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RESUMEN
El estudio de las emociones ha
crecido exponencialmente en los
altimos aflos a medida que los
equipos informaticos se han vuelto
mas sofisticados. Por ello, se han
desarrollado sistemas que intentan
interactuar con el usuario de una
forma mas natural mediante el
reconocimiento de emociones a

través de una red neuronal
convolucional utilizando “Deep
learning” para extraer las

caracteristicas del rostro detectado.
Para este caso utlizaremos 3
modelos de reconocimiento
diferentes, "EigenFaces",
"FisherFaces" y "LBPH", han sido
entrenados para un experimento de
200 fotos y se han obtenido
resultados de una comparacion entre
ellos para determinar qué modelo
resulta mas adecuado para detectar
emaociones. Para el modelo
“EigenFaces” se obtuvieron valores
que oscilan en un rango de 2500 y
3200 (entre el valor siendo mayor
significa que el valor del error es
mayor), para “FisherFaces” se
obtuvieron valores que oscilan en un
rango de 75y 45 en comparacion con

"EigenFaces" es mucho mejor elegir
usar este modelo para realizar los

experimentos, teniendo en cuenta
qgue aun asi el tiempo de
entrenamiento podria ser elevado. Y
finalmente tenemos "LBPH" que
arroj0 valores menores a 45, en
comparacién a los otros 2 modelos el
resultado del modelo "LBPH" es
"practicamente" exacto al realizar el
reconocimiento de la emocion. En
conclusion "LBPH" es sin duda la
mejor opcion para la deteccion de
emociones no solo por su bajo indice
de error sino también por su bajo
tiempo de entrenamiento.

Palabras clave: Emociones;
reconocimiento; deep learning;
modelo.

ABSTRACT

The study of emotions has grown
exponentially in recent years as
computer equipment has become
more sophisticated. For this reason,
systems have been developed that try
to interact with the user in a more
natural way by recognizing emotions
through a convolutional neural
network using "Deep learning” to
extract the characteristics of the
detected face. For this case we will
use 3 different recognition models,
"EigenFaces", "FisherFaces" and
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"LBPH", they have been trained for an
experiment of 200 photos and the
results of a comparison between them
have been obtained to determine
which model is more suitable to
detect emotions. For the
"EigenFaces" model, values were
obtained that oscillate in a range of
2500 and 3200 (between the value
being greater it means that the value
of the error is (greater), for
"FisherFaces" values that oscillate in
a range of 75 and 45 were obtained.
compared to "EigenFaces" it is much
better to choose to use this model to
perform the experiments, considering
that the training time could still be
high. And finally we have "LBPH" that
yielded values less than 45,
compared to the other 2 models, the
result of the "LBPH" model is
"practically” accurate when
performing emotion recognition. In
conclusion "LBPH" is undoubtedly the
best option for emotion detection not
only because of its low error rate but
also because of its low training time.

Key words: Emotions; recognition;
deep learning; model.
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INTRODUCCION
Todos sabemos por experiencia
propia qué son las emociones y cuan
importantes son en nuestra vida, de
hecho, las personas solo podemos
vivir la vida emocionalmente: Siento,
luego existo (Bericat Alastuey, 2012).

En el mundo de los datos vy
aprendizaje automatico. Este
concepto cae bajo la nocién de los
sistemas  cognitivos. ¢Qué es
exactamente lo que intenta lograr un
algoritmo cognitivo de reconocimiento
de emociones? La idea es recrear el
proceso de pensamiento humano a
partir de datos de entrenamiento (en
forma de iméagenes capturadas en
tiempo real) e intentar segmentar las
emociones contenidos en esos datos
(Rahul, 2020).

La vision por computadora es una
parte de la inteligencia artificial que
se ocupa de los datos visuales. Con
la llegada de uso del aprendizaje
automéatico y los modelos de
aprendizaje profundo, los sistemas
informaticos actuales pueden trabajar
con imagenes y videos digitales para
comprender e identificar  las
caracteristicas de su contenido
(Briega, 2019).

Actualmente la inteligencia artificial
ha alcanzado alturas y longitudes que
antes eran inimaginables los
programas Yy sistemas informaticos
ahora pueden imitar el
comportamiento, las reacciones y las
respuestas humanas con gran
precision (Rahul, 2020).

Los factores responsables de hacer
posible el analisis de sentimientos
son el procesamiento del lenguaje
natural, la linglistica computacional,
la mineria de textos y el analisis
biométrico. Por otra parte, la ciencia
cognitiva es un campo
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interdisciplinario de base empirica
que se ocupa del estudio de la
naturaleza de la mente humana
(Medina, 2008).

El ojo humano, en comparacion con
los sensores de que se dispone para
el andlisis de imagenes, presenta una
resolucién espacial pobre, su rango
dinamico es pequefio y el rango de
longitudes de onda de los rayos
luminosos que es capaz de percibir
es menor (Hueso, 2001).

En cualquier sistema de vision el
primer elemento presente es la luz.
Se estudian los diversos tipos de
iluminacibn que existen con sus
ventajas e inconvenientes (Hueso,
2001).

MATERIALES Y METODOS
En este trabajo, se procesan los
resultados obtenidos mediante una
aplicacién de escritorio realizada en
Python bajo las librerias de OpenCV,
en concreto la libreria
cv:.CascadeClassifier (Open Source
Computer Vision, s.f.) para la
deteccion de rostros
(haarcascade_frontalface_default.xml
) disponible en (Pisarevsky, 2010).

Es un enfoque basado en el
aprendizaje automatico en el que la
funcion de cascada se entrena a
partir de 200 imagenes positivas.
Luego se usa para detectar objetos
en otras imagenes.

Para este trabajo utlizaremos la
deteccion de rostros. Inicialmente, el
algoritmo necesita como minimo 200
imagenes positivas (imagenes de
rostros) para entrenar el clasificador.

Luego necesitamos extraer
caracteristicas de él, para esto, se
utilizan las caracteristicas de Haar
(Figura 1) de uso y distribucion libre
por OpenCV.

Son como nuestro Kernel
Convolucional. Cada caracteristica es
un valor Unico obtenido al restar la
suma de pixeles debajo del
rectangulo blanco de la suma de
pixeles debajo del rectangulo negro.

; [. (a) Edge Features
I E (b) Line Features

(¢) Four-rectangle features

Figl. Caracteristicas Haar.
Fuente: (Paul Viola, 2001)

Usaremos 3 tipos diferentes de
métodos para detectar la emocién en
el rostro retransmitiéndola en directo
con el sensor Kinect. (Fretz, 2011).

Dichos métodos son:
EIGENFACES

Es una técnica que permite utilizar la
ortogonalidad dimensional para
determinar qué vectores proporcionan
mas informacién sobre un conjunto
de datos de dimensibn N. Sin
embargo, la informacion N-
dimensional obtenida de Eigenfaces
contiene datos redundantes que solo
encarecen un sistema de clasificacion
(Franco, et al., 2015) . Para minimizar
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esto, se aplica analisis de
componentes  principales  (PCA)
(Gottumukkal, 2003).

FISHERFACES
Es una técnica de reconocimiento
facial consciente de la luz y la
expresion facial. Este se encarga de
clasificar y reducir el tamafio de los
rostros segun el método FLD
(Discriminant Linear Fisher). (Franco,
et al., 2015).

LBPH

El método de patrones binarios
locales fue disefiado para la
descripcion de texturas (Silva, et al.,
2012). El uso de descripciones
locales en algunas areas de la cara
aporta mas informacion que otras, por
lo que los descriptores de textura
tienden a promediar la informacion
gue describen, lo que no es practico
cuando se describen caras, ya que es
importante retener informacion sobre
relaciones espaciales (Alvarado &
Fernandez, 2012).

DESARROLLO

Esta aplicacion fue codificada en 3
partes: la primera de registro, la
segunda de entrenamiento y la
tercera de deteccion. El programa
esta cargado en una laptop con
sistema operativo Windows 11 y se
usa el sensor Kinect (Fretz, 2011)
como camara web.

ETAPA DE REGISTRO
En esta etapa, el individuo se
presenta frente el sensor Kinect el
cual actua como una “camara virtual”
generada gracias al programa OBS

Studio (versién 27. 2) y una luz
artificial en posicion direccional con el
fin de crear sombras en el objeto
(individuo) y aumentar el contraste de
las partes tridimensionales con
respecto al fondo (Hueso, 2001).

Una vez colocado de esta forma, se
procede a ejecutar el programa una
vez por cada emocion para este caso;
Felicidad, Tristeza, Ira y Sorpresa,
para cada emocidbn se cred un
registro en una carpeta de 200 fotos
para la creacion de la base de datos
con la cual posteriormente en la fase
de reconocimiento se hara la

comparacion, las imagenes
capturadas se clasifican con por
medio de

“haarcascade_frontalface default.xm”
gue contiene los datos necesarios
para procesar las caras. Utilizando un
clasificador Haar proporcionado por
las librerias de OpenCV, el cual es un
método de deteccion de objetos (Paul
Viola, 2001), el clasificador funciona
con un enfoque basado en el
aprendizaje  automatico de las
maquinas donde la funcion de
cascada se entrena a partir de una
gran cantidad de imagenes positivas
y negativas y se utliza para
reconocer objetos en las imagenes
para nuestro caso, reconocimiento de
emociones (Julian, et al., 2017)

|Per50na l—)| Kinect |—)| Laptop l—)| Programa l—)| Feconocimiento |

Guardar
rostros

Secrea
base de
dates

Fig2. Etapa de Registro
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Fuente: elaboracién propia

ETAPA DE ENTRENAMIENTO
La ejecucion del programa para la
segunda etapa utiliza algunas
bibliotecas de Python (Os, Numpy y
time). Esta ultima la utilizamos para
medir el tiempo que necesita cada
reconocedor para su respectivo
entrenamiento, se van tomando las
200 imagenes que tenemos en
nuestra carpeta de “Data” y asi
obtener nuestro modelo para realizar
la comparacion posteriormente, en la
etapa 3, estos 3 modelos son
almacenados en nuestra carpeta raiz.
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Fig3. Etapa de Entrenamiento
Fuente: elaboracién propia

ETAPA DE RECONOCIMIENTO
En esta tercera y Ultima etapa se
realiza el reconocimiento de las
emociones en la persona y se realiza
con los 3 modelos obtenidos en la
etapa anterior:

e Se abre el modelo obtenido.

e Se va a comparar con las
imagenes de la base de datos,
las cuales se convierten a
escala de grises para trabajar
con menos informacion de los

pixeles y sobre todo reconocer

mas detalles (Julian, et al.,

2017).
Después el sensor Kinect entra en
accibn y comienza a capturar las
imagenes en retransmisioén en vivo y
el algoritmo comienza a comparar
estas imagenes con los modelos
obtenidos entregando un numero de
fidelidad para cada uno de ellos.

Lez modelo aml Abre base de datos Transforma Lzs 200

. s . - ¥ Kzt
abtenido conlas 200 fotos fotos 2 eseala de grses

Captra fotos por
frensmisidn en

LY

El elgorinmo comiznza

a comparar ks foos
captiradas en vivo con Les del

modelo xanl obtenido

Reconoee la emocion y
muestra el resultado

Fig4. Etapa de Reconocimiento
Fuente: Elaboracién propia

RESULTADOS
Funcionamiento del programa
Se realiza el experimento con las
siguientes caracteristicas:

e lluminacion direccional (Mas
contraste y detalle en la
persona)

e Kinect, tiene una camara de
captura de movimiento VGA
con una resolucion de 640 x
480 pixeles a 30 FPS y una
camara dual de profundidad
3D de 640 x 480 pixeles a 30
FPS. (Fretz, 2011)

e Python 3.8.2

e OpenCV 455

e Laptop Intel(R) Core(TM) i5-
8300H CPU @ 2.30GHz 2.30
GHz
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RAM: 8GB

Presentacion de la primera parte del
programa (cuando esté en
funcionamiento), para realizar este
paso es necesario verificar que el
sensor Kinect esta en linea y listo
para su uso, en la figura 5 vemos que
se extraen las 200 fotos para la
primera emocion a detectar (Enojo) y
asi generar nuestra base de datos.

(Comenzamos con |a fase de
TRegistro para la base de

datos de entrenamiento

Emocion: “Enojo

Fig5. Captura de las 200 fotos para “Enojo”

Segunda emocién para detectar
(Felicidad)

Emocion: "Felicidad"

Fig6. Captura de las 200 fotos para “Felicidad”
Fuente: elaboracién propia

Tercera emocion para detectar
(Sorpresa)

Emocién: "Sorpresa”

Fig7. Captura de las 200 fotos para “Sorpresa”

Cuarta detectar

(Tristeza)

emocion  para

Emocion: "Tristeza'

Fig8. Captura de las 200 fotos para “Tristeza”

En la segunda parte del programa se
observa que sirve para el
entrenamiento de y creacion de los
modelos .xml con la ayuda de
caracteristicas haar (Paul Viola,
2001) los cuales utilizaremos para
realizar la comparaciéon en la Ultima
fase con las imagenes obtenidas en
tiempo real, asi como el tiempo que
tardo cada método para la obtencion
de dichos modelos .xml.

[*Enojo’, 'Felicidad’, 'Sorpresa’, 'Tristeza']

Leyendo las imagenes
Leyendo las imagenes

Entenando (EigenFaces)...

Tienpo de entrenamiento (EigenFaces): 102.32059931755066
Entenando (FisherFaces)...

Tienpo de entrenamiento (FisherFaces): 56.665799140930176
Entenando (LBPH)...

Tienpo de entrenamiento (LBPH): 2.391512155532837

Fig9. Entrenamiento de modelos y tiempo(s) de demora
para la obtencién del modelo .xml

En la Jdltima fase de nuestro
programa lo ejecutamos con cada

uno de los modelos obteniendo asi,
diferentes valores de fidelidad.

Para “EigenFaces”

3era Fase "Reconocimiento’

Modelo: "EigenFaces’
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Fig10. Fidelidad baja para el modelo “EigenFaces”

Para “FisherFaces”

Modelo: "FisherFaces”

Figll. Fidelidad media para el modelo “FisherFaces”

Para “LBPH”

i
18

Modelo: "LBPH"

Figl2. Fidelidad alta, casi perfecta para el modelo
“LBPH”

DISCUSION

En el presente trabajo, se realizé un
experimento con 200 fotos para
entrenar a cada uno de los modelos
no se trabajé con mas debido al alto
consumo de recursos que 2 de los
modelos utilizan (EigenFaces vy
FisherFaces) el tiempo de
entrenamiento de dichos modelos es
demasiado alto y si no se cuenta con
un equipo lo suficientemente potente
para llevar a cabo el entrenamiento
con mas fotos, por ejemplo 800 fotos
el resultado podria ser el siguiente:

Lista de Emociones: ['Enojo’, ‘Felicidad', 'Sorpresa‘, 'Tristeza']
Leyendo las imagenes
Leyendo las imagenes
Leyendo las imagenes
Leyendo las imagenes

Entenando (EigenFaces)...

Tienpo de entrenamiento (EigenFaces): 3748.965019464493
Entenando (FisherFaces)...

Tienpo de entrenamiento (FisherFaces): 4867.105513572693
Entenando (LBPH)...

Tienpo de entrenamiento (LBPH): 6.389079809188843

PS C:\Users\apa_c\Desktop\Reconocimiento emociones> D

Fig13. Entrenamiento de modelos y tiempo(s) de demora
para la obtencién del modelo .xml para un experimento
de 800 fotos

El tiempo estd expresado en
segundos, por lo tanto, no hay un
namero de fotos adecuado para la
obtencion de mejores resultados para
estos dos modelos.

Podemos observar que, si varia
mucho el resultado entre los tres
modelos de reconocimiento, para
“EigenFaces” se tiene como fidelidad
valores que oscilan en un rango de
2500 y 3200, lo cual nos indica que la
deteccion de emociones no es tan
preciso para este experimento de 200
fotos.

Para el segundo modelo de
reconocimiento  “FisherFaces”, se
tiene como valores de fidelidad que
oscilan en un rango de 75 y 45, lo
que sugiere que la deteccién es casi
“‘perfecta” en comparacion  a
‘EigenFaces”, sin embargo, para un
experimento con mas fotos vy
diferentes tipos iluminacién, la
realidad seria diferente, por lo que tal
vez se puedan lograr mejores
resultados, incluso si el periodo de
entrenamiento fuera largo.

Por dltimo, tenemos el tercer modelo
de reconocimiento “LBPH”, se tiene
como valores de fidelidad de <45 lo
cual para este experimento de 200
fotos y la iluminacion direccional
concluye que la deteccion de la
emocion es en realidad ‘perfecta” y
bastante exacta, casi no se tiene un
valor de error.
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Por lo que se concluye que el modelo
de reconocimiento “LBPH” es la mejor
opcion para este 'y cualquier
experimento, debido a su minimo
valor de error y tiempo de
entrenamiento.
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