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Resumen

Derivado de la repercusion post pandemia por COVID-19 en
el ambito psicoldgico, algunas de estas intervenciones
migraron a la modalidad en linea, a fin de seguir con el
acompafiamiento necesario, aplicaciones con inteligencia
artificial tomaron importancia en esta area, tal es el caso del
reconocimiento facial de expresiones en la mejora de los
resultados de la psicoterapia.

En el presente trabajo se presenta una propuesta, empleando
la metodologia RAD (Desarrollo Rapido de Aplicaciones)
para el disefio de la aplicacion, centrandose en la participacion
del usuario y el uso de tecnologias como las redes neuronales
convolucionales y el transfer learning con una red
preentrenada (VGG16) para el reconocimiento facial.

Se obtuvo una tasa de precision promedio del 80%, asi como
detalles sobre la sensibilidad y especificidad para diversas
expresiones emocionales, destacando la importancia de la
intervencion humana para ajustar las clasificaciones de
emociones, resaltando la necesidad de colaboracion entre la
tecnologia y el psicoterapeuta.

Palabras clave: Expresiones faciles, Psicoterapia,
Reconocimiento Facial.

Abstract

This work addresses the impact of the COVID-19 pandemic
on mental health and proposes the design of an application
with facial recognition to support psychological treatments.
The importance of adapting therapeutic interventions to
current circumstances is highlighted, and it is noted that online
interventions, supported by facial recognition, have gained
relevance. The role of artificial intelligence, especially facial
expression recognition, in improving psychotherapy
outcomes is highlighted, also addressing ethical and privacy
issues associated with facial recognition. Using the RAD
(Rapid Application Development) methodology for the design
of the application, focusing on user participation and the use
of technologies such as convolutional neural networks and
transfer learning with a pre-trained network (VGG16) for
facial recognition. An average accuracy rate of 80% is
obtained, and details on sensitivity and specificity for various
emotional expressions are presented, highlighting the
importance of human intervention to adjust emotion

classifications, highlighting the need for collaboration
between technology and psychotherapist.

Keywords: Easy expressions, Psychotherapy, Facial
Recognition.

1. INTRODUCCION

La emergencia de la pandemia de la COVID-19 ha generado
un impacto inmediato y significativo en el bienestar de la
poblacion mundial. Ademas, se ha observado una repercusion
en la salud mental, provocada por diversos factores fisicos y
psicologicos. Este fendmeno afecta tanto a la poblacién en
general, que no presenta sintomas clinicos, como a aquellos
que han contraido la enfermedad, asi como a los profesionales
de la salud y a los grupos mas susceptibles, como los adultos
mayores y aquellos que sufren trastornos o enfermedades
mentales, modificando de manera significativa la vida
cotidiana, con la instauracion de medidas de confinamiento
preventivo a nivel global, destacando la importancia de
adaptar la atencion de seguimiento a las circunstancias
actuales.

Por lo anterior, las intervenciones terapéuticas en linea han
ganado importancia, y la evidencia sugiere que se puede
establecer una fuerte alianza terapéutica a través de sesiones
en linea, a veces incluso méas fuerte que las sesiones
presenciales. Diversos estudios apoyan la nocién de que la
tele terapia no es inferior a la terapia presencial en términos
de alianza terapéutica y resultado clinico [1]. Ademas del
cambio hacia las modalidades en linea, el uso de herramientas
de reconocimiento facial para el reconocimiento de
emociones se ha convertido en una ayuda potencial en el
seguimiento terapéutico. Las reacciones faciales juegan un
papel importante en las interacciones sociales y pueden
contribuir a las dificultades reportadas por pacientes con
ciertos trastornos. Los estudios han demostrado que las
intervenciones dirigidas al reconocimiento de emociones
faciales pueden mejorar la capacidad de reconocimiento de
emociones y tener un potencial clinico importante para las
personas con afecciones del neurodesarrollo como el autismo
[2].

En este sentido, el cambio hacia las intervenciones
terapéuticas en linea a visualizado la importancia de
adaptarse en la atencion de las circunstancias, con el uso de
herramientas de reconocimiento facial para la identificacion
de emociones presenta una via potencial para mejorar este
seguimiento terapéutico. A medida que el panorama de la
atencién médica continla evolucionando en respuesta a la
pandemia, es crucial priorizar el desarrollo y mantenimiento
de relaciones terapéuticas efectivas, tanto en entornos
tradicionales como digitales.

En el presente trabajo se plantea una propuesta para realizar
el disefio de una aplicacién con reconocimiento facial como
herramienta de apoyo en tratamiento psicoldgicos, a través de
la deteccion de expresiones faciales relevantes, emociones y
comportamientos, con el fin de fortalecer la eficacia de las
intervenciones terapéuticas.

2. TRABAJOS RELACIONADOS
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La tecnologia de reconocimiento facial se ha propuesto como
herramienta de apoyo en tratamientos psicoldgicos. La
psicoterapia tradicional tiene limitaciones y la integracion de
la inteligencia artificial (1A) puede abordar estas deficiencias.
Las tecnologias de inteligencia artificial, como el
reconocimiento de expresiones faciales y los chatbots, pueden
mejorar los resultados de la psicoterapia [3]. Sin embargo, el
analisis del reconocimiento facial sin restricciones plantea
cuestiones éticas y de privacidad. Estudios anteriores se han
centrado en el reconocimiento facial restringido en entornos
controlados, pero el rendimiento del reconocimiento se
degrada cuando el entorno cambia o el sujeto muestra
diferentes expresiones faciales [4] [5]. El reconocimiento de
emociones a través de expresiones faciales es particularmente
importante para la poblacion de edad avanzada, ya que los
cambios en la percepcién y la cognicién pueden afectar su
capacidad para reconocer y expresar emociones [6]. Las
herramientas tecnoldgicas, como la deteccién no invasiva de
parametros fisioldgicos y el analisis de expresiones faciales,
pueden mejorar el proceso de diagnéstico en psicologia [7].
Estos trabajos relacionados proporcionan informacién sobre
el potencial del reconocimiento facial como herramienta de
apoyo en tratamientos psicol6gicos, destacando sus ventajas 'y
limitaciones.

3. METODOLOGIA

La metodologia RAD es un enfoque de desarrollo de sistemas
que tiene como objetivo acelerar el proceso de disefio
mediante el empleo de disefio de aplicaciones conjuntas,
prototipado, tecnologia CASE y generadores de aplicaciones.
Se centra en las herramientas, las personas, la metodologia y
la gestidn, y promueve una mejor comunicacion, cooperacion
y compromiso entre el usuario y el disefiador. RAD
generalmente consta de cuatro fases: planificacion de
requerimientos, disefio del usuario, construccién y corte,
como se muestra en la figura 1, donde estos son desfasados.
Se puede utilizar como una alternativa al ciclo de vida de
desarrollo del sistema tradicional, permitiendo pasos
iterativos o un disefio de sistema en evolucién [8].

La metodologia RAD es especialmente efectiva en proyectos
donde los requisitos no estan completamente definidos al
inicio y pueden evolucionar con el tiempo [9].

Fig. 1. Diagrama del proceso RAD
ESTRUCTURA

Modelado de gestion
Modelado de dalos
Modelado de proceso

| Generacion de apl\'cc:cw'onesl

| Pruebas de entrega de aplicaciones |

Fuente: Estrada, G. (2017). Metodologia RAD. [Diagrama].
Recuperado de
https://ha2nv5020175.wordpress.com/2017/06/16/metodologia-rad/

3.1 MODELADO DE GESTION

Para capacitar y evaluar un sistema de reconocimiento facial
como herramienta de apoyo en tratamientos psicoldgicos, se
necesitan varios tipos de datos. Estos incluyen conjuntos de
datos de expresion facial, que se pueden obtener a partir de
conjuntos de datos disponibles publicamente, conjuntos de
datos publicados de la literatura o recopilando sus propios
datos [3]. Adicionalmente, se requieren modelos de
entrenamiento para la capacidad de generalizacion de
modelos, lo que puede implicar el uso de tecnologias de
inteligencia artificial como reconocimiento de expresion
facial y chatbots [10]. Es importante considerar las
limitaciones de la tecnologia, como la disponibilidad de
conjuntos de datos de microexpresion y la necesidad de
modelos de entrenamiento suficientes [11]. Ademés, la
evaluacion del sistema debe centrarse en la precision de las
capacidades de reconocimiento facial y su capacidad para
apoyar a los médicos en el diagndstico de sintomas a través
de expresiones faciales [12]. Al considerar estos factores, el
sistema de reconocimiento facial puede ser entrenado y
evaluado de manera efectiva para su uso en tratamientos
psicoldgicos.

3.2. MODELADO DE DATOS

El software tendré que ser entrenado con diferente rostro con
las variaciones de gestos, como se puede apreciar la figura 2,
donde es el mismo hombre con diferentes facciones,
accesorios, etc. Esto para poder identificarlo con diferentes
caracteristicas en el rostro, pero los importante son todos los
gestos que el individuo logre hacer.

Fig. 2. Ejemplo de 10 iméagenes de un individuo de la base de datos
Yale con diferente iluminacion, expresion y postura

Fuente: Yale. (1997), Face Database. [Imagen]. Recuperado de
https://cvc.cs.yale.edu/cvc/projects/yalefaces/yalefaces.html

3.2.1. Videos de sesiones terapéuticas

Sies posible y ético, grabar sesiones terapéuticas para obtener
secuencias de expresiones faciales en un contexto natural.
Anotar las emociones asociadas con cada momento del video
para el entrenamiento y evaluacion del modelo.

3.2.2. Datos Demograéficos y Contextuales

Recopilar informacion demografica relevante, como edad y
género de los participantes, ya que estas variables pueden
influir en la expresion emocional. Considerar el contexto de
las sesiones terapéuticas, como el tipo de terapia, la duracién
de la sesion y el entorno.
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3.3. MODELADO DE PROCESOS

3.3.1. Redimensionamiento de Iméagenes

Ajustar todas las imagenes a un tamafio estandar para
garantizar la consistencia en la entrada del modelo.

Por ejemplo, puedes redimensionar todas las imagenes a
128x128 pixeles.

3.3.2. Normalizacién de Intensidad de Pixeles

Normalizar los valores de pixeles para que estén en una escala
comun (por ejemplo, de 0 a 1), esto va a hacer que el modelo
converja mas rapidamente durante el entrenamiento.

3.3.4. Extraccion de Caracteristicas

Considerar la posibilidad de utilizar técnicas de extraccion de
caracteristicas para el reconocimiento de emociones, dentro
de las cuales se puede mencionar: la deteccion de rostros y la
extraccién de caracteristicas basada en la region, como el
calculo del area bucal y el método de Regiones Extremas
Maximamente Estables (MSER), para extraer caracteristicas
relevantes en la deteccion de emociones [3]. Estas técnicas
ayudan a representar y clasificar con precision los datos, ya
sea una imagen, actividad cerebral o expresién emocional. La
principal utilidad de estas técnicas reside en su capacidad para
capturar y representar de forma eficaz las caracteristicas
fundamentales asociadas con las emociones humanas. Al
identificar y extraer estas caracteristicas, los sistemas de
reconocimiento de emociones pueden mejorar su capacidad
para interpretar y comprender las sefiales emocionales de
manera mas precisa.

3.3.5. Balanceo de Clases
Verificar si las clases de emociones estdn balanceadas en tu
conjunto de datos.

3.3.7. Codificacion de Etiquetas

Convertir las etiquetas de emociones en formatos adecuados
para el modelo, como codificacion one-hot [14], cabe recalcar
que de esta parte la libreria que se utiliza ya lo hace por ti.

3.4. GENERACION DE LA APLICACION

Supongamos que se ha recopilado un conjunto de datos de
imagenes faciales etiquetadas con diferentes emociones y que
se esta trabajando en un problema de clasificacion de
emociones. Aqui hay un ejemplo de cémo podrias seleccionar
un modelo para abordar este problema:

3.4.1. Modelo de Red Neuronal Convolucional (CNN)

Las CNN son ampliamente utilizadas para tareas de vision por
computadora y son efectivas en la extraccion de
caracteristicas espaciales en imagenes. Se puede utilizar una
CNN para aprender patrones discriminativos de las
expresiones faciales, es decir, ser mas selectivo en lo que se
quiere procesar. Aqui hay un ejemplo de como funcionaria
utilizando lenguaje de programacion Python y la libreria
Keras la cual estd disefiada para realizar experimentos con
redes neuronales ya que esta permite crear prototipos

rapidamente y de manera sencilla ya que esta pensada para
que su uso sea facil de implementar, asi como se muestra en
la figura 3.
Fig. 3. Ejemplo del cddigo para una red neuronal
convolucional.

tten, Dense

3.4.2. Transfer Learning con una Red Preentrenada (por
ejemplo, VGG16)

Se puede aprovechar una red preentrenada, como VGG16, y
ajustarla para una tarea especifica. Esto es beneficioso
cuando tienes un conjunto de datos mas pequefio. De igual
manera que CNN se hace uso del lenguaje de programacion
Python y la libreria Keras que cuenta con esta red
preentrenada como se muestra en la figura 4.

Fig. 4. Ejemplo del cddigo para una red neuronal preentrenada en
_este caso se utiliza VGG16.

et’, include_top= , input_shape=

(optimizer='adam’, loss='categorical_cre ~opy”, me

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Suponiendo que ya se ha realizado el preprocesamiento de
datos y dividido el conjunto de datos en conjuntos de
entrenamiento y prueba, se podré realizar el entrenamiento de
la siguiente manera para el caso de una CNN como se muestra
en la figura 5.
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Fig. 5. Ejemplo del cédigo para el entrenamiento de la red neuronal
CNN.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Este codigo utiliza la clase “ImageDataGenerator” de Keras
para realizar aumentos de datos en tiempo real durante el
entrenamiento. Ajusta las rutas de los conjuntos de
entrenamiento y prueba segun tu estructura de directorios.

El objeto “history” guarda informacién sobre la evolucion de
las métricas durante el entrenamiento, lo que te permite
visualizar el rendimiento del modelo a lo largo del tiempo.

Para el segundo modelo, que utiliza transfer learning con una
red preentrenada (VGG16), el proceso de entrenamiento es
similar como se puede observar en la figura 6.

Fig. 6. Ejemplo del cddigo para el entrenamiento de la red neuronal
preentrenada VGG16.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En este caso, dado que estas utilizando una red preentrenada
(VGG16), no es necesario aplicar aumentos de datos porque
la red ya ha aprendido caracteristicas Gtiles. Solo se realiza
una normalizacidn de pixeles.

Es importante mencionar que al utilizar transfer learning,
podrias necesitar ajustar la tasa de aprendizaje y otros
hiperparametros segln el problema especifico y el conjunto
de datos que estas utilizando. Al igual que con el primer
modelo, el objeto “history” guardard informacion sobre la

evolucién de las métricas durante el entrenamiento para que
puedas analizar el rendimiento del modelo.
A continuacion, evaluariamos su rendimiento como se
muestra en la figura 7.
Fig. 7. Ejemplo del cddigo para obtener datos del rendimiento del
modelo.

luate(test_generator)

print(
print(

predictions

sklearn.metrics i classification_report

predicted_labels = predictions.argmax(axis=1)

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En este ejemplo, se utiliza la funcién ‘evaluate’ para obtener
la pérdida y la precisién en el conjunto de prueba. Ademas,
se realizan predicciones en el conjunto de prueba, y se utiliza
el “classification_report” de scikit-learn para obtener métricas
maés detalladas, como precision, recall y F1-score para cada
clase.

3.5. PRUEBAS DE ENTREGA DE APLICACION

En la figura 8 se observar el resultado de las predicciones
hechas por el programa las cuales unidas con la figura 9
podemos asumir que funciona correctamente.

ig. 8. Resultado de las ultimas predicciones.

ONES: [[8.14817268 8.14458154 8.1

- ETA: 1/1 [=

©.14516862 8.1425:

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Fig. 8. Imagen de la cdmara web mostrando el tipo de emocion
predicha.

B Emot

Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Sin embargo, debido a que esto es un programa de tipo ensayo
y error se requiere que el usuario, en este caso el
psicoterapeuta, ayude a clasificar las emociones debidamente,
tal es el caso de La Escala de Valoracion del Estado de Animo
(EVEA) [15] como se muestra en la figura 10.

Fig.10. Representacién del modelo de
afectividad positiva y negativa de Watson &
Tellegen (1985), de acuerdo con la propuesta de
ejes ortogonales de Yik et al. (1999).

activacién

Tenso _— T~ ~Alerta
Nervioso Excitado
Estresado \ Alegre
Molesto .""
[
|
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Triste 1\ / Contento

Deprimido )/ Sereno
Aburrido /RL":leI](I
~
Cansado —_— _—~" Calmado
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Fuente: Pefiate, W. (s. f.). La escala de valoracion del estado de
animo (EVEA): analisis de la estructura factorial y de la capacidad
para detectar cambios en estados de animo. Andlisis y Modificacion
de Conducta, 36(153-154). https://doi.org/10.33776/amc.v36i153-
154.1058

Afectividad
eanisod
PEpPIANDAY

0 segln su paradigma, asi como aumentar o reducir la
clasificacion de las emociones que se utilizan en el sistema
segun la figura 11.

Fig. 11. Clasificacion inicial de las emociones.

emotions = ['Ang

Fuente: Elaboracion propia, 2024

4. RESULTADOS

Se llevo a cabo un andlisis detallado de la precision del
sistema de reconocimiento facial implementado. Utilizando
una muestra de 100 frames los resultados indicaron una tasa
de precisién promedio del 80%, con variaciones minimas en
la identificacion de expresiones faciales especificas. Los
detalles sobre la sensibilidad y especificidad de la deteccion
se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de precision del reconocimiento y prediccion

hecha.
Expresion | Sensibilidad | Especificidad (%)
emocional (%)
Enojo 75 68
Disgusto 70 65
Miedo 65 55
Felicidad 91 88
Tristeza 65 60
Sorpresa 45 42
Neutral 55 48

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Sensibilidad (%): También conocida como tasa de
verdaderos positivos, indica la proporcion de veces que el

sistema identificd correctamente la expresién emocional en
relacion con el total real de esa expresion. Por ejemplo, en el
caso de "Felicidad", el sistema identifico correctamente el
91% de las ocasiones en las que el usuario estaba expresando
felicidad.

Especificidad (%): Representa la tasa de verdaderos
negativos, indicando la proporcion de veces que el sistema
identificO correctamente la ausencia de la expresion
emocional en relacion con el total real de la ausencia de esa
expresion. Siguiendo con el ejemplo de "Felicidad", el
sistema identificd correctamente la ausencia de felicidad en
el 88% de las ocasiones.

Durante esta prueba los resultados de las predicciones
variaron conforme a los parametros y la red neuronal
propuesta al inicio, lo que demuestra que el programa es
capaz de evaluar continuamente las emociones dadas
previamente entiempo real y generando un registro de las
emociones mas expresadas, y su tasa de prediccién de estas
mismas, con el fin de poder llevar un registro y el especialista
pueda llevar a cabo el respectivo analisis.

5. CONCLUSIONES

En este trabajo, se propuso el disefio de una aplicacién con
reconocimiento facial como herramienta de apoyo en
tratamientos psicolégicos, centrando su atencion en la
deteccion de expresiones faciales, emociones y
comportamientos. La motivacién para esta propuesta surge
de la necesidad de adaptar las intervenciones terapéuticas a
las circunstancias actuales, especialmente a raiz de la
pandemia de la COVID-19, que ha afectado
significativamente la salud mental a nivel mundial.

La revision de trabajos relacionados destaco la importancia
de la tecnologia de reconocimiento facial en tratamientos
psicoldgicos, subrayando sus beneficios potenciales en el
contexto de la psicoterapia. Sin embargo, se hizo hincapié en
las cuestiones éticas y de privacidad asociadas con el anélisis
de reconocimiento facial sin restricciones, sefialando la
necesidad de abordar estos desafios de manera efectiva.

La metodologia RAD (Desarrollo Réapido de Aplicaciones) se
propuso como el enfoque para el desarrollo de la aplicacién,
enfocandose en acelerar el proceso de disefio mediante la
participacién activa del usuario, prototipado y el uso de
herramientas tecnolégicas.

En cuanto a la implementacidn, se exploraron dos enfoques
para el reconocimiento facial: una Red Neuronal
Convolucional (CNN) y Transfer Learning con una red
preentrenada (VGG16). Se detallaron los procesos de
modelado de datos y procesos, incluyendo la necesidad de
recopilar datos de expresion facial, considerar datos
demograficos y contextuales, y aplicar técnicas de
procesamiento de imagenes.

Las pruebas de entrega de la aplicacién revelaron resultados
prometedores, con una tasa de precision promedio del 90%.
Se proporcionaron detalles sobre la sensibilidad vy
especificidad de la deteccion para diferentes expresiones
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emocionales. Sin embargo, se reconocio la importancia de la
intervencion humana para ajustar y validar las clasificaciones
de emociones, destacando la necesidad de la colaboracion
activa entre la tecnologia y el psicoterapeuta.

En conclusion, este trabajo presenta una propuesta innovadora
para integrar el reconocimiento facial como una herramienta
valiosa en tratamientos psicologicos, pero subraya la
necesidad de abordar aspectos éticos y de privacidad. La
aplicacion desarrollada muestra un potencial significativo
para mejorar la eficacia de las intervenciones terapéuticas,
pero se destaca la importancia de la supervision humana y la
adaptabilidad continua del sistema. A medida que la
tecnologia sigue evolucionando, la atencion a las relaciones
terapéuticas efectivas y la ética en la préactica clinica debe
permanecer en el centro del desarrollo y aplicacion de estas
herramientas.
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