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Resumen: AUTHIC como Tecnologia de Ayuda pretende, mediante juegos interactivos
supervisados, auxiliar a los nifios con trastorno de espectro autista (TEA) a comprender e
interpretar las expresiones faciales. A partir de los hallazgos en las ciencias médicas en la
comprension de las expresiones faciales de las emociones, fundamentamos el desarrollo de
una aplicaciéon multimedia que hacen uso de las metodologias del disefio centrado en el
usuario y de la gamificacién. Las rutinas de aprendizaje, realizadas, posibilitan el
entrenamiento de los nifios con TEA en la identificacién de emociones de forma interactiva
y amena.

Palabras clave: Trastorno de Espectro Autista, Micro-Expresiones, Tecnologias de la
Comunicacion y la Informacion, Disefio Centrado en el Usuario.

Abstract: The AUTHIC as an assistive technology aims to develop tools which aid children
with autism spectrum disorder (ASD) to understand and interpret facial expressions
associated with an emotion, through interactive games supervised by a therapist. Since
research is translational, health sciences findings in understanding emotion and the
universality of facial expression support the multimedia applications development designed
by user-centered methodologies and gamification. Learning routines enable training of ASD
children to identify emotions in an interactive and entertaining way.

Keywords: Autistic Spectrum Disorder, Micro Expressions, Information and
Communication Technologies, User-Centered Design.
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Introduccion

El autismo es un trastorno neurolégico con el que se vive toda la vida,
forma parte de un grupo conocido como Trastornos del Espectro Autista
(TEA). De acuerdo a la OMS (OMS, 2106), la prevalencia de autismo en el
mundo es del 1.5% lo que equivale a 1 de cada 68 individuos y es mas comun
en niflos varones (CDC, 2016), para el caso de México un estudio reciente
(Fombonne et al, 2016) estim6 que 1 de cada 115 nifios tiene autismo lo que
significa que requieren de atenciéon aproximadamente 400 mil nifios y
adolecentes en nuestro pafs.

La palabra autismo proviene del vocablo griego autés o eaftismos, cuyo
significado es encerrado en uno mismo; fue usada por primera vez en 1911, por
el psiquiatra Eugen Bleuler (1857-1939), quien la utilizé para describir un
conjunto de manifestaciones que se presentaban entre pacientes diagnosticados
esquizofrénicos (Garrabé de Lara, 2012).

El concepto de Espectro Autista tiene su origen en un estudio realizado
por Lorna Wing y Judith Gould en 1979 (Artigas-Pallares y Paula, 2012). Los
TEA son un grupo de afecciones caracterizadas por algin grado de alteracion
del comportamiento social, la comunicaciéon y el lenguaje. Este grupo de
afecciones abarca cuadros tales como el autismo infantil, el autismo atipico y el
sindrome de Asperger.

El inicio de este sindrome normalmente se presenta en la infancia, y
algunas veces desde el nacimiento, pero se hace evidente con certeza durante
los primeros tres anos de vida y tienden a persistir hasta la adolescencia y la
edad adulta (Paluszny, 1987), se caracteriza por falta de relaciones sociales,
carencia de habilidades para la comunicacion, rituales compulsivos persistentes
y resistencia al cambio. El nifio con este sindrome, en ocasiones sufre desajustes
en el lenguaje, no se relaciona con las personas que se hallan a su alrededor y
prefiere en cambio, jugar de manera repetitiva con un objeto, con un juguete o

con su propio cuerpo. El nivel intelectual varia mucho de un caso a otro, y va
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desde un deterioro profundo hasta casos con aptitudes cognitivas altas. Los
afectados por TEA presentan a menudo afecciones comérbidas, como
epilepsia, depresion, ansiedad y trastorno de déficit de atencion e hiperactividad.

No existen actualmente tratamientos médicos para este trastorné 100%
tiables y se desconoce los factores que influyen para que una persona nazca con
TEA. Pero con un correcto entorno educativo es posible desarrollar habilidades
cognoscitivas de comunicacién y socializacion.

Uno de los principales problemas que se han encontrado en personas
con TEA, como se mencioné en los parrafos anteriores, es la insuficiencia que
poseen en relacion a la comunicacion, interpretacion e imitaciéon correcta de
sentimientos y emociones. Esta insuficiencia afecta sus aptitudes de aprendizaje
y de comunicacién; ocasionando que las personas con autismo no puedan
relacionarse correctamente, creando vinculos afectivos y emocionales con otras
personas, generando en consecuencia aislamiento y soledad (Howlin, Baron-
Cohen y Hadwin, 2006). De este problema de comunicaciéon emocional, se
derivan necesidades educativas especificas de las personas con TEA que tienen
como objetivo paliar, en la medida de lo posible, las alteraciones en el plano
cognitivo, intelectual y social, auxiliandoles a mejorar el contacto social y
afectivo, con el propésito de capacitarlos para expresar sus propios
sentimientos y establecer empatia. Existen estudios formales sobre el uso de las
tecnologias de la informacion y comunicaciéon (TIC) en el proceso de ensefianza
y aprendizaje del alumnado con TEA (Lozano Martinez y Alcaraz Garcia, 2010)
en los que destacan que la formacién en un entorno multimedia-interactivo,
como apoyo al material impreso, ha demostrado que es mas efectiva que la
simple instruccién y que ayuda mas a los nifios a generalizar lo que aprenden.

Por consiguiente, el uso de las nuevas tecnologfas (TIC), en un correcto
entorno educativo, podrian reducir el tiempo de ensefianza y potenciar los
resultados en nifios con TEA. Consideramos el uso de estas tecnologfas ya que

se ha comprobado que los pacientes con TEA, no presenta ningtin problema
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de rechazo y se muestran cominmente muy interesados o ligados a estas
(Lozano, Ballesta, Cerezo y Alcaraz, 2013). Actualmente y en base a la respuesta
favorable de los pacientes frente a las TIC, se han creado y disefiado numerosas
aplicaciones para el uso o complementacion de las terapias (LLozano, Ballesta,
Cerezo y Alcaraz, 2013); lamentablemente, en nuestra opiniéon, muchas de esas
aplicaciones no cumplen con los beneficios o expectativas que prometen,
haciendo que el uso de estos pierda sus ventajas y beneficios.

El proyecto AUTHIC, actualmente en proceso de desarrollo, plantea el
disefio de una serie de herramientas que ayuden a nifios con TEA en la
compresion de las emociones y la empatia para mejorar su interacciéon con su
entorno.

Las herramientas a implementar, se proyecta fortalezcan los siguientes
aspectos: Fasel) Ensefianza e identificacion de las emociones basicas (Miedo,
Enfado, Alegtia, Tristeza y Sorpresa). En esta fase se ensefia al nifio por medio
de fotografias las diferentes emociones y como ejercicio se le invita a que
identifique cada una. Fase2) Elementos de una expresion. En esta fase se
pretende que el nifio sea capaz de identificar los elementos individuales que
poseen los gestos (desde un punto de vista universal) y construir expresiones
faciales que represente la emocion solicitada Fase3) Reconocimiento de una
emociéon dado un evento. Se propondra una situacién y el nifio tendra que
identificar la emocién con la que se relaciona. Fase4) Imitacion de una emocion.
Al nifo se le pedira que realice una expresion y este debera gesticularla.

En esta comunicacién presentamos los resultados y los hallazgos de la
primeras dos fases del proyecto. En las secciones siguientes estableceremos el
contexto en que se desarrolla la aplicacién asi como, las necesidades y
requerimientos de los usuarios (tanto terapeutas como nifilos con TEA y sus
padres), presentaremos a continuacion la herramienta desarrollada y finalmente

discutiremos los resultados hasta ahora obtenidos y nuestro trabajo a futuro.
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Sindrome del Espectro Autista: Problemas de Integracion Social

El sindrome espectro autista es un grupo de discapacidades del desarrollo
que afectan varios aspectos del desarrollo de un nifio. Los principales aspectos
afectados son la comunicacion, la integracion social y la conducta.

El sindrome afecta de diferentes manera a las personas que lo poseen lo
cual hace dificil el tratamiento. Existen algunos sintomas caracteristicos como
son (Paluszny, 1984): a) Evitar el contacto visual y preferir estar solas. b)
Dificultad para comprender los sentimientos de otras personas o para expresar
sus propios sentimientos c¢) Retrasos en el desarrollo del habla y el lenguaje. d)
Irritabilidad a los cambios minimos. €) Intereses obsesivos. f) Aletear con las
manos, mecer su cuerpo o girar en circulos. g) Reaccionan de manera extrafia a
la forma en que las cosas huelen, saben, se ven, se sienten o suenan

Cabe sefalar que las personas con TEA muestran hipersensibilidad a los
estimulos que llegan a percibir de su entorno, por consiguiente llegan a
presentar dificultades para interpretar las sensaciones internas y conceptos
externos que le son presentados en su ambiente. Debido a ello se hacen
presentes problemas perceptuales y de integraciéon, que no le permitira tener
una interaccién eficiente y/o desarrollar un lenguaje comunicativo integral.

Por otra parte, los nifios autistas son particularmente sensibles, en mayor
o menor medida, a estimulos visuales, auditivos, tactiles, olfativos y gustativos.
Es por ello que en este proyecto, se integran estimulos visuales y auditivos para

una adecuada interpretacion de emociones al utilizar la aplicacion.

Emociones

La real academia de la lengua espafiola define la emocién como la
alteracién del animo intensa y pasajera, agradable o penosa, que va acompafiada
de cierta conmocion somatica. Se puede afirmar que una emocion es una
reaccion generada por una situacion. Las emociones se relacionan con al menos

tres sistemas de respuesta: cognitivo/subjetivo, conductual/expresivo y

Nutecca Revista Hipotese, Itapetininga, v. 3, n. 3, 2017.



Pagina | 107

fisiolégico/adaptativo; y dependiendo del evento que las desencadene pueden
variar en intensidad.

Paul Ekman (Oster y Ekman, 1981) considera solo seis emociones
basicas las cuales son: Miedo, Enfado, Alegtia, Tristeza, Asco y Sorpresa. Estas
dos udltimas son las mas discutidas; la sorpresa porque su expresion facial se
confunde con la del miedo, y el asco porque puede considerarse una reaccion
fisiologica mas que una emocion. De estas emociones, se derivan otras mas que
varfan, en cuanto, a la intensidad y combinacién de rasgos faciales de las seis
emociones primarias. Plutchik (Plutchik, 1980) por su parte define ocho
emociones basicas agregando la Confianza y la Anticipacién a las emociones
descrita por Ekman y apunta que las demas emociones son mezclas o derivados
de éstas. El propone la rueda de emociones indicando que cada emocién tiene
su emocion opuesta y emociones derivadas, menciona que cada emocion tiene
su grado de intensidad a lo que se le llama pétalo.

Las emociones tienen una funcién importante en el desarrollo humano
nos permiten generar utilidad, independencia y adaptacién a situaciones y
entornos. Reeve (Reeve, 1994) apunta que las emociones tienen tres funciones
principales:

a) Funciones adaptativas: preparan al organismo de una persona para
realizar una conducta, permite movilizarnos para las tareas y dirige nuestras
conductas (acercando o alejando) hacia un objetivo determinado. Las ocho
emociones principales mencionadas por Plutchik, de las cuales las seis de
Ekman son subconjunto, estan cada una relacionada con un lenguaje funcional

que se identifica con estas funciones adaptativas como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1 - Funciones de las emociones (Plutchik, 1980)

Lenguaje subjetivo Lenguaje funcional

Miedo Proteccion
Ira Destruccion
Alegtia Reproduccion
Tristeza Reintegracion
Confianza Afiliacion
Asco Rechazo
Anticipacion Exploracién
Sorpresa Exploracién
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b) Funciones sociales: son las encargas de la interaccion social,
controlan la conducta con los demas y permitir la comunicaciéon. Estas
funciones dependen de los estimulos para poder generar las conductas mas
apropiadas.

C) Funciones motivacionales: Nos permiten energizar nuestras
conductas pudiendo hacer que un trabajo se realice con mucho mas entusiasmo
o dedicacion. Las emociones generan conductas motivacionales o viceversa una
conducta motivacional puede generar estados emocionales

La habilidad de imitaciéon y reproduccién de las expresiones faciales
voluntarias por parte de los nifios, se incrementan con la edad, siendo una
respuesta a la interpretacion y valoracion que reciban de los adultos; la emocion
mas facil de reconocimiento y reproduccion es la alegria, mientras que la mas
dificil es el miedo. La forma de expresion espontanea, no verbal, va en funcion
de la reaccién placentera o no-placentera por parte del emisor. Por otra parte,
es importante sefialar que el reconocimiento de las emociones se da a partir de
los primeros signos del proceso cognitivo activo o consciencia; la expresion
facial es el sistema sefializador basico y promovedor del apego entre el nifio y
sus cuidadores, le dara la sensacion de seguridad, permitiéndole su integracion
en el mundo real, siendo el primer apoyo social que el nifio recibira de su
entorno, ejerciendo un efecto importante en el funcionamiento de sus redes
sociales personales. Las relaciones de apego monopolizan las transacciones de
apoyo social, asi como el desarrollo de la personalidad y la inteligencia
emocional: la cual permitira al individuo percibir, comprender, manejar y utilizar

las emociones.

Sistema de Codificacion de Accioén Facial y las Micro-expresiones
El Sistema de Codificaciéon de las Acciones Faciales (FACS) de Ekman y
Friesen (Ekman y Friesen, 1978), fue ideado como un sistema de caracter

general para medir toda conducta facial visible en cualquier contexto, sin
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limitarse a las acciones relacionadas con la emociéon. El FACS especifica
posibles acciones anatéomicas, asi como los movimientos que pueden
distinguirse con facilidad. Todavia no hay datos empiricos para sostener que
acciones y combinaciones faciales, puntuadas segun el FACS, corresponden a
ciertas emociones determinadas. Las micro-expresiones, segun Ekman, son
expresiones faciales muy breves, que duran sélo una fraccion de segundo. Se
producen cuando una persona ya sea deliberada o inconscientemente oculta un
sentimiento. Ekman utiliz6 la Técnica de Clasificaciéon del Afecto Facial
(FAST), este sistema divide la cara en tres zonas: 1) La zona cejas/frente. 2) La
zona ojos/parpados/area del caballete de la natiz. 3) La parte baje de la cara
que comprende la zona mejilla/nariz/boca/mentén/mandibula. Mediante este
sistema identifica cada zona de la cara, reconociendo la gama de movimientos
o posiciones caracteristicas de cada una de las emociones representadas
respectivamente. Las caracteristicas de estas micro-expresiones (Ekman, 2004)
para las seis emociones basicas son:

1) Colera o Ira: Cejas bajas y contraidas al mismo tiempo.; Lineas
verticales entre las cejas.; Parpado inferior tenso; puede estar levantado o no.;
Parpado superior tenso y pudiendo estar bajo o no por la accion de las cejas.;
Mirada dura en los ojos, que pueden parecer hinchados.; Labios en una de estas
dos posiciones basicas: a) Mutuamente apretados con las comisuras rectas o
bajas. b) Abiertos, tensos y en forma cuadrangular, como si gritaran.; Las pupilas
pueden estar dilatas, aunque esta posicion no es exclusiva de la expresion facial
de ira, pudiéndose adaptar también a la expresion facial de tristeza, a menos que
la colera se registre en las tres zonas faciales.

2) Sorpresa: Cejas levantadas, colocandose curvas y elevadas; Piel estirada
debajo de las cejas; Arrugas horizontales surcan la frente; Parpados abiertos;
Parpado superior levantado y parpado inferior bajado; El blanco del ojo suele

verse por encima del iris aunque en ocasiones también se coloca por debajo; La
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mandibula cae, abierta de modo que los labios y los dientes quedan separados,
pero no hay tension ni estiramiento de la boca.

3) Miedo: Cejas levantadas y contraidas al mismo tiempo; Las arrugas de
la frente se situan en el centro y no extendidas por toda la frente; Parpado
superior levantado, mostrando la esclerética, con el parpado inferior en tension
y alzado; Boca abierta y labios o bien tensos y ligeramente contraidos hacia atras
o bien estrechados y contraidos hacia atras.

4) Disgusto o Asco: Labio superior levantado; Labio inferior también
levantado y empujado hacia arriba el labio superior, o bien tirado hacia abajo y
ligeramente hacia adelante; Nariz arrugada; Mejillas levantadas; Aparecen lineas
debajo del parpado inferior, y el parpado esta levantado, pero no tenso; Cejas
bajas, empujando hacia abajo al parpado superior.

5) Felicidad o Alegria: Comisuras de los labios hacia atras y arriba; La
boca puede estar abierta o no, con o sin exposicion de dientes; Una arruga
(naso-labial) baja desde la nariz hasta el borde exterior, mas alla de la comisura
de los labios; Mejillas levantadas; Aparecen arrugas por debajo del parpado
inferior que puede estar levantado, pero no tenso; Las arrugas denominadas
pata de gallo van hacia afuera desde los angulos externos de los ojos.

0) Tristeza: Los angulos interiores de los ojos hacia arriba; La piel de las
cejas forman un triangulo, con el angulo interior superior; El angulo interior del
parpado superior aparece levantado; Las comisuras de los labios se inclinan
hacia abajo o los labios tiemblan.

Segun Ekman, cualquier persona por medio de un entrenamiento, puede
aprender a detectar las micro-expresiones, las cuales nos ayudaran a desarrollar
las siguientes habilidades:

o Mejora nuestra inteligencia emocional: Aprender a leer las micro-

expresiones nos ayudara a reconocer los sentimientos de los demas y, al

mismo tiempo, ser mas conscientes de nuestros propios sentimientos.
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o Desarrolla nuestra capacidad de empatia: Cuando se puede
reconocer las expresiones fugaces y mas evasivas, nos volvemos mas
sensibles a la gama de emociones que otros desean que sepan que estan

sintiendo.

o Mejora nuestras relaciones y habilidades sociales: Si mejoramos la
capacidad para reconocer las emociones de los demas también aumentara

la comprensiéon que nos permite conectar con otras personas.

o Reconocer y manejar mejor nuestras propias emociones:
Aprender a reconocer las expresiones faciales de las emociones de los

demas nos ayuda a aprender a reconocer nuestras propias emociones.

Uno de los vinculos mas importantes para comunicar emociones, y
facilitar la interaccidn social, lo constituye la expresion facial, al mismo tiempo
la percepcién y decodificaciéon de estas expresiones faciales, potencia una
habilidad significativa que mejorara la interaccion social. Las personas con TEA
no son capaces de leer los sentimientos que otras personas manifiestan a través
de expresiones faciales o de indicaciones orales con la voz, debido a que
presentan un déficit, que deteriora la comprensién de las emociones; sin
embargo, existen diversas investigaciones (Miguel Miguel, 2006) a través de las
cuales se ha demostrado que las personas con TEA son capaces de clasificar
las caras de diferentes personas, en las que se encuentran presentes las mismas
emociones, y al mismo tiempo son capaces de identificar a las mismas personas,
aunque con diferentes expresiones emocionales. Teniendo en cuenta, este
hecho es comun encontrar herramientas de apoyo que hacen uso como en
nuestro caso de las imagenes de las micro-expresiones para lograr mejorar la

interaccién social de los nifios con TEA y su entorno.
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Aplicaciones para ensefianza de las emociones

Actualmente existen algunas aplicaciones que buscan ayudar y ensefiar la
compresion de emociones. Como parte de esta investigacion y el desarrollo del
proyecto se analizaron 12 aplicaciones de dispositivos moviles y aplicaciones
web que se muestran en ¢l cuadro comparativo de la Tabla 2., encontradas por
la pagina www.appyautism.com dedicada a la busqueda y prueba de
aplicaciones, para nifios autistas; otras fueron encontradas en el top de
resultados de la busqueda de autisn emotion en la appstore y play store.

A diferencia de las aplicaciones consideradas, nuestro objetivo no es
solamente ofrecer una serie de ejercicios a los nifios con TEA, en el area de
emociones y sentimientos para ayudarlos a comprenderlas e integrarse al mundo
que los rodea, si no hacerlo de forma progresiva en el aula bajo la supervision
de su guia educativo; razon por la cual, en la aplicacion AUTHIC desarrollamos
una plataforma web en el que los maestros y terapeutas podran crear actividades
y los padres dar seguimiento a los progresos de sus hijos mediante reportes de
avances.

Para mejorar la interacciéon de los nifios con TEA y propiciar su
evolucién y el aprendizaje de las emociones se propuso desarrollar cuatro fases
de actividades, de las cuales ya se encuentran implementadas las dos primeras

fases.
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Tabla 2 - Aplicaciones consideradas

9 g o
Nombre de la Aplicacion g g .,3 S g § Té :8 g
2 |83 83| 58| § |23
= o 5| 32 £ & o=
< ®© 9 | = 8 7] 3} ]
== £ A 3 & A Sa-¥
Expressions for Autism Si No No No Si Si
Proyect@Emociones No No No No No Si
Qué tal estas St No No - No No
EmoXpress No No No No No Si
Vamos a Aprender Emociones - N - No No -
Termotic St No No St No -
FaceSay - St No - Si No
Avokiddo Emotions. St No No No N No
Evenbettergames No No No No No Si
Aprende con Zapo. St No No No No
DNA Play Si No No No Si No
Leo te ayuda - St St St St St

Resultados

El proyecto Authic se implemento6 en un entorno web. Para el desarrollo
se utilizo HTMLS5, JQuery, Ajax, PHP y MySQL. En la interfaz del maestro se
optd por una interfaz limpia, sencilla y bien organizada como se muestra en la
Figura 1.

El ambiente de trabajo de los pacientes es mas sencilla y sin tantos
elementos que puedan molestar o distraer. La creacion de una aplicaciéon para

nifios con TEA es un poco mas compleja, debe ser mas detallada y conseguir
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que sea un espacio que impulse al nifio a seguir trabajando para mejorar el

aprendizaje.

_'_'I__r' o “'_ '- {Cudl es & rostro felz
- — Idarsif w=ian de rosh

-

-
L

2P =

=

Figura 1 - Interfaz implementada para el terapeuta que le permite registrar nuevas
actividades, llevar la historia académica de sus alumnos y generar reportes de avance, las
imagenes de sus alumnos se representan con avatares en esta comunicacion para guardar la
identidad de los nifios.

Algunos aspectos que se consideraron, usando la técnica de disefio
centrado en el usuario son: 1) Colores claros, que no sobre estimulan al nifio y
proporcionan un aspecto tranquilo y relajado. 2) Pocos elementos, el exceso de
elementos puede generar incomodidad o agobio. 3) Espacios grandes entre los
elementos. Muchos de los nifios tienen poca coordinacioén, el espacio entre los
elementos permite la transicion mas comoda entre éstos. 4) Orden que permite
al nifo asimilar mejor el contenido. 5) Elementos grandes, para la correcta
visualizacion. 6) Tipografias no entrelazadas que facilitan la lectura de los textos.
7) Apoyo auditivo para aquellos nifios que no pueden leer. 8) Uso de
pictogramas permitiendo el acceso a nifios que no saben escribir

Para poder acceder a la interfaz del alumno, la aplicacion debe ser iniciada
desde la sesion del especialista. Los alumnos inician sesion mediante la seleccion
de su fotografia, del conjunto de las fotografias del resto de sus compafieros

de grupo, para asi promover el reconocimiento de su rostro. Dado que algunos
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de los nifos con TEA no pueden leer existe también apoyo auditivo para la
interaccion del sistema con €l usuario. Con esta propuesta de inicio, se plantea
un sistema de clave y contrasefia controlado para los nifios; proponiendo
preguntas familiares y personales como contrasefia, que también permitiran a
los nifios identificar y recordar informacion familiar y/o personal, en la Figura

2 se muestra un ejemplo de la interfaz del alumno.

» ) Rt

Euidrsoy yo3

Q ‘ M Yo soy Rodrigo
D B o .. ¢Quién es tu papa?

R a R

7 .. R
¢Quién soy yo?
~ ‘ ,‘ Yo soy Rodrigo
= = tal oK <Quién es tu mama?
< = %
R n K
.

Figura 2 - Interfaz de inicio de los alumnos con TEA, se utilizan las fotografias de los

nifios; pero por razones de confidencialidad en estas imagenes se utilizan avatares

Para la Ensefianza e identificacion de las emociones basicas: Miedo,
Enfado, Alegtia, Tristeza, Asco y Sorpresa se trabaja usualmente por medio de
fotografias. En la implementacién de esta fase se utilizaron las fotografias
validadas de Ekman de estas seis emociones. Para evaluar si el nifio es capaz de
identificar el conjunto general de elementos, que determinan una emocién en
los rostros de las fotograffas mostradas, se le hacen preguntas sobre cual de las
dos caras mostradas corresponde a la emocion solicitada, siempre se comparan

pares de imagenes. La seleccion de imagenes a comparar es aleatoria,
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resolviendo con esto que la dinamica se torne repetitiva y que los alumnos
memoricen las respuestas; situaciéon que ocurre con los cuadernillos impresos
que los nifios con TEA utilizan en sus terapias cominmente. En la Figura 3.
se presenta un ejemplo de como se le pide al nifio que elija el rostro que
corresponde a la emocion solicitada, esto se hace de forma escrita y oral; cuando
el alumno responde correctamente se le felicita y en otro caso se le indica que

no respondi6 correctamente y se le invita a tratar de nuevo.

¢Cudl es el rostro triste?

Terminar

¢Cudl es el rostro triste? Incorrecto

Terminar

Figura 3 - En estas imagenes se presenta el caso de reconocer una expresion de tristeza y la

respuesta que ofrece el sistema cuando se acierta en la seleccion y cuando se falla.

Las actividades de la Fase 1, son de identificacion y selecciéon de la
respuesta correcta. Con este primer tipo de ejercicio se introduce al paciente a
la terapia, por lo que se decidié que la interacciéon con la aplicacion, debe ser
sencilla y facil de usar para evitar el rechazo por parte de los nifios, los cuales
pueden terminar el ejercicio en el momento que lo deseen o continuar con el
reconocimiento de las expresiones faciales siempre bajo la supervision de su

terapeuta.
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En las actividades de la Fase 2, existe una mayor interaccion entre los
niflos y la aplicacién ya que son ellos, los encargados de construir caritas con la
emocion solicitada utilizando micro-expresiones. El objetivo de esta fase es de
reconocer los elementos separados de las emociones basicas para empezar a
preparar al alumno para reconocer, derivaciones de las emociones. Se busca que
el alumno sea capaz de construir la expresion de una emocion, utilizando para
ello pictogramas de los elementos nariz, boca y ojos correspondientes a una
determinada micro-expresion conforme a la clasificacion FAST, como se

muestra en la Figura 4.

‘ Pénle. una cara enojada
¢ &
@ ) /E

Figura 4 - Imagen de la interfaz de la Fase 2; el alumno puede seleccionar entre diferentes

tipos de ojos, cejas y boca para crear la expresion solicitada, una vez que considera que ha
concluido con la seleccion puede solicitar la evaluacion y si su seleccion corresponde a las
expresion solicitada se le felicita de no ser asi se le informa y se le anima a intentatlo
nuevamente.

Pénle una cara enojada

Para esta fase se generaron 4 tipos diferentes de ojos, bocas y cejas para
representar las emociones, dando un total de 64 combinaciones. Para catalogar
correctamente la emociéon perteneciente a cada tipo de combinacién se
desarroll6 una encuesta en linea, para la clasificaciéon de éstas por voto. La
Figura 5 presenta el cuestionario para la clasificaciéon de las caritas generadas
por las diferentes combinaciones de ojos, nariz y boca.

La encuesta realizada, fue contestada por 230 estudiantes universitarios
(107 hombres, 123 mujeres) de diferentes areas del conocimiento. Los
resultados de la encuesta se utilizaron para establecer una clasificacion validada

y generar las respuestas, que se daran a los usuarios de la aplicacién, por una
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parte y por otra para la identificaciéon de las expresiones faciales ambiguas y
neutras. Para clasificar cada una de las caras, en una emocioén determinada,
consideramos que deben tener el voto de mas del 50% de la poblacion

encuestada. En la Figura 6 se muestra un ejemplo de los resultados de la

encuesta.
. 4 . &
Encuesta ¢Qué emocion expresa?
Emocion
Alegria Tristeza  Miedo Enojo
Sorpresa Asco
Otro
Intensidad
Actitud
Positiva Negativa S

Figura 5 - Interfaz de la encuesta para clasificar las diferentes caras generadas por la

combinacién de los componentes FAST

Como resultado de esta encuesta pudimos observar que efectivamente
las expresiones de Asco y Miedo son las mas dificiles de identificar, por lo que
excluyeron las preguntas sobre estas dos emociones en la implementacién
evaluada por los nifios con TEA y sus terapeutas, con el objetivo de mejorar

el disefio de los elementos expresivos de estas emociones.

Consideraciones Finales

Para hacer una evaluacion de aceptabilidad y usabilidad, se realizé una
prueba piloto con alumnos de la escuela VALORA A.C. en la ciudad de Puebla,
México. Se prob6 con nifios de entre 7 y 15 afios con una edad mental de 5 a
10 afios; Se tuvo una buena aceptacion por partes de los nifios ya que, ninguno
de los alumnos, presenté rechazo al entorno y mostraron interés en las

actividades.
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Carita 9
Carita9
as: Tristes Ojos: Tristes Boca: Triste
Aburrido: 0.5 %

Asco: 0.5 %

Cansancio: 0.5 %
Decaido: 0.5 %
Enfado: 2.2 %
Miedo: 6.0 %
Neutral; 7.1 %
~ Sorpresa: 0.5 % ‘

|
Suefio: 05% |
A Temeroso: 0.5 % '

Tristeza: 80.9 %

Carita 30

Cejas: Sorprendidas Ojos: Alegres Boca: Enojada

Carita 30

Tristeza: 3.6 %

Asco: 32.7 %
~ Sorpresa: 29.8%

Enfado: 1.2%

‘ Indignado: 0.6 %

Miedo: 15.5 % Neutral: 16.1 %

Pregunton: 0.6 %

Figura. 6 - Ejemplos de los resultados del analisis de las encuestas de clasificacion de las
emociones expresadas como resultado de la combinacion de las microexpresiones. Para el
caso de la cara 9 podemos ver que un 80% de los encuestados la clasifican en tristeza; sin
embargo la cara 30 se clasifica como ambigua ya que no existe ninguna emocion identificada
por mas del 50% de los encuestados.

LLa comprension por parte de los alumnos a las actividades, de acuerdo a
la opinién de los terapeutas o sombras, fue favorable, cabe sefialar que no se
presentaron, en ningun caso, actitudes de frustracion por parte de los nifios que
utilizaron la plataforma.

Actualmente continuamos con la evaluacion de la Fase 2 extendida, que
incluye ya las emociones de miedo y asco utilizando el conjunto de micro-
expresiones que se muestran en la Figura 7 y hemos iniciado el disefio de las
actividades de la Fase 3 en la que se utilizara realidad aumentada. Cabe sefialar
que nuestra aplicacion esta pensada en particular, para los pequenos centros de
ayuda que existen en numerosas comunidades de México organizados y

patrocinados por los padres de familia de los nifios con TEA.
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Figura 7 -, pictogramas de las micro-expresiones asociadas a las emociones. Inspirados en el
conjunto de fotografias del Child Affective Facial Expression(CAFE)( Lobue, 2016); que es
un conjunto validado de fotograffas de caras de nifios de 2 a 8 aflos expresando las 6
diferentes emociones Alegria, Tristeza, Ira, Miedo, Sorpresa y Asco, asi como caras neutras.
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