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El trastorno del espectro autista (TEA) es un trastorno del neurodesarrollo que afecta
aproximadamente a 1 de cada 100 nifios en todo el mundo?. Los sintomas nucleares se
refieren a déficits persistentes en la comunicacion y la interaccién social, y a patrones de
comportamiento, intereses o actividades restrictivos y repetitivos®. En las ultimas
décadas, debido a la naturaleza heterogénea del trastorno, ha crecido el interés por el uso
de medidas implicitas para la deteccion de biomarcadores objetivos en el TEA3, La
ventaja de estas técnicas radica en la utilidad para disefiar intervenciones a medida que
aborden necesidades individualizadas. En otras palabras, el sistema tecnoldgico es capaz
de registrar y analizar las respuestas psicofisioldgicas de los usuarios para guiar
posteriormente la intervencion. En la investigacion sobre TEA se ha optado por las
tecnologias robdticas para reforzar la presencia de un agente o personaje capaz de
comunicarse y moverse en el espacio*. La RV podria ser una alternativa econémica,
teniendo en cuenta la ventaja de poder transmitir interacciones mas ricas y ecoldgicas
similares a las humanas mediante la inclusion de agentes virtuales.

Un agente virtual es un programa informatico que puede adoptar cualquier forma
y apariencia en funcién de como esté codificado. Los humanos virtuales exhiben
comportamientos similares a los humanos, como el habla, los gestos y los movimientos;
en una capa mas fina, pueden llegar a exhibir emociones, planificacion, motivacion y
memoria’. Al supervisar los comportamientos comunicativos verbales y no verbales de
los humanos virtuales, es posible inducir procesos cognitivos socialmente relevantes en
el usuario con el que interactGan®.

Si nos centramos en los humanos virtuales capaces de comunicarse a través de
modalidades basadas en el lenguaje, hasta la fecha se han utilizado sobre todo dos
maodulos de control. Estos modulos permiten al agente virtual de generar conversaciones
basadas en la forma en que estan programados. EI método de dialogo response-retrieval
se basa en un conjunto predefinido y grabado de informacién verbal o escrita que el
sistema recupera en respuesta a los datos del usuario®. Por otro lado, el método de
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response-generation basa la respuesta en la distribucion de probabilidades aprendida a
partir de los datos de entrenamiento, coherente con los datos del usuario®.

Este articulo pretendia ofrecer una vision general de los estudios que han adoptado
un agente virtual con apariencia humana en el tratamiento y la evaluacion del TEA. El
objetivo era investigar las caracteristicas y capacidades que poseen estos humanos
virtuales (sobre todo si son capaces de conversar), cOmo acttan sobre el usuario y con
qué finalidad (es decir, evaluacion, intervencion o entrenamiento).

Se selecciond un total de 11 estudios y su analisis se resumié en 7 categorias principales.
Los estudios se han clasificado en: interfaz del humano virtual, apariencia del humano
virtual, sensorizacion del sistema, capacidad de respuesta del humano virtual, modulo de
interaccion, capacidad entrenada y edad de los participantes. La primera categoria se ha
dividido en dos posibles interfaces del humano virtual: 2D o 3D. En cuanto a la apariencia
del humano virtual, significaba que puede representarse sélo a nivel de la cara y el torso,
de cuerpo entero o de ambos modos. Se incluyd una categoria de sensorizacion para
abordar todas aquellas posibles medidas implicitas (psicofisioldgicas) y explicitas
(respuesta conductual, semantica) relativas a los datos del usuario que fueron registradas
por el sistema. La capacidad de respuesta del ser humano virtual se refiere al grado en
que es capaz de responder a los usuarios y adaptarse a sus aportaciones. Se ha pretendido
que, a través de los datos implicitos y explicitos recogidos por el sistema, el humano
virtual sea o no receptivo. La categoria del modulo de interaccion informaba del grado en
que el humano virtual es capaz de interactuar de forma natural con el usuario. Habia dos
opciones para determinar el grado de interaccion: frases predeterminadas (frases
automaticas y estandarizadas pronunciadas en determinados momentos de la experiencia
sin tener en cuenta la opinién del usuario) cuando el humano virtual no interactuaba de
forma natural, y método response-generation.

Los resultados demostraron que la mayoria de los estudios optan por sensorizar el
sistema desarrollado para controlar las respuestas de comportamiento, las expresiones
faciales, la orientacion de la cabeza, la semantica, la prosodia y los movimientos
oculares'®®. El grado de sensorizacion del sistema, funcional a la adaptacion responsiva
de los humanaos virtuales, tendié a funcionar en seis articulos con técnicas en tiempo real.
Por el contrario, en el resto de los articulos, el humano virtual no adapté en tiempo real
la respuesta en funcién de los datos biométricos del usuario.

En cuanto a la categoria del modulo de interaccion, los humanos virtuales presentados
en los articulos pueden dividirse en tres categorias: 1) los que no presentan contenido
conversacional*31%20 2y Jos que han implementado frases predeterminadas que se
reproducen automaticamente independientemente de los datos del usuario!®21516 y 3)
los que se programaron mediante inteligencia artificial (1A) capaz de modular su habla en
funcion de los datos de entrenamiento (es decir, método response-generation) 141718, Este
ultimo método es el mas sofisticado de los presentados hasta ahora en este articulo. La
generacion de respuestas se refiere a un chat orientado al didlogo que captura datos
implicitos y/o explicitos del usuario con el objetivo de generar una respuesta coherente
mediante célculos de probabilidades®. La generacion de respuestas esta estrechamente
relacionada con el procesamiento del lenguaje natural (PLN), que es el campo de la 1A
que se ocupa del procesamiento del lenguaje humano. Por ejemplo, la generacién de
respuestas puede utilizar el PLN para analizar la estructura y el significado de las frases
de los datos y utilizar esta informacion para generar una respuesta coherente y pertinente.
En resumen, la generacion de respuestas depende de la PNL para funcionar
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correctamente. Entre las tecnologias que utilizan algoritmos de aprendizaje automatico
para generar respuestas coherentes se incluyen: chatbots, sistemas de asistencia virtual y
sistemas de traduccion automatica.

La investigacion futura deberia implementar una version de software més sofisticada
como, por ejemplo, Generative Pre-trained Transformer (GPT). GPT es un modelo de
lenguaje desarrollado por OpenAl mediante generacion de respuestas que emplea técnicas
de aprendizaje profundo para analizar y comprender el lenguaje humano con el fin de
analizar los datos y generar una respuesta adecuada. Ademas de ser mas moderno y
estable, GPT, y en particular GPT-3, que es la ultima versién, garantiza una gran
sensacion de realismo en el lenguaje natural del agente virtual. Otra opcidn seria el
modelo Megatron-Turing Natural Language Generation (MT-NLG), pero no es de codigo
abierto como GPT-3. La implementacion de este tipo de software en un humano virtual
presentado en RV garantizaria un sentido de realismo y validez ecoldgica en el
tratamiento y diagnostico del TEA.
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