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Resumen: Cifras oficiales de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para el
2019, revelan que cerca de 1000 millones de personas viven con algun trastorno
mental, 3 millones de personas mueren cada afio por el consumo nocivo de alcohol
y una persona se suicida cada 40 segundos. Segun datos de la OMS, por lo menos
un 50% de las enfermedades mentales comienzan antes de los 14 afios, y lo peor es
que la mayoria de los casos pasan desapercibidos. El rostro humano es una parte
intrincada y altamente diferenciada del cuerpo. Es el sistema de sefiales de
sociabilizaciobn mas complejo que existe, y esta demostrado que el sistema nervioso
autbnomo genera rasgos, a veces imperceptibles, del estado cognitivo y patoldgico
del cerebro. En este articulo se presenta el desarrollo de un sistema para el
reconocimiento de algunas emociones a través de la biométrica de las facciones del
rostro. La idea es crear un instrumento que sirva a los médicos especialistas para
evaluar con mayor confiabilidad el estado emocional del paciente, a partir de los
cambios sutiles que se producen en la biodinamica del paciente cuando se
encuentra sometido a un estimulo emocional. La etapa de hardware del sistema,
utiliza una camara de video conectada a un computador. El software se disefia para
realizar el analisis del video enfocado sobre el rostro del paciente.
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1. Introduccion

La evolucion del cerebro humano dedic6é una parte muy importante a la
especializacion en transmitir informacion a otros individuos por medio del manejo
detallado de las facciones del rostro, asi como también para el reconocimiento del
estado emocional de otros individuos por medio de la observacién de la cara
(Burrows, 2008). El rostro humano incluye mas de 40 musculos estructural y
funcionalmente autéonomos (Hutto y Vattoth, 2015), cada uno de los cuales se
pueden activar de forma independiente. Las principales redes nerviosas para el
procesamiento de la imagen del rostro se encuentran en la zona del gyrus inferior
cerebro (Rymarczyk y col., 2018).
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El problema se presenta cuando los cambios faciales son muy sutiles y pueden
pasar desapercibidos (von Arx y col.,, 2018). Por lo menos un 50% de las
enfermedades mentales comienzan antes de los 14 afios, y lo peor es que la
mayoria de los casos no son detectados en su fase inicial. Cifras oficiales de la OMS
para el 2019, revelan que cerca de 1000 millones de personas viven con algun
trastorno mental involucrado con la emocionalidad (Rehm y Shield, 2019), (WHO,
2019).

Este proyecto pretende el reconocimiento de patrones emocionales a través del
registro sincrénico de la biométrica del rostro. Desde el afio 2019, en los laboratorios
del Instituto Regional de Bioingenieria (IRB) del Centro Regional de Computacion y
Neurociencia (CeReCoN) de la UTN - FRM junto al laboratorio de Bioelectronica de
UTN — FRLR, se realiza un esfuerzo en conjunto para el desarrollo de tecnologia
para la evaluacion del estado emocional.

2. Desarrollo

Lo que se pretende es identificar valores métricos cuantitativos en formas de
respuestas vectoriales, que sirvan como indicadores del estado de empatia reflejado
por la emocionalidad del paciente (Burrows, 2008) y por consiguiente sirvan de
referente al médico especialista para la deteccion temprana de distintas patologias
(Rehm, 2019). El sistema estd compuesto por una etapa de hardware y una de
software. La Fig. 1, presenta un esquema simplificado del disefio.

Procesamiento

Andlisis {}'

Triste Alegre

Biométrica
(mm)

Paciente

Tiempo (min)
Fig. 1. Esquema simplificado del disefio del sisma.

El hardware utiliza una camara de video que toma la imagen del rostro del paciente
mientras se somete a un estimulo visual. La idea es desencadenar reacciones
emocionales a partir de estimulos controlados. Estos estimulos consisten en un
video con segmentos que pueden influir en el estado emocional del paciente.

La etapa de software del sistema se desarrolla en plataforma libre. Consta de tres
partes: identificacion de puntos caracteristicos del rostro, medicion de distancias
entre los puntos seleccionados y andlisis de los vectores que reflejan las facciones
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emocionales. La idea, es analizar cada cuadro de imagen del video adquirido del
paciente en relacion sincrénica en el tiempo en el que visualiza los estimulos,
generando multiples vectores de parametrizacion que muestran los cambios de
fisionomia en tiempo causados por la empatia hacia los sectores del video estimulo.

2.1 Estructura del estimulo visual

El video estimulo consiste en una pelicula, cuya duracion es de 187 segundos. La
pelicula contiene una secuencia de 8 segmentos cortos independientes, que no
guardan ninguna relacion unos con otros. El objetivo individual de cada segmento es
presentar una serie de estimulos emocionales definidos por la empatia a la persona
gue lo esta viendo.

La pelicula alterna segmentos que pueden producir alegria con segmentos que
podrian generar tristeza, separados con segmentos cortos que muestran una serie
de imagenes dinamicas no bioldgicas que denominamos imagenes neutras porque
no debieran aportar estimulos emocionales adicionales.

2.2 Procesamiento del video de respuestaemocional

El video de respuesta emocional (VRE) se toma del rostro del paciente mientras
visualiza el video estimulo. El procesamiento de la informacion, consiste en un
algoritmo que analiza cada cuadro de imagen captado en el VRE del paciente. El
software detecta de forma automatica: los bordes de la cara, las cejas, los ojos, la
nariz y la boca, asignando un grupo de 68 puntos caracteristicos, que se fijan como
marcas virtuales sobre las zonas detectadas (Hays and Col., 2020). La Fig. 2,
muestra un fotograma donde se visualizan los puntos virtuales sobre el rostro del
paciente.

-
Fig. 2. Captura automatica de puntos virtuales sobre el rostro del paciente.

Lo que se pretende es que cada punto caracteristico se desplace en el espacio
siguiendo los movimientos de la seccion especifica del rostro que le corresponde.
Esto permite medir los cambios de desplazamiento de la piel en el rostro entre un
fotograma y el siguiente. Para ubicar automaticamente los puntos deseados en cada
fotograma, se utiliz6 un método proporcionado con licencia libre, que utiliza técnicas
de machine learning (IA) programadas en lenguaje Python (Roman, 2019).
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2.3 Anélisis de larespuesta emocional del paciente

La secuencia de mediciones en la sucesion de imagenes del video entre puntos
especificos determina una serie de vectores representativos del movimiento entre
las diferentes secciones del rostro, y por consiguiente puede mostrar el estado del
paciente en funcion del mapa emocional de Ekman (Ekman y Oster, 1981).

En esta investigacion se han elegido 27 pares de puntos para estudiar los
movimientos del rostro, especificamente para identificar la respuesta de los estados
emocionales de felicidad y de tristeza. Las mediciones entre estos pares de
puntos representan 27 vectores correspondientes.

Para encontrar un patron indicativo se realizé el analisis de la adquisicion de 50
pacientes control. El patréon de referencia se establece promediando los intervalos
correspondientes a los sectores donde los pacientes visualizaron cada estimulo
emocional. Esto genera una sefial patron que sirve de referencia para estimar el
estado emocional de felicidad y otro para estimar el estado de tristeza.

3. Resultados

Cuando se analiza un vector cualquiera correlacionandolo con uno de los vectores
patron se nota una elevada correspondencia con los segmentos donde el paciente
refleja un estado emocional acorde con el patrén y viceversa donde el estado
emocional es opuesto. La Fig. 3, muestra en color rojo, la sefial patron corresponde
al estimulo de tristeza, y en color azul el vector generado por la diferencia entre los
puntos ubicados en el entrecejo de un paciente en particular.
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Fig. 3. Contraste entre la respuesta del entrecejo y la sefial patron estimulo de tristeza.

La Fig. 4. Muestra el vector definido por los valores del indice de correlacion de
Pearson (rho) que se obtiene como resultado al realizar un barrido de comparacion
del vector patrén sobre el VRE, mostrados en la Fig. 3. El intervalo demarcado en
esta curva muestra el periodo en que el paciente expresa maxima respuesta de
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tristeza, y la cual coincide con el sector del video estimulo de tristeza presentado al
momento de realizar el estudio.
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Fig. 4. Resultado del analisis por correlacion.

5. Conclusiones

El resultado del andlisis de un grupo importante de pacientes, se destacan algunas
respuestas de valores elevados en intervalos de tiempo que corresponden a
sectores donde el estimulo era un video que deberia causar alegria, como se
observa en el intervalo entre 110s y 130s de la Fig. 4. Un razonamiento analitico
permitié identificar que estos sectores del estimulo utilizaban videos de personas
gue sufrian accidentes comicos, en lo que podria considerarse humor negro. Lo cual
permite concluir, que alunas personas presentan rasgos que indican tristeza ante
eventos que pudieran describir comedia, debido a la empatia con el traumatismo
sufrido en los videos de humor negro.

El método desarrollado para este experimento, brinda la posibilidad directa de
replicar a futuro para analizar las reacciones faciales que podrian tener lugar ante
cualquier tipo de estimulo emocional.
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