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I.  INTRODUCCION
Hoy en dia, muchas personas tratan de lidiar con problemas
ocionales con la ayuda de psicologos, se observa que los sesgos personales
de los profesionales de la salud mental pueden influir en las evaluaciones
subjetivas de los estados emocionales de los pacientes, lo que lleva a un
diagnostico y tratamiento inadecuados. Estos errores en la evaluacion pueden
hacer perder tiempo y recursos tanto a los pacientes como a los psicologicos.
El resultado plﬁie ser una angustia exacerbada para el paciente y una carga
adicional para los profesionales de la salud mental.

Una de cada ocho personas en el mundo sufre algln trastorno mental

e provoca cambios significativos en el pensamiento, la regulacién emocional
0 el comportamiento. Existen numerosos tipos de trastornos mentales, asi
como opciones efectivas de prevencion y tratamiento. Lamentablemente, Ih
mayoria de las personas carecen de acceso a un tratamiento médico eficaz y
los sistemas de salud ain no han sabido responder adecuadamente las
necesidades de quienes la padecen por no contar con los recursos necesarios
(OMS, 2022).

Antes de la pandeaia de COVID-19, la ansiedad afectaba al 5-7% de la
poblacion. Sin embargo, durante el primer afio de la pandemia, la prevalencia

mundial de la ansiedad se elevo al 14%.(Forbes, 2021)

Para el afio 2021, esta cifra aumento significativamente al 25%,
impactando de manera mas notable a las mujeres que a los hombres y a los
jovenes, en particular a aguellos de 20-24 afios, en comparacion con los adultos
mayores. Estos datos son respaldados por la ONU(2022) y la OMS(2022).
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Figura 01: Niveles de ansiedad a nivel mundial antes, durante y después del covid-19

segun Forbes, la OMS y la ONU.
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Figura 02: Niveles de ansfedad a nivel nacional antes, durante y después del covid-
19 seguin MINSA.

Es importante destacar que la depresién se posiciona como la afeccién mas
prevalente a nivel mundial, impactando a una cifra superior a los 280 millones
de individuos, lo que constituye aproximadamente el 4,4% de la poblacion
global. Posteriormente, la ansiggad ocupa el segundo lugar como trastorno
mental mas frecuente a escalggnundial, afectando a méas de 264 millones de
personas, lo cual equivale al 4% de la poblacion mundial, segin datos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para el ano 2023.
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Figura 03: Clasificacion de las enfermedades mentales mas comunes a nivel mundial

segin la OMS 2023.

|_Puesto | Enfermedad

1 Depresién 280 millones
2 Ansiedad 264 millones
3 Trastornos por uso de sustancias 222 millones
4 Trastornos del espectro autista 74 millones
5 Trastornos del aprendizaje 61 millones
6 Trastornos del suefio 50 millones
i Trastornos de la alimentacion 36 millones
8 Trastornos psicoticos 23 millones a

Tabla 01: Tabla de posiciones de enfermedades mentales a nivel internacional segtin
la OMS 2023.

La falta de atencién a la resolucion de problemas en el campo de la salud
mental, tienen un origen complejo en el que interactian factores personales y
sociales. Las personas afectadas por trastornos psicolégicos como ansiedad,
depresion, etc., disminuyen su bienestar y funcionalidad que afectan su calidad
de vida. Estas dificultades pueden variar de una persona a otra, ya que cada




individuo experimenta y percibe su entorno de manera Unica gque presentan
cambios a lo largo de su vida (Ornelas y Ruiz, 2017).

Consideran queg la etapa de la adolescencia, las personas gozan de
buena salud tanto fisica como mental, sin experimentar trastornos mentales.
Sin embargo, también es durante esta etapa que suelen manifestarse los
trastornos mentales mas graves. Por lo tanto, cuando estos trastornos surgen
en edades tempranas y no se reciben tratamientos durante periodos
prolongados, corren el riesgo de empeorar el prondstico, obtener peores
resultados clinicos y funcionales y aumentar el riesgo de suicidio (Casafias y
Lalucat, 2019).

Para garantizar un tratamiento efectivo, es esencial realizar un
diagnostico preciso de las enfermedades mentales. Sin embargo, existe una
superposicion de sintomas en ciertos problemas psicolégicos, lo cual dificulta
la tarea de los psicologos al distinguir y diagnosticar de n&gera definitiva. Por
lo tanto, es crucial contar con un diagnostico preciso antes de comenzar
cualquier forma de tratamiento para los trastornos psicolégicos. A pesar de los
esfuerzos realizados, los errores en el diagnéstico son casi inevitables, incluso
para los psicélogos que también eﬁentran dificultades al diferenciar entre
diversas condiciones psicologicas. Por lo tanto, se requiere una cuidadosa
evaluacion y consideracion de los sintomas para asegurar un diagnéstico lo
mas preciso posible, lo cual a su vez permitira una terapia mas efectiva (Umar
y Qamar, 2019).

El imparable avance tecnoldgico que estamos presencieﬁdo en esta
Ultima década y lo mas destacado de este afio 2023, es sobre la Inteligencia
Artificial (Al por sus siglas en inglés), que ha tenido un crecimiento sin
precedentes en términos de desarrollo, inversion e integracion en casi todos los
sectores y disciplinas (Al Index, 2021). La IA es un sistema inteligente capaz
de llevar a cabo tareas comunes que normalmente necesitan inteligencia
humana como por ejemplo: reconocimiento facial, voz y texto, aprendizaje

automatico, traduccion de idiomas y la toma de decisiones (OpenAl, 2023).




En este contexto, es importante enfatizar la relevancia del seguimiento
ocular para la evaluacion objetiva del estado emocional de los pacientes
durante la psicoterapia, medir el progreso del tratamiento es fundamental para
evaluar su efectividad, y que sin medir los estados emocionales no hay una
forma objetiva y precisa de medir este progreso, por lo tanto, en ausencia de
herramientas objetivas y precisas para medir el tratamiento progreso, se debe
prestar mas atencion a la identificacion de las areas que estan afectando la

salud emocional de los pacientes, lo que puede resultar dificil.

Considerando el panorama actual, se presenta la siguiente problematica
general: ;Como se puede medir la efectividad del estado emocional utilizando
la tecnologia de seguimiento ocular? y los problemas especificos son: a) ¢Qué
tan efectiva es latecnologia de seguimiento ocular en pacientes con ansiedad?;
b) ¢(Qué tan eficaz es la tecnologia de seguimiento ocular para detectar las
emociones?; ¢)¢ El sistema de seguimiento ocular ayudard a tomar mejores

decisiones respecto al tratamiento?.

La justificacién de esta investigacion parte de la necesidad de poder
detectar y comprender de manera oportuna y precisa el estado emocional de
una persona con ansiedad, lo cual es fundamental en el proceso de diagndstico
y tratamiento psicologico. Esta tecnologia de seguimiento ocular puede
proporcionar una evaluacion objetiva y continua del estado emocional, lo que
permite la deteccidn temprana de problemas psicoldgicos y el monitoreo del
progreso del tratamiento.

I objetivo general de nuestra investigacion es evaluar la efectividad de
un Sistema de Deteccion del Estado Emocional aplicando tecnologia de
%guimiento ocular para la intervencion psicologica en pacientes con ansiedad.
Los objetivos especificos son los siguientes: a) determinar si el sistema de
deteccion del estado emocional aplicando tecnologia de seguimiento ocular
para la intervencion psicolégica en pacientes con ansiedad es capaz de
identificar y analizar las expresiones emocionales en tiempo real; b) determinar
la eficacia del sistema de deteccion del estado Emocional aplicando tecnologia
de seguimiento ocular para la intervencidn psicologica en pacientes con

ansiedad es mucho mas precisa que las evaluaciones manuales realizadas por




psicologos; ¢) determinar si el sistema de deteccion del estado emocional
aplicando tecnologia de seguimiento ocular para la intervencion psicolégica en
pacientes con ansiedad ayuda a los profesionales de la salud mental a tomar
mejores decisiones. Estos objetivos permiten realizar la siguiente hipdtesis
general: El sistema de deteccion del estado emocional aplicando tecnologia de
seguimiento ocular mejora las indicaciones en la intervencion psicologica en
pacientes con ansiedad.




. MARCO TEORICO

Recaudanﬁ informacién de antecedentes de trabajos similares a nivel
nacional, Galindo, Huaringa y Samaniego (2021) en su tesis llamada
“Reconocimiento facial para la identificacion de los alumnos en examenes
finales en la modalidad presencial de la Universidad Continental - Huancayo,
2021 " presenta un ti;a de investigaciéon aplicada experimental con una
poblacion de todos los esBdiantes de la Universidad Continental y con una
muestra de %estudiantes El objetivo de esta investigacion es desarrollar un
sistema de reconocimiento facial utilizando la metodologia Kanban para
identificar el fraude de identidad entre los estuaantes de los examenes finales
de la Universidad Continental de Huancayo. Los resultados obtenidos en la
evaluacion del modelg de reconocimiento facial mediante la matriz de confusion
son del 93% frente a la probabilidad de similitud. Y se concluy6 que el sistema
de reconocimiento facial es beneficioso para reducir la sustitucién de identidad
en los examenes.

También, Yafez (2019) en su tesis titulada “Sistema de reconocimiento

facial para el control de acceso de estudiantes a los laboratorios de la FIIS-
UNAC, 2019 con objetivo de analizar el impacto de un sistema de
reconocimiento facial para el control de Acceso de estudiantes a los
laboratorios de la EIS-UNAC,2019. Su tesis fue de tipo aplicada experimental
con una poblacién de 93 tomando como muestra gS alumnos de la FIIS-UNAC
usando la metodologia RUP. Como resultado de la implementacion de un
sistema de reconocimiento facial, se logro optimizar el pr&ceso de control en
los laboratorios de la FIIS-UNAC. Esto permitio calcular el tiempo de retraso, la
tasa de asistencias y el nivel de accesos. mejorando significativamente el
control de acceso de los estudiantes a dichos laboratorios. Los resultados
obtenidos respaldaron la efectividad del uso de esta tecnologia para garantizar

un control mas preciso y eficiente en el entorno académico.

Ademas, Martinez y Morocho (2022) en su tesis llamada “Diagndstico

del estado emocional, a través de reconocimiento facial para una empresa del
Sector Publico Piura 2021” con El objetivo de una investigacion aplicada pre




experimental fue demgstrar la eficacia de un diagnostico basado en el
reconocimiento facial del estado emocional en los trabajadores de una
institucién pablica. Se trabajé con una poblacion de 15 colaboradores de
diferentes areas y se selecciond una muestra de 8 colaboraores utilizando la
metodologia Scrum. Los resultados obtenidos revelaron que el sistema de
reconocimiento facial fue capaz de analizar de manera precisa las emociones
mostradas por los colaboradores en un 75% de Ioacasos, con un margen de
error minimo. Como conclusion, se determiné quala implementacién de
sistemas basados en aprendizaje automatico ofrece una solucién superior en
comparacion con los enfoques tradicionales basados en la interpretacion de
expertos.

El estado emocional desempefia un papel fundamental en diversos
aspectos de la vida de las personas, incluyendo la salud mental, las relaciones
interpersonales y el rendimiento cognitivo. Comprender la importancia del
estado emocional se ha convertido en un tema relevante en diferentes
disciplinas, incluyendo la psicologia, la neurocienciaﬁa medicina. Es por ello
que, exploramos como el estado emocional afecta la calidad de vida de las
personas y su bienestar general. Pinedo, I. A., & Yanez, J. (2019).

Segan Shen, et al. (2021) con su teoria del sesgo atencional y el
seguimiento ocular, esta teoria se refiere a la tendencia de nuestra atencién a
ser selectiva y enfocarse en ciertos estimulos o informacién mientras
ignoramos otro; este autor pudo identificar la depresién en pacientes con una
tasa de precision del 77,0%. Ademas, se encontro que la inclusion de la etapa
de seguimiento de fotogramas mejord el desempefio del modelo. Estos
hallazgos demuestran la viabilidad de utilizar imagenes emocionales vy
seguimiento ocular para identificar la depresion en pacientes. Los resultados
sugieren que el sesgo atencional y el seguimiento ocular pueden ser atileﬁnara
identificar patrones especificos en pacientes con depresion, lo que podria
mejorar el diagnéstico y el tratamiento de esta enfermedad. Aunque se
necesitan estudios adicionales para validar estos hallazgos y ampliar la

muestra para incluir a mas pacientes y poblaciones, los resultados de este




estudio son prometedores y pueden contribuir al avance en la investigacion de
la depresion.

La deteccién de estados emocionales a través de las expresiones

faciales de los conductores, integrada en un portatil dedicado a los vehiculos,
presenta un prometedor potencial para mejorar la seguridad en la carretera,
esta tecnologia, basada en un médulo desarrollado especificamente para este
proposito, tiene la capacidad de detectar de manera rapida y eficiente los
estados emocionales de los conductores mientras manejan, la incorporacion de
esta tecnologia en los vehirws permitiria transmitir informacion relevante
sobre el esta&n emocional de los conductores a otros usuarios de la via, lo que
proporciona una visibn mas completa de la situacion y les permitiria tomar
medidas preventivas en situaciones potencialmente peligrosas, aunque se
requieren estudios adicionales para validar completamente estos hallazgos y
ampliar la muestra de conductores y poblaciones incluidas en la investigaciéon,
los resultados preliminares son ﬁntadores y sugieren que esta tecnologia

ede ser un avance significativo en el campo de la seguridad vial, la deteccion
de estados emocionales a través de las expresiones faciales de los
conductores integrada en un portatil dedicado a los vehiculos tiene el potencial
de mejorar la seguridad en la carretera al proporcionar informacién valiosa a
otros usuarios de la via. Este avance puede contribuir Ea prevencion de
accidentes y al desarrollo de medidas mas efectivas para garantizar la

seguridad de todos los usuarios de la carretera. Andrunyk, V., et al. (2020).

El método de representacion y detecciéon del estado emocional de los
usuarios en el espacio de la biblioteca basado en el reconocimiento de la
postura corporal ofrece una forma efectiva de comprender y representar los
estados emocionales en el entorno bibliotecario. Su implementacion puede
contribuir a la mejora del disefio del espacio de informacion comdn (IC) de la
biblioteca y a la creaciobn de ambientes emocionalmente positivos que
satisfagan las necesidades de los usuarios. Al utilizar parametros como la
frecuencia espacial del cambio promedio %posicién corporal y el cambio de
posicion corporal per capita, se puede obtener una vision general de la

distribucién de los estados emocionales de los usuarios. Este enfoque,




respaldado por la monitorizacidon por video, supera la inexactitud de la
identificacion manual de imagenes de videovigilancia, especialmente en
situaciones con un gran nimero de usuarios. Los resultados de este método
pueden ser utilizados para establecer parametros ambientales y mejorar el
disefio de la biblioteca universitaria. En conclusion, este enfoque representa un
avance significativo en la investigacion de la representacion y deteccion del
estado emocional de los usuarios en espacios bibliotecarios, brindando una
base para la creacion de entornos mas emacionalmente adecuados vy
satisfactorios. Wang, J., et al (2020).

Hasan, M., et al (2019) presenté un algoritmo de deteccion de estado de
estrés emocional basado en un conjunto de caracteristicas hibridas utilizando
sefiales EEG, este significa electroencefalografia, una técnica no invasiva
utilizada para medir la actividad eléctrica del cerebro. El modelo de aprendizaje
automético desarrollado logré una precisién general del 73,38% para identificar
los niveles de estrés a partir de las sefiales de EEG. Este enfoque demuestra
que un conjunto de funciones hibridas, que incluye caracteristicas de los
dominios del tiempo y Iﬁecuencia, junto con un selector de funciones, puede
mejorar la precision de los modelos de aprendizaje automatico en la
identificacién de los niveles de estrés utilizando sefiales de EEG. Estos
resultados son prometedores y sugieren la viabilidad de utilizar el EEG como
una herramienta para detectar el estrés emocional en los individuos. Sin
embargo, se requieren investigaciones adicionales para validar y expandir
estos hallazgos en poblaciones més amplias y en diferentes contextos.

Azam, N., et al. (2021) propone un método para I reconocimiento
automatico de las emociones de los pacientes en datos de atencion médica
utilizando enfoques de aprendizaje automatico supervisado. Utilizando un
conjunto de datos llamado EmoHD, compuesto por muestras de texto sobre
diferentes enfermedades y emociones, se desarrollaron seis modelos de
aprendizaje automatico supervisado basados en técnicas de ingenieria de
funciones. El modelo de Perceptron multicapa logrd la precision mas alta,
alcanzando un 87% en comparacién con otros modelos de Gltima generacion.

Estos resultados demuestran la eficacia del enfoque propuesto en el




reconocimiento automatico de las emociones en datos de atencién médica. El
trabajo tiene el potencial de ser Gtil enla deteccion automéatica de las emociones
de los pacientes durante su enfermedad, lo que podria ayudar a prevenir actos
extremos como el suicidio, trastornos mentales o problemas de salud

psicologica.

La herramienta de analisis de sentimientos, SentiHealth-Cancer (ShC-
PT), presenta resultados prometedores en la deteccion del estado emocional
de los pacientes en comunidades oncologicas en linea. Al inspeccionar las
publicaciones escritas en portugués, ShC-PT alcanzé los mejores promedios
de precision y medida F1 en las tres clases de sentimientos abordadas
(positiva, negativa y neutra) en todos los entornos experimentales. Ademas,
er6 a ofras herramientas en términos de precisién y medida F1. Estos
resultados demuestran la eficacia y el potencial de la herramienta ShC-PT para
mejorar la deteccion del estado de animo de los pacientes en las redes sociales
en linea. En futuros trabajos, el método SentiHealth podria ser aplicado a otras
enfermedades, como el VIH, el accidente cerebrovascular y la esclerosis, para
desarrollar herramientas especificas, como SentiHealth-HIV, SentiHealth-
stroke y SentiHealth-sclerosis. Estas herramientas podrian contribuir a una
mejor comprensién de los estados emocionales de los pacientes en diferentes
contextos de salud. Rodriguez, R. G., et al (2016)

Cabe recalcar que la medida F1 es una medida de precision de
modelo en un conjunto de datos. Se busca encontrar un equilibrio entre la
precision y el recall al combinar ambas métricas en una sola medida. Esto tiene
la ventaja de facilitar la comparacion del rendimiento global de la precisién y la
exhaustividad entre distintas soluciones. En lugar de examinar individualmente
cada métrica, se busca una medida combinada que proporcione una vision mas
completa del desempefio, teniendo en cuenta tanto la precision como la

exhaustividad..

M. Villaret, et al (202&proporciona una descripcion general de los
tltimos desarallos y avances en el campo de la Inteligencia Artificial (I1A) y sus
aplicaciones. A través del andlisis de temas como el aprendizaje automatico, el




procesamiento del lenguaje naural, la robotica y la visién artificial, se destaca
el dinamismo y el potencial de la IA en diversos domir&s, La inteligencia
artificial (I1A) ha experimentado un crecimiento significativo en los dltimos afios,
gracias a los avances en areas como el aprendizaje automatico y el
procesamiento del lenguaje natural. Estos avances han permitido a los
sistemas de I&realizar tareas complejas y tomar decisiones basadas en datos.
Por ejemplo, el procesamiento del lenguaje natural ha mejorado la &pacidad
de las maquinas para comprender y generar lenguaje humano, lo que ha
impulsado avances en areas como la traduccion automatica y la generacién de
texto. Estos desarrollos en la |IA ofrecen soluciones mas eficientes y precisas
en diversos sectores, abriendo nuevas posibilidades para resolver problemas y
satisfacer necesidades de manera mas efectiva, la robética ha sido otro campo
de aplicacion destacado para la |IA. Los robots dotados de capacidades de A
pueden llevar a cabo tareas fisicas y colaborar con los humanos en entornos
diversos, desde la industria manufacturera hastaéa atencion médica. Ademas,
la vision artificial ha permitido a los sistemas de |A analizar y amprender
imagenes y videos, lo que ha impulsado avances en areas como la deteccién
de ObjGTOﬁl reconocimiento facial y la conduccion auténoma, sin embargo, a
pesar de los notables avances en el campo de la IA, aun existen desafios
significativos por superar, Ia'&erpretaoic’m y comprension del contexto humano,
el razonamiento abstracto y la ética en el disefio de sistemas de |A son algunos

los temas gue requieren una investigacion y desarrollo continuos; ademas,
la confiabilidad y la seguridad de los sistemas de IA son aspectos criticos que
deben abordarse para garantizar su aplicacion efectiva y responsable.

El andlisis de la literatura cientifica revelo que las técnicas de
aprendizaje profundo han demostrado ser altamente efectivas en el
Econocimiento de sefiales en redes inaldmbricas. Los enfoques basados en
redes neuronales profundas, como las redes neuronales convolucionales
(CNN) y las redes neuronales recurrentes (RNN), han demostrado resultados
prometedores en la extraccion de caracteristicas relevantes y la clasificacion
precisa de sefales inaldmbricas. Las CNN son eficaces en el procesamiento
de datos de imagen, permitiendo identificar patrones y caracteristicas




importantes en las sefiales. Por otro lado, las RNN son adecuadas para el
procesamiento de secuencias temporales, como las sefiales inalambricas,
capturando su dependencia temporal y logrando una mejor precision en la
clasificaciéon. Estos enfoques basados en redes neuronales profundas han
demostrado su capacidad de abordar problemas complejos y se espera que
sigan mejorando y encontrando nuevas aplicaciones en la extraccion vy
clasificacion de sefiales inaldmbricas. Li, X., et al (2019)

Fu, X. (2021) presenta un disefo de sisgna de reconocimiento facial
basado en el efecto de comunicacion visual, con el objetivo de mejorar la
precisién y velocidad del reconocimiento facial. Se realizd una investigacion
experimental utilizando una base de datos publica llamada LFW, que contiene
13,233 imagenes de rostros de diferentes personas. El sistema de
reconocimiento facial desarrollado en el estudio logré una tasa de precision
promedio del 99.68%, superando a otros sistemas basados en caracteristicas
faciales tradicionales. Los ﬁSuItados destacan que el uso de técnicas de
comunicacion visual puede mejorar significativamente la precision y velocidad
del reconocimiento facial. El sistema propuesto tiene potencial para su
aplicacion en areas como seguridad, control de acceso y autenticacion de
identidad.

Magdin, M., et al (2021) mostré que la seccidon de peliculas disefiada
para evocar emociones negativas generéﬁma mayor intensidad percibida en
comparacién con las emociones positivas, tanto en el grupo experimental como
en el de control. Se encontrd que el uso de la realidad virtual para evocar
emociones negativas produjo una intensidad emocional significativamente

ayor que la mostrada en la pantalla LCD estandar, estos hallazgos indican
que la realidad virtual puede ser una herramienta efectiva para provocar
respuestas emocionales mas intensas en comparacion con las pantallas LCD
tradicionales, especialmente en el caso de las emociones negativas. Ademas,
se demostré que el instrumento SAM fue una herramienta valida y confiable
para medir de manera objetiva las respuestas emocionales de los participantes.




Dubois, Antoine (2023) en su tesis denominada “Faciaﬁcognition using
deep neural networks” demuestra el potencial de las técnicas de procesamiento
de imagenes y redes neuronales para mejorar la precision y eficacia del
aconocimiento de rostros, este sistema de reconocimiento de rostros logra
una alta precision en la identificacion de rostros, y supera a otros métodos de
reconocimiento de rostros evaluados en la investigacion. Ademas, se realizaron
diferentes experimentos y pruebas para evaluar la capacidad del sistema
propuesto para reconocer rostros en diferentes condiciones de iluminacién,
posicion, pose y expresion facial, toda esta investigacion abre el camino para

futuras investigaciones en este campo.

Lee, Pei y Lin (2023) en su investigacion titulada “Deteccion de
emociones basada en la variacion de la pupila” cuyo objetivo es comprender la
conexion entre la emocion y la dilatacion pupilar, asi como intentar identificar la
emocién a través de Iﬁ variaciones en el tamafio de la pupila durante la
visualizacién del video. La investigacion fue de tipo aplicada experimental con
una poblacién igual a la muestra de 30 participantes voluntarios expuestos a
material multimedia disefiado con el propésito de provocar emociones
especificas. Obtuvo como resultado una precision de clasificacion del 76% al
utilizar la respuesta pupilar como medida para predecir emociones especificas.
Los resultados obtenidos respaldan la idea de que detectar el estado emocional
de una persona a través de la pupila usando herramientas tecnologicas
adecuadas como el rastreador ocular Tobii Pro X3-120 usado en esta
investigacién son muy efectivas.

Sharan, Viji, Sajith y Pradeep (2020) en su investigacion “Deteccion de
fatiga del conductor basada en el reconocimiento del estado ocular mediante
una red neuronal convolucioa“ gue tiene como objetivo de desarrollar un
sistema de alerta destinado a disminuir los accidentes de transito ocasionados
por la fatiga de los con“ctores usando la metodologia de redes neuronales
convolucionales (CNN). La investigacion fue de tipo aplicada experimental con
un poblacién de todas Iasﬂnégenes etiquetadas que se utilizaron para entrenar
el sistema de alerta y una muestra de 152 iteraciones. Se obtuvo como

resultado una precision al identificar a los conductores somnolientos en un 80%




en los momentos cuando los ojos del conductor permanecen cerrados durante
el lapso de 5 a 6 segundos. Se concluy6 que el sistema es eficaz para la
deteccion de fatiga en conductores, proporcionando alertas en tiempo.

Mount y Teo (2021) es su investigacion llamada “Una investigacion
comparativa del reconocimiento de emociones de 4 clases basado en la fijacion
ocular en realidad virtual utilizando el aprendizaje automatico” cuyo objetivo es
evaluar y contrastar la eficacia del reconocimiento de emociones mediante el
andlisis de dos variables: el diametro de la pupila y la posicion de la fijacion,
utilizando datos ﬂecopilados a partir del seguimiento ocular en entornos de
realidad virtual. La investigacion fue de tipo aplicada experimtaal con una
poblacion igual a la muestra de 30 participantes voluntarios (16 hombres y 14
mujeres) entre 21 y 29 afios de edad. Seglin los resultados obtenidos, la
identificacion de emociones basada en la posicion de la fijacion logré una
precisién del 75%, mientras que la utilizacién del didmetro de la pupila alcanzé
una precisidn del 57%. Finalmente se concluyé que en el reconocimiento de
emociones, la utilizacion de la fijacidn ocular como caracteristica de aprendizaje
muestra una mayor precision de clasificacion en comparaciéon con el uso del
diametro de la pupila.

Se da a entender que la deteccidon y comprension de las emociones a
través de tecnologias como el reconocimiento facial y el seguimiento ocular
pueden mejorar la intervencion de enfermedades mentales. Ademaés, el
reconocimiento del estado emocional puede tener aplicaciones en la seguridad
vial y la atencidbn médica. Sin embargo, todav&existen desafios por superar,
como la interpretaciéon del contexto humano y la ética en el disefio %sistemas
de reconocimiento emocional, es por ello gue el estado emocional desempena
un papel fundamental en la vida de las personas, influyendo en un 100% en la
salud mental, las relaciones interpersonales y el rendimiento cognitivo es por
ello que el reconocimiento facial con el seguimiento ocular tiene un potencial
del 100% para mejorar la seguridad vial, visualizar si el estado emocional y la
autenticacion de identidad, ademas de tener aplicaciones en areas como la

atencidon médica y la deteccion de emociones para diferentes fines, cabe




recalcar que la intervencion psicologica engloba el diagndstico y tratamiento

psicolégico.

Continuando con los conceptos de las variables, la variable
independiente “Sistema de deteccidon del estado emocional aplicando
tecnologia de seguimiento ocular” Zadobrischi y los hermanos Miahi (2020),
sefialan que un sistema de deteccién del estado emacional es aquel sistema
que detecta las expresiones faciales, oculares, corporales, texto o voz de una

persona mediante vision por computadora y con aprendizaje automatico.

Ademas, Mount y Taexplican que la tecnologia de seguimiento ocular
puede tener el mismo uso e implementacion de un sistema de reconocimiento
de emociones, esta tecnologia utiliza varias sefales oculares para clasificar las
emociones calculando el tamafio de la pupila, las fijaciones, posiciones o

incluso los movimientos oculares de un individuo (2021).

Al momento de la deteccién del rostro y la pupila de un paciente, hemos llevado
acabo el uso de “landmarks” (puntos de referencia) gracias a la libreria llamada
Dlib, que consta de un algoritmo de deteccidn de puntos de referencia faciales
especificos que predice, identifica y sigue automaticamente las areas de los
puntos de referencia faciales unicos en imagenes y/o videos definiendo la
forma de la cara de un individuo (Yue y Qiang, 2018).

Figura 04: Capturas de los puntos de referencia faciales de la libreria dlib para la

deteccion de landmarks faciales.




Figura 05: Capturas de los puntos de referencia faciales de nuestro sistema.




Segun IBM, las redes neuronales convolucionales (CNN, por sus siglas

en inglés, Convolutional Neural Networks) son un tipo especializado de
arquitectura de redes neuronales artificiales disefiadas principalmente para
procesar datos de tipo estructurado en forma de cuadriculas o matrices, como
imwnes y sefiales de audio. Las CNN se han vuelto muy populares y exitosas
en la vision ;H computadora y el procesamiento de imagenes, la caracteristica
distintiva de las redes neuronales convolucionales (CNN) es su capacidad para
aprovechar la estructura espacial de los datos de entrada. En lugar de tratar
cada dato de forma individual, las redes neuronales convolucionales (CNN)
utilizan filtros convolucionales para explorar relaciones locales en los datos,
aprendiendo patrones y caracteristicas relevantes en diferentes niveles de
abstracciéon.
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Figura 06: Redes neuronales convolucionales recolectada de Solutions DATA.
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Figura 07: Estructura de |las redes neuronales convolucionales recolectada de

Solutions DATA.

Es por ello que se evalud una metodologia para realizar la tecnologia de
seguimiento ocular y la me@ologia elegida es el Aprendizaje automatico, esta
metodologia hace uso de algoritmos de aprendizaje automaético, como redes
neuronales convolucionales (CNN) o maquinas de vectores de soporte (SVM),
puede ser beneficioso para el seguimiento ocular de personas con problemas
emocionales. Puedes entrenar un modelo utilizando conjuntos de datos
etiquetados con emociones y caracteristicas faciales correspondientes, a esto
se le denomina aprendizaje profundo o deep learning. El modelo aprendera a
reconocer patrones y asociaciones entre las caracteristicas de los movimientos
oculares y las emociones, permitiendo asi la deteccion del estado emocional; y
la metodologia que se usa para investigar este proyecto es el analisis
comparativo, bri&da una visién general de las percepciones y dificultades de los
psicologos sin el uso de Iaﬁcnologia de seguimiento ocular, permitiendo
identificar areas especificas en las que se presentan mayores dificultades y
aquellas en las que los profesionales se sienten mas comodos.
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Figura 08: Estructura del deep leaming utilizada y adaptada de Carchemilla.

El proceso para extraer el “landmark” y adaptarlo a nuestra investigacion es el

siguiente:

1.

El marco del ojo se extrae de la cara, utilizando los puntos de referencia
particulares definidos mediante el modelo previamente entrenado
IaniEarks.dat.

Se convierte en una imagen en escala de grises y utiliza el algoritmo de
deteccion de pupila para encontrar el mejor valor de umbral de
binarizacion para la persona y la camara web (gracias al “GazeTracking”
o0 seguimiento de la mirada en espafiol).

La pupila se exirae usando contornos y el centro se encuentra usando

el método centroide de ese contorno, es decir:

Cx=M10/MO0
Ci=M01/M00

Donde M es el momento de la imagen, que es un promedio ponderado

particular de las intensidades de los pixeles de la imagen, con la ayuda
del cual, podemos encontrar algunas propiedades especificas de una
imagen, como el radio, el area, el centroide, etc.

El video se convierte en muchos fotogramas y se encuentra el centroide
de la pupila de ambos ojos en cada fotograma.




Evelyn Maitee Marin nos dice que el "método del centroide", es una técnica que
se utiliza para encontrar un "centro" o punto promedio en un conjunto de datos.
Imaginemos un grupo de puntos en el espacio, como si fueran pelotas de
colores en una caja. Para calcular el centroide, sumariamos todas las
coordenadas de esos puntos y luego se dividiria esa suma por la cantidad de
puntos en el grupo. El resultado es un punto que representa el "centro" en
términos de las coordenadas de los puntos en ese espacio.

Esto es util en matematicas, estadisticas y en campos como la vision por
computadora para analizar datos o encontrar patrones en un conjunto de
objetos.

Es por ello que se usé el método del centroide para calcular la pupila y poder

analizar la ansiedad.

La ansiedad es una respuesta natural del cuerpo ante situaciones estresantes
o0 peligrosas. Es una emocion que todos experimentaos en ciertos momentos
de nuestras vidas. Sin embargo, la ansiedad se conv'ﬁte en un trastorno
cuando es intensa, persistente y afecta negativamente la calidad de vida de
una persona.

Es por ello que nos enfocaremos en 2 trastornos mentales que son:
- Trastorno de ansiedad social (Fobia social):

El trastorno de ansiedad social, también conocido como fobia social, se
caracteriza por un miedo intenso y persistente a situaciones sociales en las que
a persona teme ser juzgada, humillada o avergonzada. Algunos ejemplos de
estas situaciones pueden ser hablar en pulblico, entablar conversaciones,

conocer gente nueva o comer o beber en publico.

Las personas con ansiedad social suelen evitar estas situaciones o las
enfrentan con una gran angustia. El trastorno puede interferir significativamente
con la vida diaria y las relaciones personales. Los sintomas pueden incluir rubor
facial, sudoracion excesiva, temblores, dificultad para hablar y taquicardia. El




tratamiento para la ansiedad social generalrante incluye terapia cognitivo-

conductual, medicacion y técnicas de manejo de la ansiedad.

- Trastorno de ansiedad generalizada (TAG):

El trastorno de ansiedad generalizada se caracteriza por una preocupacion
excesiva y persistente acerca de una amplia gama de eventos o actividades
cotidianas. Las personas con TAG suelen preocuparse constantemente por
cosas como el trabajo, la salud, el dinero o las relaciones personales, aungque
no haya una causa especifica para la preocupacion.

Esta preocupacion excesiva puede provocar sintomas fisicos como tension
muscular, fatiga, problemas de suefio y dificultad para coaentrarse. El
trastorno de ansiedad generalizada tiende a sebcrénico y puede afectar
negativamente |a calidad de vida de una persona. El tratamiento puede incluir
terapia cognitivo-conductual, técnicas de relajacion, medicacion y cambios en
el estilo de vida para reducir el estrés.
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METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada en la que se aplicara los
conocimientos teéricos existentes en el campo de la psicologia para
abordar problemas de los trastornos de conducta de las personas.

diserio de la investigacion es de tipo experimental, que implica
la manipulacién de la variable independiente y la medicion de la variable
dependiente para establecer relaciones causales y evaluar e-bimpacto de
una intervencion o tratamiento; para lo cual se realizara un pre test y un

post test.
3.2. Variables y operacionalizacion

Las variables que contiene la presente investigacion son: Sistema
de Deteccion del Estado Emocional aplicando tecnologia de
reconocimiento ocular como variable independiente cuantitativa y la
Intervencién psicol6gica como nuestra variable dependiente cuantitativa.
La variable dependiente posee 2 dimensiones: Diagnostico y Evaluacion
del Tratamiento, que poseen un indicador que son la Asertividad del
ﬂagnc’)stico y Grado de mejoria del paciente. La tabla de la
operacionalizacion de estas variables se encuentra en el Anexo N° 01.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo y unidad de analisis

3.3.1 Poblacion

Estad conformada por todos los casos de pacientes que estan
afectados por los estados emocionales de ansiedad que se
presentan en toda Lima Metropolitana durante el altimo mes que

son tratados por consultorios privados de psicologos.

Segln Saavedra y Astuquipan (2023), la prevalencia de la
ansiedad en Lima Metropolitana es de alrededor del 49% entre
2022 y 2023. Esto significa que, de cada 100 personas en Lima
Metropolitana, 49 presentan sintomas de ansiedad.




Edad Porcentaje

Nifos (0 - 17 afios) 30%

Adultos (18 - 60 arios) 49%

Tercera edad (61 afios o mas) | 21%

Tabla 02: Prevalencia de la ansiedad en Lima Metropolitana, segin la
edad de Saavedra y Astuquipan 2023.

3.3.2 Muestra:

La muestra que se utilizd consta de los pacientes que fueron
tratados en el Ultimo mes por 16 psicologos en sus consultorios

privados que corresponden a un estimado de 30 casos.

3.3.3 Muestreo:

El muestreo es intencionalmente dirigido a los 30 casos de
ansiedad que han sido tratados en el Gltimo mes por los 16

psicologos referidos.

(1]
3.3.4 Unidad de analisis:

Esta conformada por los casos detectados como estados

emocionales de ansiedad.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
En esta investigacion, se empled la técnica de encuesta para
llevar a cabo %gcuestionario como instrumento de recoleccion de
datos dirigido a los psicélogos que cuentan con pacientes con
trastorno de ansiedad. Dicho cuestionario estd disenado de
acuerdo a nuestros 2 indicadores: asertividad de diagnodstico y
grado de mejﬁia del paciente; este cuestionario seré realizado a
través de un pre test (antes de r el aplicativo) y un post test

(después de usar el aplicativo). (Ver: Anexo 05).




3.5. Procedimientos
En la presente investigacion se pre entrend un modelo de
landmarks con dlib; es un proceso que implica ensefiar a una
computadora a identificar puntos clave en los rostros a partir
de una gran cantidad de imagenes faciales preﬁmente
etiguetadas. Estos puntos clave pueden ser cosas como los
o0jos, la nariz y la boca. Para hacer eao, dlib utiliza técnicas
de aprendizaje profundo, que son un tipo de inteligencia
artificial. Una vez que el modelo ha sido pre entrenado, se
convierte en una herramienta atil para detectar y rastrear
estos puntos clave en rostros en imagenes nuevas, lo que
es valioso en aplicaciones como el seguimiento ocular y la

deteccion de expresiones.

El proceso para extraer el “landmark” y adaptarlo a nuestra

investigacion es el siguiente:

1. El marco del ojo se extrae de la cara, utilizando los
puntos de referencia particulares definidos mediante el
moEo previamente entrenado landmarks.dat.

2. Se convierte en una imagen en escala de grises y utiliza
el algoritmo de deteccién de pupila para encontrar el
mejor valor de umbral de binarizacion para la persona y
la cdmara web (gracias al “GazeTracking” o seguimiento
de la mirada en espanol). (Figura 4)

3. La pupila se extrae usando contornos y el centro se
encuentra usando el método centroide de ese contorno,

es decir:

Cx=M10/M00
Ci=M01/M00

4. Donde M es el momento de la imagen, que es un

promedio ponderado particular de las intensidades de
los pixeles de laimagen, con la ayuda del cual, podemos




encontrar algunas propiedades especificas de una
imagen, como el radio, el area, el centroide, etc.

5. El video se convierte en muchos fotogramas y se
encuentra el centroide de la pupila de ambos ojos en

cada fotograma.

(269, 186)

Pupila izq ‘
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Figura 09: Capturas de los puntos de referencia seguimiento ocular de nuestro
sistema

La estructura esta disefiada de la siguiente manera:

Aplicacion de Seguimiento de la Mirada (Gaze Tracking):

1. Clase principal gazetracking.py:




Esta clase GazeTracking rastrea la posicién de los ojos y
proporciona informacion util sobre el estado de los ojos, la
direccién de la mirada, etc.

La clase Eye y Calibration gestiona la informacién de los ojos y
realiza la calibraciéon.(Anexo 06)

1.1. eye.py:

Define la clase Eye para crear un nuevo fotograma que aisla el
0jo y realiza la deteccién de la pupila.

1.2. calibration.py:

Calibra el algoritmo de deteccion de la pupila encontrando el
mejor valor de umbral de binarizacién para la persona y la

camara.

1.3. pupil.py:

Contiene funciones relacionadas con el procesamiento de la

imagen de la pupila.

Paqginas estéticas:

2.1.Templates vy static:

Aqui encontramos la estructura y organizacion de los archivos en

un proyecto web utilizando Flask (un marco de aplicacion web en
Python). En Flask, los "templates" y "static" son directorios
especiales utilizados para almacenar plantillas HTML y archivos
estaticos (como hojas de estilo CSS, imagenes, etc.),
respectivamente.

Templates:

En Flask, las plantillas son archivos HTML que permiten la
generacion dinamica de contenido web.




Estos archivos pueden incluir variables de Python (usando el
motor de plantillas Jinja) que se renderizaran cuando se envie la

pagina al cliente.

Los archivos HTML dentro del directorio "templates" se pueden

renderizar utilizando Flask.
Estatico:

Este directorio almacena archivos estaticos que son servidos
directamente al cliente, como hojas de estilo CSS, imégenes,

scripts de JavaScript, etc.

La estructura de archivos en este directorio es accesible

directamente desde el navegador.

3. Desplieque de la Aplicacion con Flask:

3.1. main.py:

Utiliza Flask para crear una aplicacién web.

Define rutas como / para la pagina principal, /run_model para

ejecutar un modelo externo y /face para mostrar resultados.

3.2. Flujo de Trabajo:

Cuando alguien accede a la pagina web, Flask renderiza la

plantilla Index.html.

La ruta /run_model ejecuta un script externo (run_this.py)
utilizando subprocess. Este script esta relacionado con la

deteccidén de emociones.
Los resultados se muestran en la pagina face.html.

4. Desplieque de la Aplicacion Web:

En el proceso de despliegue de la aplicacion web desarrollada
en Flask en Google Cloud Platform (GCP), se implementd un

servidor web para mejorar la eficiencia y escalabilidad del




servicio. Para este proposito, se utilizé la interfaz estandar de
Gateway de Servidor Web (WSGI) en el servidor que se cre6
con IP 10.182.0.4(Imagen N° 08).

La idea central fue separar el servidor de desarrollo
incorporado de Flask y utilizar un servidor WSGI mas robusto.
Flask, como framework web, simplifica el desarrollo de
aplicaciones, pero para entornos de produccion, se necesita un
servidor que pueda manejar la carga de manera eficiente.

Se opté por Gunicorn (Green Unicorn), un servidor WSGI
compatible con Flask. Este servidor es altamente eficiente y
adecuado para entornos de produccién en la nube. Se instalé
Gunicorn localmente y se configurdé para manejar las

solicitudes de la aplicacion Flask.
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python
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Figura 10: Arquitectura del aplicativo - fuente propio

Nuestro producto final ha quedado de la siguiente manera. Los
requisitos para un buen funcionamiento de este sistema son:
mantenerse dentro de un rango maximo de 2 metros de la camara

y contar con una iluminacion adecuada (Figura 9)
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Deteccion de la ansiedad

Somos de la Universidad
"CESAR VALLEJO", en
esta oportunidad
presentamos nuestro
programa que permite
detectar a las personas
ansiosas solamente
siguiendo las pupilas.

Resultado: Ligeramente
ansioso

£ Detectar

Figura 11: Producto final - fuente propio
3.6. Método de analisis de datos
El método de analisis de datos utiliza inicialmente los datos
cuantitativos obtenidos mediante el uso del paguete estadistico SPSS.
Estos datos seran procesados y analizados a nivel descriptivo e

inferencial (Ver: Anexo 05).

.7. Aspectos éticos

En el proyecto dﬁwestigacién sobre el reconocimiento ocular de
emociones, se prioriza la proteccion de la privacidad dﬁos individuos a
través de las solidas medidas de proteccion de datos y la obtencion del
consentimiento informado de los participantes. Se trabaja de manera
activa para minimizar sesgos y asegurar la equidad en el sistema,
abordando de manera responsable cualquier sesgo inherente en los

datos de entrenamiento y en el algoritmo utilizado. Ademas, se fomenta




la transparencia al explicar claramente el funcionamiento del sistema de
seguimiento ocular, brindando informacion comprensible sobre las
decisiones Eadas por el algoritmo. Todo esto se realiza dentro de un
marco ético que promueve el uso responsable de la tecnologia y protege
los derechos individuales, estableciendo mecanismos de rendicién de
cuentas y responsabilidad para garantizar la integridad ética del
proyecto, el marco ético se encuentra en la tabla de integridad ética del
Anexo N°04.




RESULTADOS 1

Los resultados son presentados siguiendo el orden de los objetivos
gipnteados y describen los datos obtenidos como producto de la
comparacion entre el pre test y post test.

a) El primer objetivo especifico “Determinar si el sistema de
deteccion del estado emocional aplicando tecnologia de
seguimiento ocular para la intervencién psicologica en pacientes
con ansiedad es capaz de identificar y analizar las expresiones
emocionales en tiempo real’, se confirmd a través de los
resultados obtenidos mediante la férmula del primer indicador
“Asertividad del diagnostico”, los cuales se detallan de la siguiente
manera:

VP + VN )
VP+VN+FP +FN

AD = (
Donde:
AD : Asertividad del Diagnéstico

VP (Verdaderos Positivos): Numero de casos correctamente
identificados como ansiosos.(27)

VN (Verdaderos Negativos): Nimero de casos correctamente
identificados como no ansiosos.(3)

FP (Falsos Positivos): Numero de casos incorrectamente
identificados como ansiosos.(2)

FN (Falsos Negativos): Nimero de casos incorrectamente
identificados como no ansiosos.(2)

AD =( 27+3 )
274+3+2+2
30
a0 = (33)
AD = 0.882

El Sistema de Deteccion del Estado Emocional aplicando
tecnologia de seguimiento ocular para la intervencion psicolégica
en pacientes con ansiedad logré identificar y analizar con una
tasa de precision del 88.2%. Lo que significa que en el proceso,




b)

el sistema si fue capaz de identificar y analizar las expresiones
emocionales en tiempo real. Ademas existe evidencia donde uno
de los psicologos que participd en la investigacion, resend un
buen comentario sobre la identificacion y analisis de las
expresiones emocionales en tiempo real del sistema.

El segundo objetivo especifico “Determinar la eficacia del sistema
de deteccion del estado emocional aplicando tecnologia de
seguimiento ocular para la intervencion psicolégica en pacientes
con ansiedad es mucho mas precisa que las evaluaciones
manuales realizadas por psic6logos”, también se confirmoé a
través de los resultados obtenidos con la formula del primer
indicador “Asertividad del diagnostico”, los cuales se detallan a
continuacion:

VP + VN )
VP+VN+FP+FN

AD = (
Donde:
AD : Asertividad del Diagnostico

VP (Verdaderos Positivos): Nimero de casos correctamente
Eentificados €Omo ansiosos.(27)

VN (Verdaderos Negativos): Nimero de casos correctamente
identificados como no ansiosos.(3)

FP (Falsos Positivos): Numero de casos incorrectamente
identificados como ansiosos.(2)

FN (Falsos Negativos): Nimero de casos incorrectamente
identificados como no ansiosos.(2)

AD—( 27+ 3 )
T \2743+2+2
AD—(BO)

“\34
AD = 0.882

El sistema de deteccion del estado emocional aplicando
tecnologia de seguimiento ocular para la intervencion psicolégica
en pacientes con ansiedad logré un valor notable de 0.882, lo que




corresponde al 88.2% de precision que las evaluaciones
manuales realizadas por psicologos. Lo que indica una alta
precision en la deteccion de la ansiedad.

El tercer objetivo especifico “Determinar si el sistema de
deteccion del estado emocional aplicando tecnologia de
seguimiento ocular para la intervencion psicoldgica en pacientes
con ansiedad ayuda a los profesionales de la salud mental a
tomar mejores decisiones”, se confirmo a través de los resultados
obtenidos de la formula del segundo indicador “Grado de
mejoria”, los cuales se detallan a continuacion:

EEI — EEP

GM = ( EEl

)+ 100
Donde:
GM: Grado de Mejoria.

EEIl: Valoracion del Estado Emocional Inicial.

EEP: Valoracion del Estado Emocional Post-Intervencion.

Se evalué el estado emocional inicial (EEI) y post-intervencién
(EEP) de los pacienggs recalcando en la siguiente tabla que
estos 30 casos son personas con trastorno de ansiedad que
superan el marcador de 0.6, siendo este, el umbral donde el
algoritmo determina a una persona ansiosa.




Paciente Antes Despues

1 0.765 0.396
2 0.865 0.467
3 0.695 0.341
4 0.786 0.385
5 0.862 0.285
3] 0.621 0.125
7 0.892 0.425
8 0.658 0.264
9 0.697 0.308
10 0.752 0.265
11 0.682 0.196
12 0.629 0.257
13 0.920 0.143
14 0.846 0.286
15 0.796 0.264
16 0.632 0.206
17 0.633 0.200
18 0.779 0.401
19 0.865 0.296
20 0.891 0.420
21 0.753 0.138
22 0.878 0.116
23 0.699 0.098
24 0.663 0.163
25 0.790 0.118
26 0.826 0.223
27 0.893 0.101
28 0.625 0.322
29 0.728 0.156
30 0.611 0.155
Ponderado 0.909] 0.305,

Tabla 03: Personas con ansiedad recopilado gracias a la aplicacion

En promedio, la valoracion inicial (EEI) evidencié un 0.909 y la
valoracién post-intervencién (EEP) mostré un 0.305. De acuerdo
a la formula usando los valores ponderados de EEl y EEP vy
reemplazando en la formula:

B (0.909 — 0.305

0909 ) * 100

GM = 66.45%




@3 logr6 obtener un Grado de Mejoria del 66.45%, lo que indica
una mejora en el estado emocional de los pacientes después de
la intervencidon usando el sistema de deteccion del estado
emocional aplicando tecnologia de seguimiento ocular para la
intervencion psicologica en pacientes con ansiedad.

La hipétesis se ha confirmado a través del logro de los objetivos
previamente mencionados, demostrando que el sistema de deteccién
del estado emocional aplicando tecnologia de seguimiento ocular
mejora significativamente las intervenciones psicoldgicas en pacientes
con ansiedad. La precisidn del sistema alcanza el 88.2%, con una
identificacion y analisis en tiempo real. Ademas, se ha observado un
notable grado de mejoria del 66.45% en los pacientes que presentan
trastornos de ansiedad.




,
DISCUSION

Los resultados obtenidos destacan la robustez del sistema de
seguimiento ocular en la identificacion de la ansiedad, subrayando su
relevancia en el ambito clinico. La alta precision del 88.2% en la
deteccion de la ansiedad proporciona una base solida para considerar
esta tecnologia como una herramienta valiosa en la evaluacion inicial de
los pacientes. Este nivel de precision supera las metodologias de
diagnostico trggicionales, sugiriendo que el sistema de seguimiento
ocular podria desempenar un papel crucial en la optimizacidon de los
procesos de evaluacion psicologica.

Ademas, la mejora sustancial del 66.45% en el estado emocional de los
pacientes post-intervencién subraya la eficacia potencial de las
estrategias terapéuticas implementadas. Esta mejora significativa
respalda la hipétesis inicial de que la integracion de la tecnologia de
seguimiento ocular en las intervenciones psicolégicas puede resultar en
beneficios terapéuticos concretos. La observacion g una mejora tan
notable destaca la importancia de considerar la tecnologia de
seguimiento ocular como una herramienta complementaria valiosa para
la practica clinica.

El articulo “Deteccion de emociones basada en la variacion de la
pupila” de Lee, Peiy Lin (2023) encontrd que la dilatacion pupilar puede
ser un indicador fiable de las emociones de miedo, ira y sorpresa. La
precision de clasificacion méaxima obtenida fue del 76%, lo que sugiere
que el rastreador ocular utilizado es capaz de detectar con precision
estas emociones, sin embargo nuestra tecnologia de seguimiento ocular
puede ser una herramienta eficaz para detectar la ansiedad en el ambito
clinico. La precision de clasificacién obtenida fue del 88,2%, lo que
supera las metodologias de diagnostico tradicionales.

Los resultados de la metodologia propuesta por Sharan, Viji,
Sajith y Pradeep (2020) en su investigacion lograron una precision del
80% en la deteccion de la fatiga del conductor, fundamentandose en la
medicion del porcentaje de cierre de los parpados (PERCLOS) y la
frecuencia de parpadeo. Estos hallazgos sugieren gue la tecnologia de
seguimiento ocular podria ser clave para desarrollar sistemas de
deteccion de fatiga mas efectivos que los existentes. Por otro lado,
nuestra investigacion destaco que la tecnologia de seguimiento ocular
puede ser una herramienta eficaz en la deteccion de la ansiedad en el
ambito clinico, logrando una precision del 88,2%, superando las
metodologias de diagnostico tradicionales. Esto plantea la posibilidad de
mejorar los procesos de evaluacion psicologica y tratamiento de la




ansiedad mediante esta tecnologia. Si bien ambos estudios utilizan la
tecnologia de seguimiento ocular para detectar emociones y estados
fisiologicos, divergen en sus enfoques: el primero se centra en la fatiga
del conductor mediante PERCLOS y frecuencia de parpadeo, mientras
que el segundo se enfoca en la ansiedad a través de la medicion g la
dilatacién pupilar. En conjunto, estos estudios resaltan el potencial de la
tecnologia de seguimiento ocular en aplicaciones diversas, desde la
seguridad vial hasta la salud mental, ofreciendo perspectivas valiosas
para futuras investigaciones y desarrollos tecnologicos.

Los resultados de la investigacion de Mount y Teo (2023) en 3
fijacién ocular demostré ser una caracteristica mas precisa para el
reconocimiento de emociones en comparacion con el diametro de la
pupila, con una precision de clasificacion del 75% frente al 57%,
respectivamente. Estos hallazgos concuerdan con investigaciones
previas gue respaldan la idea de que la fijacion ocular proporciona una
mejor indicacion de las emociones, ya que ofrece informacion sobre el
enfoque visual, la atencion y la emocion, mientras que el didametro
pupilar puede estar sujeto a influencias externas como la iluminaciongy
la distancia al estimulo. Por otro lado, nosotros resaltamos que la
tecnologia de seguimiento ocular se presenta como una herramienta
efectiva para detectar la ansiedad en entornos clinicos, alcanzando una
precision del 88,2%, superando a las mefgologias de diagnostico
convencionales. Estos resultados sugieren la viabilidad de emplear la
tecnologia de seguimiento ocular para mejorar los procesos de
evaluacion psicologica, identificando a los pacientes proggpsos a la
ansiedad y permitiendo asi una atencidon mas personalizada por parte de
los profesionales de la salud rgental. Al comparar ambos estudios, se
destaca que ambos se centran en el uso de la tecnologia de seguimiento
ocular para reconocer emociones, pero difieren en sus objetivos:
mientras el primer estudio compara la precision de dos caracteristicas
de seguimiento ocular, el segundo evalla la eficacia de esta tecnologia
para una aplicacién especifica en el ambito clinico. Esta discusién
sugiere la importancia de considerar la fijacidén ocular como una
herramienta valiosa en la deteccion de emociones y resalta el potencial
de la tecnologia de seguimiento ocular en diversas aplicaciones
practicas, desde la evaluacion psicologica hasta la atencion
personalizada en salud mental.

.

Martinez y Morocho (2022) revelan gue el sistema de
reconocimiento facial logré analizar con precision las emociones de los
colaboradores en un 75% de los casos, una cifra comparativamente
consistente con estudios prevggp que emplearon esta tecnologia para
identificar emociones basicas. Sin embargo, es crucial destacar que este
estudio se bas6 en una muestra reducida y utilizé un conjunto de




estimulos limitado, lo que subraya la necesidad de investigaciones
adicionales con muestras mas amplias y estimulos mas variados pag
validar estos resultados. Por otro lado, nuestra tesis sugiere que la
tecnologia de seguimiento ocular puede ser una herramienta eficaz para
detectar la ansiedad en el ambito clinico, logrando una impresionante
precision del 88,2%, superando las metodologias de diagnoéstico
tradicionales. Estos hallazgos son alentadores, indicando que el
seguimiento ocular podria mejorar la evaluacion psicologica al identificar
pacientes propggsos a la ansiedad, posibilitando una atencion mas
personalizada por parte de los profesionales de la salud mental. La
comparacién entre ambos estudios destaca la divergencia en los
métodos de deteccién de emociones, siendo el primero basado en
reconocimiento facial y el segundo en seguimiento ocular. Ademas, la
diferencia en la precisién de los resultados, con el primer estudio
alcanzando el 75% y el segundo el 88,2%, resalta la eficacia superior de
la tecnologia de seguimiento ocular en este contexto particular.

Shen, et al. (2021) nos revela que el sesgo atencional y el
seguimiento ocular pueden identificar la depresitn en pacientes con una
precision del 77,0%, con mejoras observadas al incluir gy etapa de
seguimiento de fotogramas. Estos resultados sugieren que |a tecnologia
de seguimiento ocular podria optimizar el diagndstico de la depresion,
permitiendo una atencibn mas personalizada al identificar pacientes
propensos a la depresion. Cabe resaltar que en nuestra investigacion se
encontrd una precision del 88,2% en la identificacion de la ansiedad
mediante la tecnologia de seguimiento ocular, y segglestaca que la
intervencién psicolégica basada en esta tecnologia puede ser eficaz
para reducir los sintomas de la ansiedad. Este hallazgo va mas alla del
diagnostico, sugiriendo que la tecnologia de seguimiento ocular no solo
puede identificar trastornos emocionales, sino también mejorar los
resultados del tratamiento mediante intervenciones especificas. La
comparacion entre ambos estudios resalta la diferencia en el tipo de
trastorno abordado, con el primer estudio centrado en la depresion vy el
segundo en la ansiedad. Ademas, se observa una mejora en la precisién
de los resultados del segundo estudio, alcanzando el 88,2%, en
comparacion con el 77,@g§ del primero, subrayando la evolucion y
eficacia creciente de esta tecnologia en el campo de la grjud mental. En
conjunto, estos estudios subrayan el papel prometedor de la tecnologia
de seguimiento ocular tanto en el diagnostico como en la intervencion
de trastornos emocionales, abriendo perspectivas emocionantes para
futuras investigaciones y aplicaciones.

E@s hallazgos presentados en este estudio tienen importantes
implicaciones para la practica clinica. La alta precision en la deteccién
de la ansiedad sugiere g el sistema de seguimiento ocular puede ser
una herramienta valiosa para identificar de manera rapida y precisa a los




pacientes que podrian beneficiarse de intervenciones psicologicas. Esta
capacidad de deteccidon temprana puede llevar a una intervencion mas
oportuna y personalizada, mejorando potencialmente los resultados del
tratamiento.

Las observaciones de los psicologos durante el uso del sistema son
fundamentales para contextualizar los resultados. Se sefiala que, en
algunos casos, hubo discrepancias entre las evaluaciones manuales y
las detecciones del programa. Por ejemplo, en el caso de 10 pacientes,
F7bo un margen de 1 paciente mal clasificado. Estas observaciones
resaltan la importancia de considerar la experiencia y el juicio clinico de
los profesionales en la interpretacion de los resultados del sistema.




VI. CONCLUSIONES

1. Los resultados de nuestro estudio revelaron que el sistema de
deteccion del estado emocional aplicando tecnologia de
seguimiento ocular para la intervencion psicolégica en pacientes
con ansiedad logr6 una tasa de precision del 88,2%, evidenciando
su capacidad para identificar y clasificar con eficacia las
expresiones emocionales.

2. También se revel6 que nuestro sistema ha demostrado un notable
grado de mejoria del 66,45% en pacientesggon trastorno de
ansiedad. Esta mejora sustancial sugiere que el uso de la
tecnologia de seguimiento ocular no sélo es efectiva en la
identificacién precisa, sino también tiene un impacto positivo en
la evaluacion y seguimiento del trastorno en pacientes, abriendo
nuevas posibilidades para intervenciones tempranas vy
personalizadas en el manejo de la ansiedad. Estos resultados
respaldan la relevancia practica y clinica de nuestro sistema,
destacando su potencial para contribuir significativamente al
campo de la salud mental.

3. Nuestros hallazgos estan directamente alineados con los
objetivos establecidos, demostrando que la tecnologia de
seguimiento ocular puede ser una herramienta valiosa como
apoyo a los psicologos para evaluar el estado emocional en
pacientes con ansiedad.

5

4, fa tecnologia de seguimiento ocular emerge como una
herramienta prometedora para transformar el a&mbito de la
deteccion y el tratamiento de trastornos emocionales. Los
estudios revisados en este documento respaldan firmemente la
capacidad de esta tecnologia para identificar con precision
diversas emociones, incluyendo ansiedad y depresion, sugiriendo
que también puede mejorar los resultados del tratamiento.

5. Especificamente, la destacada precision del 88,2% en la
deteccion de la ansiedad y la significativa mejora del 66,45% en
el estado emacional post-intervencién indican un potencial crucial
en la optimizacion de la evaluacion psicolégica y la eficacia de las
estrategias terapéuticas. Aunque estos hallazgos son
alentadores, se reconoce que la tecnologia de seguimiento ocular
esta en unafase incipiente de desarrollo. Se subraya la necesidad
de investigaciones adicionales que validen estos resultados con
muestras mas amplias y estimulos variados, asi como para




perfeccionar técnicas que mejoren la precision en la deteccion de
trastornos emocionales.

Ademas, se destaca la importancia deggsarrollar aplicaciones
gue aprovechen esta tecnologia para mejorar la atencion a la
salud mental y reducir el estigma asociado a los trastornos
emocionales. A pesar de los desafios pendientes, la tecnologia
de seguimiento ocular emerge como una herramienta
gzyolucionaria con el potencial de transformar fundamentalmente
la deteccion y el tratamiento de los trastornos emocionales.




VIL.

RECOMENDACIONES

1.

Considerando la complejidad de las expresiones faciales asociadas
a las emociones, se sugiere expandir el enfoque del sistema de
seguimiento ocular para incorporar un analisis mas detallado de todo
el rostro. La inclusion de la informacion de otras regiones faciales,
como la bocay las cejas, podria enriggjecer la capacidad del sistema
para captar sutilezas emocionales y mejorar ain mas la precision en
la deteccidn de estados emocionales especificos.

Explorar la integracion de datos multimodales podria ser beneficioso.
La combinacién de informacion visual obtenida a través del
seguimiento ocular con datos fisioldgicos, como la variabilidad del
ritmo cardiaco o medidas de conductancia de la piel, podria
proporcionar una evaluacién mas completa del estado emocional.
Esta aproximacion holistica podria ofrecer una comprension mas
profunda de lasgggspuestas emocionales de los pacientes.

Para fortalecer la validez externa de los resultados, se recomienda
llevar a cabo eggypdios adicionales en poblaciones mas amplias y
diversificadas. La evaluacion de la efectividad del sistema de
seguimiento ocular en diferentes grupos demograficos y culturales
permitiria una aplicacion mas generalizada y una comprension mas
completa de su utilidad clinica.

Realizar un seguimiento a largo plazo de los pacientes podria
proporcionar informacion valiosa sobre la sogignibilidad de las
mejoras observadas en el estado emocional. La recopilacion de
datos a lo largo del tiempo permitiria evaluar la estabilidad de los
resultados y determinar si las intervenciones basadas en el
seguimiento ocular tienen efectos a largo plazo en el bienestar
emocional de los pacientes.

Comparar la efectividad del sistema de seguimiento ocular con otras
herramientas de evaluacién psicologica podria ser esencial. La
realizacion de estudios comparativos con métodos tradicionales de
evaluacion y otras tecnologias emergentes podria ayudar a
determinar la singularidad y ventajas especificas del sistema
propuesto.

Las valiosas aportaciones de los psicélogos resaltan la necesidad de
continuar refinando el sistema. Se sugiere que se realice una
evaluacion mas detfallada de los casos en los que hubo
discrepancias entre las evaluaciones manuales y las detecciones del
programa. Ademas, se propone una colaboracion continua con
profesionales de la salud mental para recopilar retroalimentacion
especifica que pueda informar las actualizaciones y mejoras del
aplicativo. Estos comentarios seran vitales para la evolucion y la
efectividad continua del sistema en el entorno clinico.
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