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Resumen

El proyecto se desarrolla dentro del marco de estudio de la Inteligencia Artificial. Consiste en
estudiar la viabilidad del uso de algoritmos de redes neuronales para medir el movimiento
ocular, asi obtener una captura de datos que posteriormente se puedan recopilar y estudiar
con el fin de analizar diferentes dificultades cognitivas.

Como punto de partida para nuestra investigacion, se pretende comprobar si es posible
traducir en datos Utiles la deteccién del movimiento de los ojos capturado a través de la
camara de un teléfono movil convencional, interpretarlo por medio de una aplicacién de
Inteligencia Artificial, y asi poder generar posteriormente un estudio de datos para analizar
diferentes dificultades cognitivas como el trastorno del espectro autista (TEA). (Bonilla,
2016)
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Abstract

The project is developed within the study framework of Artificial Intelligence. It consists of
studying the feasibility of using neural network algorithms to measure eye movement, thus
obtaining data capture that can later be collected and studied to analyze different cognitive
difficulties.

As a starting point for our research, we intend to verify if it is possible to translate the
detection of eye movement captured through the camera of a conventional mobile phone into
useful data, interpret it through an Artificial Intelligence application, and thus be able to
subsequently generate a data study to analyze different cognitive difficulties such as autism
spectrum disorder (ASD). (Bonilla, 2016)
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INTRODUCCION

En el 2006 la universidad de Monterrey, Ciudad de México, se realizd un
proyecto para el modelamiento ocular mediante el uso de Inteligencia artificial,
en el cual se estudié la anatomia del ojo, el funcionamiento del movimiento
ocular; y, elementos, ventajas y caracteristicas de una red neuronal. Como
resultado de la investigacidn se obtuvo un prototipo en el cual se utilizaron las
herramientas de Matlab para la recoleccién de datos, LabVIEW para generar
una funcién de membresia de tipo triangular a partir de los datos obtenidos, y
la construccion fisica de un musculo eléctrico que simula el movimiento ocular.
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En el 2019 Martin Guillermo y Matilde Isabel, de Colombia, publicaron
el articulo Relacion de los movimientos oculares sacadicos y la comprension
lectora con el déficit de atencidn e hiperactividad (TDAH) en el cual se realizd
una encuesta a un nimero de nifios con y sin TDAH para analizar una valoracidn
normal, moderada o severa de acuerdo a los resultados obtenidos en las
diferentes pruebas realizadas a los ninos; sin embargo, se pudo observar que
no existen diferencias significativas en el analisis de los resultados que tuvieron
con el movimiento o no de la cabeza y dificultades como por ejemplo, saltar
renglén, ubicar el texto con el dedo, lectura lenta silabica y con regresiones u
omisiones de letras o palabras. Para los ninos con TDAH se recomienda una
serie de sesiones de aprendizaje lidico de 30 a 40 minutos en espacios donde
no haya distracciones, debido a que su dificultad se presenta mayormente
problemas neuropsicoldgicos como atencidn y memoria que problemas con
movimientos oculares.

Ingrid Renteria de la universidad de Babahoyo, afirma en su tesis de
grado en 2015 la importancia de incluir las aplicaciones en el desarrollo
cognitivo de los estudiantes de educacion basica primaria, puesto que, gracias
a estas herramientas informaticas el estudiante puede fomentar el desarrollo
de habilidades y destrezas tales como la memoria, el lenguaje, solucién de
problemas o inteligencia, entre otros; dando paso a, una educacidn mas
participativa dentro de un entorno con mayor acceso a la informacién, de
manera activa y ludica que presente una mayor motivacidon al estudiante. Las
aplicaciones pueden ser una herramienta muy util en la educacion siempre y
cuando se guie al estudiante a un correcto manejo de estas.

METODO

La cornea, la pupila y el iris son componentes del glébulo ocular
encargados de recibir la luz y pasarla a la retina, quien por medio de unas
células llamadas fotorreceptoras, la transforman en sefales eléctricas que los
nervios Opticos transmiten al cerebro para que éste las convierta en las
imagines que vemos. La acomodacion muscular del Sistema visual y la
movilidad ocular deben coordinarse y retroalimentarse constantemente para
que tenga lugar a una normal experiencia perceptiva visual.
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Existen varios tipos de movimiento ocular del cual nos centraremos en
el movimiento de seguimiento o persecucion lenta, que trata de movimientos

voluntarios y coordinados por ambos ojos para mantener estable la imagen
fovea de estimulos que se desplazan lentamente por el campo visual. Este tipo
de movimiento es el que interviene principalmente cuando usamos aplicaciones

o hacemos algun tipo de deporte en el que debamos estar atentos a un objeto
en movimiento como por ejemplo el tenis.

Segun el articulo ;Que son las aplicaciones? publicado por GCF Global,
podemos entender que una aplicacion es un programa informatico para ejecutar
operaciones o funciones especificas que facilitan a los usuarios el desarrollo de
tareas complejas. Las aplicaciones son diferentes a los sistemas operativos ya
que su objetivo es servir como herramientas de trabajo, ocio o de informacion,
y no tienen que ver con el funcionamiento del computador o dispositivo mévil.
(Equipo editorial, 2022)

Las aplicaciones junto a la inteligencia artificial transforman nuestro
mundo permitiéndonos tener un mayor control sobre las cosas que nos rodean
de manera rapida, como, por ejemplo, cerrar las cortinas, prender la luz,
programar una alarma y un sin fin de cosas, con tan solo pedirselo a un
dispositivo inteligente. Lasse Rouhiaine, en su publicacion Inteligencia
Acrtificial: 101 cosas que debes saber hoy sobre nuestro futuro afirman que la
inteligencia artificial es la capacidad de los sistemas para aprender segun los
datos que van obteniendo, y asi, utilizar lo aprendido para la toma de decisiones
tal como lo haria un ser humano con la ventaja que no necesita descansar y
puede procesar grandes volimenes de informacion con un margen minimo de
error.

El uso de la IA también nos puede permitir llegar a aquellas dificultades
cognitivas en las que el humano necesita una atencién prioritaria y una
deteccidn a temprana edad, para ayudar a un adecuado desarrollo de éste. Las
habilidades cognitivas son las destrezas y procesos de la mente necesarios
para realizar una tarea, ademas son las trabajadoras de la mente y facilitadoras
del conocimiento al ser las responsables de adquirirlo y recuperarlo para
utilizarlo posteriormente (Melero, 2015).

Para implementar una IA podemos recurrir a otros lenguajes como
apoyo para establecer una comunicacion mas amigable con el Usuario. Para la
parte visual de la pagina es utilizado el HTML5 como proveedor de tres
caracteristicas basicas: estructura, estilo y funcionalidad. Es la parte esencial de
un documento y provee los elementos necesarios para ubicar contenido
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estatico o dinamico (Gauchat, 2012). Un documento HTML5 (HyperText
Markup Language, version 5) es un archivo de texto que a través de etiquetas
y geolocalizacion permite la interaccion con JavaScript (u otros lenguajes), para
permitir paginas con contenido dinamico (GARRO, 2014). CSS3 es una hoja de
estilos, va de la mano con el HTML vy su principal funcion es darles estilo a las
etiquetas definidas en el documento HTML. Gracias a éste, es posible tener un
gran abanico de posibilidades a la hora de disefiar una pagina.

Por su parte JavaScript, como se menciona anteriormente, permite crear
paginas web dinamicas, lo que significa, la posibilidad de incorporar efectos
como textos que aparecen y desaparecen, animaciones, acciones que se activan
al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso al Usuario entre otra
cantidad de acciones. (Pérez, 2009).

La libreria de Webgazer es una biblioteca de seguimiento ocular que
utiliza cdmaras web comunes para inferir las ubicaciones de la mirada de los
visitantes web en una pagina en tiempo real que entrena un mapeo entre las
caracteristicas del ojo y las posiciones en la pantalla. WebGazer.js esta escrito
en JavaScript. (WebGazer.js, s.f.)

Marco metodoldgico

El desarrollo del proyecto fue basado en el concepto de metodologia agil. A
partir de una previa investigacion conceptual y técnica se permitieron establecer los
requerimientos funcionales iniciales con el que debia contar la aplicacion. Se opté por
utilizar la libreria Webzager.js debido a la sencillez de implementacion de esta (con
HTML, CSS y JavaScript) y que cumple con la funcionalidad que se requiere, a de mas
de, no necesitar mayor experiencia en el dmbito de desarrollo web para poderla
codificar.

Una vez decididas las herramientas de desarrollo, entendiéndose como las
librerias y lenguajes de desarrollo, se comienza la codificacion del proyecto en Visual
Studio Code, ejecutando una serie de tareas, en el cual se fueron haciendo
adaptaciones de acuerdo con lo que se iba definiendo del proyecto en cada una de las
pruebas realizadas, verificando asi, cdmo nos funcionaba mejor.

Por dltimo, se hace el despliegue de la aplicacién para realizar pruebas con
diferentes personas y diferentes dispositivos tanto mdviles como de escritorio.

Desarrollo

Para el desarrollo de la aplicacién fue necesario crear una carpeta la cual
contiene todos los documentos necesarios para el funcionamiento de la aplicacién.
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Inicialmente se crea un archivo llamado index.html que contiene la estructura de la
pagina, a través de la etiqueta <link> va enlazado al archivo creado como styles.css que
permite afiadir estilos a la pagina, el enlace a la libreria Webgazer para permitir la
lectura del movimiento ocular y el archivo script.js que inicializara y llamara
componentes de la libreria para insertarlos en la pagina.

Para que la libreria inicialice, es necesario agregar el método “setGazelistener”
propio de la libreria Webgazer, que a través del botdn “Iniciar calibracidn”, posibilita la
recopilacion de datos que permiten reunir informacidn para las predicciones. Este
método invoca una devolucién de la llamada que proporciona cada milisegundo la
ubicacién de la mirada actual del usuario. (WebGazer.js, s.f.)

Adicionalmente se agrega un botdn para cerrar la sesidn y reenvié a un
formulario, esto con el fin de tener un conteo de las personas quienes realizaron la
prueba y permitiéndonos corroborar a quienes les funciono y cuanto fue el tiempo en
el que la aplicacién se demord en terminar la calibracion.

En el archivo de estilos, se especificaron caracteristicas para el tipo de letra
(Font-family), un tamano especifico para el ancho del contenido en la pagina (max-
width); color (backgraund-color, color), tamafio y borde (border-radius, border) para el
botdn y, por ultimo, una configuracion a través de media queries (@media) para que
se adapte el contenido de acuerdo con el tamafo de las pantallas con un maximo de
ancho de 768px y 480px como corresponda.

window.onload = O {
document.getElementById
r = document.getElementById
t.getElementById
ent.getElementById
document.getElementById
= document.getElementById

calibProgress

updateProgress

calibProgre

’

calibProgress++;

r.value = calibProgress;

requestAnimationFrame(updateProgress);

Figura 1. Secuencia del cédigo de JavaScript de la aplicacion
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content=

iéon de movimiento de ojos

Detector de Mo ento de los Ojos

Semilleros de Ir tigacion - Co acioén Universitaria UNITEC

Esta aplicacion usa la libreria WebGazer como modelo de Inteligencia A
Haga clic en el botén a continuacién para iniciar la calibracién:
id Iniciar Calibracién
id
id
id=
Tiempo en segundos que ha mantenido la mirada en el punto rojo:
id= 0
Record del tiempo mds largo en segundos:
id 0

id= Salir de la sesién

Figura 2. Secuencia del marcado HTML de la aplicacidn

Por ultimo, se realiza la publicacién del codigo por medio de Netlify, un
servidor de aplicaciones gratuito que permite mostrar de en tiempo real un sitio
web a partir de un repositorio de GitHub y abrirlo desde cualquier navegador.

Detector de Movimiento de los Ojos

de 6n - C 6n L UNITEC

Esta aplicacion usa la libreria WebGazer js como modelo de Inteligencia Artificial

Haga clic en el botén a continuacion para iniciar la calibracion:

Iniciar Calibracion
Salir de la sesion

Figura 3. Interfaz principal en la versidn alfa de la aplicacién alojada en Netlify

RESULTADOS

Se prueba la aplicacién en el navegador desde distintos dispositivos.
Podemos evidenciar que para algunos casos solo es posible la visualizacidn de
la pagina inicial sin ningun tipo de accidn ni error al oprimir el botdn para iniciar
la calibracion. Esto puede depender en gran medida del dispositivo en el que
se ejecute la pagina web, ya sea mdviles o escritorio, asi como de la conexién a
internet, el estado de la carga del servidor (Netlify) o las caracteristicas técnicas
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del dispositivo, donde se debe tener cuenta camara, procesador, version del

navegador e incluso capacidad de almacenamiento.

En los casos cuando la aplicacion funciona, hay que permitir la
autorizacidon del uso de la camara la cual mapeara la cara del usuario y
comenzara la calibracién del movimiento ocular presentando un punto en algun
lugar de la pantalla, que debe ser seguido con los ojos permitiendo a la libreria
leer el comportamiento del movimiento ocular y asi posteriormente mover el
punto hacia donde se mueva la vista en cualquier espacio de la pantalla

DISCUSION Y CONCLUSION

Desde esta temprana etapa de desarrollo de la aplicacion, es posible
sacar diferentes conclusiones. A pesar de la investigacion realizada en la etapa
preliminar a la creacion de la aplicacion, destacamos que es necesaria mayor
profundidad en los instrumentos de medicion ocular para cumplir los objetivos
planteados inicialmente. El desarrollo de la aplicacion de manera parcial es un
éxito, pero hasta el momento su funcionamiento se ve restringido de gran
manera por lo que luego de un mayor estudio en el futuro es posible que se
encuentre apta para un ambiente de pruebas y una recoleccion de datos
estadisticos que nos permitan obtener conclusiones mas concretas.

En el lado del desarrollo de la aplicacion, determinamos que existen
diferentes modelos para medir el movimiento de los ojos con inteligencia
artificial como el utilizado para este caso. Se ha decidido utilizar WebGazer.js
por la facilidad para su desarrollo y publicacién por medio del modelo de pagina
web, y su facilidad para poder se ejecutable desde cualquier dispositivo con
navegador web y que tenga un dispositivo de entrada como camara.

Sin embargo, para esta etapa aun es ambiguo el modelo de medicion
gue hemos escogido, pues concluimos que para el diagndstico de trastornos
mentales como el autismo (Bonilla, 2016) es necesario el concepto cercano de
profesionales del drea que puedan dar su punto de vista en la calidad del
modelo de inteligencia artificial escogido para la aplicacidon y que elementos se
deberian tener en cuenta a la hora de medir el movimiento de los ojos para asfi
determinar posibles trastornos y asi incluirlos en la aplicacion. Para la actual
etapa de desarrollo de la aplicacidn, se tiene un claro panorama de las
necesidades cientificas del tema y solo seria necesaria una mejor
retroalimentacidn del publico objetivo para hacer cambios oportunos al modelo
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de medicidon y empezar la recoleccidn de data con precision y puesta para su
analisis, teniendo en cuenta el concepto cientifico de profesionales en el tema.
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