sua tela recebe uma imagem,
medindo as mudancas de voltagem nos fios conectados ao
monitor.
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Computadores que "tem” emocoes

Experiéncia emocional

= No entanto, como a fisiologia do computador difere da fisiologia
humana, com sentidos diferentes, as experiéncias fisiolégicas da
emoc3o em um computador serdo diferentes das de um ser humano.

Ha um terceiro e Gltimo aspecto da experiéncia emocional, que
talvez seja o mais dificil de entender e, consequentemente, o
mais dificil de implementar em uma maquina, além do mais, é o
aspecto mais familiar da emocg3o. Este é o sentimento subjetivo
interno ou "intuicdo” que leva vocé a saber que algo é bom ou
ruim, que vocé gosta ou nao gosta.
= Em resumo, a experiéncia emocional consiste em:

= Consciéncia cognitiva;

= Consciéncia fisiolégica;

= Sentimentos subjetivos
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Computadores que "tem” emocoes

Interacdo Corpo-Mente

= Picard [Pic00] ressalta que as emog¢des influenciam a tomada de
decisbes, a percep¢do, o interesse, a aprendizagem, as prioridades, a
criatividade e muito mais. As emog¢des influenciam a cognicao e,
portanto, a inteligéncia, especialmente quando envolve a tomada de
decisbes e a interagdo social.
Além disso, as emo¢des humanas n3o apenas influenciam a
cognicdo, mas também outros sistemas fisiolégicos além do
cérebro - modulando expressGes vocais e faciais, influenciando a
postura e o movimento, e até mesmo influenciando os processos
digestivos e o funcionamneto do sistema imunolégico.
= O que vocé pensa, o que vocé come, os medicamentos que
vocé toma, sua postura e muito mais podem influenciar suas
emocdes. As emogdes interagem de forma complexa com o
corpo e a mente humana.
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Computadores que "tem” emocoes

Interacdo Corpo-Mente

= A emoc3do n3o sé influencia as fun¢des cognitivas e corporais, como
também é influenciada por elas. Picard [Pic00] enfatiza que os
pensamentos cognitivos, que incluem preocupacgdes, objetivos e
motivagdes, podem gerar emogdes.

O aspecto da interacdo da emocdo com a mente e o corpo que
pode ser 0 mais importante para os computadores ¢é a influéncia
da emoc3do nos processos cognitivos. Nos humanos, a emoc¢ao
também influencia a flexibilidade, a criatividade e o aprendizado.
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