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Resumen

La depresion es un desorden mental que causa un alto costo. Por lo que es Util disefiar una herramienta de
apoyo para su diagnoéstico. Este proyecto propone medir el trastorno mental de la depresién en un individuo
mediante el analisis de expresiones faciales donde se detecta la tristeza reiterativa como factor relacionado con
la depresion; y una segunda técnica auxiliar mediante la prueba Montgomery aplicada por expertos en Piscologia
para verificar los resultados obtenidos. Se procesan fotogramas tomados de un video, donde se localiza la cara
mediante Viola & Jones y puntos caracteristicos BRISK relacionados con la tristeza. Para el reconocimiento de la
expresion facial se usa FACS (Facial Action Units System); ya que se toma en cuenta el movimiento de los
musculos atreves los puntos clave localizados, de los cuales mediante estadistica se reconoce si hubo un cambio
provocado por el movimiento. Como resultado el sistema permite la deteccién de la depresion mediante graficas.
La deteccion de la depresion es importante si se considera pérdidas sobre todo después del periodo de pandemia.

Palabras clave: Depresién, expresiones faciales, tristeza

Abstract

Depression is a mental disorder that exacts a high cost. Therefore, it is useful to design a support tool for its
diagnosis. This project proposes to measure the mental disorder of depression in an individual by analysing facial
expressions where repetitive sadness is detected as a factor related to depression; and a second auxiliary
technique through the Montgomery test applied by experts in Psychology to verify the results obtained. Frames
taken from a video are processed, where the face is located using Viola & Jones and characteristic BRISK points
related to sadness. For facial expression recognition, FACS (Facial Action Units System) is used; since the
movement of the muscles is taken into account through the localized key points, of which through statistics it is
recognized if there was a change caused by the movement. As a result, the system allows the detection of
depression through graphs. Detection of depression is important when considering losses, especially after the
pandemic period.

Keywords: Depression, facial expressions, sadness.

Introduccién

La depresidon es una enfermedad crénica para la cual solo un pequefio porcentaje pide ayuda de profesionales
[1]. La depresion tiene varias etapas y multiples perspectivas, por lo que es necesario detectar la intensidad que
manifiesta el sujeto. Este estado de animo es un proceso biosociolégico que en ciertos casos se prolonga hasta
ser permanente [2] La depresién causa en las personas muchos sentimientos dominados por ideas negativas.
Las personas tienden a pensar que los problemas no podran resolverse rapidamente o que el problema no tiene
solucién, por lo que se rinden. Lo que conduce a una autocritica muy dura hasta el punto de tener patrones
suicidas [3]. La situacién confunde y da la impresion de que la persona tiene una mala actitud lo que lleva a la
falta de motivacién, concentracién y energia [4].

Existen herramientas que ayudan al diagnostico de la depresion muchas de ellas multimodales [5]; tales como,
las inclinaciones de la cabeza, las sefias de la parte superior del cuerpo, la voz, etc [6]. Un enfoque particular es
el enfoque audiovisual, con atencion a las medidas de expresividad emocional, para lo cual es indispensable
tomar en cuenta los parametros estadisticos para la depresion y la no depresion [7]. En este trastorno la expresion
facial es diferente a los estados normales por lo que es factible mediante una escala detectar la depresién [8], y
su relacion con la tristeza; se realiza mediante un analisis emocional tomando en cuenta la correlacion entre el
estado del paciente y el resultado de la deteccion de la depresion [9].

El objetivo del proyecto fue reconocer la tristeza en la expresion facial y con ello relacionarla con la depresién al
prolongarse dicho estado emocional. Para confirmar el estado se empled un cuestionario que es evaluado por
un experto junto con el resultado del reconocimiento de imagenes.
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Trabajos relacionados

Prasetio et al. [10] desarrollaron un sistema de reconocimiento de estrés con tres clases (neutral, bajo, alto)
basado en redes neuronales. Pediaditis et al. [11] encontraron una forma de utilizar los rasgos faciales para la
deteccion del estrés y la ansiedad. Los signos faciales consisten en actividad de la boca, frecuencia cardiaca,
frecuencia y movimiento de parpadeo y movimiento de la cabeza. Giannakakis et al. [12] desarrollaron un marco
para el estrés y la deteccibn mediante sefiales faciales de los ojos, boca, movimiento de la cabeza y frecuencia
cardiaca. Las Unidades de Accion Facial (AU) del Sistema de Codificaciéon de Unidades de Accién Facial (FACS)
[13] son una forma alternativa de extraer rasgos del rostro. Los patrones musculares de la cara se dividen en 46
AU primarias donde el analisis de las AU determina diferentes emociones. Viegas et al. [14] desarrollaron un
modelo de deteccidn de estrés utilizando 17 AU, como apretar el parpado, levantar las mejillas, levantar la ceja
exterior y parpadear. Los FACS también se utiliza en una arquitectura no intrusiva para determinar los niveles de
estrés por profesionales de la salud. Gavrilescu et al. [15] utilizaron 31 AU para determinar diferentes niveles de
la Escala de estrés, ansiedad y depresion. La arquitectura esta compuesta de tres capas. Las primeras capas
toman las secuencias de video y aplican deteccidén de rostros, encontrando bloqueos de ojos y boca. La segunda
capa es una matriz construida sobre los niveles de AU en el fotograma actual y los fotogramas subsiguientes. La
tercera capa utiliza una red neuronal, incluidos cinco estados, desde normal hasta extremadamente grave.
Ademas de la deteccion de estrés mediante videos de espectros visibles, también se implementan estudios de
reconocimiento de estrés mediante datos faciales en los espectros térmicos (TS) [16].

Metodologia

Para la metodologia se emple6é DoE (Disefio orientado a Experimentos), ya que: permite volver a hacer tantos
intentos como se requieran [17], Plantea el objetivo, Identifica las variables con relaciéon a la respuesta. Disefia
los experimentos, realiza pruebas y mejoras planificadas; entonces revisa los resultados obtenidos, asegura que
las medidas adoptadas permanezcan en el tiempo, y repite un ensayo con los datos recabados para obtener los
mejores resultados posibles.

Deteccién del rostro

Para la localizacién del rostro se usé el método de Viola & Jones. El algoritmo hace uso de clasificadores que se
entrenan con miles de imagenes. Este método consiste en la localizacién de objetivos mediante el uso de un
grupo de caracteristicas rectangulares (CR) de partes claras y obscuras, distribuidas de forma rectangular dentro
del objetivo [18]. Ver figura 3. Se usan tres clases de caracteristicas las de dos, tres y cuatro rectangulos de 10
tipos diferentes. Se colocan dentro de la imagen y se obtiene la substraccién entre la suma de los pixeles dentro
de la parte clara y la parte obscura de la CR, obteniendo un valor entero que debe superar un umbral determinado
dependiendo de la caracteristica buscada. Esta CR es un clasificador. Ver figura 1:

1. Caracteristicas de borde
a) b) ) d)
2. Caracteristicas de la linea

I I =magN~-»

a) b) ©) d) €) f) 8 h)

3.Caracteristicas de envolvente central

\

a) b)

Figura 1: Caracteristicas en componentes rectangulares CR [11].

Una imagen integral es usada para calcular los Crs donde el punto (X, y) es el resultado de la suma de pixeles
superiores y a la izquierda de la posicién (x, y). Ver Ec (1).
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Donde ii(x, y) es la imagen integral e i(x, y) es la imagen original (figura 2) [18]. Las ecuaciones (2) y (3) determinan
la programacion del método.

st,y) =st,y -1 +ilx,y) 2) " °
i(x,y) =ii(x—1,y) +s((x,y) (3) c b

3 4

Sum(D) = i) - 1I(3) - 12) + (1)

Figura 2. Calculo de la suma de intensidad de pixeles en una
region rectangular.

También se usa el aprendizaje AdaBoost para aumentar el rendimiento de la deteccién de regiones. Los
clasificadores se colocan en cascada lo que mejora el procesamiento.

Musculos faciales

Para seleccionar los puntos relevantes se tom6 en cuenta el movimiento de cuatro musculos de la cara: El
musculo piramidal o procer que se sitda en el envés de la nariz. Inicia del borde inferior del hueso y recorre la piel
en la regién superciliar. Su funcién es desplazar la piel frontal hacia abajo especialmente el area de las cejas. El
musculo risorio el cual es un muasculo incluido dentro de los musculos de los labios y la boca [19]; El musculo
depresor ubicado dentro del area de los labios y la boca [20]; este mlsculo se ubica en la parte oblicua de la
mandibula, de forma ancha y delgada, desplaza hacia abajo las comisuras de los labios, lo cual permite mostrar
en el rostro la tristeza; por ultimo, el Misculo occipitofrontal el cual corresponde a los musculos cutaneos del
craneo, tiene una forma cuadrilatera, esto quiere decir que presenta 2 vientres musculares los cuales son el
occipital y el frontal; a pesar de estar separados realizan el movimiento de las cejas y los parpados [21].

Recepcion de emociones

Se uso el sistema FACS (Facial Action Units System) es cual clasifica los movimientos faciales humanos;
subdivide casi todas las expresiones faciales en un conjunto de unidades conocidas como AU (Action Units) [22].
Las AU son acciones fundamentales de los musculos, los cuales tienen diferentes intensidades que se
representan con las letras A (Rastro), B (Leve), C (Pronunciado), D (Severo o extremo) y E (maximo).

Los micros expresiones son de vital importancia ya que con ellas una persona deprimida muestra su estado de
animo con el lenguaje corporal, como son el cambio en los parpados, la boca o los ojos. En el diagrama de la
figura 3, se ve como llevar a cabo el reconocimiento de las FACS.

Obtencion de AEF

Sujeto de

Prueba
K=0

Obtencion de

Si imagenes
n++

ACOTACION

P: Niumero de sujetos de
prueba

K: Numero de la toma facial
que se esta analizando

KL: Limite de tomas faciales

In: Sucesion de nimero
enteros positivos

[X: Numero porcentual que en
conjunto con otra técnica
nos indicaré la intensidad de
a presion en ese punto

de 0
mejoras FACS

Condiciones
P>=1
KL=3
K>=0
Registro de n=123..
resultados

KL>K 3 Obtencion de "X'

Figura 3. Diagrama de flujo para el reconocimiento de FACS

Andlisis de los
resultados

Las expresiones faciales son el resultado del movimiento de los musculos del rostro. El analisis consiste en
identificar la correspondencia de las emociones con las expresiones faciales [23]. Existen las expresiones faciales
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involuntarias y las voluntarias, las primeras se controlan desde el tallo cerebral, ya que son emociones
inconscientes o espontaneas mientras que las voluntarias son procesadas por la corteza motora por esto mismo
es factible reconocer los patrones en micro expresiones cuando una persona sonrie falsamente [23].

Detector de equinas Brisk (puntos clave escalables invariables robustos binarios)

Se recaban los datos a partir de una serie de imagenes proporcionada por un dispositivo (camara de alta
definicién), y se analiza mediante procesamiento digital de imagenes para identificar en el individuo expresiones
que nos indiquen si padece de depresion. Mediante una serie de puntos faciales; se comparan sus distancias
entre puntos para saber qué musculos se estan moviendo. No se toman de los puntos clave las coordenadas
debido a que son relativas a factores externos como la distancia del rostro a la camara o el movimiento constante
de la cara; es decir, la distancia entre los puntos no dependen del lugar o posicion donde se encuentra la persona
dentro de un espacio geografico, sino mas bien esa distancia es la separaciéon entre puntos que finalmente son
pixeles caracteristicos de una imagen, entonces al variar esa distancia significa que hubo movimiento ya que la
camara esta fija.

El detector BRISK se usa para localizar los puntos clave. El objetivo es dividir una imagen en regiones locales de
interés; lo que reduce la complejidad y se aprovechan las caracteristicas de apariencia. El detector de puntos
clave encuentra zonas en la imagen que se destacan incluso cuando cambia el punto de vista. BRISK tiene tres
fases, la deteccidon de caracteristicas, la composicion del descriptor y el empate de los puntos clave [24].

Para evitar los efectos del aliasing se emplea en el muestreo la intensidad de la imagen en el punto pi estandar,
un suavizado gaussiano con desviacion estandar oi acorde a la distancia entre los puntos del circulo respectivo
[25]. Se posiciona y escala el patron de acuerdo con el punto clave k, en uno de los (N(N-1))/2 pares de puntos
muestreados pi, pj. Los valores de intensidad suavizados son / (pi, i) e I (pj, gj), y se emplean para estimar el
gradiente g (pi, pj). Ver ecuacion 4.

1(p;0;) — I(p;, 07) (4)
||Pj - Pi”z

Los umbrales de distancia propuestos son émax = 9.75ty émin = 13.67¢f con una escala t de k. Repitiendo a través
de los puntos pares en L, se predice la direccién sobre todos los rasgos del patrén del punto clave k, mediante la
ecuacion 5.

x) 1 )]
g = (i) =7 Z 9 p;j)

wipjeLl

g(pup;) = (). 01)

Una vez obtenido los datos del rostro se obtiene la media, varianza, desviacion estandar, valor maximo, y el valor
minimo para el analisis. Considerando condiciones iniciales (cara neutra).

Implementacion

Después de la localizacion del rostro con el método de Viola & Jones y la deteccién de los puntos clave se
reconoce el movimiento de los musculos faciales; se captura la distancia de los puntos clave dentro de la imagen
donde se observa el movimiento de los musculos previamente mencionados. Cada fotograma nos da informacion
de estos puntos y posteriormente se almacenan. Se procesan los datos para clasificar las FACS vy distinguir la
tristeza en una persona; al ser un mapa de puntos la opcidon para determinar esos patrones es calcular distancia
euclidiana mediante (6), para cada seccion que se desea analizar [26]. Esto con la finalidad de precisar el
movimiento en los ejes (X, y). En el eje “x” basta con obtener la distancia entre los puntos, pero en el eje “y”
necesitamos un punto de interseccion ya que de otra forma tendriamos que analizar el movimiento en “y”’ de
ambos puntos, por los que se opté por determinar la interseccién entre rectas y sacar su distancia de un punto

[Tt L T ]

hacia la interseccién. Recordemos que los ejes “x”, “y” nos da la posicion de un pixel.

d= \/(xz —x)%+ (2 —n)? (6)

Como se muestra en la figura 4, se trazaron lineas perpendiculares, una representa el movimiento en “X” y la otra
en “Y”; en el caso de la boca, se analiz6 el cambio que se realiza especificamente en los puntos 49 y 55 ya que
el movimiento de estos puntos es producido por el musculo risorio o depresor. Se consideraron los puntos
relevantes del movimiento de 4 musculos de la cara siendo estos el depresor de la boca, el risorio, procer y
occipitofrontal. Para el caso de las cejas se tomaron en cuenta 4 puntos el punto 22 y 23 para detectar un
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acercamiento entre cejas y los puntos 19 y 26 para observar su elevacién. También se tomé en cuenta el parpado
caido ya que este es un indicativo de tristeza y la ausencia o escases de puntos en el ojo determina que este se
cerré. La fisionomia de cada individuo es exclusiva, por lo que no se pude comparar con otras para reconocer la
tristeza; asi, se establecen condiciones iniciales con una primera muestra del individuo con el que se va a
comparar las subsecuentes, por lo que se pide al usuario que muestre una cara neutral hacia la camara para la
primera toma.

iRt
e "

‘38438 % saanas
Wy ea1* B

Figura 4. Puntos faciales [27].
MADRS (Montgomery Asberg Depression Rating Scale)

La Montgomery Asberg Depression Rating Scale (MADRS) es una escala hetero aplicada por medio de una
entrevista que tiene de 10 puntos que evallan las sefiales de depresion. La prueba es aplicada por un experto,
aunqgue existen versiones auto aplicadas [28]. En el presente trabajo el sistema aplica la escala mediante una
pagina web, cuyos resultados posteriormente son evaluados por psicologos con experiencia en el ramo por mas
de 10 afios, quienes propusieron dicha prueba; aunque existen otras como la PHQ-9. Los puntos para calificar
que se toman permiten medir parametros para la tristeza aparente, tristeza referida, tension interna, disminucion
de suefio, disminucién de apetito, dificultades de concentracion, laxitud, incapacidad para sentir, pensamientos
pesimistas y pensamientos suicidas. La evaluacion para una persona sin depresion esta entre 0 y 6, donde para
asignar la calificacion, el experto maneja informacién de fuentes distintas. La puntuacion global es la suma de la
calificacion en cada uno de los puntos, ubicados de 0 a 60. Los puntos recomendados son los de la tabla 1.

Tabla 1. Puntos de corte recomendados y descriptores de la escala.

Sin depresién Leve Moderado Serio
Puntos de corte recomendados 0-6 7-19 20-24 35-60
Otros puntos de corte en ensayos clinicos | 0-12 13-26 27-36 37-60

Aunado al andlisis por procesamiento de fotogramas se consideré muestras la prueba de Montgomery-Asberg
Depression Rating Scale (MADRS), dicha prueba es evaluado por psicdlogos expertos en el area, a los cuales se
les proporciono la pagina web del test. Esta prueba servira para dar el veredicto de depresion, en vista de que la
prueba de AF (analisis de cara por fotogramas) solo detecta tristeza. Con esta prueba se agrega el factor tiempo
ya que la tristeza en ciertas ocasiones es pasajera y la depresion es un estado de animo a largo plazo.

Resultados y discusién

El programa de analisis facial identifica expresiones de tristeza, alegria, sorpresas y enojo. Nos enfocamos en la
depresion reflejada en tristeza en el rostro. Ver figura 5(a).

!
a) b)

Figura 5. Expresiones faciales identificadas a) tristeza, b) Felicidad, c) enojo, d) sorpresa e) Mapa de puntos
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El AF y MADRS debe ser aplicado por personal calificado y certificado. Asi, el analisis de imagenes vy el
cuestionario MADRS permiten un dictamen mas certero. El resultado se vera reflejado en un arreglo de tamafio
5. Donde 1 es positivo para la tristeza, y cero para negativo. Con base a las estadisticas se generan las graficas
para una mayor comprension de la muestra. Ver tabla 2.

Tabla 2. Distribucion del arreglo por sectores

Musculo Musculo Musculo Musculo Ptosis
depresor Risorio Occipitofrontal | Précer palpebral
0 1 2 3 4

Se tomaron muestras de un sujeto con cara neutra, y se continué con la prueba (segunda muestra) donde
comenzo a sonreir:

El resultado fue Boca=01, cejas= 00 Ojos= 01. Es decir, el primer digito es cero ya que esta en estado neutro, al
comenzar a reir la mayoria de los sectores estan 0 a excepcién del musculo risorio que se encuentra en el sector
1 afectando boca y ojos.

Boca

En la gréafica de la figura 6(a) se observa el movimiento del musculo risorio. La grafica indica que a mayor distancia
se pronuncia mas la sonrisa, ya que al tensarse el musculo la distancia entre esos puntos aumenta; lo que provoca
un incremento bruco en la distancia; que significa una sonrisa pronunciada. Caso contrario para el musculo
depresor donde a mayor distancia el sujeto tendra una cara seria o triste. Se observa en las graficas una rotacion
de m radianes.

Cejas

En el musculo précer, a menor distancia, las cejas se juntan mas y viceversa. En la grafica de la figura 6(b) hay
poco movimiento y por lo tanto no hay cambio significativo. Para el musculo occipitofrontal, a menor distancia,
bajan mas las cejas y viceversa. Se observa en la grafica una caida lenta de la sefial; tampoco hay un cambio
brusco en las cejas, pero existe un descenso.

1 NS\
-\ H |
L | o

20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Musculo depresor Musculo occipitofrontal

Mdusculo risorio

5] A 241
b \/4/ V\\ 234
454 [ \\ 2
R 2
!
40 4 \
\ 20
3 \‘\ 194
N M A~— 187
10 X % o 0 : ‘;E 10 20 30 40 50
a) b)

Figura 6. a) Grafica lineal para los muasculos risorio y depresor b) Grafica lineal para los musculos procer y
occipitofrontal.

Dispersion

En la figura 7 se observar la dispersion de los datos con respecto a la media. Se ve cuan explicita fue la expresion,
lo que significa que mientras mas dispersos de la media estén, el sujeto es mas expresivo y mientras mas
cercanos a la media, el sujeto tiene poco movimiento facial 0 no tuvo muchas expresiones; una persona que se
mantiene todo el tiempo con una cara constante da un indicio de tristeza, desinterés o depresion.
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Figura 7. Dispersion de datos con respecto a la media.

En la figura 8 se muestra una gréafica de barras de la varianza. Cuando esta tiende a cero significa que los datos
estan muy pegados a la media, esto quiere decir que no se obtuvo gran movimiento en ese sector. Se interpreta
que no hubo mucho movimiento en la seccidn de las cejas, pero si en parte de la boca.

 0°=93.976

Varianza R 0°=61.153
- =187

°=1.892
80 1
60
40
20

RISORIO DEPRESOR PROCER  OCCIPITOFRONTAL

Figura 8. Grafica de barras de la varianza

Comparamos los datos de la primera muestra con la segunda, para ver con méas a detalle en que sectores se
tiene un caso positivo o negativo.

Finalmente se consigue una grafica arafia y circular con los resultados obtenidos de la prueba; para el caso de
ejemplo, se obtuvo un 80% de resultados negativos por lo que no se detecté tristeza en la prueba. Ver figura 9.

W1 Muestra
Musculo occipitofrontal W | 2° Muestra
—_—

Positivo
= Negativo

Positivo
ptosis palpgbral

Negativo

Masculo risgfio

Figura 9. Grafica de arafha comparando las medias.
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Pruebas en personas con tristeza

Para las pruebas se buscé personas que se encontraban en estado de tristeza. Asi que se les realizo una prueba
diferente para cada uno. Se presentan algunos ejemplos:

Para la primera prueba se graboé al sujeto y se le cuestiono con respecto a cosas muy triviales por lo que no se
esperaba que diera algun indicio de tristeza. Como se observa en la figura 10(a) las varianzas, tienden a cero, lo
que refleja poca movilidad de los musculos; es decir que el sujeto se mantuvo serio toda la sesién. No se tuvo
muchas expresiones relevantes que pudieran indicar tristeza. Entonces se observa un 80% negativo para tristeza.
Para la segunda prueba, se les cuestiond sobre su vida y cédmo se sentia, lo que reflejo la tristeza en su cara,
dando asi datos mas certeros de su estado emocional. Se observa en la figura 10(b) que el sujeto fue mas
expresivo con la boca que con los otros sectores de la cara, especificamente en el masculo depresor, dando
positivo a tristeza.

. 0°=0.481

Varianza . 0°=0.617
- °=0.674
¢=1.25

Varianza . *=12.201

RISORIO DEPRESOR PROCER OCCIPITOFRONTAL

RISORIO DEPRESOR PROCER  OCCIPITOFRONTAL

(a) (b)

Figura 11. Sujeto 1. Grafica de varianza.

Claramente se pudo detectar la tristeza en la segunda prueba. En este caso para detectar la depresion, la persona
tuvo que ser estimulada con algunas preguntas personales. Lo que se corrobora en la figura11 circular.

Positivo
BN Negativo

Positivo

80.0 %

Negativo

Figura 11. Prueba 2. Grafica de circular

Por lo que se concluye con estas dos pruebas que no basta con solo observar al individuo, sino que también se
tiene que tratar con algunas preguntas para realizar una prediccion de la depresidn con mas certeza. Tal es el
caso del proyecto de Jan [5], donde se desarroll6 un sistema similar, pero que no cuenta con el apoyo de una
prueba psicologica. Aqui se usé Montgomery-Asberg Depression Rating Scale, y el reconocimiento de
expresiones faciales en intervalos de tiempo para poder analizar el estado del paciente.

El sistema cuenta con una pagina web para realizar el formulario de la métrica MADRS.

Se disefid un estudio de cohortes, observacional, prospectivo y multicéntrico en pacientes clinicamente estables
o inestables. Las escalas se administraron en la vista de inclusion en el estudio y en una segunda vista realizada
a la semana, en el caso de pacientes estables o dos meses después en pacientes inestables. Se evaluaron la
estructura factorial, la validez (convergente y discriminante), la fiabilidad (consistencia interna, estabilidad
temporal y entre observadores

Se probo el sistema con 106 pacientes en centros de asistencia psiquiatrica. Se presenté una adecuada:
Validez discriminante (MADRS: Impresién Clinica Global de Gravedad: p < 0,001)

RIIM Vol. 1, No. 1 Septiembre 2024 40
Revista cientifica publicada por el TecNM
Tecnolégico Nacional de México Campus Orizaba



4 I M REVISTA INTERNACIONAL DE . L
(f, INVESTIGACIGN MULTIDISCIPLINARIA http://orizaba.tecnm.mx/revistaojs

Validez convergente (MADRS: p < 0,05)

Consistencia interna (a de Cronbach: MADRS = 0,88);

La version de esta métrica tiene las mejores propiedades psicométricas por lo que es apropiada para nuestro
proyecto.

Al igual que en [10] se realizé la localizacion del stress, pero en el movimiento de los musculos, lo que permite no
depender de la distancia a la camara; y solo se reconoce si existe 0 no mientras que en [11] se realiza por niveles,
lo que evita tener varios umbrales. Tampoco se usa la frecuencia cardiaca lo que permite mayor movilidad
evitando stress provocado por el uso de artefactos. Usamos los FACS al igual que los articulos [13] [14] [15] al
extraes los patrones musculares, pero nos valemos de puntos de interés que se puede obtener con diferentes
técnicas, aqui se us6 BRISK. Esto permite realizar un analisis con menor informacién que si se analiza toda la
imagen.

Por ultimo, se debe considerar que en este sistema se tomaron en cuenta movimientos de puntos, por lo que no
es necesario una calibracién previa de la camara, ademas de que el analisis esta en funcion del tiempo, lo que
da un mejor diagnéstico.

Trabajo a futuro

Como trabajo a futuro se usara una diadema para medir ondas cerebrales y realizar la deteccién de la depresion.
También resultaria de interés utilizar medir el stress mediante espectros no visibles como en [16].

Conclusiones

Se considerar a la depresion como un problema psicolégico que impide a los individuos mantener una vida sana,
asi como hacer un uso pleno de las facultades y habilidades personales entre las relaciones sociales. Es relevante
sefialar que, cualquier persona puede padecerla sin saberlo. Por lo es necesario detectar a tiempo la enfermedad
y llevar un seguimiento para mejorar su calidad de vida.

Utilizar esta herramienta (prototipo) para detectar el nivel de depresién permite al personal clinico realizar las
pruebas necesarias y suficientes sin ser invasivo, para obtener un diagnoéstico rapido y preciso; de manera que,
facilite establecer un seguimiento por parte del especialista, incluso si no esta presente, pero no debe olvidarse
que para complementar la prueba es necesario dar un seguimiento.

Se debe aclarar que la aportacién del trabajo es en la deteccion de la tristeza como factor que influye en la
depresion, asi como el implementar el fromualrio MADRS en una pagina web, como herramienta auxiliar,
ya que el diagnéstico de la depresidon debe dejarse a un psicologo experto en el tema.

Las gréaficas obtenidas permiten una visualizacién del estado emocional de la tristeza sobre todo en aquellas
personas que han sufrido una perdida, ya sea material o sentimental como la muerte. Aqui se debe considerar
los tiempos actuales donde ha habido una pandemia.
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