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RESUMEN

SevenEBasic es una aplicacion en Python para analizar expresiones faciales en tiempo real, basada en
las siete emociones basicas de Paul Ekman. Utiliza MediaPipe y TensorFlow para ayudar a
entrevistadores a identificar emociones predominantes en tiempo real y comprender mejor las
respuestas emocionales de los candidatos. Desarrollada con el modelo Waterfall, que abarca desde la
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recopilacion de requisitos, seguido por el disefio detallado del sistema, la implementacion de cédigo,
y pruebas exhaustivas para asegurar el cumplimiento de los requisitos. SevenEBasic cumple sus
objetivos y es ttil en diversos escenarios, aunque enfrenta desafios por problemas de filtrado en el
dataset utilizado, iluminacion y posicion del usuario.

Palabras clave: Expresiones Faciales. Emociones. MediaPipe. TensorFlow.

ABSTRACT

SevenEBasic is a Python application for analyzing facial expressions in real time, based on Paul
Ekman's seven basic emotions. It uses MediaPipe and TensorFlow to help interviewers identify
predominant emotions in real time and better understand candidates' emotional responses. Developed
using the Waterfall model, which encompasses requirements gathering, followed by detailed system
design, code implementation, and extensive testing to ensure compliance with requirements.
SevenEBasic meets its objectives and is useful in a variety of scenarios, although it faces challenges
due to filtering issues in the dataset used, lighting and user position.

Keywords: Facial Expressions. Emotions. MediaPipe. TensorFlow.

RESUMO

SevenEBasic ¢ um aplicativo Python para anélise de expressdes faciais em tempo real, baseado nas
sete emocdes basicas de Paul Ekman. Ele utiliza MediaPipe e TensorFlow para auxiliar entrevistadores
a identificar as emocgodes predominantes em tempo real e a compreender melhor as respostas emocionais
dos candidatos. Desenvolvido utilizando o modelo Waterfall, que engloba a coleta de requisitos, o
projeto detalhado do sistema, a implementagdo do codigo e testes rigorosos para garantir a
conformidade, o SevenEBasic atinge seus objetivos e € util em diversos cenarios, embora enfrente
desafios relacionados a problemas de filtragem no conjunto de dados utilizado, iluminagdo e
posicionamento do usuario.

Palavras-chave: Expressoes Faciais. Emocdes. MediaPipe. TensorFlow.
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1 INTRODUCCION

El estado del comportamiento emocional humano ha sido objeto de interés e investigacion en
diversas disciplinas durante décadas (Acheampong et al., 2023). Desde la psicologia hasta la
inteligencia artificial, entender como las emociones influyen en nuestras acciones y percepciones ha
sido fundamental para comprender la complejidad de la experiencia humana. Segin Ekman (1992), las
emociones basicas son universales y se expresan de manera similar en todas las culturas, lo que subraya
la importancia de estudiar estas respuestas emocionales.

En el contexto de la seleccion de profesionales, los entrevistadores evalian no solo las
respuestas verbales de los candidatos, sino también sus expresiones emocionales. Sin embargo, muchos
entrevistadores a menudo encuentran dificultades para interpretar estas emociones de manera precisa,
lo que puede afectar la calidad de sus decisiones de contratacion (Norris, 2023). Este proyecto tiene
como objetivo desarrollar una herramienta que ayude a los profesionales a identificar y analizar
las emociones béasicas en tiempo real, ayudando asi su capacidad para evaluar los entrevistados en
varios ambitos.

Actualmente, la utilizacion de tecnologias artificiales permite la deteccion precisa y eficaz de
las emociones humanas (Wang et al., 2023). Aplicaciones que ofrecen retroalimentacion en tiempo
real sobre la expresion facial del ser humano, como "felicidad, tristeza, sorpresa, miedo, ira, disgusto
y neutral” (Ekman y Davidson, 1994), pueden ser desarrolladas usando inteligencia artificial y
tecnologias de vision por computadora, como MediaPipe (Lopez et al., 2022). Estos avances han
abierto nuevas oportunidades para aplicar el analisis emocional en diversos campos, como la salud

mental, la educacién y la industria del entretenimiento (Alavi & Ahuja, 2023).

2 JUSTIFICACION

Se realiz6 una aplicacion de deteccion y analisis de expresiones en tiempo real en base a las 7
emociones basicas segun Paul Ekman. El desarrollo de una aplicacion para la deteccién y analisis de
expresiones faciales de acuerdo con las siete emociones basicas segin Paul Ekman es fundamental para
avanzar em la comprension de estas en diversos &mbitos. Por ejemplo, en el &mbito de la salud mental,
la aplicacion podria ser utilizado para identificar signos tempranos de trastornos emocionales como la
depresion o la ansiedad, ya que investigaciones recientes han demostrado que la deteccion precisa de
emociones puede ser fundamental para el diagnostico y tratamiento oportuno de estos trastornos (Chen
et al., 2022). Segun la investigacion de Ekman y Friesen (1971), las expresiones faciales son
indicadores fiables de estados emocionales y pueden ser utilizados para evaluar el bienestar emocional
de los individuos.

En el sector educativo, podria proporcionar una forma innovadora de evaluar el compromiso y

comprension de los estudiantes, adaptando el enfoque de ensefianza segun sus necesidades emocionales
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(Moro & Cavalcante, 2021). En la industria del entretenimiento, el anlisis de expresiones faciales
podria mejorar la experiencia del usuario al personalizar contenido basado en sus reacciones
emocionales en tiempo real.

Este proyecto esta dirigido al diagnéstico de trabajadores para analizar el grado de sus
emociones positivas 0 negativas, asi como a estudiantes, proporcionando una herramienta para evaluar

su compromiso y comprension durante el aprendizaje o durante el trabajo.

3 OBJETIVOS
General: Desarrollar una aplicacion de deteccion y andlisis de expresiones en tiempo real en
base a las 7 emociones bésicas.
Especificos:
¢ Dar soporte a diagnosticos emocionales a entrevistadores de trabajos.
e Analizar y clasificar las emociones basicas en grupos de personas de acuerdo con género, edad
y actividad.
e Agregar inteligencia artificial para realizar andlisis de un conjunto dindmico de imégenes que
representen las siete expresiones faciales basicas (felicidad, tris- teza, sorpresa, miedo, ira,

disgusto y neutral).

4 FUNDAMENTACION TEORICA
4.1 LAS EMOCIONES

En el estudio de las emociones, no existe un significado preciso y las disciplinas dedicadas a su
investigacion adoptan enfoques diversos, relacionandolas con sentimientos, afectos, moti- vaciones o
estados de animo. Segun Frijda (1986), la esencia de la emocion radica en cambiar la disposicion para
la accién, generando tendencias mas que acciones fijas.

Las emociones se expresan a través del cuerpo, el rostro, lavoz y la postura, y también se pueden
observar en cambios fisiolégicos como el ritmo cardiaco y la presion arterial, que son indicativos de
ciertas emociones. Estas respuestas estdn controladas por el sistema nervioso y pueden incluir
sudoracion, aumento del ritmo cardiaco y respiracion rapida, entre otros.

Charles Darwin, en su libro "The Expression of the Emotions in Man and Animals", identifico
aproximadamente 40 estados emocionales. Paul Ekman, basandose en este trabajo, propuso en "The
Nature of Emotion™ (Ekman y Davidson, 1994) un modelo de 7 emociones basicas: felicidad, tristeza,
sorpresa, miedo, ira, disgusto y neutral. Ekman también publicé en 1972 una lista de expresiones
faciales asociadas a estas emociones basicas, que son amplia- mente utilizadas en la investigacion

emocional.

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XVII, n. LVIII, p.1-25, 2026



4.2 EXPRESIONES FACIALES

Las expresiones faciales determinan una de las formas mas conocidas de expresion emocional.

El rostro humano es una herramienta poderosa en la comunicacion, ya que refleja una amplia
gama de emociones de manera rapida y efectiva. Durante una conversacion, especial- mente en
videollamadas, la camara se centra en nuestro rostro, destacando la importancia de las expresiones
faciales en la interaccion humana.

Paul Ekman determino que existen 7 expresiones faciales basicas, que son felicidad, tristeza,
sorpresa, miedo, ira, disgusto y neutral. Estas expresiones no solo son reconocibles en todo el mundo,
sino que también se asocian con respuestas fisiologicas especificas, lo que las hace indicadores fiables

de los estados emocionales.

Figura 1. Lie To Me: Fox Network 2009.

tristeza

© Parpado sup. caido

irada desenfocada
omisura de labios
hacia abajo

felicidad

asco

© MNariz arrugada
@ Labio sup. levantado

Fuente: Autores.

En la figura 1, se presentan seis de estas expresiones con sus rasgos caracteristicos de cada una

de ellas (felicidad, tristeza, sorpresa, miedo, ira y disgusto).

4.3 MEDIAPIPE

Para la implementacion de la aplicacion de deteccion y anélisis de expresiones faciales en
tiempo real, se utilizé6 MediaPipe, una plataforma de codigo abierto desarrollada por Google.

Segun la pagina oficial de Google dedicada a MediaPipe (2024), esta herramienta pro- porciona
un entorno robusto para construir aplicaciones de inteligencia artificial (I1A) y apren- dizaje de maquina
(AM) de manera eficiente. MediaPipe proporciona un conjunto de bibliote- cas y herramientas que
facilitan la implementacion réapida de técnicas de IA y AM en aplica- ciones, permitiendo a los
desarrolladores adaptar los modelos a sus necesidades especificas (Google, 2024).

MediaPipe permite un procesamiento rapido y eficiente de datos, incluso en entornos de tiempo
real como videollamadas o transmisiones en directo. MediaPipe es compatible con una amplia gama

de dispositivos, desde computadoras de escritorio hasta dispositivos moviles.

™
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Esto asegura que la aplicacion pueda desplegarse en mdltiples plataformas, aumentando su
accesibilidad y utilidad préctica.

Ademas de MediaPipe, existen otras herramientas para la deteccion y andlisis de emo- ciones,
como OpenCV y Dlib. OpenCV es una biblioteca ampliamente utilizada para el proce- samiento de
imagenes y la vision por computadora, pero a menudo requiere mas trabajo de implementacion y
personalizacion para lograr resultados comparables a MediaPipe. Dlib, por otro lado, es conocido por
su robustez en la deteccion de rostros y el seguimiento facial, pero su configuracion puede ser mas
compleja para aquellos que buscan una solucion rapida.

Una de las principales ventajas de MediaPipe es su enfoque en la simplicidad y la rapi- dez.
Proporciona modelos preentrenados que pueden ser utilizados casi inmediatamente, lo que reduce
significativamente el tiempo de desarrollo. Ademas, su integracién nativa con Ten- sorFlow facilita la
combinacion de técnicas avanzadas de aprendizaje profundo con flujos de trabajo de vision por

computadora.

5 TRABAJOS CORRELATOS

Para este trabajo se buscd y comparo articulos similares en las plataformas “Google Scholar”
y” SciELO” preferentemente de los Gltimos 5 afios. Estas plataformas son fundamentales para acceder
a investigaciones y estudios relevantes en diversas areas, incluyendo tecnologias de reconocimiento
facial y analisis emocional.

Estos articulos fueron seleccionados por sus caracteristicas y funcionalidades que son similares

a los objetivos de este proyecto de trabajo de conclusion de curso.

5.1 APLICACION WEB PARA FOMENTAR EL APRENDIZAJE EMOCIONAL EN PERSONAS
CON TRASTORNO DEL ESPECTRO AUTISTA (SENDRA, 2022)

Este proyecto trata de desarrollar una aplicacién web para ayudar a individuos con trastornos
del espectro autista a mejorar sus habilidades sociales, desafiando al usuario a identificar y copiar
expresiones faciales, tanto fotografias como simbolicas (emoticonos) enfocandose en las emociones

basicas definidas por Paul Ekman.

Figura 2. Captura de pantalla de un nivel de Faces to Learn (Sendra, 2022).

Fuente: Autores.
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En la figura 2 se presenta un nivel del sistema Faces to Learn, el cual el usuario tendra que

copiar estas expresiones que el sistema le brinda.

5.2 SISTEMA DE PERCEPCION DE ESTADOS AFECTIVOS A TRAVES DE CAMARA WEB
PARA ACTIVIDADES NO PRESENCIALES (VAZQUEZ, 2021)

Este articulo se centra en el desarrollo e implementacion de un sistema capaz de identificar
estados afectivos utilizando la cAmara web en interacciones no presenciales. Se implemento el analisis

de imagenes faciales, siguiendo la teoria de las emociones basicas de Paul Ekman.

Figura 3. Reporte del sistema del estudiante (Vazquez, 2021).

Sistema de percepcién de las

emociones

Harry

Estadisticas de emociones

Fuente: Autores.

En la figura 3 se presenta el reporte del sistema del estudiante, presentando los datos del alumno,

el inicio y fin del curso, ademas de estadisticas de las emociones analizadas sobre este.

5.3 SISTEMA DE EVALUACION DE INTERFACES EN FUNCION DE LAS EMOCIONES DE
LOS USUARIOS (PINHEIRO, 2023)

Este trabajo se centra en desarrollar un sistema para el analisis de emociones en tiempo real de
aplicaciones web, capturando e identificando las emociones de los usuarios durante su interaccién con

diversas aplicaciones, utilizando las emociones bésicas de Paul Ekman.

Figura 4. Pantalla de informes del sistema (Pinheiro, 2023).
: o

Fuente: Autores.
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En lafigura 4, se presenta un informe en gréfico de barras de las 6 emociones destacadas durante

la navegacion en los sitios web, presentadas en porcentajes.

5.4 ANALISIS DE LOS TRABAJOS RELACIONADOS

Al observar los trabajos relacionados, se hace claro que agrupar la informacion de diferentes
proyectos permite identificar las tendencias y tecnologias mas efectivas en el desarrollo de aplicaciones
de analisis de emociones. A continuacion, se presenta una tabla que compara varios proyectos similares
en términos de lenguaje de programacion, tecnologias utilizadas, publico objetivo, tipo de aplicacion

y uso de la teoria de Paul Ekman.

Tabla 1. Comparacion de proyectos

Caracteristicas Sendra 2022 Vazquez 2021 Pinheiro 2023 Aplicacién a
desarrollar
Lenguaje de JavaScript Python JavaScript Python
programacion
Tecnologias Unity, Azure OpenCV, scrikit- API Affectiva MediaPipe, TensorFlow,
Utilizadas learn, Framework Tkinter
Electron
Publico Nifios  con Profesores y Desarrolladores e Diagnostico de
Trastornos del estudiantes investigadores de la |trabajadores para analizar
espectro autista interaccion humano- | el grado de las emociones
computadora- positivas 0 negativas
HCI / Alumnos
Tipo de Aplicacion Web Desktop Web Desktop
Uso de teoria de Si Si Si Si
Paul Ekman

Fuente: Autores.

Como se muestra en la Tabla 1, la mayoria de los proyectos analizados emplea tecnologias
ampliamente reconocidas y de facil acceso, lo que podria facilitar su implementacion y desarrollo. La
aplicacion propuesta, que utiliza MediaPipe y TensorFlow, se destaca por su enfoque en la evaluacion

emocional en contextos laborales y educativos, a diferencia de los demés proyectos que se enfocan en
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poblaciones mas especificas, como nifios con trastornos del espectro autista. Aungue el proyecto de
Vazquez (2021) también es una aplicacion de escritorio en Python, el enfoque general es mas amplio.
Ademas, todos los proyectos analizados comparten un punto en comun: utilizan la teoria de Paul
Ekman, lo que respalda la validez de sus enfoques en el analisis emocional. Este enfoque mas general
no solo amplia el rango de aplicacién de la herramienta propuesta, sino que también puede abordar un
vacio significativo en la evaluacion emocional dentro del entorno laboral, donde comprender las
emociones es vital para la toma de decisiones efectivas y el bienestar de los empleados.

Al comparar las tecnologias utilizadas en los proyectos analizados, es importante destacar que
la aplicacion propuesta se basa en MediaPipe y TensorFlow, que ofrecen ciertas ventajas en relacion
con OpenCV, scikit-learn y Framework Electron. MediaPipe es especialmente eficaz en el
procesamiento en tiempo real de datos de video, lo que resulta crucial para aplicaciones de analisis
emocional que requieren retroalimentacion inmediata. Ademas, su capacidad para realizar seguimiento
de multiples caracteristicas faciales simultdneamente facilita la deteccion de emociones de manera mas
precisa y réapida.

TensorFlow, al ser una biblioteca de aprendizaje profundo, permite desarrollar modelos mas
complejos que pueden mejorar la precision en la clasificacion de emociones en comparacion con los
métodos tradicionales de OpenCV vy scikit-learn, que, aunque son potentes, a menudo requieren
configuraciones mas manuales y especificas.

Por otro lado, Electron proporciona un entorno més flexible para el disefio de interfaces,
permitiendo la creacion de aplicaciones multiplataforma con un aspecto moderno utilizando
tecnologias web. A pesar de esto, su enfoque en aplicaciones web puede resultar en un mayor consumo
de recursos y una posible reduccién en el rendimiento, especialmente en tareas de procesamiento
intensivo, lo cual es critico para aplicaciones que requieren un analisis emocional inmediato. En
resumen, mientras que Tkinter puede ser adecuado para aplicaciones mas simples y eficientes en
recursos, Electron ofrece un mayor potencial de disefio y caracteristicas visuales avanzadas, aunque

con un costo en el rendimiento.

6 METODOLOGIA

La metodologia de este proyecto se enfoca en la implementacion de tecnologias avanzadas para
el desarrollo de una aplicacion capaz de detectar y analizar expresiones faciales en tiempo real.

Este proceso metodoldgico se estructura en varias fases que abarcan desde el desarrollo del

software hasta la integracion de diversas tecnologias y la evaluacién de sus limitaciones.
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6.1 MODELO WATERFALL (CASCADA)
Para el desarrollo de la aplicacion se utilizé el modelo cascada el cual proporciona un enfoque
estructurado y secuencial para la gestion del proyecto. A continuacion, en la figura 5 se presenta el

modelo cascada.

Figura 5. Modelo Cascada.

Disefio y
planificacion
‘ Desarrollo }—1
Testeo

En la figura 5, se muestra el flujo secuencial de fases en el modelo cascada, las cuales son:

Andlisis de
Requisitos

Fuente: Autores.

e Requisitos: Recopilacion y analisis de los requisitos del sistema, como los RF y RNF.

¢ Disefio y planificacion del sistema: Creacion de la arquitectura y disefio detallado del sistema,
como los wireframes y caso de usos.

e Desarrollo (Implementacion): Desarrollo del codigo y construccion del sistema.

e Testeo (Verificacion): Pruebas para asegurar que el sistema cumple con los requisitos
especificados.
El modelo cascada asegura que cada fase se complete antes de pasar a la siguiente,

proporcionando una clara definicion y documentacion en cada etapa (Sommerville, 2011).

6.2 IMPLEMENTACION DE LA DETECCION DE EMOCIONES MEDIANTE TECNOLOGIA DE
RECONOCI- MIENTO FACIAL

La validacion de este trabajo incluye estudios de Ekman (Ekman, 1999), cuyo estudio fue las 7
emociones basicas.

Capturar las emociones durante la utilizacion de un sistema es fundamental para com- prender
el envolvimiento emocional de los usuarios. Esta captura proporciona al final un resul- tado en
porcentaje de cuél fue la emocién predominante durante la sesion.

Existen diversos mecanismos de identificacion de emociones, como cuestionarios y en- trevistas,
hasta un enfoque mas tecnolégicamente automatizado. Dentro de estos mecanismos, tenemos la
deteccion y analisis facial por computadora (en MediaPipe llamada “FaceMesh”), la deteccion de
posturas (en MediaPipe llamada “Pose”) y la combinacion de ambas (en Me- diaPipe Ilamada

“Holistic”).

™
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En este trabajo, se opto por utilizar el mecanismo “FaceMesh” de MediaPipe, y para detectar
las diferentes expresiones, con imégenes de rostros entrenar una A para la deteccion de las expresiones
faciales "(felicidad, tristeza, sorpresa, miedo, ira, disgusto y neutral)" (Ek- man y Davidson, 1994).
FaceMesh es un modelo integrado en la biblioteca de MediaPipe, el cual permite detectar con precision
y eficacia los puntos clave del rostro en diversas poses y angulos.

En lugar de depender unicamente de la deteccién facial estandar, el modelo FaceMesh (Google,
2024) identifica un total de 468 puntos de referencia, lo que nos brinda una represen- tacion detallada
y completa de la estructura facial.

La tecnologia utilizada fue Python 3.8 (Python, 2024), un lenguaje de programacion conocido
por su potencia y facilidad de aprendizaje. Destaca por sus estructuras de datos de alto nivel eficientes
y su sistema de programacion orientado a objetos simple pero efectivo.

Python es conocido por su extensa coleccion de bibliotecas (también conocidas como médulos
0 paquetes) que extienden las funcionalidades bésicas del lenguaje y permiten a los desarrolladores
aprovechar capacidades adicionales sin necesidad de escribir codigo desde cero. Estas bibliotecas
cubren una amplia gama de areas y son fundamentales para aplicaciones especializadas en diversas
industrias y disciplinas.

La biblioteca MediaPipe (Google, 2024) y TensorFlow para la clasificacion de las ima- genes
para el entrenamiento de la 1A (Google, 2024).

La eleccion de esta tecnologia fue basada en la facilidad de uso con la biblioteca Me- diaPipe

y TensorFlow el entrenamiento de 1A.

6.3 DESARROLLO DE LA APLICACION

La aplicacion se desarrolld utilizando las tecnologias MediaPipe con la biblioteca FaceMesh,
TensorFlow y Tkinter. MediaPipe proporciona las herramientas necesarias para la deteccion y analisis
de expresiones faciales en tiempo real, mientras que TensorFlow se utiliz6 para el proceso de
entrenamiento utilizando iméagenes. Tkinter (Python, 2024) se usé para el desarrollo de la interfaz de

usuario de la aplicacion.

6.4 SELECCION DE CONJUNTO DE IMAGENES PARA EL ENTRENAMIENTO DEL MODELO
DE RECONOCIMIENTO FACIAL

Para la recopilacion de imagenes, se realiz6 una busqueda de datasets pablicos disponibles en
linea que contenian imagenes de expresiones faciales etiquetadas con las siete emociones basicas
de Paul Ekman. Se dio preferencia a datasets ampliamente utilizados y reconocidos en la comunidad de

investigacion de reconocimiento facial.

=
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En este caso, se utilizaron dos datasets especificos. EI primero fue el dataset llamado “Facial
Expressions Training Data”, que incluye imégenes etiquetadas de las principales siete expresiones
faciales. Este dataset tiene un total de 26,061 imagenes en formato PNG de 96x96, con un peso de 298
MB, y fue creado por Noam Segal (2022).

Debido al bajo porcentaje de precision (accuracy: 54.04% y val_accuracy: 56.41%), se realiz
un reentrenamiento utilizando un segundo dataset llamado “Extended and Augmented Google FER ",
que contiene 35,887 imagenes en escala de grises, con formato PNG vy resolucion de 48x48. Esto
requirié ajustar la arquitectura del modelo para adaptarse a esta nueva resolucion. Este dataset fue
creado por Prajwal Sood (2020).

Los resultados del reentrenamiento fueron significativos, alcanzando una accuracy de 76.16%

y val accuracy de 80.30%.

6.5 IMPLEMENTACION DEL SOPORTE A DIAGNOSTICOS EMOCIONALES PARA
ENTREVISTADORES DE TRABAJOS
Desarrollo del Modulo de Diagnostico Emocional:
e Captura de Datos: Utilizar la camara web para capturar expresiones faciales de los candidatos
durante entrevistas laborales.
e Andlisis en Tiempo Real: Se implement6 el analisis en tiempo real de las expresiones faciales
utilizando MediaPipe y TensorFlow.
e Generacion de Informes: Se crearon informes que proporcionan a los entrevistadores una
evaluacion del estado emocional del candidato durante la entrevista. Estos informes incluyen

gréaficos y estadisticas sobre las emociones predominantes (Ekman y Davidson, 1994).

6.6 ANALISIS Y CLASIFICACION DE LAS EMOCIONES BASICAS EN GRUPOS DE
PERSONAS
Registro de Datos de Entrevistados:

e Formulario de Registro: El sistema tiene un registro de usuario para que los entrevistadores
ingresen los datos del entrevistado, incluyendo nombre, apellido, edad, email, género y
actividad.

Captura y Andlisis de Datos:

o Captura de Expresiones Faciales: Durante la entrevista, se capturan las expresiones faciales del
entrevistado en tiempo real.

e Andlisis de Expresiones: Utilizacion de MediaPipe y TensorFlow para analizar y clasificar las
emociones basicas de los entrevistados.

e Almacenamiento de Resultados: Guardar los resultados del analisis emocional. Generacién de
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Gréficos y Estadisticas:
e Filtrado de Datos: Implementacion de filtros para que los entrevistadores puedan ver los
resultados del analisis emocional en gréaficos segmentados por edad, género y actividad.

6.7 TEST DE ACEPTACION

Para validar la funcionalidad y la usabilidad de la aplicacién, se llevo a cabo una sesién de
pruebas con 12 estudiantes del cuarto semestre de la carrera Tecndlogo en Anélisis y Desarrollo de
Sistemas. Se realizo una demostracion detallada de la app que incluyo el proceso completo para crear
un administrador y realizar todos los tipos de analisis disponibles en la aplicacion.

Ese paso a paso permitio a los estudiantes familiarizarse con la interfaz y las funciones clave de
la aplicacion.

Luego de la demostracion, cada uno de los estudiantes tuvo la oportunidad de realizar sus
propias pruebas individuales. Estas pruebas fueron desde la creacion de administradores, usuarios,
actividades y la ejecucion de los analisis interno y externo.

Para evaluar la experiencia de uso, se envi6 un formulario de evaluacién al finalizar la sesion.
Las preguntas incluidas en el formulario se muestran a continuacion en la Tabla 2.

La escala Likert utilizada para evaluar cada pregunta fue de 1 a 5, con los siguientes
significados:

1: Muy insatisfactorio / Muy dificil de usar 2: Insatisfactorio / Dificil de usar
3: Aceptable / Usabilidad promedio 4: Satisfactorio / Fécil de usar

5: Muy satisfactorio / Muy facil de usar

Tabla 2. Formulario de Testeo
Aspecto Evaluado Pregunta Escala

Login y Registro de Usuario ¢ Qué tan facil te resulto el proceso de inicio de sesion 1-5
y registro de usuario?

Gestion de Usuarios ¢Coémo valorarias la gestién de usuarios dentro de la 1-5
aplicacion? (agregar, editar y eliminar)

Gestién de Actividades ¢Qué opinas la gestion de actividades? (agregar, editar 1-5
y eliminar)

Anélisis Interno ¢Qué tan facil fue ejecutar un andlisis interno desde la 1-5
aplicacion?

Anélisis Externo ¢Qué tan facil fue ejecutar un analisis externo desde la 1-5
aplicacion?

Detener Analisis ¢Pudiste detener los analisis de manera efectiva? 1-5

Resultado del Analisis y ¢Coémo visualizas la claridad de los resultados y la 1-5

Guardar Resultado opcion para guardarlos?

=
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Very Eliminar Analisis ¢Qué tan sencilla fue la visualizacion y eliminacion de 1-5
andlisis realizados?

Navegacion ¢ Qué tan facil fue navegar entre las distintas pantallas 1-5
de la aplicacién?

Paleta de colores ¢Qué tan agradable te parecio la paleta de colores 1-5
utilizada en la aplicacion?

Usabilidad ¢Qué tan facil te result6 usar la aplicacion en general? 1-5
Relevancia de la aplicacion ¢Consideras que la aplicacion es relevante y Gtil? 1-5
Funcionamiento correcto ¢Qué tan confiable fue el funcionamiento de la 1-5

aplicacion durante el uso?

Fuente: Autores.

7 RESULTADOS Y DISCUSIONES

Este apartado presenta los principales resultados del desarrollo de la aplicacion SevenEBasic,
enfocada en la deteccion de emociones basicas mediante reconocimiento facial en tiempo real. Se
detallan las limitaciones técnicas, los resultados de funcionamiento en diferentes dispositivos y el
andlisis de las calificaciones obtenidas en el formulario de evaluacion, cuyos detalles se encuentran
abajo.

Las respuestas del formulario fueron en su mayoria positivas, lo que indica una buena
experiencia de usabilidad por parte de los estudiantes. A continuacion, se presentan graficos de las
respuestas:

Todos los estudiantes calificaron el proceso de inicio de sesion y registro con una calificacion

de muy satisfactorio, lo que indica que consideraron el proceso muy facil de usar.

Gestion de Usuarios ¢Como valorarias la gestion de usuarios dentro de la aplicacion? (agregar,
editar y eliminar) 1-5

12 respostas

10,0

0 (0%) 0(0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Fuente: Autores.

En cuanto a la gestion de usuarios (agregar, editar y eliminar), 75% de los estudiantes
calificaron la funcionalidad como muy satisfactoria, 1o que indica que la mayoria de los usuarios
lograron realizar esa gestion de manera facil y exitosa. Mientras tanto, 25% estudiantes le asignaron

satisfactoria, lo que refleja que aun hay detalles que mejorar.

=
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Gestion de Actividades ;Qué opinas la gestion de actividades? (agregar, editar y eliminar) 1-5
12 respostas

10,0
75
5,0

25

0 (0%) 0(0%)

0.0

1 2

3
Fuente: Autores.

En la seccion de gestion de actividades (agregar, editar y eliminar), 75% estudiantes calificaron
esta seccion como muy satisfactoria, indicando una experiencia positiva. Un 16,7% la califico como

satisfactoria, mientras que un 8,3% lo hizo como aceptable, sugiriendo algunas dificultades.

Andlisis Interno ;Qué tan facil fue ejecutar un analisis interno desde la aplicacion? 1-5
12 respostas

8
6

4

0(0%) 0 (0%)

2 3
Fuente: Autores.

En el anélisis interno, la mayoria de los estudiantes (58,3%) calificaron la facilidad de uso como
muy satisfactoria. 25% estudiantes dieron una calificacion de satisfactorio, y el 16,7% de los

estudiantes la calificaron como aceptable, lo que indica algunos inconvenientes menores.

Andlisis Externo ;Qué tan facil fue ejecutar un analisis externo desde la aplicacion? 1-5
12 respostas

6

2
s R ﬁ
0

2 3
Fuente: Autores.

En el analisis externo, Un 75% de los estudiantes (9 de 12) calificaron como satisfactorio, lo
que refleja que la mayoria encontré la funcionalidad facil de usar. Un 25% (3 estudiantes la

consideraron aceptable, sugiriendo que algunos aspectos del analisis podrian mejorarse.
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Detener Analisis ¢Pudiste detener los analisis de manera efectiva? 1-5

12 respostas

15

1(8,3%)
0 (0%) 0(0%) 0(0%)

1 2 4 5

3
Fuente: Autores.

La opcion de detener el analisis fue calificada como muy satisfactoria por la mayoria, lo que

indica que los estudiantes pudieron interrumpir los analisis sin dificultades.

Resultado del Anélisis y Guardar Resultado ;Como visualizas la claridad de los resultados y la
opcion para guardarlos? 1-5
12 respostas

8

7 (58,3%)

6

4

3 (25%)
2 (16,7%)

0 (0%) 0(0%)

1 2

3
Fuente: Autores.

En cuanto al resultado del analisis generado y la opcidn de guardar los resultados, la mayoria
de los estudiantes calificaron esta funcionalidad como muy satisfactoria, destacando la claridad de los

resultados y la facilidad para guardarlos.

Ver y Eliminar Analisis ¢Qué tan sencilla fue la visualizacién y eliminacion de anélisis realizados?
1-5

12 respostas

10,0
75
5.0

25

1(8,3%)
1 2

0,0

3
Fuente: Autores.

Para la visualizacion y eliminacién de analisis, la mayoria de los estudiantes calificaron con la
nota muy satisfactorio, lo que indica que fue facil de realizar esa accion. Sin embargo el 16,7%
estudiantes otorgaron un satisfactorio y el 8,3% de estudiantes califico insatisfactorio, lo que sugiere
gue aunque la mayoria tuvo una experiencia positiva, hubo algunas dificultades menores para ese

usuario.
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Navegacion ¢Qué tan fécil fue navegar entre las distintas pantallas de la aplicaciéon? 1-5
12 respostas

8

8 (66,7%)

6

¢ 4(33,3%)

0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)

1 2

3
Fuente: Autores.

La experiencia de navegacion fue calificada con un muy satisfactorio por el 66,7% de los
estudiantes, pero el 33,3% de los estudiantes dieron un aceptable, sugiriendo que la fluidez podria

mejorar.

Paleta de colores ;Qué tan agradable te parecio la paleta de colores utilizada en la aplicacién? 1-5
12 respostas

6

5 (41,7%) 5 (41,7%)

2(16,7%)

3
Fuente: Autores.

La paleta de colores recibié una calificaciébn mayoritaria de satisfactorio, lo que indica que en
general los estudiantes encontraron los colores agradables y adecuados, sin embargo el resto podria

deberse a factores como preferencia personal.

Usabilidad ¢Qué tan fécil te resulté usar la aplicacion en general? 1-5
12 respostas

6

5 (41,7%)

1(8,3%)

3
Fuente: Autores.

La mayoria de los estudiantes calificaron la usabilidad como muy satisfactoria, 1o que indica
que la aplicacion fue facil de usar. Un 8,3% la consider0d aceptable, lo que podria sefialar que
experimento alguna dificultad o que hubo algin aspecto de la interfaz o funcionalidad que no fue

completamente intuitivo para él.
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Relevancia de la aplicacion ;Consideras que la aplicacion es relevante y (til? 1-5
12 respostas

8

7 (58,3%)

6

4

0(0%) 0 (0%)

1 2

3
Fuente: Autores.

La mayoria de los estudiantes cree que la aplicacion es relevante y util. Sin embargo, un 16,7%
la calificaron como aceptable, lo que podria reflejar una percepcion diferente en cuanto a su
aplicabilidad.

Funcionamiento correcto ¢Qué tan confiable fue el funcionamiento de la aplicacion durante el uso?

1-5

12 respostas

= 8 (66,7%)

6
4

2
0 1

2 3 4
Fuente: Autores.

El 66,7% de los estudiantes consideraron que la aplicacion funcion6 de manera muy
satisfactoria y fue confiable durante el uso. Sin embargo, un 8,3% la calific6 como insatisfactoria,
indicando problemas significativos, mientras que un 16,7% la calificaron como aceptable, lo que indica
que la aplicacién presento algunos inconvenientes o fallos para ellos.

Es importante destacar que durante la sesion de pruebas, se encontrd una inconformidad en la
aplicacion, en el cual ya ha sido corregido, lo que puede haber afectado a la experiencia de uso de
algunos estudiantes. De igual forma los resultados del formulario reflejan una experiencia positiva para

la mayoria de los usuarios.

7.1 SEVENEBASIC
El sistema SevenEBasic es una aplicacion desarrollada para el analisis y deteccidn de las siete
emociones basicas mediante el reconocimiento de expresiones faciales en tiempo real.

A continuacion, se detallan las pantallas del sistema:

=
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Figura 6. Pantalla. Login y Registrarse.

Registro de Administrador

(@) (b)

Fuente: Autores.

En lafigura 6, se presentan las pantallas de login y registro de la aplicacién. La pantalla de login
(figura 6a) es la entrada principal al sistema, solicitando el nombre de usuario y la contrasefia. Al
proporcionar estos datos, el usuario puede hacer clic en el boton "Iniciar sesion™ para acceder a la
pantalla principal del sistema, siempre que ambos campos sean correctos. En caso de no tener una
cuenta, el usuario puede hacer clic en el boton "Registrarse™.

La pantalla de registro (figura 6b), accesible a través del boton "Registrarse” en la pantalla de
login, solicita los campos de nombre de usuario, email y contrasefia. Una vez completados estos
campos, el usuario puede hacer clic en el botdn "Registrarse”, lo que lo redirigira a la pantalla de login

(figura 6a) para que pueda iniciar sesion en el sistema.

Figura 7. Pantalla. Visualizacion de Usuarios y Gestidn e informacién del usuario.

_ [

uuuuuuuu

(@) (b)

Fuente: Autores.

En la figura 7 se puede visualizar la pantalla principal del sistema y la informacién del usuario
a detalle con su respectiva imagen. En la figura 7a dispone de tres botones: agregar usuario, agregar
actividad y cerrar sesion. En esta pantalla se mostrara todos los usuarios registrados en forma de lista,
con sus datos respectivos y una imagen del usuario. Ademas, se visualiza una seccién de filtro, tanto
como buscador de usuarios y un filtro visual de forma de grafico de barras, que permite filtrar los
analisis de los usuarios segun criterios como edad, género y actividad. Al hacer clic en agregar usuario,
se abrird un formulario para el registro de un nuevo usuario. En el caso de hacer clic en agregar

actividad, se accedera a la gestion de actividades, donde se puede asignar a un usuario determinada
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actividad, logrando realizar un filtro de manera correcta. Al hacer clic en el usuario registrado pasara
a la siguiente figura.

En la figura 7b se visualiza la informacion del usuario y un grafico de promedios de todos los
analisis de expresiones basicas, ademés dispone de tres botones en la parte superior, el cual son:
retroceder a la pantalla anterior, editar la informacién del usuario y eliminar el usuario. Luego tenemos
un boton de ver Analisis donde se mostrara todos los anlisis del usuario, con la opcion de eliminar
esos analisis guardados. Luego tenemos dos botones para realizar analisis, uno el analisis interno el
cual capturara la Webcam y el otro analisis externo, el cual capturara la pantalla. Estos botones de

analisis llevaran a la figura 8a.

Figura 8. Pantalla. Andlisis del usuario y Resultados del andlisis.

Administrador: Santiago

Pesira s s i e Emseanes

% =

000042

(@) (b)

Fuente: Autores.

En la figura 8a aparecera la captura de la webcam en el caso de ser analisis interno y en el caso
de analisis externo mostrara lo que se esta capturando de la pantalla. En esta pantalla tendra dos botones
el cual son para iniciar y detener el analisis. Al detener el analisis, se mostrara la figura 8b.

En la figura 8b se visualiza los resultados del analisis. Los resultados son representados en un
gréafico de barras el cual muestra el porcentaje de la expresion facial capturada durante el andlisis. Esta
pantalla tendra dos botones: retroceder a la pantalla anterior y un botén de guardar analisis, el cual se

podré visualizar luego en el botdn ver anélisis en la figura 7b.

7.2 LIMITACIONES

El enfoque del proyecto se centra exclusivamente en la deteccion y analisis de expresiones
faciales relacionadas con las siete emociones basicas identificadas por Paul Ekman (felicidad, tristeza,
sorpresa, miedo, ira, disgusto y neutral).

La precisidon del analisis puede verse afectada por la calidad de la imagen capturada. Se
realizaron pruebas de diferentes resoluciones de camaras (1080p, 720p, 480p, 360p, 240p, 144p),

y se determind que el requisito minimo para el usuario serd contar con una camara de 480p. Esta
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resolucion asegura que se capturen suficientes detalles faciales para un analisis eficaz de las
expresiones emocionales.

Los factores clave que pueden influir en la precision del analisis son:

Iluminacién: Una iluminacion deficiente puede interferir con la claridad de la imagen,
afectando la deteccion de expresiones faciales. Se recomienda usar luz natural o artificial adecuada.

Resolucion de la camara: Se comprob6 que una camara con una resolucion inferior a 480p
compromete la calidad de las capturas, lo que afecta el analisis emocional.

Posicion del rostro: Es crucial que el rostro esté bien centrado, orientado hacia la camaray lo
suficientemente cerca para asegurar una correcta captura de los detalles faciales, lo cual es clave para
obtener mejores resultados en el analisis de las emociones. Capacidad de procesamiento: Aunque el
sistema funciona con un procesador Intel Celeron N4500, dispositivos con mas capacidad de

procesamiento podrian realizar el analisis mas rapido y con mayor fluidez sin estresar demasiado la
CPU.

Figura 9. Analisis de Consumo de Recursos de la Aplicacion.

Consumo CPU (%) Consumo RAM (MB) Niveles de Consumo de Energia
eleron® K500 Celeron® Na500
ore™ 15-83004 Core™ 15-8300H Core™ i5-8300H
000 3930 MB 3942 MB

ma KAM (MB)

ansumo CPU (%)

3 2000

Py

1004 -

14.3% Muy Bajo

rrrrrrrrrrrrrrr

“Fuente: Autores.

Como se aprecia en la figura 9, la aplicacion se probd exitosamente en un procesador Intel
Celeron N4500 con 8 GB de RAM y una camara 720p, donde se observo uso del ~67% de la CPU, y
uso de memoria RAM ~3856mb durante 1 hora de analisis en tiempo real. De igual manera se realiz6
una prueba en un equipo con un procesador Intel Core i5-8300H, con 16GB de RAM. En este caso, la
aplicacion mostro un uso reducido de CPU, aproximadamente ~14.75%, y un consumo de memoria
RAM de ~3765mb. Cabe resaltar que ambos sistemas presentaron un nivel de consumo de energia muy
alto durante las pruebas.

En equipos con mayor capacidad de procesamiento, la aplicacion puede operar con un consumo
significativamente menor de CPU, permitiendo una ejecucion estable.
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7.3 RESULTADOS DEL TEST DE ACEPTACION
En esta seccién, se presenta un grafico con las calificaciones promedio de cada aspecto
evaluado de SevenEBasic, recopiladas a partir del formulario completado por los estudiantes del cuarto

semestre de la carrera Tecnologo en Analisis y Desarrollo de Sistemas.

Figura 10. Resultado Promedio del Test de Aceptacién.

Resultados Test de Aceptacion

W Calificacion Promedio W Media

Aspecto Evaluado

Fuente: Autores.

Como se aprecia en la figura 10, la media general obtenida en el test de aceptacion fue de 4,5,
equivalente al 90%, lo que indica un alto nivel de satisfaccion y usabilidad percibida por los estudiantes
que participaron de la prueba. Este resultado evidencia que la aplicacion cumple con las expectativas
de funcionalidad y experiencia de usuario. Ademas, en general, el test de aceptacion confirmo la

relevancia y utilidad de la aplicacion.

8 CONCLUSION

SevenEBasic cumple con el objetivo de detectar y analizar en tiempo real las expresiones
faciales asociadas a las siete emociones béasicas de Paul Ekman. A través de la integracion de
MediaPipe y TensorFlor, se ha logrado un sistema capaz de identificar emociones con una precision
aceptable en entornos controlados. Este sistema no solo contribuye al analisis de estados emocionales
en entrevistas laborales, sino que también tiene un potencial significativo en areas como la educacion
y la salud mental, donde el monitoreo emocional en tiempo real puede brindar informacién valiosa para
la toma de decisiones y la adaptacion de estrategias.

Los resultados obtenidos durante las pruebas reflejan la efectividad del sistema, aungque tambiéen
se ha logrado identificar algunas limitaciones. Una de las mas significativas fue la falta de un filtrado

adecuado en el dataset utilizado para entrenar el modelo, lo que result6 en la inclusion de algunas
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imagenes etiquetadas incorrectamente, como expresiones de ira catalogadas como neutral. Aunque
estos casos fueron pocos, afectaron la precision del andlisis, especialmente en las emociones de
expresion neutral y de ira. Ademas, la precision del andlisis se ve afectada por factores como la
resolucion y la calidad de la cAmara utilizada, asi como la iluminacion del entorno y la posicion del
usuario frente a la cmara. El consumo de recursos, especialmente de CPU y RAM, presenta desafios
en equipos de gama baja, lo cual sugiere la necesidad de optimizacion para su uso en dispositivos con
capacidades limitadas.

En futuras mejoras, se considera explorar técnicas de optimizacion de rendimiento para reducir
el consumo de CPU y RAM. También seria beneficioso ampliar y mejorar el filtrado del conjunto de
datos de entrenamiento, resolviendo asi los problemas de etiquetado y aumentando la precision del
analisis. Estas mejoras podrian ampliar la aplicabilidad de la aplicacién en diversos escenarios y

fortalecer su eficiencia en el andlisis emocional en tiempo real.
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