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Resumen

En este trabajo se enuncian el contexto de
desarrollo en materia de I+D aplicada a la
captura multimodal de emociones en diversos
ambitos de aplicacion (virtuales, simuladores,
robots, gastronomia), los proyectos vinculantes
y los resultados publicados, como asi también
las lineas de I+D+I, la formaciéon de RRHH.
Finalmente, se expresa el reconocimiento al
Ing. Hugo Rene Padovani, quien apoyara la
formacion de docentes investigadores del area
informatica en la UM .
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Contexto

Esta investigacion aplicada se desarrolla en el
contexto del Proyecto de Investigacion
Cientifica Tecnologica Orientado (PICTO)
aprobado por la Agencia Nacional de
promocion de la investigacion, el desarrollo
tecnologico y la innovacion (ANPCyT),
denominado “Influencias del estado biométrico
emocional de personas interactuando en
contextos de entornos simulados, reales e
interactivos con robots” PICTO UM 2019-
00005. El mismo se desarrolla dentro del
Instituto de Sistemas Inteligentes y Ensefianza

Experimental de la Robdtica de la Universidad
de Mor6n (ISIER-UM) y esté auspiciado por la
Secretaria de Ciencia y Tecnologia con una
duracién de tres afos. Este trabajo se sustenta
sobre las bases iniciales de las investigaciones
realizadas en el marco de los proyectos:
“Influencias del estado biométrico-emocional
de personas interactuando en contextos de
entornos virtuales” Ping/17-03-J1-004,(2017), el
proyecto denominado “Explotacion de datos
EEG y parametros fisiologicos de usuarios
interactuando en contextos virtuales” DC-019
80020190100007 UM (2019) , el proyecto
“Valoracion Emocional Multimodal aplicada en
contextos gastronomicos” PIO
80020190300016 UM (2020).

Introduccion

El estudio de los estados afectivos en las
personas es un campo que se aplica en
diferentes realidades tales como la medicina,
educacion, conduccion de automoviles y otros,
con el fin de solucionar ciertos problemas
aparejados por el dominio. A lo largo de la
historia, la intuiciéon y los trabajos de muchos
profesionales de diversas disciplinas han
indicado la importancia de las emociones, asi
como la necesidad de conocerlas y aprender a
relacionarnos con ¢éstas de la forma mas
coherente posible. Como ejemplo se puede citar
a Darwing en 1872, James y Lang en 1884 y
otros pensadores, quienes ya en su época
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argumentan sus teorias sobre coémo se producen
las emociones. En el campo de la computacion
se habla de proveer a las maquinas de
emociones, originando un nuevo campo
denominado  computaciéon  afectiva.  S.
Baldasarri [1] plantea que los sistemas
“afectivos”, deben ser capaces de capturar y
reconocer los estados emocionales del usuario a
través de mediciones sobre sefiales generadas
en la cara, la voz, el cuerpo, o cualquier otro
reflejo del proceso emocional que se esté
llevando a cabo. Albert Mehrabian en sus
investigaciones  afirma que en  una
comunicacion la palabra hablada solo contiene
el 7% del significado, mientras que el tono de
voz un 38% vy las expresiones faciales nada
menos que el restante 55% [2]. Existen distintos
enfoques para representar las emociones, el
enfoque dimensional [3] y el enfoque
categorico. El enfoque categorico, desarrollado
inicialmente por el psicélogo Paul Ekman [4],
afirma que existe un conjunto de seis
emociones basicas y universales que no estan
determinadas por las culturas. Luego actualizo6
este conjunto a siete emociones, sumando el
desprecio. Estas son: a) enojo, b) asco, c)
felicidad, d) miedo, e) tristeza, f) sorpresa, g)
desprecio. Por otro lado, el enfoque
dimensional establece que los estados afectivos
se distribuyen en un espacio continuo, cuyos
ejes dimensionales indican una cuantificacion
de una caracteristica. A pesar de que
actualmente no existe un consenso acerca de lo
que es la definicion de emocidn, si existe un
acuerdo en que las emociones pueden
clasificarse en tres dimensiones continuas: 1)
Valencia (Valoracion): un constructo bipolar,
que va de agradable a desagradable, 2)
Excitacion (Arousal): que va de calmado hasta
activado (o excitado), y 3) Dominancia
(Control). Los métodos utilizados en la
computacion  afectiva se basan en el
procesamiento de los datos recopilados y
etiquetados obtenidos mediante la ejecucion de
experiencias en laboratorios, donde se pueden

obtener etiquetas (definidas con categorias
predefinidas o de forma dimensional) de
diferentes maneras: durante la interacciéon con
el sistema o retrospectivamente, o por el
investigador durante o después de la
interaccion. De acuerdo con los tipos de datos
que se utilizan en los sistemas propuestos
pueden clasificarse en sistemas unimodales, los
que exploran una sola fuente de datos, y
multimodales, los que combinan dos o mas
fuentes de datos. Como trabajos unimodales se
puede citar a: en [5] se captura el rostro a través
de videos y en [6],[7] captura de rostro con
imagenes. Como trabajos multimodales se
puede citar a: en [8] agregan a la captura del
rostro la posicion de la cabeza, en [9] utilizan
cuestionarios, tecleo y microfono, en [10]
captura de tecleo y Electroencefalograma
(EEQ). Para deducir el estado emocional de un
individuo en un contexto de captura multimodal
(de ahora en mads MM) se tiene que registrar,
simultaneamente, diversa informacion
biométrica. En este contexto se esta trabajando
la construccion de un Framework MM en el
cual se combinen distintas caracteristicas,
distintos sensores y distintas estrategias para
una mayor fidelidad de los datos capturados. En
trabajos previos del ISIER-UM se trabajo en:
[11], [12], [13], [14] control de Robots, en [15]
el control de artefactos aplicados a la domotica,
y en [16] la lectura emocional del usuario,
enfocando la lectura de la excitacion y
meditacion. Se experimentd con BCI (Brain
Computer Interface), en particular con
EMOTIV [17], integrando la respuesta de
biopotenciales eléctricos de individuos para el
control de robots a través de Electromiograma
(EMQG), EEG y Electrooculograma (EOG), las
cuales son biosefiales eléctricas generadas por
los patrones de actividad de los musculos, el
cerebro y los ojos del usuario respectivamente.

Lineas de Investigacion, Desarrollo e
Innovacion

La hipotesis que guia este proyecto es: La
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captura de estados emocionales de personas
interactuando en distintos contextos (reales,
simulados, virtuales o interactivos con robots) a
través de un Framework MM, independiente
del dominio, con la capacidad de registrar datos
tanto fisioldgicos como biométricos, contribuye
a reflejar un estado emocional de mayor
fidelidad que el obtenido cuando se utilizan
pocos medios de recoleccion de datos. Para
demostrar dicha hipdtesis, se encuentran
abiertas y en desarrollo las siguientes lineas de
trabajo:

a) evolucion del Framework MM: registro de
datos biométricos y fisioldgicos; integracion
distintas interfaces BCI (Neurosky y Emotiv),
distintos sensores fisioldgicos (presion arterial,
pulsaciones, conductancia de la piel), y distintas
herramientas que interactien con estas
interfaces.

b) inferencia emocional a través de la captura
del rostro del usuario, correlacionandolo con su
estado emocional empleando diversas APIS,
por ejemplo, entre otras, Affective de MS, a fin
de comparar con desarrollos reciente de autor
llevados a cabo en el ISIER aplicando Machine
Learning (ML) sobre las bases de técnicas de
regresion logistica.

c)Desarrollo de escenarios de aplicacion
(virtual, simuladores, gastrondmico, interaccion
con robots). Para la validacion emocional se
aplica la prueba de Russel (modelo excitacion-
valencia), encuestas SAM (por sus siglas en
inglés Self-Asessment-Manikin) propuesta por
Bradley y Lang [18], banco de imagenes IAPS
[19] (genéricas para distintos cuadrantes del
circunflejo de Russel), ademas de aplicar las
imagenes de OLAF [20] (alimentos y comidas)
para el dominio gastronomico. En la actuacion
del usuario en el contexto virtual, se aplican
casos de experimentacion empleando el
conjunto de datos recopilado por el Center for
the Study of Emotion & Attention de la
University of Florida en Gaines Ville, FL,

Estados Unidos. El conjunto contiene una base
de datos de iméagenes (IAPS) [19], que es
utilizada en diversos estudios cientificos que
analizan emociones y es considerada un
estandar de facto.

d) visualizacion y explotacion. Se desarrollan
consultas 'y filtros con integraciéon de
herramientas de explotacion y descubrimiento
sobre la base de datos que articula el
Framework.

Objetivos y Resultados Esperados

Los objetivos planteados en el marco de este
PICTO son: a) Integracion de distintas
herramientas BCI al Framework MM,
b)Integracion de distintos sensores fisiologicos
(pulsera, conductancia de la piel), ¢)Captura y
registracion de ritmo cardiaco, d)Integracion de
Rostro a través de regresion logistica,
e)Integracion de Voz, f) Integracion de Test de
Rusell y  Encuestas SAM, g) Capturas
ambientes (simulados o reales), h) Integracion
de herramientas para descubrir patrones, i)
implantacion de un espacio fisico de inmersion
emocional.

Resultados obtenidos

Hasta el momento los logros obtenidos se
reflejan en el Framework MM, donde para su
desarrollo se consideraron como entradas
principales la captura de las ondas cerebrales,
con el empleo del BCI (Neurosky, Emotiv) ,sus
algoritmos, y la toma de “capturas de pantalla”,
tanto del rostro del usuario interactuando con el
contexto como las imagenes que observa el
usuario. Se integra con Encuestas SAM. Se
realizaron pruebas con ambientes estdticos de
imagenes y ambientes dindmicos, juegos de
computadora. Los resultados de las pruebas
mencionadas fueron demostrados y publicados
CACIC 2018 [21], CACIC 2019 [22] y CACIC
2020 [23], CACIC 2020 [24], y resultados en
ambientes dinamicos en Revista Risti [25].
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Recientes trabajos no publicados a la fecha
obtuvieron resultados satisfactorios en el
desarrollo de ML aplicado a la deteccion de
emociones por voz; en particular este trabajo se
orienta al disefio y desarrollo de redes
neuronales para la clasificacion de emociones
en el discurso hablado, con la experimentacion
de diferentes métodos para convertir de un
enfoque categérico de clasificacion de
emociones a uno dimensional.

Formacion de Recursos Humanos

El grupo de investigacion se encuentra
conformado por tres investigadores formados,
tres investigadores en formacién, y dos
alumnos investigadores. Se defendieron en esta
linea de investigacion una tesis de doctorado en
colaboraciéon con FIUBA-UNLP, dos tesis de
grado. Actualmente se desarrollan cuatro tesis
de grado en el area de computacion afectiva
trasfiriendo los resultados de investigacion a la
catedra de trabajo de diploma de la carrera
informatica.

Reconocimiento

Los docentes investigadores integrantes del
ISIER quieren expresar su reconocimiento al
Ing. Hugo Rene Padovani quien en vida
contribuy6 a la creacion del ISIER [26], como
asi también a la formacion de RRHH en
investigacion en el area de robodtica autdbnoma,
y en el campo de la computacion afectiva; sirva
este espacio para expresar nuestro profundo
agradecimiento, a nuestro querido Hugo, quien
siempre estara presente en nuestros corazones.
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