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Resumen

En la actualidad la inteligencia artificial en colaboracién con nuevas tecnologias
contribuye a la mejora de procesos y el desarrollo de innovaciones.
En el presente articulo, se presenta la implementacion de un algoritmo programado
en lenguaje Python capaz de detectar las 7 emociones humanas basicas a través
de expresiones faciales. Ademas, dicho sistema fue implementado en una serie de
experiementos en los cuales se evalu6 un nuevo producto que saldria al mercado.
Como resultado final, se obtuvo un sistema con una presicion del 95% en la
deteccion de emociones.
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Abstract

At present, artificial intelligence in collaboration with new technologies contributes
to the improvement of processes and the development of innovations.
In this article, the implementation of an algorithm programmed in Python language it

is capable to detect the 7 basic emotions through facial expressions. In addition, this
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system was implemented in a series of experiments in which a new product that
would be released on the market was evaluated.
As a final result, a system with a 95% accuracy in emotion detection was obtained.

Keywords: Atrtificial vision, emotions, facial expressions.

1. Introduccion

El reconocimiento facial a través de la expresion emocional, puede defnirse como
la capacidad de todos los individuos de reconocer formas basicas de expresion
afectiva, la cual aparece en los rostros de las personas [Ceebrian, 2016].

Las emociones son una parte esencial de quiénes somos y cdmo nos comportamos.
Son vitales para que podamos funcionar como seres humanos que toman
decisiones racionales. La principal preocupacion de la psicoterapia es la reparacion
de los trastornos emocionales. Dicha terapia aspira a que los pacientes tomen
conciencia de sus emociones haciendo entablar una conversacion con el terapeuta,
ademas de los estados de pensamiento interno y autorreflexion. Esta forma
considera que la interaccidon anima a los pacientes a reconocer patrones de
comportamiento y tratar mejor o ayudar a resolver sus propios problemas [C. Heth,
2007].

Segun, Paul Ekman, autor en que se baso el siguiente proyecto para la deteccion
de emociones, describe que existen 7 emociones basicas en los humanos que son:
Felicidad, sorpresa, ira, neutral, tristeza, miedo y desprecio [Vazquez, 2009].

Para realizar un estudio de mercado y analizar si un producto es innovador, es
necesario obtener datos valiosos con respecto a los nuevos productos, por lo que
se llevan a cabo distintas etapas, como son la demostracion del producto,
percepciones de este, analisis y llenado de encuesta de satisfaccion.

El proceso involucra mucho tiempo y que los resultados obtenidos no sean los
veridicos, debido a que el usuario no responde fielmente con respecto a su
percepcion personal.

Con la implementacion del sistema inteligente, se solucionan los probelmas

descritos anteriormente y se agiliza todo el proceso para la obtencién de datos.
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2. Métodos

Para llegar a la solucién del problema, que se simplifica en la necesidad de
evaluacion de nuevos productos de lanzamiento al mercado, se siguid la
metodologia del modelo de Archer del proceso de disefio, que se muestra en la

figura 1.
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Figura 1 Metodologia de disefio de Archer.

Las expresiones faciales se refieren a los movimientos musculares producidos. en
la cara; tales movimientos son indicativos de emociones en personas. Paul Ekman,
un psicélogo que fue pionero en investigaciones de reconocimiento emocional,
inicialmente determinando que hay 6 emociones basicas, que él llamé emociones
universales y tienen una expresion facial caracteristica, como se muestra en la
figura 2 [Ekman, 1981]. La arquitectura de vision artificial se compone por un
principio de funcionamiento y un diagrama de bloques del sistema, en los cuales se
describe el funcionamiento de la tecnologia. Dicho proceso puede observarse en la

figura 3.
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Figura 2 Expresiones faciales de las emociones.
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Figura 3 Principio de funcionamiento de vision artificial.

Una red neuronal artificial es una distribucion masiva de un procesador paralelo que
tiene una facilidad natural para almacenar el conocimiento obtenido de la
experiencia para que pueda ser utilizado eventualmente. Las redes neuronales
artificiales son similares al cerebro humano en dos aspectos:

e El conocimiento se obtiene a través de un proceso de aprendizaje.

e Las conexiones entre las neuronas se conocen como pesos sinapticos y se

utilizan para almacenar el conocimiento [Vallez, 2007].

Para el reconocimiento de imagenes, la conectividad total en las redes perceptréon
multicapa son una limitacion cuando el tamafio de las imagenes aumenta. Esta red
funciona para imagenes pequefas, pero a medida que aumenta la imagen, el
namero de parametros para el entrenamiento aumenta excesivamente haciendo

gue el proceso de aprendizaje sea lento.
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La convolucién es una operacion del producto entre la imagen de entrada y kernel
o filtro, generando un mapa de caracteristicas correspondiente a cada posible
ubicacion de la imagen original, por lo que el nUmero de conexiones y el numero de
pardmetros para el entrenamiento son reducido. Si una imagen es de nxm, existen
k filtros de axb en una capa de convolucion, entonces se generan k mapas de
caracteristicas de k (ha + 1) (m b + 1) tamafo.

La red esta estructurada con tres capas de convolucion. Cada capa tiene un tamafio
de 64, con un nacleo de 3x3 y ReLu como funcion de activacion, se agrega un
abandono al final de la primera capa, que consiste en desconectar un porcentaje de
neuronas en las iteraciones de entrenamiento y una funcidn soft-max en la capa
totalmente conectada esta implementado.

Después de cada capa de convolucion, se aplica una capa de agrupacion, utilizando
la operacion de agrupacion maxima para la primera capa y la operacion de
agrupacion promedio para las capas restantes. La configuracion de la red neuronal

se muestra en la tabla 1.

Tabla 1 Resumen de la configuracion de la red neuronal.

Capa Salida
Conv2D (None, 46, 46, 32)
MaxPooling2D (None, 22, 22, 32)
Dropout (None, 22, 22, 32)
Conv2D (None, 20, 20, 64)
Conv2D (None, 18, 18, 64)
AveragePooling2D (None, 8, 8, 64)
Conv2D (None, 6, 6, 128)
Conv2D (None, 4, 4, 128)
AveragePooling2D (None, 1, 1, 128)
Flatten (None, 128)
Dense (None, 1024)
Dropout (None, 1024)
Dense (None, 1024)
Dropout (None, 1024)
Dense (None, 7)

Antes de entrenar a la red, se establece un conjunto de datos de aprendizaje
profundo generado, para cada expresion facial (felicidad, tristeza, ira, sorpresa,
miedo y neutral), usando la imagen de Google motor de busqueda y la opcién de

filtrado de imagenes con derecho a usar, compartir 0 modificar libremente,
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obteniendo imagenes representativas de expresiones faciales. Se realiza una nueva
muestra de la imagen, dejando solo la cara y ajustando el tamafio para que sea de
48 x 48 pixeles; una conversion del espacio de color RGB a escala de grises con un
rango de valores de 0 a 255 se hace. El hardware utilizado para esta etapa es una
computadora portatil con un procesador Intel Core i3 con 2 nucleos, una red
estructurada en codigo de secuencia de comandos de Python, utilizando la
biblioteca Tensorflow que puede manejar redes neuronales convolucionales,
ademas de ser una biblioteca de red abierta de software de fuente para computo
numerico utilizando graficos de flujo de datos, con una arquitectura flexible que
permite su implementacion en una variedad de plataformas (CPU, GPU, TPU),
servidores, que también incluyen plataformas moviles e integradas. Otras

bibliotecas como keras, numpy y matplotlib se utilizan para manejo de datos.

3. Resultados

Los resultados se dividen en dos secciones, donde la primera son pruebas
realizadas con imagenes buscadas en la red y mostrandolas al sistema para
conocer como respondia a las mismas. En figura 3 se puede observar como el

sistema responde ante las mismas.

a) Tristeza.

c) Sorpres:a. d) Miedo.
Figura 3 Expresiones faciales.

En la figura 3a puede identificarse la emocion “tristeza” y arroja un resultado

positivo, ya que la imagen buscada si representa dicha emocion. La siguiente
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emocion para probar con el sistema fue la emocion felicidad, como se puede
observar en la figura 3b, con lo cual, se obtiene otro resultado favorable al reconocer
la emocién buscada. Sucesivamente, se realizaron dos pruebas extras para probar
la efectividad del sistema y las emociones detectadas fueron sorpresa y miedo,
arrojando datos favorables y que el sistema funciona correctamente. Dichas
pruebas se pueden observar en las figuras 3c y 3d.
Como segunda parte de los resultados, se elaboré una prueba en conjunto con el
centro de investigaciones Mabe TyP, en la que se evaluarian una serie de aspectos
entre usuarios que contaban con un sistema de purificacion y quienes utilizaban un
meétodo de abastecimiento tradicional con garrafén. Cabe sefalar que el objetivo de
la prueba fue obtener datos sobre el producto que se lanzaria al mercado. Las
variables que se evaluaron fueron las siguientes:

e Atraccion

e Credibilidad

e Innovacion

e Relevancia

e Valor
e Originalidad
e Calidad

e Intencién de compra

Las pruebas se realizaron de forma remota, en las que participaron el entrevisador
y un usuario elegido al azar. Mientras se realizaba la prueba, el sistema estaba en
ejecucion y después de generar una pregunta al usuario con la que se evaluaria
cada factor, se contabilizaban el nimero de veces que se producia la emocion en
el usuario. El total de las pruebas realizadas fue de cuatro y en la tabla 2 se
muestran los resultados. Analizando los datos, se puede asumir que para los
usuarios 1y 2, que ya cuentan con un sistema de purificacién, no les genera una
emocion positiva el nuevo producto, mientras que a los usuarios 3 y 4, que utilizan
un método de abastecimeinto tradicional, les genera un tipo de emociones positivas

el nuevo producto que es un sistema de purificacion de agua.
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Tabla 2 Resultados de pruebas a usuarios.

Sistemas de purificacién Garrafén

Emociones Usuario 1 Usuario 2 |Usuario 3[Usuario 4
ATRACCION S Negativo | =B Positivo B\
CREDIBILIDAD | Neutral Neutral [CETT
INNOVACION N : ti Positivo Positiva
RELEVANCIA gativo  Negs | Neutral | Neutral
VALOR Negativo Negativo Negativo Positivo
ORIGINALIDAD Positivo Neutral jativo Positiva
CALIDAD ~ Ne 0| Neutral Neutral | Neutral
INTENCION DE COMPRA| " ( /- | Neutral [ZENI7 LT,

Este tipo de ejercicios pueden ser el parteaguas para una nueva investigacion en la
que se mejore la base de datos con la que se alimento la red neuronal y ademas,

construir modelos con los cuaeles se puedan agrupar o clasificar las emociones.

4. Discusion

Al analizar los datos obtenidos durante los distintos experimentos, se observa
gue el sistema puede predecir una emocion al igual que un humano la percibe,
aungue no es tan rapida la respeusta a la que podria presentar un humano.

Por otro lado, el sistema tiene un error del 5%, lo que puede provocar que no se
elija la emocion correspondiente en el lapso simultaneo de tiempo y la prediccion no
se haga de la forma correcta. Como futuro trabajo, se puede mejorar la presicion
del sistema cambiando la configuracién de la red neuronal convolucional o
intentando el entranamiento con alguna red ya establecida con ResNet, ademas de
buscar un mayor numero de datos de entrenamiento, dado que entre mayor sea la

base de datos, la presicion aumenta.

5. Conclusiones

El sistema es entrenado con una base de datos ya existente, por lo que seria
viable observar el comportamiento del sistema si es entrenado con otra base de
datos distintos y en consecuencia quizas deben hacerse cambios al algoritmo para

que genere una respuesta mas acertada ante ciertos eventos.
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Dados los resultados de la segunda prueba, se puede realizar la categorizacion de

emociones negativas y positivas, quedando la categoria de la siguiente forma:

Emociones negativas: Enojo, desprecio, miedo y tristeza.

Emociones positivas: Felicidad y sorpresa.

Cabe senalar, que la emocion neutral, no se encentra en ninguna de las categorias,

debido a que probablemente no represente algun valor agregado para la prueba.
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