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Resumen

Este proyecto pretende romper ciertas brechas sociales para la identificación de las seis
emociones básicas y así tener una mayor asertividad y entendimiento con niños que presentan
dificultades en el habla. El desarrollo del lenguaje y el habla en los niños se da en diferentes
etapas del crecimiento, que en los subsiguientes años afecta de manera significativa en su
comunicación y la expresión de sus emociones con otros individuos. Por otro lado, existen
trastornos del lenguaje y el habla que surgen a partir de anormalidades genéticas, traumatis-
mos cerebrales o pérdida de la audición, que no dificulta la comprensión del lenguaje, pero si
la emulación de expresiones coherentes.

A partir de esta premisa, se plantea el desarrollo de un algoritmo que permite identificar
las 6 emociones básicas de niños con dificultades en el habla, a partir de un programa de
Inteligencia Artificial o IA y una base de datos actualizada con videos cortos que contienen
las expresiones espontáneas de 12 niños diversos entre sí, que comprenden las edades de 6 a
12 años.

Actualmente, se tienen muchos avances en cuanto al entrenamiento de algoritmos que
permiten determinar y clasificar los gestos característicos para cierta emoción, pero sigue
siendo un reto debido a la diversidad cultural, que genera una amplia brecha, por lo que se
requiere el aumento de sujetos participantes para una base de datos lo suficientemente sólida.

Este programa, permitirá a los parientes más cercanos de estos niños con condiciones
especiales, entender y dirigir la conducta del menor de manera más acertada, por lo que a
futuro se espera implementar y validar con niños en situaciones reales o simuladas.
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Capítulo 1

INTRODUCCIÓN

El instinto del ser humano es el resultado de una respuesta ante las amenazas del entorno
propias de la especie. Gracias a este proceso, en conjunto con los cambios neurobiológicos que
este trajo consigo tales como: el desarrollo encefálico, el asentamiento y el origen del sentido
de comunidad y convertirse en una especie social, desarrolló el habla, el proceso cognitivo y
otros sistemas de comunicación superiores, recursos que se convirtieron indispensables para
comunicación entre la especie Homo [1].

Dentro de este sistema complejo de comunicación se encuentran las expresiones faciales,
que forman parte del lenguaje no verbal, estas cuentan la historia de la universalidad de las
emociones las cuales presentan los mismos patrones sin importar la etnia, raza o posición
geográfica. Las expresiones faciales son innatas según lo expresa en su artículo "Lectura de la
expresión facial de las emociones": las emociones y sus manifestaciones eran biológicamente
naturales, evolutivamente adaptables y con semejanzas existentes las cuales podrían anali-
zarse desde un punto de vista relacional y evolutivo [2]. Se han publicado múltiples estudios
en los que se ha demostrado que cuando las emociones se generan de manera espontánea, se
logra identificar las mismas expresiones faciales en diferentes individuos [3].

Otras investigaciones suscitan que las expresiones faciales evocadas por las emociones bá-
sicas poseen una base genética y se logra demostrar en estudios realizados con personas que
presentan ceguera, de las cuales se logra distinguir las mismas expresiones faciales que perso-
nas videntes, lo cual permite entender que estas no son producto netamente de la interacción
y la mimetización con el medio siendo este un canal y no un medio [4,5,6].

La necesidad de comunicarnos con nuestro entorno se desarrolla a partir de los primeros
tres años de vida, mediante la constante exposición a una sociedad que implementa imágenes,
sonidos, el habla y el lenguaje de sus parientes o pares para lograr una comunicación efectiva.
[7] Por otro lado, existen los trastornos del lenguaje y el habla que se definen como la dificultad
de la articulación y verbalización en la comunicación debido a la inhabilidad de comprender,
interpretar y/o expresar pensamientos, sentimientos y emociones [8].

El NIH indica que en Estados Unidos uno de cada doce niños en edades comprendidas de 3
a 17 años, es decir, el 7,7 % ha tenido un trastorno en la voz, el habla, del lenguaje o deglución
en los últimos 12 meses del año 2016. Además, se estima que los menores más privilegiados
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en atención oportuna eran de raza blanca y hacían parte de más de la mitad de los niños que
presentaron estas dificultades, esto demuestra las brechas sociales que existen en comparación
con la atención a niños hispanos y de raza negra residentes en los EEUU [9].

En contexto, la Universidad Nacional de Colombia realizó una investigación en el año 2014
con niños de uno a tres años de edad y allí determinó que el 30 % de los menores presenta
un déficit en el lenguaje, además se aproxima que el 7 % presenta un trastorno específico del
lenguaje, que, a pesar de tratarse con terapias especiales, estos tienden a mantenerse con el
tiempo e inclusive a desarrollar otros trastornos para la comunicación en edades más avanza-
das [10].

La comunicación en general es más que la habilidad del habla, a pesar de ser la forma de
comunicación más utilizada y eficaz para transmitir información con significado, el habla se
produce por medio de una secuencia compleja comprendida por la coordinación, planificación,
ejecución y secuencias motoras, que, relacionado con el objetivo de población principal, exis-
ten personas que a edades tempranas presentan dificultades en alguna de estas habilidades
que imposibilitan la producción del habla [11]. Una de las ventajas principales como seres hu-
manos es que nuestra comunicación no sólo se basa en la articulación organizada de sonidos,
que producen fonéticamente palabras y frases complejas para expresar lo pensamientos, ya
que se data que millones de años antes del uso de la comunicación Verbal, para los inicios del
contacto entre semejantes se hacía uso de la comunicación No Verbal [1].

Esta comunicación se dio por medio de las expresiones faciales y las micro expresiones,
estas dan respuesta a las emociones que se desarrollan desde el nacimiento, a partir del llan-
to como medio para expresar las necesidades básicas o sensaciones primarias, a medida que
crece el infante, se incrementa la interacción social y la conexión con sus pares, denotando
las primeras sonrisas a lo largo de los primeros seis meses. Estas expresiones faciales vendrían
siendo una respuesta a estímulos emocionales. La comunicación No Verbal o CNV es aquella
paralingüística que implementa sonidos, movimientos corporales, la postura corporal y gestos
faciales para acompañar la comunicación verbal, ya sea para reafirmarla o contradecirla. De
manera involuntaria, la Comunicación No Verbal constantemente transmite algún tipo de in-
formación, que, a diferencia de la Comunicación Verbal, se considera como la más auténtica
e instintiva, debido a la aparición cronológica ya que acompaña al origen de la especie Homo,
que involucra el uso del cuerpo para comunicarnos con nuestros pares e incluso con otras
especies, por ejemplo los gestos, movimientos corporales o sonidos que implementamos para
entrenar otro ser vivo del reino animal [12,13].

Las expresiones faciales han sido un debate en cuanto a la universalidad de la locución de
las emociones para diferentes culturas, pero para la neuropsicología de las emociones: el aporte
de Charles Robert Darwin con la publicación del libro ”Expresión de las Emociones en los
Animales y en el Hombre” en el año 1872 [14], que concluye con dos afirmaciones, la primera
indica que las expresiones de ciertas emociones son innatas y universales, la segunda afirma
que nuestras emociones son producto de la evolución y por este motivo ha sido transmitida a
través de los años [14,15]. Dos siglos más tarde aparece Paul Ekman que plasma en 1970 su
trabajo: “Universal Facial Expressions of Emotions” en dónde además de reafirmar la teoría
Darwiniana, crea un esquema de validez universal denominado FACS por sus siglas en inglés
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Facial Action Coding System [16].

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un algoritmo que en futuros trabajos
se puedan implementar en diferentes dispositivos y aplicativos, para la detección de las seis
emociones básicas a partir de los gestos del rostro en niños que presentan dificultades en
la expresión oral comunicativa de sus emociones, permitiendo una misma más asertiva. En
conjunto con la idea de universalidad y para el reconocimiento de las seis emociones básicas
que se manejan en el siguiente trabajo: enojo, disgusto, tristeza, miedo, alegría y asombro, se
necesita de diferentes áreas de conocimiento como neurociencias, reconocimiento de patrones
y señales biométricas, que, en este caso, son el rostro de niños en edades comprendidas entre
los 6 y 12 años. Actualmente el sistema de detección de objetos más utilizado es la librería
multiplataforma de OpenCV (Open Computer Vision) que se puede implementar con lengua-
jes de programación Python [17].

1.1 Historia y Contexto

Con el ser humano, también nació la comunicación de este. Por lo tanto, se data que para
el año 2’500.000 AC se dio la aparición del lenguaje no verbal como consecuencia de la llegada
de la evolución del género Homo en África, en sus inicios el ser humano se comunicaba a
través de sonidos y gestos corporales. Existen análisis realizados a cráneos fósiles del género
Homo Erectus de hace unos 400.000 años, en los que se logró demostrar que ya contaban con
las áreas de Brocca y Wernicke (asociadas al lenguaje) y que su anatomía ya hacía viable la
generación de sonidos [1].

Por otro lado, diferentes teorías indican que entre los años 70.000 AC y 30.000 AC se da la
revolución cognitiva y la aparición del lenguaje ficticio. Gracias a la necesidad del ser humano
de crear el lenguaje Verbal como medio de comunicación, en sus inicios se realizó la creación
de nombres de animales a partir del sonido que emitían, para el caso de los objetos inertes
que no emitían ningún tipo de sonido, se implementaba el sonido que generaba su uso. Esto
permitió la evolución del género Homo Sapiens, para alcanzar avances históricamente impor-
tantes como la colonización de continentes, revolución agrícola y domesticación de animales
y plantas [1,18].

1.2 Marco teórico

1.2.1. Lenguaje

1.2.1.1 Definición

El lenguaje se define como la habilidad que tiene el individuo para expresar emociones,
sentimientos o pensamientos en su entorno. El lenguaje se compone de dos ramas importantes:
El Leguaje Verbal y No Verbal. El primero se enfoca en la gramática, la estructura, generati-
vismo y la lingüista textual, el lenguaje No Verbal se enfoca en la kinésica y la proxémica, esta
se enfoca en los gestos faciales, movimientos del cuerpo, especialmente las manos, los ojos y
la postura con la que se dirige [19]. Como se menciona anteriormente, el Lenguaje No Verbal
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puede confirmar o negar la información dada.

Chomsky, lingüista creador de la teoría del desarrollo del lenguaje, plantea que el ser hu-
mano nace con una capacidad natural para el habla. Es capaz de aprender y comprender
estructuras lingüísticas y comunicativas. Siendo este un medio por el cual se transmiten pen-
samientos, también indica que el ser humano tiene la capacidad de aprender el lenguaje sin
necesidad de tener las reglas gramaticales, esto se evidencia en niños de cuatro años o menos,
que tienen la capacidad de expresar emociones, sentimientos y pensamientos de acuerdo con la
estructura de la lengua que los rodea desde la etapa prelingüística que comprende los primero
10 a 12 meses, a la etapa lingüística que es después del primer año de edad [20,21]. Igualmen-
te, Piaget, padre de la psicología evolutiva, planteaba dentro de su tesis de adquisición del
lenguaje social que, el lenguaje se vuelve cada vez más complejo a medida que el desarrollo
encefálico y la inmersión en un entorno social se va complejizando en un individuo.

1.2.1.2 El valor doble del lenguaje

El lenguaje representa una capacidad fundamental del ser humano, caracterizado por te-
ner un valor doble. El primero asociado a la individualidad y el segundo al contexto social.
Por ende, el lenguaje tiene un valor subjetivo asociado al individuo, debido a que es una
herramienta que contribuye a la apropiación de la realidad, al igual que a la diferenciación y
representatividad en múltiples contextos, implicando distinción individual pero también inte-
gración sociocultural.

1.2.1.3 Competencias del lenguaje y estándares

Los estándares del lenguaje se refieren a sistemas simbólicos entre los que se destacan la
lengua castellana y la literatura [22].También se contemplan como competencias, la lingüísti-
ca, estudios en cuanto a los procesos de comunicación y exploraciones sobre las funciones del
lenguaje [23].

El lenguaje tiene una serie de implicaciones para el desarrollo del ser humano, debido
a que le permite la posibilidad de establecerse como persona o individuo, a partir de una
caracterización distintiva y diferenciadora que simultáneamente facilita el reconocimiento y
la integración socio-cultural al entorno en el que se encuentra o pertenece, favoreciendo la
participación, construcción e incluso transformación de su círculo. Con base en lo anterior,
se soporta la relevancia del lenguaje como un elemento determinante en la realidad del ser
humano, que conlleva a la comprensión, conceptualización y apropiación de la realidad que lo
rodea, lo que consecuentemente también favorece la posibilidad de conceptualización y repre-
sentación. Tal representación parte del relacionamiento conceptual haciendo uso de imágenes,
figuras, formas, sonidos o señales corporales para maximizar el entendimiento y la manifesta-
ción.

En este sentido, dada la magnitud del relacionamiento entre formas o conceptos y el len-
guaje, se ha acrecentado la conceptualización del pensamiento y se ha acelerado su crecimiento,
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construyendo un universo conceptual cada vez más amplio. Por lo tanto, es contemplando esto
que los seres humanos caracterizan su realidad individual, social y cultural.

Contemplando el valor social del lenguaje, este se establece, a través de sus diferentes
expresiones, en pilar y argumento de la interacción social. Es por las distintas formas de co-
municación como la escritura y el lenguaje que los seres humanos se relacionan e interactúan
mutuamente, debaten opiniones, resolucionan problemas, describen eventos, objetos o indivi-
duos, cuentan historias y realizan muchas más actividades, lo cual tiene implicaciones a nivel
individual y social.

Como mecanismo adaptativo y herramienta del lenguaje el ser humano crea las micro
expresiones faciales y corporales, marcadores estandarizados por los cuales existe una iden-
tificación y conexión emocional con el otro, esto debido a las neuronas que son activadas al
percibir a un individuo realizar una acción o al realizarla, es decir, su activación depende de
la acción propia o ajena.

Cuando el individuo ejecuta una acción, las neuronas espejo son activadas y almacenan
lo percibido, pero también se activan al observar la realización de una acción pese a la no
realización directa. Es decir, estas neuronas se activan para los casos en que una persona
corre y o cuando sólo se encuentra como observador de un hombre ejecutando la acción. Las
neuronas espejo, al activarse por el comportamiento de otros, permiten que los individuos
imiten, aprendan y sientan empatía. El desarrollo del sistema límbico que se especificará a
más adelante permitió que se crearan patrones estandarizados de la expresión emocional.

1.2.1.4 Cerebro y lenguaje

Entendemos en este punto que el lenguaje y el desarrollo encefálico son las dos caras de una
misma moneda, ya que no podemos definir con exactitud cuál de ambos procesos es primero.
Es muy bien conocido que la especie humana desarrolla el lenguaje mediante el contacto con
sus pares y mediado por el ambiente social, sin embargo, esto no es del todo posible sin la
predisposición genética para la adquisición de esta.

Es preciso clarificar que las estructuras cerebrales tienen unas etapas de formalización del
lenguaje evocativo y articulado las cuales se detallarán a continuación, allí mismo se explica
cómo poco a poco el ser humano va afrontando las etapas de desarrollo, hasta que la estruc-
tura del lenguaje se forma por completo de manera que el individuo puede desenvolverse en
un entorno social complejo.

El estudio que puede explicar el proceso bidireccional del lenguaje y el cerebro es el caso
del niño de aproximadamente once años que a finales de 1799 en Francia, es encontrado por
un grupo de cazadores en la intemperie y aparentemente se había criado en medio de la natu-
raleza y sobrevivido por sus propios medios. Tras un periodo de tiempo en el hospital, hasta
que se determinó como una oportunidad para diferentes estudios. Congruentemente, el direc-
tor del asilo decidió examinar al menor de edad y determinó un déficit mental de nacimiento
incurable. Sin embargo, el joven médico Jean Marc Gaspard, quien también fue partícipe en

5



los exámenes, determinó que no se era el caso de una deficiencia mental, sino de un individuo
de inteligencia promedio, que debido al total aislamiento de un entorno humano no había
tenido la posibilidad de desarrollar las capacidades mentales, entre las que se encuentra el uso
y entendimiento del lenguaje. Por lo anterior se proponen tratamientos, para observar si era
posible recuperar dichas capacidades del lenguaje que el niño jamás desarrolló.

Las estructuras cerebrales implicadas en el lenguaje se encuentran en las áreas de Broca,
Wernicke y Circunvolución angular, las cuales se caracterizan como las 3 zonas de mayor im-
portancia cerebral [24].

a. Área de Broca: está relacionada con la habilidad de crear palabras y oraciones me-
diante el orden lógico de fonemas, por lo que constituye un miembro fundamental de la parte
instrumental del lenguaje, y es de suma importancia en los procesos de interacción y comuni-
cación. Consecuentemente, si presenta daños, se genera una dificultad sintáctica.

b. Área de Wernicke: contribuye a la manifestación y vocalización de conceptos, con-
juntamente con el procesamiento de sonidos para la generación de combinaciones compuestas
con significado. Adicionalmente, al igual que área de Broca, también forma parte del sistema
instrumental de lenguaje.

c. Circunvolución angular
La circunvolución angular es uno de los pliegues cerebrales con gran relevancia en la

regulación del lenguaje y también se le conoce como giro angular. Sin embargo, no es el único
pliegue debido a que el cerebro cuenta con un gran número de estos, los cuales cuentan con
funciones de alta importancia. Adicionalmente, el giro angular también es partícipe en las
actividades matemáticas, de atención espacial y memoria.

1.2.1.5 Desarrollo del lenguaje y el habla

Como se mencionó anteriormente, en la teoría del desarrollo planteada por Noam Chomsky,
afirma que los niños tienen la habilidad innata para la comprensión de la gramática del
lenguaje y el desarrollo de esta mediante un sistema implícito de comunicación. Con base en
la anterior premisa se determina que el lenguaje es el medio que nos proporciona la capacidad
para relacionarnos en una sociedad desde el nacimiento.

1.2.1.6 Trastornos específicos del lenguaje

Trastornos específicos del desarrollo del lenguaje alteraciones que dificultan la ca-
pacidad comunicativa, tanto en el habla como de comprensión para poder comunicarse con
otros seres humanos en su entorno. Estas dificultades pueden ser de tres tipos [25,26,27]:
Tipo 1: Del lenguaje receptivo: se trata de la incapacidad de comprensión.
Tipo 2: Del lenguaje expresivo: hace referencia a la dificultan en la capacidad de expresar
pensamientos e ideas.
Tipo 3: Mixtos: comprenden la incapacidad tanto para hablar como para entender correcta-
mente.
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Trastornos psicolingüísticos
A continuación se mencionan tres de los más comunes trastornos psicolingüísticos:

Trastorno del espectro autista
Los trastornos del espectro autista o TEA el la discapacidad que se dá por causas genéticas
que generalmente se ve reflejado en las dificultades para lograr una comunicación e interac-
ciones sociales con el entorno, en ciertas ocasionesse presentan comportamientos represivos o
repetitivos [28]. Las personas con TEA por otro lado, suelen tener maneras diferentes para
adaptarse y aprender, moverse o atender instrucciones específicas, esto ocasiona dificultades
para las personas con TEA la comunicación en su entorno por su forma de interpretar la
información, que usualmente suele ser abstracta, efímera y contener alteraciones. Esto incluye
el hecho que su condicion les dificulte no sólo en la comprensión sino también en la manera
de enunciar pensamientos, sentimientos y emociones.
a. Dificultad en la interpretación de la comunicación no verbal.
b. Dificultad en la comprensión de formas no literales para comunicar cierta información.
c. Dificultad en la comprensión y/o expresión de mensajes que se deseen expresar.
d. Uso de un lenguaje rebuscado y poco común.

Cabe aclarar que algunas personas sin un diagnóstico de TEA pueden presentar alguna
de estas condiciones previamente mencionadas.

Trastorno de Asperger
Los individuos con este trastorno presentan aparentemente poco interés porinteractuar con
otros, lo cual implica complicaciones para estructurar relaciones sociales. Lo anterior se puede
deber a la dificultad para sostener el contacto visual, la deficiente articulación de gestos y la
no comprensión de emociones ajenas.

Mutismo selectivo Se trata de un padecimiento que genera que un individuo deja de
hablar de forma repentina, pese a poder hacerlo con normalidad, lo cual se da usualmente
en entornos sociales como el colegio u otros ambientes. La causa científica no se ha logrado
identificar con claridad, sin embargo, la neuropsicología y psicología clínica, hablan de bases
ansiosas e inhibidas genéticamente lo cual produce una vulnerabilidad en quien lo padezca.

1.2.2. Habla

1.2.2.1 Definición

Se define como habla al acto fonético que se produce de manera organizada, equiparado
por el conjunto motor mecánico articulatorio [29]. Por medio del habla se transmiten pensa-
mientos, emociones o cualquier otro tipo de información que se desee transmitir.

En el habla intervienen tres partes importantes: la primera es el acto fonético que implica
la emisión del sonido, el segundo es el acto fático que permite la trasformación de esos sonidos
en términos con sentido y el tercero es el acto réctico que pretende la formación de frases
coherentes a partir de la estructura gramatical adquirida.
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1.2.2.2 Desarrollo y producción del habla

El habla como se define anteriormente es el medio verbal que permite la comunicación
de un individuo en su entorno y que requiere de factores importantes como la coordinación,
planificación y ejecución que involucra la intervención Mecánico-articulatoria. A pesar de que
existe un nivel aceptable de variabilidad para el normal desarrollo del habla en niños, la ma-
yoría cumplen con los periodos de desarrollo según la edad de vida [11].

Periodo prenatal (0-1 mes)
Involucra el desarrollo que se da a partir de la succión de los bebes que permite cerrar el acceso
a la cavidad nasal y así evitar la broncoaspiración. Además del aumento en los movimientos
mandibulares en donde el recién nacido empieza con la elevación y descenso, hasta llegar a
diferentes grados de libertad (adelante-atrás, derecha e izquierda), en cuanto al desarrollo
auditivo todavía no es lo suficiente maduro para coordinar las señales que recibe, pero cabe
resaltar que ante ciertos estímulos recibidos por parte de la madre, en esta etapa el individuo
se expresa mediante el llanto, mecanismos vocálicos.

Periodo posnatal (1-6 mes)
El aumento del sentido de la vista y el auditivo mejora la comunicación en el entorno, se
muestran la evolución de la sonrisa, que se llega a desarrollar en risas por lo que se producen
consonantes, con resonancia incompleta. Durante este periodo de tiempo el menor aumenta
su capacidad de imitación de gestos, sonidos o balbuceos y el desarrollo del movimiento in-
dependiente de los labios que a medida que crece se prolongan y definen aún más estos sonidos.

Periodo primer año (7-12 mes)
Durante esta etapa de crecimiento se incrementa la composición y emisión de silabas re-
petitivas y los balbuceos que evolucionan a vocalizaciones que son acompañados por gestos
corporales. Ya acercándose al primer año de vida este es capaz de prestar atención a las con-
versaciones de pares o padres que involucren el enunciado de su nombre.

Periodo segundo año (12-24 meses)
En este largo periodo de tiempo se evidencia una marcada diferencia entre el desarrollo del
lenguaje y el habla de niños y niñas, siendo estas últimas las que manejan un aproximado de
aprendizaje entre 4 y 6 palabras, el aumento del vocabulario se da gracias a la necesidad de
comunicar lo que desean alcanzando un total de 300 a 600 palabras, todavía persiste el uso de
gestos para señalar objetos. A finales de los 24 meses, el infante desarrolla mejor la composi-
ción de frases gracias a la mejora en la captación de información de la memoria de corto plazo.

Periodo infancia prematura (3-5 años)
El aumento progresivo en el vocabulario se da de las 1.000 a 2.200 palabras, de las cuales ya
el infante es capaz de implementar por lo menos 12.000 palabras diarias con una sintaxis y
gramática correctamente compuesta de por lo menos 3 o 4 palabras. Se explora e implemen-
tan con mayor frecuencia los interrogantes, frases negativas e imperativas. Ya para los últimos
meses antes de cumplir los 5 años de vida, el infante es capaz de comprender e implementar
el 80 % de las estructuras sintácticas que implementarán en la etapa adulta.
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1.2.2.3 Producción del habla

Para lograr la producción del habla, en primer lugar, se pueden clasificar los órganos que
intervienen para que se dé la producción del habla y se puede dividir en dos grupos: Los
órganos activos que son los labios, la lengua y el paladar blando, por otro lado, tenemos
los órganos pasivos como los dientes, el alvéolo y el paladar duro. Por otro lado, se tiene el
sistema respiratorio que es el impulsador para que se produzca como tal el sonido mediante
la expulsión de aire.

1.2.2.4 Clasificación Trastornos del habla

Como se indica anteriormente la diferencia entre las dificultades del habla y el lenguaje
radica en que la primera puede estar contenida dentro de la segunda, en donde las dificultades
en el habla se limitan al impedimento que se presenta a la hora de emitir fonéticamente y sin
interrupciones la información, emociones o sentimientos que deseen expresar. Por otro lado,
el lenguaje puede incluir además la falta de comprensión, desarrollo de las ideas y emisión de
la información a expresar.

Esto puede afectar de manera significativa el comportamiento y el desarrollo social en el
que se desenvuelve un individuo, así como el lenguaje verbal y no verbal que expresa.

A continuación, se muestra cómo se clasifica cada una de estas dificultades basado en
Chevrie-Muller y Narbona [30].

Deficit Auditivo
Es la pérdida parcial o completa de la audición debido a la perturbación o daño en los órganos
del oído interno o inclusive en el nervio auditivo.

Deficit Mecánico Articulatorio

I. Disglosias Existen de diferentes tipos y depende de la parte articulatoria o de los órga-
nos buco fonatorios afectados, que pueden ser algunos de los que se muestran a continuación,
como: Disglosia Labial, disglosia Mandibular, disglosia Lingual y disglosia Palatina [31,32].

Los trastornos adquiridos de la comunicación

I. Disartrias: se refiere a un trastorno especifico en el habla debido a la parálisis, falta de
fuerza o coordinación en la musculatura que constituyen los órganos que intervienen en el
habla.
II. Afasias: son el deterioro adquirido por lesiones en zonas cerebrales que afectan la recepti-
vidad y expresividad del lenguaje hablado.
III. Apraxia: es un trastorno específico para la coordinación motora y fonética que resulta
en la segmentación intra e inter articulatoria, sin deficiencias primarias en el procesamiento
de la información sensorial o del lenguaje

Otros trastornos
Dislalias es una dificultad que se presenta en la pronunciación debido a algún problema ar-
ticulatorio o errores en dicción de ciertos fonemas.
Trastornos del ritmo y la fluencia es una dificultad en el habla en que una persona repite
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sonidos, sílabas o palabras y en casos más severos se alargan estos mismos. Esto causa una
disrupción en la fluencia normal del lenguaje.

1.2.2.5 Tratamientos

En la actualidad se cuenta con diferentes intervenciones a temprana edad para el correc-
to manejo de dificultades del habla y el lenguaje, entre ellas está el tratamiento mediante
especialistas como que incluyen a pediatra, neuropediatría, logopeda, psicólogo y maestros
escolares.

1.2.2.6 Tecnología

En el medio tecnológico se tiene una amplia gama de dispositivos (de apoyo auditivo,
interactivo y aprendizaje), aplicativos e inclusive robots con aplicaciones interactivas que
permiten el acompañamiento en la mejora del desarrollo del habla y el lenguaje en edades
tempranas. El propósito de este proyecto radica en el desarrollo de un algoritmo que en futuros
trabajos se puede implementar en trabajos como los que realizan actualmente, en donde se
implementan robots para el acompañamiento, como lo es el robot Aiko, considerado como
el robot “afectivo” . Aiko está basado en un algoritmo de IA emocional y su propósito es el
acompañamiento emocional, permitiendo mejorar la comunicación. Este dispositivo tuvo un
impulso acrecentado después del año 2020 y las consecuencias de la pandemia mundial lo cual
generó el incremento de problemas derivados de la salud mental, en el proyecto propuesto
se pretende implementar este algoritmo para poder aplicarlo a futuro como un sistema de
retroalimentación a la emoción generada en el paciente.

1.2.3. Detección facial de emociones

1.2.3.1 Producción de expresiones faciales

En primera instancia se detalla que la manifestación de las micro expresiones se da de mo-
do semejante en los individuos. Consecuentemente, todas las personas, independientemente
de su interiorización cultural, su crianza, desarrollo o la forma en que se haya dado su niñez,
presentan gestos comunes, como elevación de comisura de labios y mejillas para denotar una
sonrisa, apertura del contorno visual y la boca para denotar asombro [18].

Contemplando la manifestación de micro expresiones, se afirma que existe un grupo de
emociones generalizadas que se relacionan estrechamente con leves gestos musculares del ros-
tro, generalmente sostenidos en el tiempo, como elevación simultánea de las cejas como asom-
bro en respuesta a un estímulo de sorpresa o el declive que se presenta en la comisura de los
labios en manifestación de tristeza. Cada uno de los gestos suele ser involuntario e incluso di-
fícil de percibir y se encuentran altamente relacionados con la demostración de las emociones
de los individuos [33].

Congruentemente, considerando la existencia de emociones básicas y características ex-
trapolables para cada una, es posible aseverar la viabilidad para detectar o reconocer las
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emociones a partir de la gesticulación facial de los individuos.

1.2.3.2 Clasificación de las emociones

El entendimiento de las emociones se hace necesario para la comunicación efectiva y aser-
tiva, la toma de decisiones e incluso para fines reproductivos. Considerando la importancia
de las emociones y su comprensión, Paul Ekman logró distinguir incluso diez mil gestos dife-
rentes. Conjuntamente Paul Ekman y Wallace Friesen, clasificaron dichas expresiones en un
sistema denominado FACS (Sistema de codificación facial), contemplando el comportamiento
anatómico de los músculos del rostro [34].

Ahora bien, resulta indispensable relacionar las micro expresiones con las seis emociones
básicas [18], con el fin de poder reconocer cada una de las emociones a partir de su caracteri-
zación en términos de la gesticulación facial. A continuación, se detallan las micro expresiones
relacionadas o correspondientes con las seis emociones básicas:

Alegría: Se elevan la comisura de los labios y mejillas, se arruga la piel que se encuentra
en el contorno de los ojos, entre ellos el surco orbito palpebral inferior y la comisura lateral
de los ojos. Por último, micro expresiones en arrugas en nariz y labio superior.

Disgusto: Se genera de manera asimétrica un marcado ascenso del labio superior y se
presentan arrugas en el entrecejo, párpados inferiores, nariz y áreas próximas al labio superior.
En conjunto movimiento de elevación de mejillas y declive en las cejas

Enojo: Las cejas realizan un movimiento hacia abajo y contraídas hacia el entrecejo. la
boca cerrada o entreabierta para denotar ira y parte ocular prominente.

Miedo: Se presenta una suave elevación y contracción de las cejas hacia el centro, ambos
párpados elevados, tensión en labio y/o presenta boca entreabierta.

Sorpresa: Se presenta un marcado ascenso de las cejas, que presentan una forma semicir-
cular y se presenta un alargamiento del rostro de manera vertical, de manera que los párpados
y la mandíbula se extienden.

Tristeza: el contorno de los ojos desciende, así como la comisura de ambos lados del labio.
En ciertas ocasiones se presenta un estiramiento en la mandíbula.

1.2.4. Inteligencia Artificial

1.2.4.1 Definición

Se considera la Inteligencia Artificial como un campo de la computación que se encarga
del entrenamiento y aprendizaje automático de las máquinas mediante la programación de al-
goritmos que reciben información de entrada clasificada de manera ordenada y así la máquina
tenga la capacidad de identificar y ordenar los datos mediante los patrones adquiridos en la
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entrada a partir de los grupos información que hay en común entre ellos. En pocas palabras
se pretende que las máquinas tengan la capacidad autonomía en toma de decisions como lo
es la clasificación de una característica.

Dentro de los conocimientos de IA se encuentra el Aprendizaje automático o machine lear-
ning cómo técnica especializada y derivada de la inteligencia artificial específicamente para el
entrenamiento de estas máquinas, que subsecuentemente el deep learning es un subconjunto
del Machine Learning o entrenamiento por redes neuronales.

1.2.4.2 Machine Learning

Conjunto de herramientas estadísticas y matemáticas que aportan valor con datos median-
te la exploración, interpretación y diferentes algoritmos, como en este caso, el entrenamiento
mediante una base de datos que contiene las imágenes de niños con las expresiones faciales
de las 6 emociones básicas de entrada, de tal manera que se pueda obtener la predicción.

1.2.4.3 Deep Learning

Son algoritmos específicos que utilizan Redes Neuronales para la predicción de eventos
mediante la construcción de árboles de decisión o modelos para el aprendizaje supervisado.
Para los casos en los que no se sabe cuál es el output por la cantidad desmesurada de datos
en el estudio, se implementa el aprendizaje no supervisado.
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Capítulo 2

OBJETIVOS

2.1 General

Desarrollar un algoritmo que permita identificar las 6 emociones básicas en niños con
dificultad en el habla, a partir de una base de datos de expresiones faciales auténticas de 12
niños diversos entre sí.

2.2 Específicos

1. Objetivo Específico 1: Examinar y establecer la información bibliográfica para la cons-
trucción del estado del arte basado en los criterios de inclusión y exclusión.

2. Objetivo Específico 2: Desarrollar un programa que permita identificar las expresiones
faciales en niños no patológicos durante la emisión de emociones.

3. Objetivo Específico 3: Interpretar y comparar los resultados obtenidos del algoritmo
implementado y los resultados de la bases de datos.
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Capítulo 3

METODOLOGÍA

3.1 Base de datos

3.1.1. Descripción y Composición

La base de datos en la que se basa este documento es LIRIS-CSE es un conjunto de 208
videos que contienen las expresiones auténticas de las 6 emociones básicas de 12 niños en
edades comprendidas de los 6 a 12 años, que son étnicamente diversos. Además, se considera
la primera base de datos que contiene las expresiones no estandarizadas de niños expresando
en 208 videos clasificados algunas de las 6 emociones básicas, con un total de 26.000 frames
de video [40].

3.1.2. Participantes

Es un total de 12 niños (cinco niños y siete niñas), étnicamente diversos, en edades com-
prendidas entre los 6 y 12 años, con una edad promedio de 7,3 años. El 60 % de los videos
fueron realizados en el aula de clase y el restante desde casa, esto con el fin de obtener imá-
genes con diferentes fondos y condiciones de iluminación como se muestra en la Figura 3.1,
en la que se evidencian cada una de las emociones de izquierda a derecha, en la primera se
muestra alegría, en la segunda asombro, tercera tristeza, la cuarta corresponde a enojo, la
quinta miedo y la sexta y última disgusto.

Figura 3.1: Imágen que contiene las 6 emociones básicas de algunos de los 12 participantes
que implementó la base de datos de LIRIS-CSE. [40]
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3.1.3. Estimulo de emociones

Se implementaron videos animados o cortos de películas animadas para inducir las emo-
ciones a los niños, considerando las razones éticas y la edad de los participantes (6-12 años)
se seleccionaron cuidadosamente los videos, de manera que no generara ningún impacto nega-
tivo o adverso, por este motivo no se incluyen videos que inducen enojo y se colocaron unos
cuantos que inducen tristeza y miedo.

Expresión que se induce Cantidad fuente Tiempo
Disgusto 2 Youtube 92 segundos
Miedo 3 Youtube y película 290 segundos

Felicidad 5 Youtube 186 segundos
Tristeza 3 Youtube 100 segundos
sorpresa 1 Pelicula 32 segundos

Miedo y sorpresa 2 Youtube y Película 171 segundos
Felicidad y sorpresa 3 Youtube y Película 108 segundos
Felicidad y sorpresa 1 Youtube 40 segundos

Tabla 3.1: Resumen de estímulos implementados para evocar la emoción en los participantes
del estudio de la la base de datos de LIRIS-CSE. [40]

3.1.4. Métodos y materiales

Para la elaboración de la recopilación de videos, se implementaron dos ambientes diferen-
tes ya previamente mencionados que fue en un salón de clases y en casa, en ambos espacios
se implementó una silla para que el menor de edad se encontrara en posición y mirada hacia
el escritorio en el que se encontraba la pantalla por la que se colocaban los fragmentos de
videos de YouTube o películas, finalmente se implementa una cámara de la cual se resumen
sus características técnicas (FPS y resolución) de video en la Tabla 3.2.

Sujeto Ambiente FPS Resolución de video
S1-S7 Salón de clases 25 800*600
S8-S10 Casa 25 720*480
S11-S12 Casa 25 1920*1080

Tabla 3.2: Parámetros de los videos grabados para la base de datos [40].

3.1.5. Método de adquisición de videos de la base de datos

Para obtener los videos en los que se recopilan las emociones evocadas en los niños en eda-
des comprendidas entre los 6 y los 12 años, en la Tabla 3.1 se evidencia la cantida de videos y
películas implementadas para evocar cada una de las 6 emociones básicas en los participantes,
adicional otras tres emociones combinadas, en la segunda columna se muestra la cantidad de
videos que fueron reproducidos por cada emoción, la tercera es la fuente de la que se tomó el
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video y la última columna muestra la duración en segundos.

3.2 Programación

3.2.1. Detección del Rostro

Este es un método que se basa en el aprendizaje automático para la detección del rostro,
se utilizó la librería OpenCV, específicamente el filtro HaarCascadeClassifier que permite esta
detección mediante clasificadores ubicados en cascada que se entrenan a partir de muchas
imágenes positivas y negativas, en este caso las imágenes positivas son imágenes con rostros
de personas y en el caso contrario, las imágenes negativas como las que no contienen rostros.
Esto es con el fin de entrenar el clasificador, en la Figura 3.2 se muestra cómo actúan las
características Haar que se asemejan al kernel convolucional, que se encarga de obtener un
valor único al restar la suma de los pixeles debajo del rectángulo blanco de la suma de los
píxeles ubicados debajo del rectángulo negro.

Este modelo previamente entrenado, para poder implementarlo en nuestro programa de
Python se utiliza el método cv::CascadeClassifier::load, para ello primero se crea un clasifica-
dor mediante cv::CascadeClassifier y alli se carga un archivo XML. Luego, para la detección se
implementa el método cv::CascadeClassifier::detectMultiScale que permite crear un contorno
para el rostro a detectar. En su defecto y para un mejor manejo de las imágenes se realiza un
recorte del rostro a la medida del contorno que se obtiene del MultiScale.

Figura 3.2: Implementación del filtro Haar para la detección de rostros mediante clasificadores
en cascada basado en Kernel de Convolución.

3.2.2. Segmentación de videos a imágenes

Para la segmentación de los 208 videos que tiene la base de datos se utilizó de la libreria
OpenCV, el comando imwrite para guardar los frame de video. Luego se revisaron las carpetas
y se evidenció que los primeros y últimos frames de los videos, contenían imágenes que no
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contenían la emoción mencionada, por lo que se decidió eliminar las imágenes que pudieran
afectar en el modelamiento predictivo, entre ellas las que se encuentran al comienzo y al final
del video, en donde las micro expresiones no se mostraban tan evidentes y más bien neutras
que es el momento exacto entre antes y después de expresar la emoción.

3.2.3. Entrenamiento red neuronal

Para el entrenamiento se implementa Tensoflow y Keras, que permite crear el modelo pre-
dictivo de aprendizaje profundo, a partir de una base de datos de entrada y con los parámetros
con las características que se implementan para crear el modelo, como se muestran en la Tabla
3.3, en este caso se ingresan 6 clases de entrada que corresponden a la seis emociones básicas
en el siguiente orden:

1. Disgusto
2. Alegría
3. Tristeza
4. Sorpresa
5. Miedo
6. Enojo

Modelo Peso de la Red Exactitud Profundidad
MobileNet 16 MB 70.4 % 55

Tabla 3.3: Características de modelo MobileNet de Keras.

Después de la preparación y exportación del modelo de predicción, se descargan tres archi-
vos que corresponden primero al modelo keras en un archivo ".h5 2el modelo para el lenguaje
de programación que se está implementando, en este caso Python. En la Tabla 3.4 se muestra
a detalle la cantidad de frames por emoción y los sujetos por emoción para la preparación del
modelo, estas se adquieren mediante la segmentación de los videos por emociones de todos
los sujetos y las imágenes que se descartan por esos pequeños episodios efímeros en donde el
sujeto no muestra emoción alguna, es decir que se encuentra neutro ya sea segundos previos
a la ejecución de las emociones en los momentos subsecuentes después de emular la emoción.

Emoción Sujetos Cantidad de sujetos Frames
Disgusto S1 - S5 - S6 - S8 - S11 - S12 6 525
Alegría S1 - S3 a S9 - S11 - S12 10 2.384
Tristeza S1 a S12 12 3.163
Asombro S1 a S12 12 1.566

Miedo S2 a S16 - S8 a S12 10 1.025
Enojo S11 y 7 adicionales 8 70

Tabla 3.4: Frames por emoción capturado en el estudio [40].
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3.2.4. Librería y funciones

Las librerías y métodos implementados para la detección de rostros, segmentación de vi-
deos, y entrenamiento e implementación del modelo de predicción son los siguientes:

OpenCV, OS, Imutils, Keras, Pandas.

3.3 Resultados

Para la obtención de resultados se ejecutó el programa con un rostro femenino de edad 23
años y se realizaron 4 intentos por emoción en donde se toman 100 fames de video en tiempo
real. De allí se obtiene un total de 400 imágenes por emoción con cada una de las etiquetas
(la emoción que detecta el algoritmo) se realiza un promedio de la cantidad de veces que se
ejecuta la emoción y se acierta para poder construir la matriz de confusión que se mostrará
en la sección de resultados del Capítulo 4. Con la matriz de confusión se obtiene la exactitud
de todo el algoritmo, la precisión de cada parámetro (de cada emoción) para que el programa
detecte cada emoción correctamente y finalmente el F1 Score que hace referencia a la relación
que hay entre la precisión y la sensibilidad.
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Capítulo 4

RESULTADOS

El reto del presente proyecto se evidencia en la base de datos implementada, que realiza
la adquisición de los videos en ambientes e iluminación no tan controlados, cumpliendo con
el mayor propósito de lograr detectar cada una de las seis emociones básicas con ambientes
más realistas, adaptados a la vida cotidiana y que se obtuviesen expresiones faciales lo más
natural posibles. Para ello se realizaron por cada una de las 6 emociones, 4 pruebas, cada
una de a 100 frames de imágenes. Como resultado se obtuvo 400 predicciones por emoción. Se
realizó la media aritmética por emoción y se eligió el intento más parecido al valor de la media
para poder elaborar la matriz de confusión como se muestra en la Tabla 4.1 y así evaluar el
desempeño del algoritmo desarrollado.

A partir de la matriz de confusión, se obtiene la exactitud de todo el sistema con un valor
de 74,17 % como se muestra en la Ecuación 4.1.

Exactitud = V P + V N

V P + FP + FN + V N
= 74, 17 % (4.1)

Además se agrupan los resultados de la precisión, sensibilidad y el puntaje F1 en la tabla
4.2, para cada una de las clases (emociones).

Clase 1 Clase 2 Clase 3 Clase 4 Clase 5 Clase 6
Disgusto Alegría Tristeza Asombro Miedo Enojo

Clase 1: Disgusto 71 9 0 1 16 0
Clase 2: Alegría 1 96 0 0 3 0
Clase 3: Tristeza 0 2 87 2 9 0
Clase 4: Asombro 0 0 0 87 13 0

Clase 5: Miedo 2 0 17 36 45 0
Clase 6: Enojo 8 12 0 16 8 56

Tabla 4.1: Matriz de confusión del algoritmo implementado para la detección de las 6 emo-
ciones básicas.
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Clase Emoción n (verdadero) n (clasificado) Precisión Sensibilidad F1
Clase 1 Disgusto 85 100 0,74 0,87 0,8
Clase 2 Alegría 119 100 0,96 0,81 0,88
Clase 3 Tristeza 104 100 0,87 0,84 0,85
Clase 4 Sorpresa 142 100 0,87 0,61 0,72
Clase 5 Miedo 94 100 0,45 0,48 0,46
Clase 6 Enojo 56 100 0,56 1 0,72

Tabla 4.2: Resultados de precisión, sensibilidad y F1 de Matriz de Confusión para cada emo-
ción.

Para recopilar la información contenida en la tabla 4.2 se utiliza la figura 4.1 que mues-
tra la relación que hay entre la precisión, la sensibilidad y el puntaje F1 en cada una de las
emociones, que se calculan con las Ecuaciones 4.2, 4.3 y 4.4. El último parámetro (Puntaje
F1), útil para el caso de las emociones de disgusto, miedo y enojo que tienen una distribución
desigual, en el caso de la clase de disgusto, tiene una pequeña distribución con las emociones
de alegría y miedo, para la clase miedo se evidencia una distribución significativa con las
emociones de tristeza y asombro, y para la emoción de enojo, una distribución significativa
con las emociones de disgusto, alegría, asombro y miedo.

Precisión = V P

V P + FP
(4.2)

Sensibilidad = V P

V P + FN
(4.3)

F1Score = 2xPrecisiónxSensibilidad

Precisión + Sensibilidad
(4.4)

Por último, para las pruebas de rendimiento que realizan al algoritmo para la detección
de las seis emociones básicas en rostros de niños, se realiza una gráfica de precisión en com-
paración con el tamaño de la muestra (n) en la figura 4.2 y obteniendo un porcentaje de
correlación del 70 %.
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Figura 4.1: Gráfica de precisión, sensibilidad y puntaje F1

Figura 4.2: Gráfica de precisión, sensibilidad y tamaño de cada una de las muestras.
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Capítulo 5

DISCUSIONES

Se declara todo un reto el hecho de trabajar con la subjetividad que implican las emocio-
nes en las expresiones faciales, que, a pesar de considerarse expresiones universales, pueden
variar dependiendo de la cultura y a pesar de que en un individuo en su primer año se logran
identificar las seis emociones básicas, las que contienen una connotación negativa tienden a
variar con el tiempo.

La exactitud que se obtiene del algoritmo implementado es del 74,17 %, lo cual indica que
se tuvo una buena aproximación y muy cercana a la realizada en el estudio de la base de
datos. Las emociones con una mayor precisión fueron Alegría, seguida de Asombro y Tristeza.

Figura 5.1: Imágenes base de datos para emoción de alegría en diferentes sujetos, participantes
del estudio.

Empezando con la emoción de alegría se obtuvo una precisión y sensibilidad superiores
al 80 %, ofreciendo una distribución mínima, confiabilidad alta y la estabilidad de video en
la detección de la emoción del programa mientras se realizaban movimientos (arriba, abajo
y hacia los lados), se mantienen estables en el tiempo. Esta alta confiabilidad en el modelo,
específicamente para la emoción de alegría, se da porque esta es una expresión que contiene
micro expresiones marcadas que contienen la elevación de las comisuras de los labios y meji-
llas, en conjunto con la apertura del contorno visual. Además es importante notar en la Figura
4.2 que esta emoción tiene una base de datos con una muestra de más de 2.000 imágenes con
expresiones homogéneas, en donde la variación de las micro expresiones es mínima como se
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muestra en la Figura 5.1, como lo puede ser con boca cerrada o abierta, parpados arriba o
hacia abajo, entre otros.

La emoción de tristeza por otro lado obtuvo una precisión del 87 % y una mejora en el
porcentaje de sensibilidad con un 84 % en comparación con la emoción de alegría, esto se
evidencia en la matriz de confusión de la Tabla 4.1 ya que la porción de falsos positivos de
esta clase fue de 17 % del 100 % de la clase miedo, caso que se discutirá más adelante. La tris-
teza puede llegar a ser una consecuencia a alguna emoción intensa fuerte como lo puede ser
miedo, ya que la edad de la población de estudio maneja un nivel de interpretación diferente
ante estímulos fuertes y poco comunes en su cotidianidad, debido al fuerte impacto que puede
generar en su salud mental, así como el desarrollo del lenguaje y el habla en los subsecuentes
años en su vida y su entorno.

La clase de asombro obtuvo el mismo porcentaje de precisión que la emoción de tristeza,
pero presenta una disminución al 61 % en la sensibilidad por lo que presenta una baja tasa
para encontrar casos positivos que fueran correctamente identificados por el algoritmo imple-
mentado, esto se debe a la dispersión existente en las clases de Disgusto, Tristeza, Enojo y
Miedo. La principal explicación que se puede obtener está relacionada con las micro expresio-
nes que se pueden ejecutar en las emociones de Miedo, Enojo y tristeza.

La emoción que presentó una precisión menor al 50 % fue miedo y en la matriz de confusión
de la Tabla 4.1 se evidencia los porcentajes que recae sobre la detección de otras emociones
como disgusto con un 2 %, tristeza 17 % y Asombro 36 %, se puede atribuir a dos razones
principales:

Figura 5.2: Imágenes base de datos para emoción de miedo de los sujetos S2,S3 y S4

1. La base de datos contenida para el entrenamiento del programa y la creación del mo-
delo, fue de 1.025 imágenes y contenía 10 de los 12 participantes del estudio, al contener los
videos de los cambios en la expresión gestual y facial, se logra identificar la combinación de las
emociones de tristeza, asombro y miedo, así como la expresión de miedo en algunos sujetos es
sostenida y en otros casos se desvanece rápidamente, esto se puede evidenciar en la Figura 5.2.
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Del sujeto S8 se captaron 8 videos para la emoción de miedo y como se puede ver en
la figura 5.3, las diferentes transiciones en los movimientos gestuales del rostro, en los que
evidentemente se muestran las emociones combinadas entre disgusto, asombro, tristeza y el
mismo miedo.

Figura 5.3: Imágenes base de datos para emoción miedo sujeto S8

2. En el trabajo "Paul Ekman y las micro expresiones faciales de las emociones"de Henry
Wladimir [18], se obtienen cada una de las micro expresiones de cada una de las emociones
y la emoción de miedo evidencia 7 unidades de acción, como se muestra en la Figura 5.4., se
pueden observar cambios significativos en la expresión en el contorno de los ojos y en compara-
ción con las otras 5 emociones básicas, que contienen mínimo 2 y máximo 4 micro expresiones.

Figura 5.4: Micro expresiones descritas por el estudio de Paul Ekman para emoción de miedo
y recreadas en el estudio tomado de [18].

Disgusto presenta una precisión del 74 % pero aumenta su sensibilidad, teniendo el valor
más alto con un 87 % por la mínima dispersión existente en la clase de enojo, este hecho se
discute con la justificación de que éticamente no se implementaron videos para generar enojo
en los participantes por la edad que los comprendía obteniendo solo un total de 70 imágenes
para esta emoción, esto se debe a dos razones principales, no se logró el balanceo del tamaño
de la muestra de esta clase ya que no se logró obtener otra base de datos con este tipo de
imágenes con niños enojados en donde se tuviese una expresión auténtica, es por este motivo
que enojo maneja la peor tasa de precisión y la justificable elevada tasa de sensibilidad, ya que
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al no tener las suficientes imágenes en comparación con las otras emociones, no se generaron
falsos positivos en las pruebas de las otras clases (emociones) precisando la emoción de enojo.
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Capítulo 6

CONCLUSIONES

A pesar del arduo esfuerzo, se logra realizar un algoritmo que al ejecutar detecta en video
las 6 emocione básicas a partir del entrenamiento de un modelo de IA por medio de una base
de datos que contiene las expresiones faciales auténticas los doce participantes que son niños
en edades comprendidas de los 6 a 12 años y diversos entre sí, del cual se obtiene una exactitud
del 74,17 %. La precisión y sensibilidad más baja se da en la emoción de enojo debido a la
ética para generar este tipo de emoción en niños con las edades comprendidas del estudio. Por
otro lado, el algoritmo obtiene muy buenos resultados para las emociones de alegría, asombro
y tristeza, por lo que a mitad de camino, para las tres emociones restantes, se puede construir
una base de datos más sólida conservando la autenticidad y naturalidad en la obtención de
estos videos en trabajos futuros.

La construcción del estado del arte permite justificar los resultados obtenidos y del mismo
modo, la propuesta de nuevos trabajos y complementos para la mejora del sistema, esto se
justifica ya que a pesar de la universalidad de los gestos que se realizan en la comunicación
no verbal, específicamente en las expresiones faciales, dentro de esta misma categoría, existen
emociones (generalmente las que tienen una connotación negativa) que contienen diferentes
micro expresiones, que al ser combinadas entre ellas, se puede expresar la misma emoción,
caso que aplica para las emociones de miedo, disgusto y enojo, como se pudo evidenciar en
los resultados y su respectiva discusión.

Se espera lograr en un futuro probar el algoritmo con pacientes patológicos, por el momento
con sujetos que presenten dificultades en el habla y que no se les dificulte en primera instancia
el entendimiento, mientras se aplican mejoras en el algoritmo para detectar las emociones con
una precisión y sensibilidad baja.
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Capítulo 7

RECOMENDACIONES Y
TRABAJOS FUTUROS

En primer lugar, se puede mejorar la exactitud del programa y por consiguiente la precisión
en la emoción de miedo, mediante el estudio de la variación en la activación de la actividad
de la amígdala, que resulta tener un incremento ante expresiones faciales de miedo.

La posición corporal, por otro lado, que también hace parte de la comunicación no verbal,
puede reflejar movimientos de acercamiento o alejamiento ante cierto estímulo y que puede
generar alguna respuesta positiva o negativa respectivamente. Esto se puede estudiar mediante
la distancia que se pueda medir entre la cámara y el sujeto objetivo.

Por otro lado, existen estudios que profundizan en cuanto a la medición de la dilatación
de la pupila ante estímulos emocionales, por lo que para este caso se requiere un dispositivo
de medición más preciso para lograr complementar el trabajo presente con esta posibilidad.
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