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Resumen. En El progreso cientifico y tecnoldgico ha mostrado resultados importantes en las
distintas areas de la salud permitiendo una mayor esperanza de vida, lo cual definitivamente es un
logro de alto impacto social. Sin embargo se tiene un incremento en las enfermedades mentales
como la depresion, la ansiedad y deterioro de funciones cognitivas, ocasionando distintos tipos de
demencia incluyendo el Alzhéimer. Por tanto la salud mental ha pasado a ser una prioridad social.
Existen investigaciones con el propdsito de generar terapias no-farmacoldgicas para contrarrestar
dichos problemas de salud mental, mostrando buenos resultados. En el Instituto Tecnologico de
Leodn en colaboracion con el Instituto de la Memoria y como parte de una investigacion mas general
se ha desarrollado el sistema “Mente Activa”, que emplea técnicas de ldgica difusa y de
clasificacion para la generacion automatica de actividades o juegos, que forman parte de planes de
estimulacién cognitiva personalizada. El sistema “Mente Activa” ha logrado obtener mejoras en el
desempefio de las funciones cognitivas del usuario, sin embargo no se habia considerado el
estado emocional inicial para la evaluacion del desempefio. En la presente investigacion se busca
integrar un modulo para la deteccion de estados emocionales mediante el reconocimiento de
expresiones faciales. Para lograr el reconocimiento se utiliza el método de base caracteristica, con
ésta metodologia de procesamiento de imagenes y de extraccidbn de puntos caracteristicos de
diferentes regiones faciales, se obtiene la variable “emocién”, mostrando el reconocimiento de
expresiones faciales asociadas a felicidad, tristeza, sorpresa y un estado normal con personas de
edad adulta. Los resultados obtenidos servirdn como base para afadir la variable “emocion” al
sistema “Mente Activa’, permitiendo que el presente y futuro trabajo sea desarrollar e integrar el
modulo que permita detectar cambios en el desempefio del usuario. Esto puede ayudar a
monitorear la cognicion del paciente.

1. INTRODUCCION

En afios recientes se ha tenido un incremento de la poblacién de Adultos Mayores, debido la
expansion de derechos y mejoras en el sector salud en México, logrando asi una mayor
expectativa de vida, de acuerdo con los datos del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informética) del censo de poblacion 2010, hay 10,055,379 personas entre 60 a 85 y
mas afios [1] [2]. Con este aspecto se tiene también un incremento en las enfermedades mentales
como la depresion, la ansiedad y deterioro de las funciones cognitivas, ocasionando distintos tipos
de demencia incluyendo el Alzhéimer [3]. En México se estima que existen 800,000 personas
afectadas por demencia [4], el nimero de nuevos casos aumenta drasticamente con la edad [4].
Debido a ello, han surgido nuevos tipos de tratamientos no-farmacolégicos, como las terapias
basadas en juegos para prevenir y contrarrestar problemas de salud mental. En el Instituto
Tecnolégico de Lebén en colaboracién con el Instituto de la Memoria y como parte de una
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investigacion mas general, se ha desarrollado el sistema “Mente Activa” [5], el cual permite la
estimulacién cognitiva mediante una serie de juegos, al evaluar ciertos parametros como el nivel de
escolaridad del usuario entre otros. Sin embargo se propone la cuestion de que los resultados del
desempefio puedan verse afectados por la influencia del estado emocional del usuario [6]. En el
presente trabajo se busca desarrollar e integrar un médulo para detectar el estado de animo del
usuario, mediante el reconocimiento de expresiones faciales (como sonrisa, tristeza, sorpresa y un
estado normal), durante su interaccion con los juegos del sistema “Mente Activa”, lo cual permitira
mejorar la generacion de planes de estimulacion cognitiva.

Para efectos del presente estudio, se tiene una descripcion de los puntos importantes relacionados
con el deterioro cognitivo, el Computo Afectivo, y posteriormente se expone un andlisis sobre
tecnologia usada para mejorar el desempefio cognitivo desde el ambito del Cémputo Afectivo.
También se presenta el proceso para la implementacion del médulo de monitoreo de emociones,
constituido por cuatro etapas: 1. Deteccién de rostro, 2. Reconocimiento de emociones a través de
expresiones faciales, utilizando el método de base caracteristica (el cual aplica técnicas de
procesamiento de imagenes y vision artificial, para la extraccion de puntos caracteristicos de las
diferentes regiones faciales, como ojos y boca). 3. La integracion de las dos primeras etapas. 4. Y
finalmente se concluye con la obtencion de la variable “emocioén” la cual se afiadira al sistema de
l6gica difusa de “Mente Activa”, permitiendo que el futuro trabajo sea finalizar el desarrollo, probar
e integrar el médulo de monitoreo de emociones mediante el reconocimiento de expresiones
faciales.

2. TEORIA

Es el deterioro de las funciones mentales, como la memoria, atenciébn y velocidad de
procesamiento de la informacién, que puede ser causado por los distintos tipos de demencias [10].
Los riesgos de padecer algun tipo de demencia tiende a afectar la vida del adulto mayor y por
consiguiente la de su grupo familiar, convirtiéndose esta situacion en un problema social.

La demencia es una alteracién adquirida persistente y progresiva en la funcién intelectual, que
afecta la memoria y el dominio cognitivo generalmente como: afasia (dificultad para elegir
palabras), apraxia (incapacidad para llevar a cabo actividades motoras), agnosia (imposibilidad
para identificar objetos), alteracion de las funciones de ejecuciéon (mala abstraccion, flexibilidad
mental, planificacion y juicio), la depresion y el delirio también es factible que se presenten con
dafo cognitivo [10], todo lo anterior afecta la habilidad de desempefar actividades diarias.

La enfermedad del Alzhéimer es el tipo de demencia mas comdn y generalmente se presenta a
partir de los 65 afos [11]. La enfermedad del Alzhéimer afecta de diferentes maneras, los sintomas
mas comunes es el deterioro gradual de la habilidad para recordar informacion reciente. Esto
ocurre por el dafio en las neuronas, como resultado las neuronas pueden dejar de funcionar
normalmente y mueren, generando cambios en la memoria, el comportamiento y la habilidad de
pensar claramente [12].

Con el fin de prevenir y contrarrestar el deterioro cognitivo, han surgido novedosas investigaciones
con propoésitos terapéuticos, no-farmacoldgicos. Ejemplo de ello son las terapias basadas en
juegos, los sistemas de tutoria afectiva, el reconocimiento de emociones a través de las
expresiones faciales y el analisis de las emociones a través de medidas fisiol6gicas. Las cuales
estan basadas en el Computo Afectivo.

Rosalinda Picard [6], empleé el término "Computo Afectivo", al cbmputo que esté relacionado con
la influencia de las emociones. El estudio del Cémputo Afectivo, se ha centrado en el
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reconocimiento, procesamiento e interpretacion y simulaciéon de emociones, con la intencion de
dotar a la maquina con capacidades de comunicacion e interpretacion afectiva hacia el usuario,
este enfoque ha logrado un gran auge en la implementacion de sistemas de tutoria afectiva,
aplicaciones de reconocimiento de emociones, sistemas de seguridad, sistemas con fines
terapéuticos y psicolégicos.

La idea de aplicar computo afectivo en el presente proyecto (médulo de monitoreo de emociones, a
través del reconocimiento de expresiones faciales) surge de la premisa de que las decisiones
tomadas por el ser humano son motivadas por las emociones [6] [7]. Para el caso particular “Mente
Activa”, se plantea la idea de que el estado emocional del usuario pueda afectar su desempefio
durante la interaccion con los juegos del sistema “Mente Activa”.

Por otra parte se tiene la complejidad del concepto “emocién”, ya que existe una gran gama de
definiciones, algunos expertos en el area coinciden en que el término “emocion” puede definirse
como: un complejo grupo de interacciones entre factores subjetivos y objetivos mediado por
sistemas neuronales y hormonales [8]. También se puede decir que las emociones son estados
afectivos pronunciados, que existen relativamente en periodos cortos, relacionados con un evento
en particular, un objeto u accién [9].

La aplicacion del Computo Afectivo en el presente proyecto, estd enfocado en el monitoreo de
emociones mediante el reconocimiento de expresiones faciales, el cual ha tenido un gran auge por
su valor potencial comercial en campos como: tutoria afectiva, aplicaciones de reconocimiento de
emociones para sistemas con fines terapéuticos, psicologicos y aplicaciones de seguridad, etc. Los
avances tecnolégicos para la terapia cognitiva aplicando computo afectivo tienen distintos
propoésitos como: captar el interés de los usuarios, detectar situaciones en que el usuario
manifiesta alguna emocién que pueda afectar el rendimiento de su desempefio o influir en algunos
aspectos como nivel de atencién, aprendizaje, toma de decisiones, etc.

A continuacién se presentan algunos ejemplos de la tecnologia aplicada a la terapia cognitiva
desde el ambito del Computo Afectivo.

Los Sistemas de Tutoria Afectiva [14] (ATS: Afective Tutoring Systems), son capaces de adaptarse
al estado afectivo de los usuarios. El tutor agente "Alice" no solo es plenamente consciente del
estado afectivo de los estudiantes a través de la expresion facial, el habla y el texto, es guiado por
un método basado en la expresion facial, emocional y la capacidad de sintesis de voz.

Por otro lado las terapias basadas en juegos como el sistema inteligente para monitoreo y
generacion de tareas en escenarios de terapia para Adultos Mayores [5]. También conocido como
“Mente Activa”, es una aplicaciéon que asigna una serie de actividades, basada en el perfil del
usuario. Evalla ciertas variables (como el grado de escolaridad, y los resultados de los test
psicolégicos Neuropsi y Minimental) de manera autbnoma genera una plan de estimulacion
cognitiva, permitiendo la rehabilitacién cognitiva del paciente. Otro ejemplo de videojuegos para la
mejora del control cognitivo en adultos mayores es Neuroracer [15], el cual es un videojuego capaz
de mejorar el rendimiento del proceso cognitivo en los usuarios mayores: permite retardar el
deterioro cognitivo asociado a la edad y sus efectos pueden ser observados si se mantiene durante
seis meses jugando.

El reconocimiento de emociones a través de las expresiones faciales, tiene como principal objetivo
estudiar el comportamiento humano. Como es el caso del Método de base caracteristica para
detectar expresiones faciales humanas [15]. En este estudio se detectaron cuatro expresiones
faciales; la felicidad, sorpresa, tristeza y un estado normal, aplicando el algoritmo de seguimiento o
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rastreo (tracking algorithm), a las imagenes de la base de imagenes japonesa (JAFFE: The
Japanese Female Facial Expression) después de detectar las regiones de interés como la boca y
los ojos derecho e izquierdo, se extraen los puntos caracteristicos, los cuales se comparan con en
la base de puntos que estan asociados a una emocion. Las pruebas realizadas demostraron la
viabilidad del enfoque, lo cual se muestra prometedor para la integracién en diversas aplicaciones.

Otro enfoque para la terapia basado en el Computo Afectivo es el uso de dispositivos empleados
para la captacion, procesamiento e inferencia de sefiales biomédicas, es el “andlisis de las
emociones a través de medidas fisiolégicas” [9], en el cual fue estudiado como las emociones
pueden ser percibidas en caracteristicas fisiolégicas (como la frecuencia cardiaca y la presion
arterial). Durante la experimentacion, las medidas fisioldgicas fueron; de respuesta galvanica de la
piel (GSR), electro — 6culograma (EOG), y la electromiografia (EMG). Centrdndose en la deteccion
de tres emociones como el enojo, la felicidad y la tristeza, posteriormente se realizd el
procesamiento de la informacién, haciendo uso del filtro Wavelet y se aplicaron medidas
estadisticas, y de tal manera generar una visién de clasificacion de sefiales correspondientes a
cada emocion.

3. PROCESO DE IMPLEMENTACION DEL MODULO DE MONITOREO DE EMOCIONES
(MEDIANTE EL RECONOCIMIENTO DE EXPRESIONES FACIALES).

La implementacion del médulo de monitoreo de emociones esta organizada en cuatro etapas:
a) Deteccion del rostro: se utilizo la libreria Emgu Cv [16], para C#.

b) Reconocimiento de Emociones a través de las expresiones faciales: se aplicé el método de
base caracteristica, para detectar expresiones faciales humanas [15].

El procedimiento llevado a cabo es el siguiente:

e Pre-procesamiento de la imagen obtenida en la deteccion del rostro (se le aplica
escalamiento 'y normalizacién): Se obtiene una imagen RGB (del inglés
de red, green, blue), la cual es binarizada, se realiza el recorte frontal, se calcula la
posicion de la media y se aplica el patron de seguimiento al desplazarse por cada punto,
son detectados los ojos y la boca.

e Posteriormente se aplican las curvas de bezier y se extraen los puntos caracteristicos
faciales.

e Finalmente los puntos obtenidos son comparados en la base de datos que contiene
previamente los vectores de puntos asociados con las emociones de sonrisa, tristeza,
sorpresa y un estado normal [15] [17]. De tal manera el algoritmo regresa la emocion
detectada.

c) Se realizé la integracion y depuracion de las partes correspondientes a las etapas de los
incisos a) y b). En la Figura 1, se muestra el diagrama de integracion.
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Fig. 1 Integracion 1es a través
de expresiones taciales, para el modulo de monitoreo de emociones.

d) Finalmente la variable “emocién” obtenida sera afiadida al sistema de légica difusa de “Mente
Activa”, para mejorar la generacién de planes de estimulacién cognitiva individual.

4. CONCLUSIONES

En la presente investigacién se muestra el disefio y el proceso de implementacion del médulo para
el monitoreo de emociones basado en el estudio del Cémputo Afectivo, mediante el reconocimiento
de expresiones faciales, el cual sera integrado a un sistema de terapias basadas en juegos para
Adultos Mayores, llamado “Mente activa®. La propuesta integra los estados emaocionales
correspondientes a la felicidad, tristeza, sorpresa y un estado normal. Dichas emociones se
obtienen a partir de la aplicacidon del “método de base caracteristica para detectar expresiones
faciales humanas” que emplea técnicas de procesamiento de imagenes y de visién artificial. El
trabajo futuro sera depurar el sistema, probarlo para obtener una variable de estado emocional
(variable “emocion”) que sera integrada como un nuevo parametro en el sistema de légica difusa
de “Mente Activa” para mejorar la generacion de planes de estimulacion cognitiva y fortalecer el
analisis del desempefio del usuario.
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