Proyectos de investigacion

L.as emociones se
ven con algoritmos
matematicos

El grupo de investigacion en
Modelado Matematico desarrolla
algoritmos para detectar emociones
en senales fisiolégicas como la voz
y los gestos faciales. Sus resultados
pueden beneficiar a ninos, adultos
mayores, pacientes hospitalizados,
entre otras personas.
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La felicidad, el enojo, la alegria, la tristeza, la tran-
quilidad o el miedo.. en fin, el sinnumero de emo-
ciones que puede sentir un ser humano es, a veces,
imperceptible a los ojos de los demas y, en muchas
ocasiones, su interpretacion es subjetiva en un pri-
mer momento.

Por fortuna, la mayoria de personas se vale del
lenguaje hablado como medio de comunicacion in-
mediato y efectivo para expresar lo que siente fren-
te a una situacion en particular. Pero, ;qué pasa con
quienes no tienen voz para comunicarse y decirle a
otros lo que les sucede?

Estos interrogantes motivaron al grupo de inves-
tigacion en Modelado Matematico de la Universidad
EAFIT que desarrolla algoritmos para detectar emo-
ciones en senales fisiologicas y, en los ultimos anos,
ha enfocado sus esfuerzos en crear estrategias que
beneficien a las personas menos favorecidas y en
condicion vulnerable.

Asi, ninos, adultos mayores, pacientes en reha-
bilitacion de accidentes cerebrovasculares, personas
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oyectos valor con nuevas ideas como llevar el sistema a una apli-

cacion de celular, a un robot u otras formas en las que los profesionales puedan leer los resultados.

hospitalizadas, entre otros, tendran la posibilidad de
comunicar efectiva y eficientemente sus emociones.
De esta manera, los profesionales que trabajen con
estos pacientes podran detectar y diagnosticar, por
ejemplo, anomalias, en el caso de maltrato infantil,
o patologias, en personas de avanzada edad o con
cuadros neurologicos.

El grupo de investigacion en Modelado Matematico

de EAFIT desarrolla algoritmos que han
sido validados con bases de datos cientificas.

Para lograrlo, con metodologias y algoritmos el
equipo de investigadores ha realizado varios proyec-
tos que han servido de plataforma inicial, entre estos:
Deteccion de emociones en audio, Filtrado adaptativo
de senales y Andlisis de senales, usando Transformada
Wavelet continua y discreta.

Los frutos de estos esfuerzos se evidencian en la
produccion cientificay en la formacion investigativa de
estudiantes de pregrado en Ingenieria Matematica e
Ingenieria Fisica, y de la maestria en Matematicas Apli-
cadas, quienes han participado en estos proyectos.

A esto se suma el trabajo conjunto con otros

grupos de investigacion nacionales e internacionales
como Sistemas Embebidos e Inteligencia Compu-
tacional (Sistemic), de la Universidad de Antioquia;
Psicologia, Educaciéon y Cultura, del Politécnico Gran-
colombiano; Gabinete de Tecnologia Médica, de
la Universidad Nacional de San Juan (Argentina), y
DeustoTech (Espana).

‘De estos trabajos ya van cerca de seis anos, en
los que se han unido profesionales que cada vez le
aportan mejoras y nuevas soluciones a los desarro-
llos propuestos”, comenta Lucia Quintero Montoya,
profesora e investigadora, y lider de estos proyectos
de investigacion.

En la voz esta la emocion

Al hablar, una persona expresa ideas que estan en
sSu cerebro y que se asocian con una emocion es-
pecifica. El reto de estos investigadores fue desarro-
llar métodos y algoritmos especializados en voz que
permitieran detectar emociones.

Este aporte continud con la aplicacion de esos
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algoritmos de reconocimiento de emociones en
electroencefalogramas para complementar el traba-
jo anterior. Con esto le apuntan a construir un mapa
—-con senales electroencefalograficas- de las zonas
del cerebro donde ocurren algunos estados emocio-
nales e identificar palabras relacionadas con estos,
manifiesta Alejandro Gomez Montoya, joven investi-
gador de Colciencias en el proyecto.

Crear conocimiento desde la matematica y las
ciencias de la computacion, con aplicacion directa
en el entorno, es uno de los aportes del grupo

de investigacion en Modelado Matematico.

‘El sistema logra detectar de manera exitosa los
cambios en la voz de las personas, con condiciones
de entrada de audio en las que no haya mucho ruido
para que se pueda entender bien’, indica Alejandro,
quien ademas es estudiante de la maestria en Mate-
maticas Aplicadas de EAFIT.

¢<Como funciona el sistema? Primero que todo el
sistema se programa para identificar patrones espe-
cificos asociados a un tipo de emocion. Luego, a la
persona se le pone en la cabeza un casco con va-
rios canales de conexidn para captar su voz y analizar
pequenos fragmentos de esta para determinar, por
ejemplo, como suena o cual es el tono. Por ultimo,
con esas senales el sistema, a traves de electroence-
falogramas, muestra la emocion del individuo, expli-
ca el investigador Gomez Montoya.

Este sistema se puede aplicar en sesiones de
terapia psicologica, en entidades que trabajan con
poblacion en alto grado de vulnerabilidad o medicos
que quieran, a traves de estos sistemas, reconocer
patologias.

‘Hemos desarrollado algoritmos que han sido
validados con bases de datos cientificas, lo que nos
permite crear conocimiento que es valioso desde la
matematica y las ciencias de la computacion, y que
tienen una aplicacion directa en el entorno’, aduce la
profesora Quintero Montoya.

El casco que se pone a la persona en la cabeza tiene varios canales de cone-
Xion para captar su voz y analizar pequenos fragmentos de esta para determi-

nar, por ejemplo, cémo suena o cual es el tono.
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Microexpresiones faciales

Segun el servicio de informacion en linea de la Bi-
blioteca Nacional de Medicina de los Estados Unidos,
MedlinePlus, un accidente cerebrovascular sucede
cuando el flujo de sangre a una parte del cerebro se
detiene por unos pocos segundos, lo que conlleva que
el cerebro no puede recibir nutrientes y oxigeno. Las
células cerebrales pueden morir, lo que causa dano
permanente y discapacidades como paralisis o pro-
blemas de control del movimiento, dolor u otros rela-
cionados con los sentidos, dificultades para hablar o
entender lo que se le dice y alteraciones emocionales.

Quienes sobreviven necesitan volver a apren-
der las habilidades que perdieron. "A este tipo de
personas, asi como los ninos que no hablan, adultos
mayores que perdieron esta capacidad o, incluso,
personas que se encuentran en unidades de cuida-
dos intensivos con peéerdida de su habla, son a quie-
nes queremos ayudar a través de este proyecto’,
asegura Lucia Quintero.

La profesora menciona que a estas personas
es posible detectarles sus emociones a traves de
su gestualidad. Asi, los profesionales de la salud, los
psicologos y los familiares sabrian con certeza que
sienten aquellos y si atraviesan estados de tristeza,
soledad, felicidad o hambre.

Sin duda, otra forma de comunicacion es la que
se da a traves de la expresion corporal, del lenguaje
de senas y de la gestualidad facial. Por eso, esta ulti-
ma se convirtio en otra fuente de investigacion para
este colectivo de cientificos, que a traves de las mi-
croexpresiones faciales logra detectar emociones.

Para esto, el grupo se unio con Jaime Castro
Martinez, psicologo de la Universidad Nacional de
Colombia, magister en Educacion de la Universidad
de los Andes y quien en la actualidad es docente in-
vestigador del Politéecnico Grancolombiano, quien ya
habia trabajado en el registro de senales de encefa-
lograma (EEG), en diadas madre-hijo, para estudiar
la sincronia en la evocacion emocional. Esta infor-
macion fue util para la investigacion, ya que permitio
probar los datos que tenia este psicologo con los al-
goritmos que el equipo de trabajo estaba disenando
para el analisis de senales EEG.

‘He trabajado durante anos en la comprension
del desarrollo humano, principalmente en las areas
del lenguaje, el pensamiento y las emociones. Por
€s0, mi aporte como psicologo se orienta a presentar
un marco comprensivo de las emociones para su es-
tudio y validar los protocolos de evocacion y registro
emocional’, puntualiza el investigador.

Por otra parte, senala el psicologo Jaime Cas-
tro que “reconocer emociones nunca es facil. Se re-
quieren muchas claves contextuales para entender
la emocion propia y ajena. Ahora bien, tener equipos,
dispositivos y algoritmos que ayuden a este reconoci-
miento puede transformar la vida de las personas de
diferentes maneras". Por ejemplo, en terapia psicolo-
gica se torna relevante comprender el estado emo-
cional del paciente para proponer una terapia acorde
con ese estado.

Mas suenos

A las iniciativas de deteccion de emociones en voz 'y
en expresiones faciales se suma el proyecto Desarro-
llo de un algoritmo robusto para la eliminacion de ar-
tefactos en registros de senales EEG, y su participacion
en un consorcio Erasmus+, que tiene como objeto el
‘Healthy ageing' (envejecimiento saludable), asi como
un dispositivo anticaidas para monitorear a los adul-
tos mayores desarrollado por Sistemic.

Ninos, adultos mayores, pacientes en rehabilitacion
de accidentes cerebrovasculares, personas

hospitalizadas, entre otros, tendran la posibilidad

de comunicar efectiva y eficientemente

SUS emociones.

“En la actualidad, el grupo de investigacion bus-
ca unirse a otros cientificos para disenar este disposi-
tivo que facilite la comprension y el cuidado asertivo
de quienes asisten a estas personas de avanzada
edad. Ahi esta la profesora Natalia Lopez, de la Uni-
versidad Nacional de San Juan, en Argentina, quien
forma parte del gabinete de tecnologia medica; otros
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Con un casco, que se pone en la cabeza de las personas, se pueden detectar las emociones. Cada uno de los puntos que tiene este
elemento es un canal que transmite las sefales al sistema.

docentes de la Universidad Tecnoldgica Nacional (Ar-
gentina), el profesor Jaime Castro, Francisco Vargas
de la Universidad de Antioquia y los estudiantes de
EAFIT", expresa Lucia Quintero.

Si hay algo que tienen en comun estos proyectos
es que todos se prueban en adultos sanos con el fin
de mejorar el algoritmo, compararlo con resultados
de otras investigaciones en el ambito internacional y,
asi, dejarlo listo para ser usado.

Ademas, a través del joven investigador, el ob-
jetivo es hacer un protocolo experimental que sea
aprobado por el comité de ética de la Universidad.
‘Una vez el protocolo esté listo sohamos que otras
personas nos ayuden sirviendo como sujetos expe-
rimentales para avanzar y poner a punto los algorit-
mos’", acota la docente investigadora.
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Por otra parte, “el trabajo de los estudiantes que
estamos involucrados busca agregarle a los proyec-
tos valor con nuevas ideas como llevar el sistema a
una aplicacion de celular, a un robot u otras formas en
las que los profesionales puedan leer los resultados’,
menciona Alejandro Uribe Valencia, estudiante de
séptimo semestre de Ingenieria Fisica 'y quien trabaja
en el proyecto de deteccion de emociones en voz, a
traves de la asignatura Proyecto Avanzado.

Al respecto, la profesora Lucia Quintero conclu-
ye que todas las ideas estan en marcha por elimpulso
que les dan estudiantes y quienes tienen que ver con
los proyectos, orientados por el grupo de investiga-
cion en Modelado Matematico, para llegarle a perso-
nas que podrian beneficiarse con estas herramientas
para mejorar su calidad de vida.
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Alejandro Gémez Montoya, Alejandro Uribe Valencia, Juan Palacio -estudiante del doctorado en
Ingenieria matematica de EAFIT- y Lucia Quintero (investigadora principal).

Lucia Quintero Montoya Alejandro Uribe Valencia

Ingeniera de control, Universidad Nacional de Colom-
bia; ingeniera electronica, Universidad San Francisco de
Quito (Ecuador), y doctora en Ingenierfa de Sistemas de
Control, Universidad Nacional de San Juan (Argentina).
En la Universidad EAFIT es docente investigadora de la
Escuela de Ciencias, directora del grupo de investigacion
en Modelado Matematico y coordinadora del doctorado
en Ingenierfa Matematica. Areas de interés: sistemas de
control, inteligencia artificial, analisis de senales multidi-
mensionales y machine learning.

Psicélogo, Universidad Nacional de Colombia; magister en
Educacion, Universidad de los Andes. Es docente investi-
gador del Politécnico Grancolombiano. Areas de interés:
desarrollo humano, educacion de la primera infancia, neu-
rociencia afectiva y desarrollo de la conciencia.

Ingeniero fisico, Universidad EAFIT. Es estudiante de la
maestria en Matematicas Aplicadas de EAFIT y Joven
Investigador de Colciencias. Areas de interés: innovacién
tecnoldgica, analisis de sefales, reconocimiento de patro-
nes, machine learning y procesamiento de biosefales.

Jaime Castro Martinez

Alejandro Gomez Montoya

Estudiante de séptimo semestre de Ingenieria Fisica, Uni-
versidad EAFIT. Trabaja en el proyecto como parte de la
asignatura Proyecto Avanzado.

Bioingeniera, master en Ingenierfa de Control y doctora en
Ingenieria de Sistemas de Control, Universidad Nacional
de San Juan (Argentina). Es investigadora del Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet)
y del Gabinete de Tecnologia Médica (Gateme) en la Uni-
versidad Nacional de San Juan. Actualmente trabaja en
temas de neurorehabilitacion.

Ingeniero electrénico y magister en Automatizacion In-
dustrial, Universidad Nacional de Colombia, y doctor en
Cibernética y Telecomunicaciones, Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (Espafa). Decano de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Antioquia, donde es
miembro del grupo Sistemas Embebidos e Inteligencia
Computacional (Sistemic).

Natalia Martina Lopez Celani

Jesus Francisco Vargas Bonilla
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