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Resumen
En esta investigacion, se realiz6 un estudio sobre la precision y la busqueda de
emociones expresadas en anuncios de emociones mediante reconocimiento facial, lo
logrando buenos resultados con las soluciones de expresion facial en la deteccion de
emociones, es necesario tener un plan de exploracion del sitio web, que puede estimular
las emociones del usuaria a/tfavés de cada una de las paginas y sus contenidos. El
usuario al interactuar con unapagina web manifiesta sus emociones internas, es aqui
donde las expresiones faciales apertura un canal de datos que propicia un estudio de
neuromarketing. El uso de una pagina‘web debe llevar a completar tareas como leer la
pagina, haciendo clic en los botones y prestando atencion a la exploracion del contenido
de un sitio web. Al mismo tiempo queelusuariorealiza su actividad usando un navegador
web o una aplicacion de escritorio, 1a Camara web tiene la capacidad de capturar la
expresion emocional cada 3 segundos,‘donde las”emociones identificadas permiten
construir conjuntos de datos que luego pueden ser analizados o interpretados mediante
analiticas de datos apoyado de herramientas como dashboards, donde la participacion
multidisciplinar de expertos en disefio web y el estudio del comportamiento humano por
parte de psicologos, docentes 0 cognitivistas construyen interpretaciones mediante la

lectura de graficas estadisticas representadas en una herramienta.
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Introduccién
Las expresiones faciales representan forma de comunicacion no verbal, producto de las
emociones, las.clales han sido estudiadas intensamente desde mediados del siglo XX.
Actualmente en la.era ‘del conocimiento, con la ayuda de la inteligencia artificial, las
neurociencias y la tecnoelogia de la informacion ha sido posible identificarlas de manera
sistémica lo que abre la oportunidad de comprender mejor el comportamiento humano,
mediante la representacion en-datos las emociones producto de la actividad fisioldgico.
El estudio las expresiones de emociones que manifiesta el rostro, permite crear nuevas
areas de oportunidad en aplicaciones diversas en mercadotecnia, educacion y psicologia;
donde de manera general represefta en cada area representa areas de oportunidad de
mejorar recursos, productos y serviCies-que se.ofrecen por medio del web o aplicaciones
de escritorio.
La tesis consta de cinco capitulos, en el primer capitula se presentan los antecedentes,
planteamiento del problema, justificacion, preguntas de.investigacion y objetivos.
El segundo capitulo hace referencia al marco tedrico, referencial y conceptual, en el
capitulo 3 se indico la metodologia las cuales incluye el disefio.de la investigacion la
seleccion de la herramienta a utilizar, desarrollo de la solucién y las métricas para la
seleccion de la poblacion de estudio para el ambiente de pruebas.
En el cuarto capitulo se presentaron los resultados de manera visual en_dashboard o

tableros por cada uno de las personar a las que se le realizaron las pruebas.
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Y el quiu?apl'tulo trata de conclusiones y trabajos futuros en el que se menciona la

A
importancia‘él logro de los objetivos de la tesis, asi como sugerencias de trabajo futuros

a realizarse. Ca
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Métricas de Mercadotecnia Emocional Basada en Reconocimiento Facial.

Capitulo 1. Generalidades

1.1 Antecedentes

En los ultimos 20 afos, la tecnologia de reconocimiento facial era usualmente vista como
algo sacado de cienciaJiccion. Pero en la ultima década del 2010-2020, esta tecnologia
innovadora no sélo se ha convertido en viable, sino que se ha generalizado. En la
actualidad existen varias industrias como la retail, telefonia mévil y hoteleria que se
benefician de esta tecnologia usando el reconocimiento facial de las emociones en los
consumidores o clientes ya que permite detectar e identificar emociones tales como:
felicidad, tristeza, miedo ira, lo cualbdetermina como se toman decisiones de aceptacion
o rechazo de un producto o servicioylo.que permite ayudar a mantener a las comunidades
mas seguras a la oferta y la aceptacién-identificada de manera precisa para una rapida
accion. Un ejemplo es como los minoristas emplean déforma adicional el reconocimiento
facial de las emociones para prevenir el crimen y la\violencia, los aeropuertos estan
mejorando la comodidad y seguridad de los viajeros y |ds_gompaifiias de telefonia las
utilizan para ofrecer a sus consumidores nuevas capas de se‘gﬁridad biométrica.

En los tiempos actuales la informacion proveniente de la legtura facial ha sufrido
diversos cambios y podemos decir que fue hasta que los trabajos de.Ekman (1973) e
Izard (1971) demostraron la existencia de seis expresiones universales dé emocion:
enojo, disgusto, temor, felicidad, tristeza y sorpresa.

Los recursos tecnologicos actuales permiten realizar adquisicion des datos

provenientes de la lectura facial se basan en: la ubicacion y la forma de los atributos
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Métricas de Mercadotecnia Emocional Basada en Reconocimiento Facial.

faciales, como solo los ojos, cejas, nariz, labios, barbilla y sus relaciones espaciales.
Marin (2012), muestran las ventajas y desventajas del sistema de reconocimiento facial.

Debido a su naturaleza en el proceso de reconocimiento facial de las emociones
existen dos enfoques:'de’intensidad imagenes 2D y de profundidad imdgenes 3D. Las de
intensidad realizan analisiS de imagenes digitales del rostro, sin embargo, presenta
desventajas como la sensibilidad.a los cambios de perspectiva, de escala, iluminacién y
la posibilidad de suplantar a un¢usuario a partir de otra imagen; en cuanto a las de
profundidad, estas realizan un analisisde la informacion de profundidad y geométrica de
rostro, la ventaja es que tolera cambios de perspectiva, a cambios de iluminacion y a las
expresiones faciales (Vazquez, 2014).

En la actualidad, el reconocimiente-facial de las emociones ha sido posible gracias
al apoyo de la inteligencia artificial, dado que existé~una diversidad de recursos que
permiten detectar e identificar rostros humanos El principal impulsor de este tipo de
cambio son las empresas que intentan adaptarse a las nuévas tecnologias. Los sectores
que estan tomando la iniciativa de implementar el reconcomiendo facial son: seguridad
en gobiernos y aeropuertos, entrenamiento de las aplicaciones, eémercio y marketing
(BeeDIGITAL, 2022).

1.2 Planteamiento del problema
En un mundo globalizado y cambiante el marketing emocional ha tenido que ir
evolucionando y cambiando, con la nueva era de las redes sociales se abrio un pandrama

amplio para esta rama del marketing por lo que se tuvo que crear métricas basadas“en
2
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Métricas de Mercadotecnia Emocional Basada en Reconocimiento Facial.

emociones‘con lo que lleva no solo crear estrategias de marketing, sino que va més alla
entender a la audiencia y asi intentar conectar con las emociones de cada consumidor.

Teniendo esto_en cuenta, podemos mencionar que la forma de despertar
emociones incluye una.serie de estrategias que es necesario desarrollar; Desde entender
al consumidor y determinafr qué le importa, cuéles son sus gustos y preferencias, hasta
entender las emociones que quiere evocar, por lo que trata de influir en esa sensacion
de exposicién a través de la marca:

Es importante que las organizaciones o empresas reciban estos datos y analicen
las emociones de los usuarios, ya que. esto influye significativamente en la toma de
decisiones de los consumidores.

El objetivo de este trabajo fue hacer posible representar los datos emocionales de
un usuario a lo largo del tiempo e identificar patrones‘emocionales que pudieran mostrar
el estado de emocion que provoca en un usuario.

Es por eso que surge la necesidad de conocer el estade de las emociones a través
de la lectura facial de los clientes/consumidores cuando realizan compras, reciben algin
producto o ven alguna publicidad y representar los datos que se obtenidos en series de
tiempo.

Al realizar un analisis de expresiones faciales de emociones ¢ Es posible identificar
areas de oportunidad en el disefio de sitios web por medio de la deteccion y ¢lasificacion

de emociones al realizar lectura facial en usuarios?
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1.2.2

Delimitacion de la investigacion

Alcances

El sistema ‘web ‘cuenta con un disefio y funcionalidad sencillo, utilizando los
elementos necesarios para que el usuario pueda leer los resultados que arroja sin
complicaciones.

Se podran recocer los patrones faciles a través de las emociones que se generen
al capturar los rostros mediante la experiencia del cliente en el recorrido web.
Sera un sistema web lo cual permite utilizar en los diferentes multiplataformas.
Crear repositorio de conjuntos de ‘datos para su representacion.

Limitaciones

Solo se podran reconocer seis /emocion€s.como son: tristeza, enojo, sorpresa,
felicidad, asco y miedo.

El sistema de reconocimiento facial solo podré“reconocer patrones de forma
individual y no grupal.

El sistema solo abarca Unicamente a empresas dedicadas~al _sector marketing y
publicidad.

No se podra detectar el rostro si este se encuentra cubierto de forma parcial o total.

Preguntas de investigacion

¢ Es posible identificar areas de oportunidad en el disefio de sitios web por médio de la

deteccidn y clasificacion de emociones al realizar lectura facial en usuarios?
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1.2.3 Objetivos
Objetiva_general
Desarrollar una solucion de lectura facial de las emociones que permita identificar,
almacenar y analizar datos mediante dashboards interpretables.
Objetivos especificos
¢ Integrar una solucion weh.de reconocimiento facial.
e Recolectar datos faciales de‘las emociones para estructurar datasets de usuarios.
e Construir dashboard para realizar)analiticas visuales de los datos obtenidos.
e Crear un modelo de analisis'para‘comprobar la eficacia del mensaje publicitario a
basados en resultados de neuromarketing en el comportamiento del cerebro del

espectador.

1.3 Justificacion

La implementacion de la tecnologia para reconocersrostros y visualizando las
emociones, las expresiones no verbales y los gestos, ofrece protacolos de seguridad o
beneficios para el consumidor. En el Marketing Digital el reconocimiento facial
desempefia un papel en el medio de publicidad. El presente trabajosde‘investigacion
implement6 un sistema web de reconocimiento facial que permita detectar€ identificar

las emociones de tristeza, enojo, sorpresa, felicidad, asco y miedo a‘través de
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reconocimiéntos de patrones en la gesticulacion humana en mediante la experiencia del
cliente mediante ‘el recorrido web.

El rostro representa los rasgos y caracteristicas Unicos de cada persona, tiene su
propio color y textura,-por_lo que comparte espacio y tiempo con los participantes en la
interaccion social. El reconocimiento facial se logra capturando y analizando patrones y
gestos humanos para analizaf.emociones en momentos especificos.

Este trabajo pretende brindar a las empresas un enfoque para la creacion de
estrategias de marketing digital rentables, con la posibilidad de modificarlas de acuerdo
a los resultados obtenidos. Los resultades de este estudio permitieron crear un conjunto
de datos de emociones de reconecimiento,/facial, con la finalidad que las empresas
puedan construir métricas basadas en-mercadotecnia emocional que permita determinar
la experiencia del cliente y transformarlosien informacién Gtil para la toma de decision.
1.4 Metodologia utilizada

La investigacion fue realizada bajo un enfoque cualitativo donde a lo largo de ella
se enfatizo el realizar un estudio descriptivo, el cual pretende caracterizar los elementos
y componentes mediante técnicas de lectura facial de las emociones®€mpleando recursos
de tecnologias de la informacion.

A lo largo de este ejercicio se realizG una investigacion de corterexperimental,
donde en una primera etapa se realiz6 un estudio exploratorio de las! diferentes

herramientas de reconocimiento facial que existen y que permiten la construccion de
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conjuntos de datos de emociones bajo el modelo de las seis emociones del doctor Paul
Ekman.

Una vez identifieados los recursos tecnoldgicos se procedié a identificar las
correlaciones que pueden existir al momento de interactuar con una interfaz web y las
diferentes emociones que se pueden reconocer en la interaccion de un usuario al operar
una interfase en un navegador.web coman.

Para el trabajo de campo se\tendra un modelo operativo de recoleccion de datos
por medio de algoritmos lectura facialde emociones, en una segunda etapa se incluira
un algoritmo para el almacenaje de datos los cuales en una tercera etapa se realizaran
construcciones de estadisticas desCriptivas /que seran consolidadas en un dashboard

para una posterior interpretacion de lo-que sucedi6'en cada uno de los usuarios.
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Capitulo 2. Marco tedrico
2.1 Marco reterencial
A lo largo del tiempo serhan estudiado y desarrollado las expresiones de las emociones
humanas indagando acerca de su expresion y reconocimiento en distintas culturas.

El reconocimiento facialinicio con los trabajos de los pioneros Bledsoe y Kanade
en la década de 1960, ellas“fueron los primeros en presentar el primer sistema
automatizado de reconocimiento facial (Chellappa, Phillips, Rosenfeld y Zhaho, 2003). A
partir de ese trabajo, la investigacion sebre reconocimiento facial se ha extendido y se ha
convertido en una de las areas dednvestigacibn mas interesante en sistemas de vision,
andlisis de imagenes, reconocimiento.de patrones y biométrica.

La empresa estadounidense Panoramic ReSearch de Palo Alto, California, que con
fondos del Departamento de Defensa delEE. UU. desarroll6 un sistema que permite la
extraccion de rasgos faciales asignando coordenadas awvarios rasgos, como labios, nariz,
0jos, cejas, etc.., que se compard con una base de dat0s.que contenia coordenadas
ingresadas previamente de varias personas. La computadora calcul6 la distancia entre
las entradas en la base de datos y los datos de la foto para la identificacion., Villalén de
la Vega (2012).

James (1884) fue uno de los primeros cientificos en intentar crear<ina Teoria
psicofisiologica de las emociones. Estaba interesado en el hecho de que lasiémociones
parecen producir una sensacion fisica y corporal, y esa sensacion parece Ser muy

caracteristico de las diferentes emociones. En lugar de la conclusion intuitiva de que’la
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reaccion corporal surge del sentimiento mental, James propuso que "los cambios
corporales siglien directamente la PERCEPCION de un hecho emocionante y nuestro
sentimiento de los'mismos cambios que ocurren durante la emocion”.

El reconocimiente facial ha sido un area de investigacion muy activa durante las
Ultimas dos décadas dehido.a sus amplias aplicaciones como la autentificacion de
identidad, seguridad de aeropuertos y control de acceso, vigilancia y sistemas de
recuperacion de video, etc. De actierdo con Chellappa, Sirohey, y S y Wilson (1995) se
han propuesto diversos enfoques para el reconocimiento de cara y con considerables
éxitos reportados.

(Diosa & y Hernandez, 2019), dicen gue_ Jos primeros modelos explicativos de las
emociones, que derivaron en la teorfai-de Cannon y Lange, la cual establece que las
emociones se producen por la interaccion de una respuesta fisioldégica a un estimulo que
produce cambios en el sistema bioldgico,, el aprendizaje humano creara estados
emocionales. Los intentos posteriores de explicar las emociones a partir de la
identificacion de los estados emocionales (0 la comprensién_de las sensaciones
espontaneas) que surgen en situaciones o estimulos particulares llevaron a la
identificacion de factores diferentes de las emociones, como las respuestas fisiologicas a
los estimulos, los estados emocionales. y el comportamiento va acompanado de

emociones.
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Otra“aproximacion al estudio de las emociones evalla la respuesta autonémica
subyacente a' situaciones emocionales con valencia positiva y negativa ante la
presentacion de estimulos visuales afectivos, lo que reflejaria el grado de activacion de
dos sistemas motivacionales basicos: uno apetitivo y otro defensivo.

Ciertamente, el disenoremocional tiene riesgos, si el compromiso emocional
compromete la funcionalidad{.eonfiabilidad o usabilidad de una interfaz, la experiencia
positiva que se queria mutara emun desastre desencadenante para los usuarios. El
objetivo principal del disefio emocional€s facilitar la comunicacion de humano a humano.
Si estamos haciendo bien nuestro.trabajo, la computadora retrocede a un segundo plano
y las personalidades se elevan ada.superficie..Para lograr este objetivo, se considera
como interactuar con otros en la vida real(Aarron; 2011).

El reconocimiento facial fue ampliamente utilizade en sistemas de seguridad, como
el monitoreo de usuarios de tarjetas de crédito, identificando individuos con camaras de
vigilancia y monitoreo de pasajeros en control de inmigracion.El reconocimiento facial se
ha estudiado desde la década de 1970, con amplia investigacion y desarrollo del
procesamiento digital (Hasegawa y Kaneko, 1999; Kanade, 1971; Kirfby y Sirovich, 1991;
Savvides, 2004). Sin embargo, todavia hay diversos desafios técnicos”a superar; por
ejemplo, la cantidad de imagenes que se pueden localizar es limitado en’leS sistemas
disponibles actualmente, y la tasa de reconocimiento necesita ser mejorada(para tomar
en cuenta las imagenes fotograficas tomadas en diferentes angulos y en diferentes

condiciones.
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Se puede decir que un sistema de reconocimiento facial real debe capturar,
detectar y reconecer imagenes faciales automaticamente, haciendo inevitable que las
imagenes faciales,_en, ocasiones sean ruidosas, especificamente ocluido o ubicado
incorrectamente. La captura y comunicacién de la imagen facial en si misma puede
introducir ruido; varios acCeserios causan la oclusién de una imagen facial, y las
imagenes faciales generalmente.deben normalizarse mediante los controles de puntos
de referencia, pero estas conexiones pueden ser inexactas e inconsistentes.

2.2 Marco conceptual
2.2.1 Reconocimiento facial

Reconocimiento emocionali#“Los. rostros ciertamente nos brindan informacion
relacionada con la identidad, pero al mismq tiempo se convierten en una ventana hacia
los estados emocionales de las personas! Las emociones juegan un papel decisivo en la
experiencia, la supervivencia y el desarrollo humang,_a _través de ellas se forma la
personalidad, asi como la forma en que percibimos y nos‘sensibilizamos ante el mundo
(Pérez et al., 2014).

Una tarea de reconocimiento facial se puede definir como la®Camparacion de una
secuencia de escenas 0 imagenes con un patron o modelo facial (Carrero; Diego, Ruiz-
Mezcua, Belén, & Rodriguez, 2023). En general, la resolucion de un‘problema de
reconocimiento involucra varios procesos: 1) deteccion de rostros, 2) normalizacion de

rostros y extraccion de caracteristicas, y 3) reconocimiento o identificacion de brilles;Los

11
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requisitos de cambio ambiental, ruido, oclusion facial y velocidad significan que los tres
pasos anteriores\pueden volverse muy desafiantes.

El reconocimiento facial establece la identidad de una persona basada en el rostro
de la persona con referencia a una base de datos de caras conocidas. Este consta de
tres principales etapas que son el preprocesamiento de imagenes, la representacion de
caras Y la clasificacién de caras{Chacon M, 2009).

2.2.2 Deteccion de rostros

La deteccién de rostros es congCida como el primer paso fundamental o front-end
de cualquier rostro en linea del sistema de reconocimiento. Se usa para determinar si hay
rostro humano en una escena obtenida de la camara o imagen fija, luego identifica donde
esta el rostro humano, si se identificaiel rostroshumano, emite una imagen del rostro
humano que consta de los ojos, la nariz y.la boca.

El rostro humano se identifica usando técnicassde procesamiento directo de
imagenes que determina las dimensiones y los tamafios deda cara en la imagen de la
escena, y los separa de otros objetos no faciales e informacion de fondo que distrae. La
alineacion de la cara que implica traslacién, rotacién, y el escalado se lleva a cabo
utilizando el centro o los bordes de los ojos como punto de referencia ya«que los 0jos son
una caracteristica importante que puede ser consistentemente identificado,«7er figura 1

(Chacon M, 2009).

12
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Figura 1. Las partes principales de un sistema automatizado de reconocimiento facial.
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Nota: Recuperado de (Chacén M, 2009).

Un modelo funcional para el tratamiento facial. Este ‘medelo afirma que nuestro
cerebro dispone de un sistema de reconocimiento facial especializado que, a diferencia
de otros estimulos visuales, destaca los diferentes procesos psicologicos implicados en
la identificacion de expresiones faciales o reconocimiento facial. Tambiép~sefialan que el
procesamiento de la identidad del rostro es un proceso complejo que se fragmenta en

diferentes subprocesos o etapas: construccion de la percepcion del | rostro,
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reconocimiénto del rostro, activacion de la memoria semantica relacionada con la

persona, acceso'al.léxico y produccion de articulacion (Pérez et al., 2014).

Modelo de laDistribucion Neural para la Percepcion de Rostro. ElI modelo
propuesto por Haxby y Gobbini incluye una base anatomica para apoyar el proceso de
reconocimiento facial. Es deeir, mientras Bruce y Young propusieron un modelo cognitivo,
Huxby y Gobbini propusieron supgosiciones biolégicas para respaldar este mecanismo.
Este modelo se basa en observaciones de pacientes con dafo cerebral localizado con
deterioro del reconocimiento facial (Pérez-et al., 2014).

2.2.3 Representacion facial

La representacion facial se usa\para generar una representacion de caracteristicas
de baja dimension intrinseca a enfrentar_ebjetos' eon buen poder discriminatorio para la
clasificacion de patrones usando la extracCion de earacteristicas. La extraccion de
caracteristicas se refiere al mapeo o transformacion dedaymultidimensionalidad en un
espacio de menos dimensiones (Chacon M, 2009).

2.2.4 Clasificacion facial

La clasificacion de caras o la coincidencia de caracteristicas es el proceso de
reconocimiento real, dada la caracteristica representacion de objetos faciales, se requiere
de un clasificador para aprender una funcién de decision compleja para implementar la

clasificacion final. La representacion de caracteristicas esta optimizada para, laymejor
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discriminacion’que ayuda a reducir la complejidad de la funcion de decision y facilitar el
disefio del clasifieador (Chacon, 2019).
2.2.5 Preprocesamiento de imagen

El objetivo del preprocesamiento de imagenes es preprocesar una imagen facial
para mejorar los datosy eliminar el ruido y segmentar los datos cruciales. El
preprocesamiento de la imagen implica la regulacion de la cara que se usa para
compensar o normalizar una cara'para la posicion y la iluminaciéon para que la varianza
debida a estos se minimice (Chacon W 2009).
2.2.6 Sistemas de Reconocimiento facial de las emociones

En la actualidad cientificos~y.empresas. han desarrollado sistemas, modelos y
herramientas reconocimiento facial de-emociones’ya que estos pueden ser utilizados en
diferentes disciplinas y situaciones especificas.
2.2.6.1 Action Coding System (FACS)

El FACS es la herramienta de referencia para analizar las expresiones faciales.
Por supuesto, la frase "mas facil" es una subestimacioén, porque incluso con este enfoque
simple todavia es posible calcular mas de 10,000 expresiones faciales diferentes (Survey-
Magazine, 2019).
2.2.6.2 Google Glass
Google Glass tiene una aplicacion de deteccion de emociones. La‘\empresa
norteamericana Emotint ha anunciado el lanzamiento beta de su aplicaCién, de

reconocimiento facial y de emociones para Google Glass. Con esta aplicacion obtendras
15
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una descripcidn precisa de las emociones expresadas en los rostros de las personas a la
vista, ya sea feliz, triste, enojado, sorprendido, asustado, despectivo o asqueado, siete
emociones definidas ‘por Paul Ekman. En esencia, este programa es similar a Siri, el
procesamiento se realiza en formato.

El servidor remoto analiza las fuentes de transmision de video de cualquier fuente
(incluido este caso son las gafas de Google), emitiendo juicios sobre las emociones
(Tiago Vollmer, 2014).

2.2.6.3 Exact Expression Training TFeol (METT)

Esta es una aplicaciéon flash muy simple donde podemos aprender sobre
microexpresiones y diferentes tipos“de emociones, qué musculos estan involucrados en
qué expresiones y practicas (Survey-Magazine, 2019).
2.2.6.4 Emotient

Es sistema de reconocimiento facial de emociones esta basado en 3 indicadores
claves de desempefio (KPIs), atencién, emocién y engagement. Este programa evallta la
experiencia del consumidor frente a estas tres dimensiones para adaptar la experiencia
de compra. por lo que estara influenciado por el neuromarketing, una tendencia
empresarial que esta creciendo estos afnos.
2.2.6.5 Affedex

Es un software que puede identificar los rasgos faciales, las expresiones'faciales
y las emociones de una persona. Es como darle al programa algo de inteligencia

emocional.
16
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2.2.6.6 Microsoft Xbox

Ha integrado tecnologia de reconocimiento facial en el sensor Kinect, logrando el
efecto de reconocer las gesticulaciones ya que dibuja el rostro humano en tiempo real
para recolectar y analizar datos de patrones de gesticulacion del rostro (Diosa y
Hernandez, 2019). El cual utiliza extensiones de JAVA que permiten la deteccién de
emociones de forma multimodal;lo pone en funcionamiento bajo la entrada de un sistema
compuesto por canales visuales queibrindan datos de movimientos faciales y gestuales,
ver Figura 2.

Figura 2. Emociones Faciales Primaria

Sorpresa Miedo Rabia
e

FJ
b S

Anguslia

Nota: Recuperado de (Diosa y Hernandez, 2019).
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2.2.7 Reconocimiento de patrones de emociones

Desde diferentes puntos de vista, el reconocimiento emocional ha sido objeto de
estudio de muchos) filésofos y psicologos. Hume (1990) clasifica las emociones en
tranquilas e intensas. Elprimero corresponde a sensaciones psicolégicas como el placer
estético o la aprobacion moraly mientras que el segundo no necesita ir acompafiado de
sensaciones fisicas especificas‘y.localizables.

En el siglo XIX, el fildsofo ¢ psicélogo William James (1884) en su teoria sefala
que si las emociones, no tuvieran sepsaciones como agitacion, pegajosidad, temblor o
rubor, no serian mas que una percepcionintelectual; De esta manera, una persona puede
sentirse amenazada pero no realmente asustada. Cuando surge una emocion, hay
muchas maneras de comunicar y expresar susssentimientos. Estos incluyen medidas
fisiologicas y de comportamiento, como cambios endas expresiones faciales, los gestos
y el lenguaje que usamos para expresarngs. Las diferencias individuales, como la
personalidad y el género, afectan la forma y la intensidad’de’las emociones. (Alvarez y
Guevara, 2009).

Las emociones hacen posible conectarse con otras cosas, es . decir. reconocer las
emociones en los demas y comportarse en consecuencia. El concepte’de emocion se
considerd un proceso que incluye “una vivencia subjetiva, una reaccion*fisielogica y un
comportamiento” (Schmidt-Atzert, 1985).

Las emociones se agrupan en clases en las que se buscan similitudes. El"autor

Schmidt-Atzert encontr6 emociones correspondientes con alegria, placer, afecto,
18
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simpatia, anhelo, inquietud, aversion, agresion, tristeza, perplejidad, envidad y miedo. Sin
embargo, los ‘autores Devine y Lundberg (1975) hallaron otras emociones como:
impaciencia e irritaciony que clasificaron como emociones positivas. Otras emociones
incluyen depresion, euforia, atraccion positiva, rechazo, insatisfaccion y miedo.

Robert Plutchik presénta las emociones como un modelo estructural conico de las
emociones, donde presenta las'emociones como una analogia del circulo cromatico, en
el que agrupa las emociones segin su similitud, a 180 grados de emociones opuestas.
En su modelo 3D, la intensidad de las ocho emociones bésicas esta representada por
una linea vertical, definida por la teeria opuesta de la organizacion de cuatro partes. Las
otras emociones son una mezclasde.dos emaociones bésicas. (Mateu-Molla & Mateu-
Moll4, 2019) ver figura 3.

Figura 3. Clasificacion y combinacién de las emocionés.

Nota: Recuperado (Mateu-Molla & Mateu-Molla, 2019).
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2.2.8 Reconocimiento multimodal de emociones

El reconggcimiento es el proceso utilizado para predecir una determinada etiqueta
o clase para una determinada cantidad de informacion. El reconocimiento multimodal es
un enfoque de inteligeneias artificial (IA), que permite que un modelo procese y relacione
informacion de multiples modas para distinguir y clasificar informacion. (Barron, Cardenas
y Zatarain, 2019).

De los afios 2010 a 2020¢se desarrollé un gran interés en en la investigacion
utilizando tecnologias que permitan elfreconocimiento automatico de emociones. Estos
avances han ayudado a lograr este objetivo al extraer las caracteristicas de diferentes
modalidades como la voz, las expresiones faciales, las expresiones corporales, el analisis
de las emociones y las opiniones (Barrgn-et al., 2019).

El sistema de reconocimiento multimodal se.utiliza para conocer las emociones
como: felicidad, tristeza, ira, miedo y sorpresa, en funcion/de los eventos presentes, todo
el proceso consiste en capturar eventos desde un enfoque_multimodal. Dentro de este
blogue se identifican expresiones faciales de secuencias de imagenes y video, factores
acusticos como tono de voz, intensidad y velocidad, asi como” aspectos de lenguaje
corporal por ejemplo secuencia de imagenes, video que determina la pasicion de brazos,
cabeza, pufios y otros gestos, (Aguilar y Cordero, 2016).

Aguilar y Cordero (2016) muestran el sistema de reconocimiento multimodal de
emociones basadas en cronicas la cual fue aplicada en un salon de clase inteligente

(SaCl). Para reconocer las emociones en el SaCl utilizando un modelo multimodaly“se
20
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consideran®eyentos que describan varios aspectos: faciales, acusticos, y lenguaje
corporal. El reconocimiento multimodal, por considerarse eventos que se pueden producir
en diferentes ambitos: _roestro, sonido, y otros aspectos obtenidos desde SaCl, ver figura
4,

Figura 4. Modelo para rec@hocimiento de emociones basado en cronicas

Eventos
facial expressions

[ Fyentos w tono, intensidad, velogidad de locucion, etc.
vocie ®  (ro_Recognized
- Felicidad
Eventos - Tristeza
body languaje J i3
= Miedo
- SOrpresa

Otros Eventos
Sall

Nota. Recuperado de (Aguilar y Cordero, 2016).

En el caso concreto de SaCl, el reconocimiento de emocienes en los usuarios a
través de las expresiones faciales, se realiza en funcion de las caracteristicas descritas

ver en la tabla 1, considerando los 0jos, la boca, la nariz, etc. (Aguilar y*Cordero, 2016).
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Tabla 1. Emogciones en los usuarios.

EMOCIONES EN LOS USUARIOS {Profesor — Estudiantes)
Multi-Modal | Caracteffsticas felicidad tristera ira miedn SOTPresa
0jos abiertos, hacia abajo, mirada dura, abiertos muy abiertos
Lagrimas lagrimas prominente
boca onTisa cerrada cemada abicrta poco abierta
pupilas dilatadas
cojas keyintadus Juntas bajas v contraidas al | levantadas y levantadas,
mismo tempo coniraidas colocandose
CUrvas y
clevadas
_ labios abiertos CEMNIS U 52 apretado (ensos o
E.-.x PrEsIOnes inclina hacia abiertos, tensos v en | ligeramente
faciales @haya, pueden forma cuadrangular, | confraidos
temblar Ccomo 51 gritara
frente armnigas el arrugas enel | arrugas
centro centro v no horizontales
extendidas
mejillas levantadas levantadas
parpado infenior | armugas tenso, puede estar en lension v
debajo Jevantado o no alzado
parpado 1ensn levantado
superion

Nota: Recuperado de (Aguilar y Cordero, 2016).

2.2.9 Marketing Emocional

El reconocimiento de emociones ha dado lugar a diversasialternativas en el campo
de aplicacién, por ejemplo, el marketing de emociones, como su nembre indica, es un
campo de marketing dedicado al estudio del impacto de las emociones, eon su potencial
publicitario y de desarrollo de marca. Esta es una tendencia que cada dia es‘mas evidente
en la era digital. Sin embargo, el marketing emocional tiene una larga y exitosa historia
en el mundo de la publicidad. Grandes marcas como Nike y Coca-Cola han, confiado

histéricamente en el poder de la emocion y han logrado grandes resultados. La mayoria

22
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de las decisiones y relaciones humanas se cruzan con las emociones (Franco Giardina,
2019).

Gomez y mejia (2012) lo definen de la siguiente manera: El marketing emocional
es un tipo de marketing-a_través de la comunicacion dirigida a todos o uno de los cinco
sentidos de los consumidares,safectando la percepcion de los bienes y servicios con el
fin de influir en el comportamiente de compra de sus bienes.

2.2.10 Neuromarketing

Esta es un area de investigacion.relativamente nueva que se basa en la aplicacion
de métodos de la neurociencia_para mejorar los resultados de la investigacion de
mercados tradicional, ya que estos. métodos. permiten una mejor y mas profunda
comprensién de los motivos de los=consumideres cuando estos han de tomar una
decision particular de compra. En definitiva, heuromarketing es un término que se utiliza
para tratar de entender cémo funciona nuestrg cerebro'para utilizar este conocimiento en
marketing. Una de las aplicaciones mas conocidas del neuromarketing en publicidad es
la prediccion del comportamiento del consumidor. Esto cfea_una brecha entre el
comportamiento y la percepcion del consumidor, y permite mejérar y desarrollar la
publicidad y otras formas de comunicacion que realmente llegan a los<€onsumidores y
responden a lo que buscan. Asimismo, el neuromarketing puede obtenergrespuestas de
los consumidores mas alla de su conocimiento (Oriol, 2014).

La investigacion de neuromarketing intenta resaltar la relacion entre la racionalidad

y los mecanismos humanos de toma de decisiones. Para ello, analizan la importancia‘de
23
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la racionalidad en la preferencia de marca, pero con mas rigor debido a la neurobiologia
humana. Por esta razon, el neuromarketing, o la aplicacion de métodos neurociencias a
la toma de decisiones de marketing, es un importante paso adelante en la investigacion
de mercados, ya que-pnos_permite comprender la respuesta de las personas ante los
problemas de toma de decisiones en el cerebro, en lugar de simplificar ciertas férmulas
matematicas, los modelos explican lo que deberia suceder (Duque, 2014).

Publicidad, leer libros, ver televisién, comer o viajar en tren son ejemplos de como
la gente consume. Investigar al consumidor tiene profundas raices en las actividades. La
primera etapa fue la etapa precientificaen la que la gente discuti6 sobre el
comportamiento del consumidor desdela filosofia y punto de vista socioldgico. A esto le
sigue el enfoque modernista, que dura-hasta da‘*década de 1970, cuando la teoria
psicoanalitica de Freud tiene como objetivo explicar la‘accion, incluyendo aqui los nuevos
conceptos de yo, ello y super-yo.En esta etapas el término de investigacion
cualitativa habia sido utilizado por primera vez. La tercera etapa es la informacién-
enfoque de procesamiento (1970), que trata de experimentos de informacion
suministrada a los consumidores era variada. El enfoque afectivo de'la década de 1980
puede considerarse la cuarta etapa, cuando los cientificos se centraron€n sentimientos
gue habian sido descuidados en la etapa anterior del enfoque de progesamiento de
informacion. La siguiente etapa, la quinta, puede llamarse el enfoque experiencial

con valor expresivo y narrativo en primer plano 4 (Zara, 2013).
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Los modelos de elecciones racionales han sido fuertemente criticados teniendo en
cuenta la cognicién solo 5 aqui, ya que los consumidores son influenciados por la mente
subconsciente. Durante+la ultima década, el desarrollo de las técnicas de neurociencia y
la falta de respuestas sobre el comportamiento del consumidor utilizando la investigacion
tradicional. Los métodos déeterminaron a los cientificos a dar un paso mas en la creacion
de un nuevo campo del marketing — neuromarketing (Zara, 2013).

El término "neuromarketing*, no se puede atribuir a una sola persona, ya que
apareci6 ampliamente alrededor de )2002. En ese momento, varias empresas
estadounidenses como Brighthouse o‘\SalesBrain fueron las primeras en ofrecer el
servicio de investigacion y consulteria.de neuromarketing utilizando tecnologia e ideas
en neurociencia. El primer estudio de*neuromarketing fue realizado por Reed Montagu,
profesor de neurociencia en el Baylor College of Medicine en 2003 y publicado un afo
después en la revista Neuron (Oriol, 2014).

El desarrollo de la neurociencia en los ultimos afios‘se.caracteriza por la aparicion
y aplicacion de muchas técnicas de preguntas y respuestas en un campo cientifico
particular. Las potentes técnicas de neuroimagen merecen especial atencion para
comprender el comportamiento humano desde diferentes perspectivas«Esto ha llevado
a acufar el término "neurocultura” para referirse a un nuevo conjunto degprincipios que

integran el conocimiento neurocientifico con otros campos cientificos (Tallada, 2015).
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2.2.11 Neuromarketing y reconocimiento facial

La neurgeiencia se aplica al comportamiento del consumidor, es decir, al
neuromarketing, eh_relacion con la actividad cerebral al tomar decisiones de compra de
productos y las reacciones del consumidor al tomar esas decisiones (Salazar, 2020).
Midieron como respondiagel cerebro a estimulos especificos de la publicidad, no solo
teniendo en cuenta estos procesos fisioldgicos, sino también evaluando los resultados de
las actividades desarrolladas en torno a las ventas, la notoriedad de marca y las ventas,
marcas y preferencias. final, incluidos/Sus fundamentos fisiolégicos.

En los dltimos tiempos se_han presentado diversos esfuerzos de investigadores
para identificar resultados confiablés.del reconocimiento facial aplicado en diferentes
ambitos, la inteligencia artificial ha side un recurso'que ha permitido esta posibilidad de
utilizar tecnologias abiertas para dar mayor validez“a, los resultados, en una revisiéon
bibliografica realizada por Espinoza y Gallegos (2018) identificaron 20 articulos que tratan
sobre aplicaciones del reconocimiento facial basado en emociones donde principalmente
las areas de aplicacién fueron la medicina la educacién y los negocios; donde en este
ultimo encajan las actividades del neuromarketing, la revision literaria'sistematica mapedé
el neuromarketing estudiado mediante recursos de reconocimiento faeialy donde en la
mayoria de los articulos revisados por Espinoza y Gallegos (2018) no lograron identificar
informacion especifica sobre un marco de referencia al existir muy pocos articulos de
neuromarketing analizado con reconocimiento facial. Estos hechos permiten sustentar

que existe un gran interés en el uso de reconocimiento facial para el estudio=del
26
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comportamiento humano y los esfuerzos de investigacion que se presenten seran de gran
valor. Los articulos revisados y evaluados por Espinoza y Gallellos (2018) son los
siguientes ver tabla 2.

Tabla 2.
Articulos de Espinoza y Gallegos

1| Un sistema de reconocimiento dé expresiones faciales mediante redes convolucionales.

Evaluacién de las multiples dimensionés del compromiso para caracterizar el
2 | aprendizaje: una perspectiva neurofisioldgica

Reconocimiento facial automatizado defimagenes faciales derivadas de la tomografia
3 | computarizada: implicaciones para la privacidad del paciente.

Anotacion automatica de puntos de'referencia y registro de correspondencia
4 | densa para imagenes faciales humanass;en 3D"BMC Bioinform

Asignacion de metadatos por lotes a g@lecciones dé fotografias de archivo
5 | mediante software de reconocimiento:fagial.

Clasificacién de las expresiones faciales dinamicas de Ja'emocidn
6 | presentada brevemente.

Fusion de datos para el reconocimiento de emo6ciones multimodal en tiempo real a través de
7 | camaras web y micréfonos en e-learning.

Disefo e implementacién de un sistema automatico de adquisicion de datos de imagenes faciales
8 | utilizando multicamara IP

EmotioNet: un algoritmo preciso y en tiempo real para la anotaciéh automatica de un millén de
9 | expresiones faciales en la naturaleza.

10 | Reconocimiento de emociones faciales mediante redes convolucionales.profundas

11 | Expresiones Emocion

12 | Carter, Nueva Jersey: contrasefias graficas para usuarios de computadoras mayores

Muecas: Una cabeza robética multisensor para la interaccion e imitacion afectiva de un robot
13 | humano

Prediccién multimodal de las dimensiones afectivas y la depresién en las interacciones
14 | entre humanos y computadoras

15 | Umbrales de reconocimiento para rostros emocionales estaticos y dinamicos. Emocidndieciséis
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Reconocimiento robusto de expresiones faciales usando cara promedio 3D y Adaboost mejorado.
16 | En: 212 Conferencia Internacional ACM sobre Multimedia

17 | Imotions: Paguete de inicio de software iMotions Neuromarketing

18 | Laboratorio de investigacion de emociones: Sistema de codificacion de acciones faciales
19| Affectiva: Affdex:

20 | Mathworks: E-Prime

21 | Kairos: El reconocimiento, facial facilitd Kairo
22 | Reconocimiento facial: un€studio bibliométrico de 20 afios.

23 | El neuromarketing aplicadoa trailers de peliculas de los afios 2009 a 2013.
Nota: tabla de articulos presentados por Espinoza y Gallellos (2018)
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Capitulo 3. Aplicacion de la metodologia y desarrollo
La metodologia 'se, construye en base a un recurso inmerso en una pagina web que
construya conjuntes der datos y posteriormente esos conjuntos de datos puedan ser
analizados mediante up‘recurso de Dashboard. Por lo tanto, estos conjuntos de datos
que se construyen a traves de-un algoritmo que deberan ser reconocidos como valores
que tienen rangos especificas“donde el algoritmo que se elige para construir dichos
rangos de datos es clmtrackr. El etial construye conjuntos de datos a partir de una malla
de reconocimiento de la forma de la cara y a partir de esa malla las variantes de
deformacion van a representar losscambios en los datos de los patrones de la cara los
cuales son generados a partir de”las.sensaciones o sentimientos que despierte un
producto o servicio presentado a través de una péagina web.
3.1 Disefio de la Investigacion
La investigacion planteada tiene un enfoque cualitativo donde a lo largo de ella se
utilizan la recoleccién de datos para descubrir en el proceso de'interpretacion. Se enfatizo
el realizar un estudio descriptivo, el cual pretende caracterizar los elementos y
componentes mediante técnicas de lectura facial de las emocioneés‘€mpleando recursos
de tecnologias de la informacion.
Para la elaboracion del escenario del sistema de lectura facial defas.€mociones,
fue necesario para por un proceso de investigacion y desarrollo aplicando metedologias
de programacion en espiral, la metodologia de esta tesis se enfoco en algunos pasos en

especificos los cuales son:
29
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e |Avestigacion y revision de literatura.

e Eleccidnde la herramienta.

e Desarrollo de' la solucion: incluye metodologia de programacion, técnicas y

procedimientes de reconocimiento facial.

e Seleccién de la poblacion de estudio.

e Pruebas y resultados.

3.2 Investigacion y revision dé la'literatura

La principal fuente de informaCién durante la revision de literatura, fueron los
articulos cientificos, revista arbitrada o‘indizada (indexada). Se identificaron palabras
claves y términos de busquedas quecsirvieron para realizar busquedas concretas en los
diferentes motores de busquedas, principalmenté en.motores de busquedas con base de
datos relacionadas en el area de Tecnologias, Neurociencias, Méarketing Emocional,
Gracias a estas busquedas se obtuvo una lista de referencias.

Por lo que se realizan una investigacion a fondo dondé se obtuvo como resultado
diversas herramientas de lectura facial basadas en diferentes recursos tecnolégicos que
utilizan distintos métodos de lectura y extraccién de caracteristicasfaciales.

3.3 Eleccion de la herramienta
Con la informacién recabada y el estudio de cada una de las herramientas de lectura
facial se decidio el uso de la libreria cimtrackr es una biblioteca de JavaScript para.ajustar

modelos faciales a rostros en videos, rastrea una cara y genera las posiciones de
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coordenadas /del modelo de cara como una matriz, por ser una biblioteca se puede
integrar a diferentes tecnologias de lectura facial, desarrollo web y con esto crear conjunto
de datos para crear dataset.
3.3.1 Desarrollo de lassolucién

Después de revisar y seleccionar la herramienta de Lectura facial de las emociones
se considera la siguiente arquitectura basada en la lectura de rasgos faciales y en la
teoria de emociones de Plutichk: ectura y reconocimiento facial de emociones, registro
creacion y visualizacion de los conjuntos de datos en JSON, analisis de los datos
obtenidos mediante la construcciomrde Dashboard dindmicos.

Lectura y reconocimiento facial de emociones

Se realiza a través de patronesigesticulareés la cual utiliza algoritmos faciales el
objetivo es ajustar el modelo u algoritmo a un rostro gue, contiene una malla de 70 puntos
alrededor de la cara, creando modelos ajustables a partir.de los analisis de componentes
principales los cuales son principalmente son guifios movimiento de la cabeza, abrir y
cerrar la boca, una vez hecho esto, la adaptacién de un modelo facial es Util en los casos
en que necesita posiciones precisas de los rasgos faciales, como por'ejemplo, deteccion
de emociones.

Registro y creacion de conjuntos de datos en JSON

Una vez que los modelos se adaptaron a la gesticulacion del rosto y los
componentes principales se adaptaron a las seis emociones se procedio a Grear la

estructura de la dataset el cual contendria el conjunto de datos detectados segun’ la
31
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emocioén registrada en tiempo real del usuario y el tiempo que esta tarda hasta que el
reconocedor de lectura facial detecte otra emocion. Para la parte de visualizacion del
conjunto de datos'se cred un graficador el cual esta alojado en una base de datos en
mongodb y para su funcionalidad se uso el framework de vyii, el cual estd programado
para realizar la suma del tiempo que tarda el usuario en cambiar de una a otra emocién,
el tiempo que se registro se guarda en milisegundos.

Aplicacién de métricas ednterpretaciéon del dashboard

La aplicacion de métricas de eomportamiento de los clientes a menudo sefala
algunos aspectos importantes dedas estrategias del marketing por lo que las métricas
aplicadas para este trabajaron de investigacion.son:

e Suma del tiempo total registrado de‘todas las emociones detectadas.
e Suma del tiempo total de cada emocion‘registradas.
e Suma del tiempo de emocién detectada cen’mayor y menor repeticion.

El dashboard se construye a partir de los datos ingresados en el graficador el cual
validad el formato JSON, aplica las métricas antes mencionadas.las guardas por fecha
registro. El dashboard como herramienta de gestion de la informacignynonitoriza y analiza
y muestra de manera visual, clara y sencilla las métricas y datos fundamentales para dar
seguimiento a la experiencia del cliente mediante el recorrido virtual, iper.lo que se
estructura de la siguiente manera:

e Registro total, del tiempo registrado de todas las emociones detectadas.
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¢ Registro total del tiempo de emociones registradas.
e Registro total de emocién detectada con mayor y menor repeticion.
e Presentar la informacion en graficas de barra y pastel.
e Presentar”dashboard por usuario y de manera general de todos los
usuarios.
3.3.2 Seleccidn de la pobldaeion de estudio
Se tomo6 como referencia ‘elymétodo de Salazar (2020) para la eleccion de las
personas ya que considera a dos tipas\de personas la primera son de alcance amplio y
el otro tipo de personas es de al alcance‘limitado, la cual estaremos utilizando ya que las
personas del alcance limitado se adaptan al tipo‘de investigacion que estamos realizando
y tienen como principales caracteristicag son: mehos contexto a considerary los atributos
de la persona estaran directamente relacionados con’un,producto o escenario especifico.
También sustenta que con 5 sujetos se llegan a-resultados con alta eficiencia y
Jakob Nielsen (1994a) establece que con cinco o siete usuarios se llegan habitualmente
al 90% de los resultados en una evaluacion de usabilidad; basados en estos principios
se consideraran de cinco a siete usuarios a los cuales se le identificara una aceptacion o
rechazo a una interfaz web.
Los comportamientos y las necesidades de las personas set ven influidos
dramaticamente por el contexto del producto o servicio en cuestion. Un ‘aleance de

persona especifico le permitira encontrar mas temas en las motivaciones, (metas,
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actitudes y‘comportamientos de los usuarios, esto para poder probar el modelo, y validar
nuestras metricas,. con la cuéles se haran pruebas en el sistema web, midiendo la
experiencia del usuarig a través del recorrido virtual de una pagina web.

Figura 5. Caso de uso-.del sistema.

INICIALA CAMARA LOCALIZA EL DETECTA
WEB ROSTRO PATRONES DE
LECTURA FACIAL
REGISTRAY

:::ﬁ; t.;omuuro %‘ﬁ‘;gﬁ:& IDENTIFICA
CADA EMOCION EMOCIONES

VALIDAELDATASET

. o SEINGRESAAL ‘ e SE CARGAEL | av CREALAVISTA
SISTEMADE DATASET PREVIA DEL
GRAFICACION EMOCIONES.JSON CONJUNTO DE
DATOS

ARD TOTALDE

* GUARDA LOS DATOS DATOS W, RDOS EMOCIONES

Usuario ENEDMONGO RECHA Y HORADE DETECTADAS
REGISTRODELDATASET

GENERALAS
GRAFICASDE
BARRA YPASTEL

Nota: Elaboracién propia.

El objetivo principal de un sistema de reconocimiento facial €s.detectar a partir de
cualquier imagen de un rostro 0 una imagen utilizada como prueba para encontrar una
imagen con las mismas caracteristicas que la biblioteca de imagenes, la dificultad es que
el resultado puede ser en tiempo real, por lo que el sistema debe“dentificar

autométicamente la imagen o video del rostro que existe.
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Capitulo 4. Resultados

Para este trabajo’se tomo el método de Kaplan k. (2016), como y cuando crear mapas
del recorrido del clientey el cual considera un proceso de navegacién por medio de un
sitio web el cual serviréd.de_insumo para trazarle una trayectoria de actividades bajo en la
cual se estara en paralelo mediante la aplicacion de lectura de emociones capturando las
reacciones emocionales y guardando estos resultados de emociones en conjuntos de
datos cuantitativos de las 6 emociones en json.

A continuacioén, se presentd el modelo, de caso de uso el cual muestra el proceso que
realiza el sistema desde iniciarsla cdmara hasta la presentacion del dashboard
interpretable, ver figura 6.

Figura 6. Dashboard persona 1.

- ==Extend=x= !
Imiciar Camara =~ JeC === , == Localizar Rostro

'
'
==Fxtend=> |
'
'

Detecta' patrones de

lecturafacial
; " <Extend-=
uantifica el tiempo que et ’ )
|dentifica las amogiones
Registra y crea

el conjunto de datos
en. JSON

Usuario

on el Datase
se alimenta el
graficador

crear e l[dashboard
de emociones

Nota:
Elaboracion propia.
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Al analizar las emociones que expresa el rostro del consumidor se puede identificar
el grado de expéeriencia de compra en los establecimientos en funcion de los gustos de
los clientes. Para laiseleccion de que sujetos se les mediran sus emociones al navegar
en un sitio, se tomaran.las referencias de (Salazar, 2020)

Con este método ¢propuesto se pretende generar un proceso ordenado de
navegacion por un sitio web, €lcual provoque reacciones en los sujetos al momento de
ir entrando y estas reacciones al momento de ir navegando nos permitan definir si es un
sitio que causa aceptacién o rechazo a un usuario.

Con el fin de evaluar la importancia del reconocimiento facial de las emociones
para el uso de la mercadotecnia _digital se.ha planteado utilizar como objeto de
investigacion experimental, el sistemaweb de reconocimiento facial de las emociones por
su importancia tecnolégica y en la toma de decisiones.

Para verificar la eficacia del sistema web desreconocimiento facial de las
emociones se ha presentado un mapa de recorrido del cliente’a través de la pagina de la
Universidad Juarez Autonoma de Tabasco (UJAT) de esta forma se presenta el producto
en contexto visual a los clientes, los puntos de contacto, iteracionesy las emociones que
siente los clientes a través de su experiencia de usuario. Las cuales se”utilizaron en la

modalidad en ambiente laboral-estudiantil (mapa recorrido UJAT) ver figura 7.
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Figura 7. Proceso del recorrido en un sitio web para medir la experiencia de uso mediante
la medicion dereacciones emocionales.

Arquitectura del sistema
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Nota: Elaboracion propia.
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La arquitectura del sistema e interfaz de usuario delsreeonocimiento facial de las

emociones: el usuario navega en la web en una tarea especifica a‘través de un recorrido

del cliente el cual una vez iniciada la webcam el sistema carga llas librerias, una vez

ejecutadas el sistema empieza a detectar patrones puntos de “lecturas faciales

identificados por el recurso clmtrackr el cual permite identificar y reconocer emociones

puntuales de los gestos que el usuario hacer mientras navega por el sitio, junte’'cen esto
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el sistema Cuantifica el tiempo que dura cada emocion detectada en el usuario, al final
del recorrido el sistema crea el dataset con una extension de JSON.

Teniendo elresultado de las emociones detectadas el dataset con la informacion
se ingresa al graficader-€l cual se encarga de validar el JSON que sea correcto y corre
un proceso interno el cualfealiza la suma de cada emocion y las gréaficas, cada dataset
se guarda en base de datos parasuna consulta posterior en el sistema.

Teniendo en contexto la estructura del sistema, se realizaron pruebas teniendo
como resultado 3,630 registros dentrede los cuales se detectaron las 6 emociones. La
asociacion persona-ruta fue aleatoria con la condicién de obtener un 50% de los datos
sobre cada uno de dichos contextes..Ala persona se le informo justo antes de la sesion
todo el proceso de la misma: se sentaria-frente astina computadora portatil que recogeria
las emociones béasicas de su expresion facial: Se le garantizé la proteccion de datos sobre
el contenido visual de las mismas y se pidi6 avarios de.ellos el uso consentido de ciertas
capturas de pantalla del proceso para la exposicién en el presente documento. Tras el
total consentimiento se procedi6 al desarrollo de la sesion individualizada e insonorizada
para evitar la contaminacion de otros estimulos externos.

Una vez concluida la obtencion de los datos y el andlisis de lasinformacion, se

procedi6 a la interpretacion de resultados los cuales se presentan a continuacion.
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4.1 Analisis/de los Resultados

Con base.al método del recorrido del cliente el cual es un proceso de navegacion
por medio de un sitio web el cual sirvio para ir captando e identificado las emociones del
cliente-consumidor en.cuanto empezaron el recorrido segun la experiencia y el interés
que ellos presentaban, el@Sistema fue captado su gesticulacion y con los patrones de
reconocimiento facial de emoeciones se fueron identificando cada una de ellas. Los
resultados obtenidos en cinco pruebas realizadas se muestran en los siguientes:
dashboard.

Figura 8 Dashboard persona 1.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 9. Dashboard persona 2.
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Nota: Elaboracién propia.

Figura 10. Arquitectura del sistema de reconocimiento de emociones
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Nota: Elaboracion propia.
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Al crear una solucion utilizando clmtrackr de auduno, puede crear conjuntos de
datos .JSON casi‘directamente para aplicar andlisis de usabilidad del sitio web utilizando
técnicas de neurociencia, es decir, puede guiar estudios de usabilidad los cuales permitan
tener nuevos entendimientos sobre la experiencia de usuario al acceder a sitios web, esto
es posible para cualquier escenario, ya sea comercial, educativo o empresarial,
brindando la apertura a creat.conocimiento nuevo sobre experiencias de aprendizaje,
experiencias de compra o bien\ experiencias en entornos web de colaboracion
empresarial, donde las reacciones de cada usuario pueden ser colectadas en ambientes
controlados o bien mediante el apoyo de\participantes voluntarios que permitan que sean

capturadas sus reacciones mientras._navegasy visita un sitio web.

Figura 11. Dashboard persona 3.
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Nota: Elaboracion propia.
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Figura 12 Dashboard persona 4.
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Nota: Elaboracion propia.

Figura 13 Dashboard persona 5.
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Nota: Elaboracion propia.
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Contegpecto al analisis de las emociones que el sistema de reconocimiento facial

detect6 fueron'dispares, el cual identifico 6,753 emociones, la emocion con un mayor

porcentaje de repeticionfacial, en el contexto laboral, ha sido Felicidad con un 26.16%, y

con menor porcentaje‘de repeticion fue asco con un 9.29%. El tiempo de duracion fue de

aproximadamente un minuto per persona lo cual es el promedio en lo que realizaban el

recorrido del sitio web.

Se registré un tiempo total dde 33,182.5599 milisegundos(ms) los cuales son

resultado de la suma de todas emocion€s identificadas ya que cada una de las emociones

va cambiando en lapso de tiempossegun sea el estado emocional de las personas, las

cuales fueron contabilizadas de las”cinco personas que realizaron el recorrido web, ver

figura 14.

Figura 14. Dashboard de las emociones.
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Segun Jos resultados obtenidos se puede proponer la siguiente conclusion que son
de gran importancia para la toma de decisiones en el marketing emocional. En general
se demostré la importancia que desempefia el reconocimiento emocional en la
percepcion por medio‘de la experiencia del cliente.

La emocidn con mas repeticion fue enojo ya que los usuarios demostraron que la
ruta de viaje dentro del sitio web.de la universidad Juarez autbnoma de tabasco le fue
complicado llegar hasta el punto indicado en el mapa de viaje del cliente.

La importancia vital que tienen lasexpresiones faciales de nuestros clientes otorga
la compresién de la experiencia yssu comportamiento de compra, con esto se podrian
traer beneficios a la empresa en cdanto a la toma de decisiones en las estrategias de
marketing haciéndolas mas efectivas;’fa manera'en que los productos llegan a los
consumidores a través de las emociones de estos. Porestas razones las empresas deben
crecer junto a las nuevas tendencias de reconocimiento facial de emociones para
descubrir lo que un cliente siente, piensa de un producto 0 anuncio publicitario etc. Con
la finalidad de adaptarse rapido a los que el cliente desea y esto es a través de las
emociones y experiencias de los mismo.

Franco Giardina (2019) expone en su articulo que el marketing emocional es una
disciplina que tiene como objetivo lograr el vinculo afectivo conylos’ usuarios,
consumidores, clientes y futuros clientes, con la uUnica finalidad que estos_Sientan la

marca, publicidad, producto como algo propio y necesiten ser parte de ella.
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A través de la expresion facial, es posible mostrar estados emocionales
especificos, proporcionando asi informacion para la motivacion comunicativa. (Anguas-
WongyMatsumoto;2007). Las expresiones faciales de las emociones son de gran
importancia cuando setrata de interactuar con otras personas, ya que revelan mentes

complejas que se transmiten a-otros0. (Arango et al.,2013; Fasely Luettin,2003).
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Capitulo 5. Conclusiones, recomendaciones y trabajos futuros
5.1 Conclusiones
En este trabajo se desarroll6 un sistema de informacion de marketing emocional mediante
la lectura facial de las.emociones, que permitiera obtener, registrar y analizar datos con
la finalidad de transformarlos en informacion Gtil para la toma de decisiones que puedan
ser representados mediante dashboards interpretables.

Por lo que si es posible crear areas de oportunidad en los disefios web utilizando
técnicas de lecturas facial de emocioneS'y clasificarlas de manera que se puedan obtener
datos para después interpretarlossmediante un andlisis de emociones basadas en las
teorias de ekman y plutich.

En el presente trabajo investigaciéon se establecieron etapas de la investigacion a
realizar, partiendo de la revision literaria a través de motores de busqueda en indexadas,
con esta revision se fueron estableciendo las bases de_datos, algoritmos de extraccion
de caracteristicas y lectura de patrones adecuados para conseguir una técnica eficiente
en el proceso de lectura facial e identificacion de emociones, por lo que en nuestro caso
se utilizé la libreria clmtrackr de JavaScript, la cual permite capturat las gesticulaciones
humanas y el reconocimiento de emociones. Se utilizé el lenguaje de pregramacion web
para integrar la biblioteca de javascript y construir lineas de tiempo para cuantificar cada
una de las emociones detectadas y asi crear conjuntos de datos y estructurarlos por

usuarios y guardarlos en un dataset con extension. JSON
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A partirydel dataset obtenido se cre6é un dashboard o paneles de visualizacion de
datos que tienen/por objetivo analizar analiticas visuales, en este caso el dashboard
funciona como ayuda para el analisis y evaluacién de los datos obtenidos a través de la
lectura facial y el reconacimiento de emociones ya que permite la interpretacion eficiente
y eficaz y con esto crear uh medelo de analisis para comprobar la eficacia del mensaje
publicitario partir de los resultados del Neuromarketing ante el comportamiento del
cerebro del espectador lo facilitamla combinacion entre el conocimiento humano vy el
andlisis de datos lo que, a su vezincrementa el valor de la monitorizacion y la
visualizacion de datos complejos ydiversos al representarlos en tiempo real.

Lo mas importante del desafrollo de gste sistema de informacion es que se ha
demostrado que se pueden identificar;-cuantificar, y crear dataset de los estados de las
emociones provenientes de las experiencias del cliente-consumidor. Las expresiones
basicas que genera el sistema de informacion son identificables por lo cual hace que las
expresiones generadas se realicen mediante movimientos_naturales y basados en el
comportamiento humano.

El uso del sistema fue evaluado en un ambiente real, obteniendo muy buenos
resultados en la deteccién de las emociones de las personas, lo que permitio crear los
dataset, y con ello poder representar graficamente los resultados obtenides,

Por lo que se puede decir que es factible representar estados de emociones en

series de tiempo a partir del reconocimiento facial y representados en dashboards
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entendibles’para la toma de decisiones, con lo que estaria dando respuesta a la pregunta
de investigacion.
5.2 Recomendaciones
Siempre se desea‘que haya una mejora continua, por lo tanto, se recomienda a

quien tenga interés en elfproyecto, la implementacién del sistema con méas pruebas
realizadas en diferentes areas.de la mercadotecnia, y ain mas recomendable que otros
proyectos centrados en el misme~campo implementados en reconocimiento facial, se
puede combinar con este proyecto,salyformar parte de un sistema tecnolégico mas
avanzado y confiable.
5.3 Trabajos futuros

En el transcurso del desarrollo de esta tesis han salido a la luz varias lineas de futuro
que siguen abiertas y que se espera sean atacadas.€n,el futuro; Algunos de ellos estan
mas directamente relacionados con esta tesis y son el.resultado de preguntas que han
surgido en el proceso. A continuacion, se enlistan:

e Evaluar el sistema, en otros ambientes de mercadotechia, como puede ser una
tienda, donde se incluya la medicion emocional y la experiencia del cliente
consumidor.

e Realizar un mayor niumero de sesiones para incrementar la cantidad de imagenes

de expresiones faciales, con el objetivo de incrementar la precisién.

48

+ iThenticate Pagina 71 de 79 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715712



+ iThenticate Pagina 72 de 79 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582715712

Métricas de Mercadotecnia Emocional Basada en Reconocimiento Facial.

e Aplicar/ diferentes técnicas de reconocimiento y clasificacion para comparar

diversos.resultados

e Evaluar la utilidad del sistema con profesionales de mercadotecnia emocional

e Probar la precision del sistema usando una camara de mejor resolucion.
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Glosario
C
CA: Computacion Afectiva.
CAD: Disefio Asistido‘per Computadora.
CAM: Fabricacion Asistidagpor.Computadora.

CRM: Administracion Basadatenda Relaciéon con los Clientes.

IA: Inteligencia artificial.

K

KPIs: Indicadores Claves de Desempefio

M

MIT: Massachusetts Institute of Technology.

O

OAA: Método de categoria de SVM, en ingles one-against-all:
OAO: Método de categoria de SVM, en ingles one-against-one.
P

PAD: packet assembler/disassembler.

PCA: Analisis de Componentes Principales, en inglés Principal Components.Analysis.
S

SaCl: Salon de Clases Inteligente.

SOM: Mapa auto-organizativo, en inglés Self-Organizing Map.
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SVM: Maquinas de Vectores de Soporte, en inglés Support Vector Machines.
U

UJAT: Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco.
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