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Resumen

La Inteligencia Artificial (Al) y la Realidad Virtual (VR) se han integrado cada vez
mas en diferentes campos del dia a dia, destacando su potencial para enriquecer
nuestras experiencias. Teniendo en cuenta la importancia del bienestar
emocional, un aspecto central para la calidad de vida, se observo el gran potencial
de crear Easy Mind VR, una aplicacién que combina estas tecnologias para asistir
a las personas en la mejora de su bienestar emocional. Easy Mind VR integra la
inteligencia artificial para ofrecer una experiencia personalizada tnica,
combinando Wav2Vec2, un modelo preentrenado de Reconocimiento
Automatico del Habla (ASR) refinado en el Reconocimiento de Emociones por
Voz (SER), con el eficaz algoritmo de aprendizaje por refuerzo, Q-Learning. Este
enfoque permite a Easy Mind VR identificar el estado emocional del usuario vy,
basandose en ello, realizar recomendaciones personalizadas de actividades de
relajacion. Adicionalmente, Easy Mind VR incorpora técnicas relajantes con
solida base cientifica para contribuir a la regulaciéon de la salud mental. Las
pruebas de usuario realizadas evidencian que Easy Mind VR es una herramienta
valiosa en el ambito del cuidado emocional personal, abriendo nuevas
perspectivas para la incorporacién de estas tecnologias en la cotidianidad del ser

humano.

Palabras clave: Realidad Virtual, Inteligencia Artificial, Bienestar Emocional,

Aplicacion Movil, y Respiracion.
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Capitulo 1. Problema de Investigacion

Este capitulo ofrece una breve introduccion al proyecto, donde se expondra el
planteamiento del problema, los objetivos a alcanzar y algunos antecedentes que

daran base al desarrollo de esta investigacion.

1.1. Introduccion

En la actualidad, la realidad virtual (VR) y la inteligencia artificial (AI) son
tecnologias que han cobrado gran relevancia en diversos campos de la vida
cotidiana. Estas nuevas tecnologias tienen un enorme potencial para mejorar la
calidad de vida de las personas en areas como la educacion [1] [2] [3], medicina

[4] [5] v el entretenimiento [6] [7].

En el campo de la educaciéon, la VR y la Al han demostrado tener impactos
significativos. Estudios como el realizado por Ntakakis y Plomariti [1] exploran el
uso de la realidad virtual para educar y entrenar las habilidades quirurgicas. De
hecho, se llevd a cabo una cirugia extremadamente compleja en Brasil para
separar a gemelos unidos por la cabeza, y lo notable de esta intervencion es que
se realizé después de un entrenamiento previo utilizando realidad virtual [2].
Ademas, Kataev, Bulysheva y Mosiaev [3] se enfocan en el uso de inteligencia
artificial en la educacion, desarrollando herramientas que monitorean y evalian
el estado psicofisiologico y psicoemocional de los estudiantes durante su
interaccion con la tecnologia, con el objetivo de mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje y comprender mejor a los estudiantes en su procesamiento de la

informacion educativa.

La medicina es tal vez uno de los campos donde se ha visto mas usos.
Investigaciones como la llevada a cabo por Kholin y Diachenko [4], exploran los
casos de uso y la implementacion de la realidad virtual para la practica médica.
Estas tecnologias pueden ofrecer a los profesionales de la salud la oportunidad de
practicar procedimientos complejos en entornos virtuales, lo que les permite

mejorar sus habilidades quirtrgicas [2] y adquirir experiencia practica antes de
10



realizar intervenciones reales. En el caso de la inteligencia artificial, esta se ha
utilizado para mejorar la clasificacion de datos médicos y ayudar en el
diagnostico y tratamiento de enfermedades, como se destaca en el estudio de
Wang y Zuo [5]. Estas aplicaciones demuestran el potencial de la VR y Al para

revolucionar la practica médica y mejorar los resultados de los pacientes.

En el campo del entretenimiento, la VR y la Al han transformado la manera en
que disfrutamos de peliculas, juegos y otras formas de entretenimiento. La
realidad virtual ha revolucionado la industria cinematografica al ofrecer
experiencias inmersivas y envolventes que van mas alla de la pantalla tradicional.
Como destacan Sheremetov y Slesar [6], esta tecnologia ha permitido a los
espectadores sumergirse en peliculas y sentirse parte de la historia, brindando
una nueva dimensién a la narracion y el entretenimiento. Por otro lado, la
inteligencia artificial ha desempenado un papel crucial en el éxito de plataformas
de streaming como Netflix, utilizando algoritmos de aprendizaje automatico para
ofrecer recomendaciones personalizadas y mejorar la experiencia del usuario,
como se menciona en el articulo publicado en DEV [7]. Estas aplicaciones de
realidad virtual e inteligencia artificial en el campo del entretenimiento estan
cambiando la forma en que interactuamos con el contenido audiovisual y nos

sumergimos en nuevas experiencias.

Las emociones juegan un papel fundamental en la vida de las personas, influyen
en su comportamiento, motivacion, toma de decisiones, solucién de problemas
y bienestar general [8]. Sin embargo, es importante reconocer que el estrés y la
ansiedad, aunque no se consideran como emociones segun varios modelos, como
el modelo de Ekman [9] y el modelo de Plutchik [10], son respuestas emocionales
que pueden tener un impacto significativo en nuestra salud mental y calidad de
vida [11].

El estrés y la ansiedad son problemas de salud mental que afectan a millones de
personas en todo el mundo. De hecho, segiin la Organizacién Mundial de la Salud

(OMS) [12], mas de 900 millones de personas en el mundo viven con un trastorno
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mental, siendo la ansiedad el mas comun a nivel mundial junto a la depresion.
Estos problemas pueden ser desencadenados por diversos factores, como el
trabajo, los estudios, las relaciones interpersonales, entre otros [13]. El impacto de
estos problemas puede ser devastador y si no se tratan adecuadamente, pueden
tener consecuencias negativas en la salud fisica y mental de las personas [13], por
ejemplo, problemas del corazén, problemas de sueio, depresion y problemas de

memoria [14].

Afortunadamente, la tecnologia ofrece diversos enfoques para mejorar el
bienestar emocional, y para manejar el estrés y la ansiedad. Estos incluyen
aplicaciones moviles [15], paginas web [16] y, especialmente, la realidad virtual
[17]. Al utilizar esta ultima como plataforma, se pueden crear ambientes
inmersivos e interactivos que permiten a los usuarios relajarse, escapar del estrés
y encontrar calma. Ademas, la integracion de la inteligencia artificial en estos
entornos virtuales brinda la posibilidad de ofrecer experiencias personalizadas.
En conjunto, estas herramientas tecnologicas mejoran el bienestar emocional y

ayudan a gestionar el estrés en la vida diaria.

En este contexto, se plantea la oportunidad de desarrollar una aplicacion de
realidad virtual, utilizando un enfoque aun poco explorado en el campo del
bienestar emocional. A diferencia de las aplicaciones moéviles convencionales,
que se centran en técnicas tradicionales, la utilizaciéon de la realidad virtual podria
ofrecer un enfoque novedoso y prometedor para mejorar el bienestar emocional
y manejar el estrés y la ansiedad. A pesar de la existencia de diversas aplicaciones
moviles y herramientas en linea, se observa una brecha en la disponibilidad de
soluciones inmersivas y personalizadas basadas en realidad virtual. Por lo tanto,
la creacion de esta aplicacion busca llenar ese vacio y proporcionar a los usuarios
una experiencia Unica que combine las ventajas de la realidad virtual con técnicas

de respiracion, meditacion y visualizacion.

En este proyecto de investigacion, se explorara el potencial de la realidad virtual

y la inteligencia artificial para mejorar el bienestar emocional, asi como para
12



gestionar el estrés y la ansiedad. Se desarrollara una aplicacion que permita a los
usuarios experimentar una variedad de actividades de relajaciéon en ambientes
relajantes y envolventes. Estas actividades incluiran técnicas de respiracién como
la respiracién 4-7-8, respiracion cuadrada, respiracion 4-6, respiracion
abdominal o diafragmatica, y respiracion nasal alterna. Ademas, la aplicacion
ofrecera diferentes ambientes que ofreceran a los usuarios una experiencia unica
para mejorar su bienestar emocional y alcanzar un estado de tranquilidad y

serenidad.

1.2. Antecedentes

Los antecedentes de esta investigacion se dividen en 3 partes; en primer lugar, se
encuentran investigaciones que han utilizado las aplicaciones moéviles para
mejorar el bienestar emocional de sus usuarios, luego investigaciones de realidad
virtual e inteligencia artificial para el manejo del bienestar y el reconocimiento
de las emociones, y por ultimo las aplicaciones moviles mas populares para el

bienestar emocional.

Investigadores han utilizado diferentes formas de detectar el estrés y las
emociones utilizando dispositivos especializados tales como bandas inteligentes
[18], o el feedback del sujeto en base a cuestionarios [19] [20]. Incluso, las
aplicaciones moéviles mas populares en este contexto, como Calm, Meditopia e
Insight Timer preguntan directamente al usuario cémo se siente para luego hacer
sugerencias en base a el estado de animo percibido por el propio usuario, excepto
Headspace que utiliza el cuestionario PSS (Perceived Stress Scale) conocido como

un instrumento psicolégico para medir la percepcion del estrés. [21]

1.2.1. Aplicaciones moviles como guia en actividades relajantes para
el bienestar emocional

Diversos estudios han explorado la eficacia de las aplicaciones méviles para
realizar intervenciones en individuos con altos niveles de estrés. En el estudio de

Can [18] se utiliz6 la banda inteligente Empatica E4 para recolectar los datos del

usuario durante el dia, los cuales fueron utilizados para detectar su actividad y
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nivel de estrés con el fin de sugerir actividades de relajacién tradicionales por
medio de la aplicacion moévil Pause. En este caso, se observé que no hubo gran
diferencia entre las actividades tradicionales y las actividades realizadas con la

aplicacion Pause, sin embargo, ambas alternativas dieron buenos resultados.

Por otro lado, Economides [19] examina las mejoras en el estrés, el afecto y la
irritabilidad luego del uso breve de la aplicacion movil Headspace basada en
mindfulness. Este estudio empleé instrumentos como los cuestionarios SOS y
SPANE para medir variables como el estrés, la irritabilidad y el afecto. El
proposito fue demostrar el potencial que poseen este tipo de aplicaciones para
mejorar el bienestar emocional y mitigar los sintomas de estrés y ansiedad. La
conclusion extraida del estudio sugiere que incluso un entrenamiento breve en
mindfulness puede tener un efecto beneficioso y significativo en diversos

aspectos del bienestar psicoléogico.

1.2.2. Realidad virtual e inteligencia artificial utilizado para el

manejo del bienestar y el reconocimiento de las emociones

La realidad virtual ha demostrado ser una herramienta eficaz para la gestion de
la ansiedad. El estudio “Virtual Reality for Anxiety Reduction Demonstrated by
Quantitative EEG: A Pilot Study” muestra que una experiencia de realidad virtual
basada en la atencién plena puede reducir significativamente los sintomas de
ansiedad. Este estudio utilizé el EEG para demostrar cambios en los patrones
cerebrales asociados con la reducciéon de la ansiedad después de la intervencion
de realidad virtual [20].

Otro estudio, “A tranquil virtual reality experience to reduce subjective stress
among COVID-19 frontline healthcare workers” [22], demostr6 que una
simulaciéon de realidad virtual de una escena de la naturaleza puede reducir el
estrés subjetivo entre los trabajadores de la salud en la primera linea de la COVID-
19. Este estudio destaca el potencial de la realidad virtual como una herramienta

accesible y efectiva para el manejo del estrés en entornos de alta presion.
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Con el avance de la tecnologia y la inteligencia artificial, se han explorado
diversas alternativas para la deteccion de las emociones a través de
reconocimiento facial, voz, lenguaje corporal, de texto, entre otros [23]. Para este
proyecto, se ha optado por el reconocimiento de emociones a través de la voz
como la opcion mas conveniente. En este contexto, otros métodos de
reconocimiento de emociones, como el analisis del lenguaje corporal, las
expresiones faciales, el texto o el completado de cuestionarios, pueden resultar
incomodos o incluso imposibles de implementar, ya que, durante el uso de la
aplicacion, el teléfono del usuario se encuentra encapsulado en un visor de
realidad virtual, limitando la interaccion visual y fisica desde el teléfono hacia el
usuario por medio de las camaras, haciendo imposible la percepciéon de sus

gestos.

El reconocimiento de emociones a través de la voz, por otro lado, no depende de
la interaccion visual o fisica, ofreciendo asi, una mayor adaptabilidad y
accesibilidad. Esto se traduce en un publico objetivo mas amplio, ya que solo se
necesitan dos elementos para su uso: un teléfono con capacidad para ejecutar
aplicaciones de realidad virtual y un visor de realidad virtual. De esta manera, la
aplicacion se caracteriza por su diseno inclusivo y facil de usar, facilitando su

adopcion por parte de una amplia gama de usuarios.

Finalmente, utilizar la tecnologia de realidad virtual es una experiencia
satisfactoria con inmersion, presencia e interactividad en un ambiente virtual [24]
[25]. Por lo que la aplicacién se convierte en un medio innovador y prometedor
para realizar actividades de respiracion y meditacién que puedan mejorar el

estado emocional del usuario reduciendo los niveles de estrés y ansiedad.

1.2.3. Aplicaciones moviles mas populares para el bienestar

emocional

Las aplicaciones mas populares destinadas al manejo del estrés, la ansiedad, la
concentracion y la mejora de la calidad del sueno, como Calm, Headspace,

Meditopia e Insight Timer, ofrecen una amplia variedad de técnicas de
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respiracion y meditacion. Aunque estas aplicaciones brindan alternativas tanto
para usuarios novatos como experimentados en el area, muchos usuarios han
informado que la gran cantidad de opciones disponibles puede resultar

abrumadoray confusa al momento de decidir qué actividad realizar [26] [27] [28].

A continuacion, se presentan algunas de las aplicaciones mas populares en este

ambito, cada una con su enfoque Unico y beneficios especificos.

1.2.3.1. Calm

Es una aplicacién de meditacién desarrollada en 2012 que, segun su sitio web, ha
alcanzado mas de 100 millones de descargas y mas de 1.5 millones de resefias de
cinco estrellas. Esta aplicacion ensena los fundamentos de la meditacion
mindfulness y da acceso a una gran variedad de actividades diseniadas para
distintas necesidades tales como panico, ansiedad, suenio profundo, citas, entre
otros [29].

Aparte de actividades de meditacion, la aplicacion ofrece técnicas de respiracion,
musica e historias para dormir dirigidas a personas que estan tensas, se sienten
ansiosas o desean mejorar la calidad de suefio. También incluye otras
caracteristicas como Calm Music (que provee melodias de distintos ambientes y
canciones) y Calm Kids (que brinda contenido dirigido a nifios que también
necesiten mejorar su estado emocional). La aplicacion esta compuesta por cuatro
paginas principales, tres en caso de utilizar el plan premium para mostrar su

contenido, que consiste en Home, Discover y Profile (ver Figura 1).

e Home: muestra un listado de actividades relajantes que cambian
diariamente bajo el titulo “Complete one of these” o “Completa alguna de
estas”.

e Discover: tiene contenido organizado por categorias junto a
recomendaciones diarias.

e Profile: presenta estadisticas de la actividad del usuario en la aplicacion.

16



Discover < Profile

£ Title, narrator, artist or topic Dashboaid Loty Hisory, GHieck: 108

Today's Dailies
Embrace adversity, avoid negativity.
LEBRON JAMES

My Stats

Your Special Welcome Offer
Get 40% Off Calm - Today Only

2

Mindful Days

Good morning, Juan
9 How are you feeling?

Complete one of these (o)

Meditation Musi < Share My Stats

7 Days of Calm P
i -
For Work

* Returning to the Here and

My Streaks
o @®

Discover Profile

Figura 1. P4ginas principales de la aplicacién Calm: Home, Discover y Profile.

La aplicacion ofrece un contenido limitado a los usuarios que no cuenten con una
suscripcion mensual, proporcionando sélo alrededor de 10 actividades de
relajacion. Para acceder a la totalidad del contenido, se requiere una suscripcién

mensual que tiene un costo de 3.33$.

1.2.3.2. Headspace

Es una aplicacién de meditacién y atencion plena co-fundada por un exmonje
budista [30]. Headspace provee una gran variedad de actividades, estando

estructurada por tres paginas principales; Today, Explore y Profile (Figura 2).

e Today: el usuario se encuentra con un programa de actividades relajantes

para realizar durante ese dia.

e Explore: la aplicacién muestra diversas actividades para dormir, moverse,
concentrarse o meditar, incluyendo: Meditacion, Respiracion, Podcasts,
Videos informativos y de entretenimiento en el contexto del bienestar
emocional, Musica, Sonidos ambientales, y Contenido dedicado para

ninos.
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e Profile: historial de actividades realizadas y seguimiento de niveles de

estrés y ansiedad analizados por medio de cuestionarios.

O OB Q semenmestatn
Good afternoon, Juan N

anger sleep walk relax

Start your day

Treat Yourself to 5§
Gentle Breaths
© O Mindful Activty

Juan Borges
Sleep Joined In 2023
Welcome!

Beginning meditation
Learn the al

Podcasts

My progress

A Song and a Story YProg

o9
National Park Collection
Praise and Blame
o r Pride From the Inside Out ) ) )
Mar Apr May Jun
= .
Consider this month
Your afternoon lift -_— SAraas.om m
=] Q fa) 8 L} fa) 8

Today Explore Juan Today Explore Juan Today

Figura 2. Paginas principales de la aplicacion Headspace: Home, Explore, Profile.

Esta aplicacion no ofrece actividades gratuitas. Cualquier usuario puede
descargarla de forma gratuita, pero una vez instalada, se requiere una suscripcién
mensual de 12.99$ o una suscripcion anual de 7.92$ por mes en caso de realizar

el pago anual.

1.2.3.3. Insight Timer

Es una aplicacion de meditacion y bienestar que se destaca por su gran biblioteca
de contenido gratuito. La aplicaciéon ofrece miles de meditaciones guiadas
gratuitas, dictadas por una gran cantidad de maestros en todo el mundo. Los
usuarios pueden elegir meditaciones basadas en su duracion preferida, desde

unos pocos minutos hasta una hora o mas [17].

El contenido de esta aplicacién esta distribuido en cuatro paginas principales,

Home, Library, Explore y Community (ver Figura 3).
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e Home: muestra diferentes categorias para iniciar la interaccién con la
aplicacion, como por ejemplo: Journal, Check-In, New Courses, Music,
Sleep, Breathe, Timer, entre otros.

o Explore: permite observar las diferentes actividades distribuidas en
categorias que atienden a los objetivos del usuario: dormir, meditar,
practicar yoga, respirar, entre otros.

e Library: muestra todo el contenido almacenado en tu cuenta, descargas,
musica, cursos, entre otros.

e Community: se encuentra contenido para aquellos usuarios que estan
suscritos al plan pago: Chats grupales, eventos en vivo, conferencias sobre

mindfulness y bienestar, entre otros.

InsightTimer

Good Evening My Library S Es et Community

[ Bookmarks

= ¢ a
Tinec Sosp Bresthe = Playlists B
a m Journal
New Courses. Workplace
@ Challenges
Groups
e 2] © do  Courses
Mornings Recent Check In Friends & Teachers
& Downloads
ic) "G 2]
Music Yoga Live Now O Create a folder
Live events ® 2uvE Now
n] m ” Recently Played
Bookmarks Journal Quotes = m On Today Yoga Music Talk
» » Live évents
- A o
® Weightless
i l\' ( ; Q Interests
Personalize Shortcuts
2 min M A Stress & Anxiety Manifestation s

Figura 3. Paginas principales de la aplicacién Insight Timer: Home, My library, Explore y Community.

Como caracteristicas resaltantes de la aplicacion se pueden mencionar:
meditaciones guiadas, musica para meditar, sonidos de la naturaleza, retos,
funcion de temporizador de meditacion personalizable con diferentes sonidos de

campanas y cuencos tibetanos donde el usuario puede elegir a su gusto.
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Los usuarios pueden asistir a meditaciones en vivo, charlas y talleres organizados

por los maestros de la aplicacion. A pesar de su amplio contenido gratuito, Insight

Timer también ofrece una suscripcion premium que da acceso a cursos

adicionales y tiene un costo de 59.99%$ anuales [28].

1.2.3.4. Tide

Tide es una aplicacion movil que se centra en el cuidado fisico y mental,

integrando sueno, meditacion, relajacion y concentracion en una sola plataforma.

La aplicacion es una de las mas descargadas en la Play Store con mas de un millén

de descargas [31]. El contenido de la aplicacién se organiza en tres paginas

principales: Home, Explore y Profile (Figura 4).

Home: presenta actividades basicas que el usuario puede personalizar,
incluyendo un temporizador de concentracién, sueno, siesta y
respiraciones.

Explore: proporciona un acceso completo al contenido de la aplicacion,
organizado en diversas categorias para facilitar la navegaciéon del usuario.
Profile: permite al usuario monitorear su progreso, mostrando la cantidad
de tiempo que ha dedicado a las actividades de suefio, meditacion y
concentracion. Esta funcion de seguimiento permite a los usuarios evaluar

su compromiso y progreso a lo largo del tiempo.
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Figura 4. P4ginas principales de la aplicacién Tide: Home, Explore y Profile

Tide esta inspirada en los viajes, la naturaleza y la meditacion, y ofrece una gran
cantidad de audios que incluyen paisajes sonoros naturales y practicas de

atencion plena. Su costo es de 2.99$ al mes y sus contenidos incluyen:
e Sueno y siesta.
e Temporizador de enfoque.
e Guia de respiracion relajante.
e Meditacion relajante.
e Sonidos de la naturaleza.

e C(Citas inspiradoras diarias.

1.2.3.5. Meditopia

Meditopia es una aplicacion de meditacion y bienestar que se centra en ayudar a
los usuarios a aprender a meditar y a dormir mejor. La aplicaciéon ofrece una
variedad de practicas de meditacion y mindfulness que abordan una amplia gama

de necesidades, desde el estrés y la ansiedad hasta la concentracion y la gratitud
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[16]. Esta es una aplicacién de suscripcion, lo que significa que los usuarios deben
pagar una tarifa mensual o anual para acceder a todas las caracteristicas de la
aplicacion. Sin embargo, la aplicacion también ofrece una seleccién de contenido
gratuito para que los usuarios puedan probar la aplicaciéon antes de decidir si

quieren suscribirse.

Meditopia tiene cinco paginas principales donde se organiza todo su contenido

(ver Figura 5).

e Today: muestra un conjunto de actividades a realizar durante el dia.

e Meditate, Sleep y Music: el usuario tiene colecciones de actividades de
meditacién, sueno, y musica relajante, respectivamente.

e Profile: permite visualizar cuantas sesiones ha realizado, cuanto tiempo ha

hecho actividades de relajacion, notas e historial.

Hello Juan 5
o Sieep

Meditations
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Sleep Sleep We Relaxed & J
— ;i ¥
! - # o Unlock everything!

Frequently Asked  First Steps

uestions.

Unlock everything!

¢ e

TR
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Stories

My notes
{2 Mood history
Here's your daily guide

O MyFavorites

(%) Badges

Figura 5. P4ginas principales de la aplicacién Meditopia: Check-In, Discover, Sleep, Relaxing Sounds y Profile

En la Tabla 1 se realiza una comparacion de las distintas aplicaciones para
teléfonos moviles que ofrecen actividades de relajacion para promover el
bienestar emocional, manejar el estrés y la ansiedad. Se analizan importantes
caracteristicas de estas aplicaciones, como el reconocimiento de emociones, la
disponibilidad de contenido, las técnicas de relajacion, las actividades libres y el

sistema de recomendaciones.
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Aplicacion Registro de Contenido sin | Tipos de Respiracion | Sugerencias | Tipo de Perfil de
estado costo actividades libre en base a guia actividad
emocional estado

mental

Calm Manual Aleatorio y Meditacion, No No Voz Si

muy limitado | Respiracion,
Movimiento,

Headspace | Automdtico Ninguno Meditacion, Si No Voz, Si
en base a Respiracion, Texto.
cuestionario Movimiento,

Informativo

Insight Manual Limitado Meditacion, Si Si Voz Si

Timer Respiracion

Tide No Muy limitado Meditacion, Si No Voz Si

Respiracion
Meditopia Manual Limitado Meditacion, Si Si Voz Si
Respiracion

Tabla 1. Comparacion de aplicaciones méviles que manejan el estrés y la ansiedad.

Excepto por Headspace, todas las aplicaciones moviles en el ambito del
bienestar emocional solicitan directamente al usuario informacion sobre
como se siente para evaluar su estado emocional y registrarlo.
Recientemente, Headspace ha incorporado el cuestionario PSS (Escala de
Estrés Perdibido) para medir el nivel de estrés del usuario y el cuestionario
GAD-7 (Escala de Trastorno de Ansiedad Generalizada) [30]. El contenido
de estas aplicaciones suele estar disponible en versiones gratuitas y de pago.
En el caso de Headspace, esta aplicacion solo esta disponible en su version
de pago, mientras que Insight Timer es de las que mas contenido ofrece de
forma gratuita.

La gran mayoria de las aplicaciones permite al usuario realizar actividad
de respiracion de forma libre, es decir, el usuario puede configurar una
cantidad de tiempo para realizar respiraciones.

Es comun que las aplicaciones ofrezcan un conjunto de actividades en su
pagina principal como recomendaciéon al usuario a hacer durante el dia,
sin embargo, estas recomendaciones puede que no estén basadas en algin

registro emocional o preferencia personal del usuario.
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e Todas las aplicaciones muestran un perfil del usuario, el cual permite

informacion detallada de la actividad de éste en la aplicacion.

1.3. Formulacion del Problema

Un mal estado emocional puede causar un impacto significativo en la salud fisica
y mental de una persona. De acuerdo con Lawson [32] y Rich [33], las emociones
negativas y la ira mal gestionada pueden alterar el equilibrio hormonal, dafar el
sisterna inmunologico y conducir a problemas de salud como hipertension y
enfermedades cardiovasculares. Ademas, la mala salud emocional puede
debilitar la resistencia del cuerpo a infecciones. Durante periodos de estrés o
malestar, las personas suelen descuidar su autocuidado, como hacer ejercicio y
mantener una dieta saludable, lo que agrava aun mas la situacién. Por esto, las
emociones negativas persistentes pueden afectar negativamente la calidad de

vida de los individuos y como estos se desempenan en distintas areas de su vida.

Las aplicaciones moviles mas populares para mejorar el bienestar emocional,
aunque efectivas en muchos aspectos, tienen limitaciones en cuanto a su
capacidad para ofrecer una experiencia de inmersion y presencia en un ambiente
relajante. Por ejemplo, aunque estas aplicaciones pueden proporcionar audios de
meditacion, ejercicios de respiracion y sonidos ambientales, la experiencia se

limita a menudo a la interaccion auditiva y visual en una pantalla bidimensional.

En contraste, la tecnologia de realidad virtual permite crear ambientes de
relajacion y meditacion en los que el usuario puede sumergirse por completo. Al
proporcionar una experiencia tridimensional y envolvente, la realidad virtual
puede aumentar la sensacion de presencia del usuario en el ambiente de
relajacion, lo que puede mejorar su sensacion de tranquilidad y reduccion del
estrés. Sin embargo, no existen actualmente opciones de aplicaciones de realidad
virtual para teléfonos inteligentes que se centren en el manejo del estrés y la
ansiedad mediante actividades de relajacion, como la meditacion y ejercicios de
respiracion en la Play Store, sin embargo, en la App Store se pueden encontrar

dos aplicaciones relacionadas a este tema [34].
24



Adicionalmente, de acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud [12],
actualmente el estrés y la ansiedad son problemas de salud mental cada vez mas
frecuentes. Segun Mental Health America, aunque existen distintas técnicas para
tratar estos trastornos, muchas personas no pueden tener acceso a métodos
efectivos para el cuidado de su bienestar debido al alto costo y cobertura de

seguro insuficiente para casos de dificultades mentales o emocionales [35].

Las aplicaciones de realidad virtual pueden proporcionar varios niveles de
inmersion, desde la inmersion no sensorial, que se encuentra en las aplicaciones
moviles convencionales, hasta la inmersion total, que se encuentra en las
aplicaciones de realidad virtual mas avanzadas. En este proyecto, nos
enfocaremos en proporcionar una experiencia de inmersion semi-sensorial
accesible a una gran cantidad de personas, que incluye una experiencia visual y
auditiva tridimensional, pero limita la interaccién con el entorno virtual. Se cree
que este nivel de inmersion es suficiente para proporcionar una experiencia

relajante y beneficiosa para el bienestar emocional.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Desarrollar una aplicacion de realidad virtual para mejorar el bienestar

emocional.

1.4.2. Objetivos Especificos
1. Investigar las técnicas de relajacion mas utilizadas en la salud mental.

2. Desarrollar ambientes virtuales con efectos de sonido y elementos visuales
adecuados para crear una experiencia de inmersiéon adecuada para el

usuario.

3. Implementar actividades de relajaciéon que puedan ser utilizadas en varios

ambientes virtuales.
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4. Implementar el reconocimiento de emociones mas apropiado para las

actividades de relajacion.

5. Desarrollar un recomendador de actividades segin las emociones

reconocidas.

6. Desarrollar un médulo de seguimiento y visualizacion de la actividad del

usuario en la aplicacion.

7. Comprobar la efectividad de la propuesta midiendo las emociones de los

usuarios.

L.5. Justificacion

El estrés y la ansiedad son problemas de salud mental que afectan a una gran
cantidad de personas en todo el mundo. Segun la Organizacién Mundial de la
Salud (OMS), el trastorno de ansiedad es la sexta enfermedad mas comun en todo
el mundo, para el 2019 la padecian alrededor del 3,9% de la poblacion mundial
(301 millones de personas) [36]. Aunque existen técnicas de relajacion efectivas
para manejar estos sintomas, muchos individuos tienen dificultades para acceder
a ellas debido a la falta de tiempo o recursos, lo que puede llevar a una

disminucién en su calidad de vida y rendimiento en el trabajo o estudios.

La relevancia de este proyecto radica en la combinacion de técnicas de relajacion
y tecnologias ML (Machine Learning) para personalizar la experiencia del
usuario. Los posibles aportes teoricos o practicos podrian incluir una mejor
comprension de la efectividad de la combinacion de la realidad virtual, técnicas
de relajacion y tecnologias de ML. Ademas, la aplicacion desarrollada podria ser
utilizada por diferentes grupos de personas, incluyendo a los usuarios directos:
aquellos que usualmente tienen problemas emocionales y/o padecen ansiedad y
estrés; y usuarios indirectos: profesionales de la salud mental que trabajan con
estos pacientes, permitiendo que se utilice en entornos educativos y laborales

para mejorar el rendimiento y la productividad de los individuos.
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1.6. Limitaciones

e Limitaciones técnicas: la efectividad y la certeza del sistema de
reconocimiento de emociones y los ambientes de la realidad virtual puede
que dependan de la calidad del hardware y software que se utilice en el
desarrollo de la aplicaciéon. Ademas, este tipo de aplicaciones pueden

requerir de dispositivos potentes.

o Limitaciones de accesibilidad: algunos usuarios pueden tener dificultades
para acceder o utilizar la tecnologia de realidad virtual debido a
discapacidades fisicas o cognitivas. Otra limitacion de accesibilidad se
relaciona con la capacidad de rendimiento de los dispositivos utilizados en
la realidad virtual. Segiin Google [37], es crucial que las aplicaciones se
ejecuten a una tasa de al menos 60 FPS, e incluso algunos estudios, como
menciona IrisVR [38], sugieren que se necesitan 90 FPS para brindar una
experiencia inmersiva y prevenir la aparicién de mareos, desorientacion y

malestar general en los usuarios.

e Limitaciones de precision del reconocimiento de emociones: la precision
del modelo de emociones puede variar segun las caracteristicas
individuales de cada usuario, como el tono, la entonacién y el acento, y la
base de datos utilizada para entrenar el modelo, asi como el algoritmo de
aprendizaje utilizado, lo que podria afectar la exactitud en la identificacién

de las emociones.

e Variabilidad de la experiencia del usuario: es posible que algunos usuarios
no experimenten una mejora en el estado emocional y/o reduccién
significativa en la ansiedad o el estrés, lo que podria afectar la efectividad

percibida de la aplicacion.
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Tiempo de uso: el uso excesivo de aplicaciones de realidad virtual podria
tener efectos negativos en el bienestar del usuario, tales como fatiga visual
y dolores de cabeza. Por lo que es importante establecer limites de tiempo

razonables para el uso de la aplicacion.

Costo de desarrollo: desarrollar una aplicacion de realidad virtual puede
ser costoso debido a requerimientos de programacion, disefio, modelos y

la implementacion de caracteristicas especificas.
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Capitulo 2. Marco Teorico

En este capitulo se comparten las bases tedricas de los distintos aspectos a
considerar en este proyecto de grado. Dentro de estos se encuentran, las
emociones, el estrés y la ansiedad, las técnicas de relajacion, realidad virtual,

inteligencia artificial y el reconocimiento de emociones.

2.1. Emociones

Las emociones son estados psicologicos complejos compuestos por tres aspectos:
una experiencia subjetiva, una respuesta fisiologica y una respuesta conductual o

respuesta expresiva [39].

e Experiencia subjetiva: cada persona experimenta las emociones de
manera Unica y ésta esta influenciada por factores como el entorno, la

memoria, estados pasados y creencias.

e Respuesta fisiologica: las emociones pueden causar reacciones
involuntarias en nuestro cuerpo, como aumento del ritmo cardiaco,
sudoracion, respiracién rapida y sensacion de nudo en el estémago. Estas

respuestas son controladas por el cerebro y el sistema nervioso autéonomo.

e Respuesta conductual: se refiere a como expresamos nuestras emociones
a través del lenguaje corporal y las acciones que realizamos. Algunos
ejemplos de esto son las expresiones faciales, los gestos y la distancia que
mantenemos con los demas. Por ejemplo, sonreir se utiliza cominmente
para expresar alegria, mientras que fruncir el ceno puede indicar malestar

o descontento.

2.1.1. Tipos de emociones

Los tipos de emociones se describen de diferentes maneras segun el modelo
teorico utilizado. Existen varios modelos que clasifican las emociones en

categorias como emociones basicas [9] y emociones complejas [10], entre otros.



Comprender los diferentes tipos de emociones es esencial para analizar su

impacto en la cognicioén, la conducta y la salud mental y fisica de las personas.

Existen diversos modelos teoricos que han tratado de clasificar las emociones en
categorias, siendo los modelos de Ekman [9] y de Plutchik [10] algunos de los mas
conocidos y utilizados en la investigacion emocional. Sin embargo, es importante
senalar que no existe un modelo universalmente aceptado, ya que cada modelo
aborda las emociones desde una perspectiva diferente y puede tener sus propias
limitaciones y criticas. En esta investigacion, se tomé como base el modelo de
emociones de Ekman [9], que identifica seis emociones basicas universalmente
experimentadas por las personas. Las seis emociones basicas que describe el

modelo de Ekman son: alegria, tristeza, miedo, asco, ira, sorpresa.

HAPPINESS SADNESS

DISGUST ANGER SURPRISE

Figura 6. Emociones basicas segin Ekman [9].

La Figura 6 ilustra como las emociones basicas se manifiestan en las expresiones
faciales humanas. Aunque las expresiones faciales proporcionan un medio
sencillo y reconocible para identificar las emociones, no son el iinico método

para hacerlo.

2.1.2. Reconocimiento de emociones

El reconocimiento de emociones en los seres humanos consiste en la correcta

interpretacion de las senales que el sujeto emite de forma consciente e
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inconsciente. Para el reconocimiento, es fundamental considerar como el estado

emocional es expresado de manera fisiologica y fisica.

Existen multiples propuestas para reconocer emociones, algunas fundamentadas
en senales biologicas, otras por medio de expresiones faciales, o a través del
procesamiento de voz. Las técnicas mas conocidas y utilizadas son el
reconocimiento facial, reconocimiento mediante la voz, reconocimiento a través

del lenguaje corporal y el reconocimiento en texto [23].

El reconocimiento facial se enfoca en el analisis de los rostros para reconocer las

emociones; las tres etapas principales utilizadas en esta técnica son:

o Laidentificacion del rostro.
e La extraccion de atributos en: boca, ojos, nariz, pupilas, entre otros
elementos.

e Laidentificacion de la emocion.

El reconocimiento por voz realiza el reconocimiento en funcion de

caracteristicas como:

e Tono delavoz
e Laintensidad
e Lavelocidad de locucion

e La calidad de la voz, entre otros.

El reconocimiento mediante el lenguaje corporal reconoce una emocién
reflejada a través del cuerpo, por medio del movimiento y la postura. Esta técnica
usa como caracteristicas a describir los brazos, 1a cabeza, los punos, los gestos, etc.
Por ultimo, el reconocimiento a través del texto se basa en utilizar técnicas de
mineria de texto en el lenguaje escrito, debido a que el texto a menudo refleja el
estado emocional del escritor. En este ambito se viene utilizando todo lo que se
esta haciendo en procesamiento del lenguaje natural. Por ejemplo, al analizar un
mensaje que dice “Hoy me siento muy feliz”, este sistema podria identificar

palabras clave como “feliz” para determinar que el estado emocional es positivo.
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Existen diversas opciones para el reconocimiento de emociones que utilizan
diferentes plataformas. Por un lado, para el reconocimiento de emociones a
partir del rostro se pueden utilizar las API Cognitive Service Microsoft y Vision
API de Google. Para reconocer emociones por medio de la voz, Moran [40] utiliz6
coeficientes de MEL para la extraccion de las caracteristicas del audio y

algoritmos de aprendizaje supervisado.

2.1.3. Estrés, ansiedad y emociones basicas

En la definicion de McEwen [41], el estrés es una respuesta fisiologica y
psicologica del organismo a un desafio o amenaza, que implica una serie de
cambios en el sistema nervioso, endocrino e inmunologico. El estrés es una
reaccion normal a las presiones de la vida y las personas que lo experimentan
suelen tener sintomas tales como irritabilidad, ira, fatiga, dolor muscular,
problemas digestivos y dificultad al dormir [42]. Incluso, el estrés cronico puede
resultar en depresion [43], una enfermedad que causa sentimientos de tristeza,

dificultad para dormir, dificultad para concentrarse, entre otros [44].

Segun el DSM-5 (Manual Diagnéstico y Estadistico de los Trastornos Mentales, 5
edicion) [45], la ansiedad se define como una emocién de aprensién o miedo ante
un peligro inminente o desconocido, acompanada de sintomas somaticos y
cognitivos como la preocupacion, la tensiéon muscular y la inquietud. Se pueden
encontrar: trastorno de ansiedad generalizada, trastorno de panico, trastorno de
ansiedad social y varios relacionados con fobias. Investigadores han observado
que las personas que experimentan altos niveles de estrés pueden llevar a
sintomas de ansiedad y depresion [46]. En la Tabla 2 se presenta de forma

resumida cuales emociones estan asociadas al estrés y a la ansiedad como se ha

mencionado.
Trastorno Estrés Ansiedad
Emociones basicas Miedo, Ira [42], Tristeza [43] | Miedo [42, 46]
involucradas

Tabla 2. Estrés y ansiedad en el contexto emocional.
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2.1.3.1. Causas del estrés y la ansiedad

El estrés puede ser provocado por una variedad de factores, tales como el empleo,

lugar de trabajo, el dinero, las finanzas, los desastres y traumas, las relaciones y la
familia [42] [43]

Factores laborales: pueden generar estrés debido a plazos limite, carga de
trabajo excesiva, miedo al desempleo, jefes exigentes, colegas complicados,
politicas de la oficina y hostigamiento o discriminacion en el lugar de

trabajo.

Factores financieros: como facturas inminentes, deudas, robo de

identidad y fraude, también pueden provocar estrés.

Factores ambientales: el entorno fisico y social en el que se desenvuelve
una persona también puede ser una fuente de estrés, como la
contaminacion ambiental, desastres naturales, el ruido excesivo y el trafico

vehicular.

Factores internos: eventos traumaticos, pensamientos negativos,
enfermedad, relaciones dificiles, cuidado de la familia, y 1a muerte de un

ser querido son otros factores que pueden causar estrés.

Las causas de la ansiedad pueden ser variadas y complejas, y pueden incluir

factores biologicos, psicolégicos y sociales [44]:

Factores biologicos: la ansiedad puede tener una base biologica, como
desequilibrios quimicos en el cerebro, genética, problemas de tiroides,

enfermedades cardiacas, entre otros.

Factores psicologicos: la ansiedad también puede ser causada por factores
psicologicos, como experiencias traumaticas, estrés cronico, problemas de
autoestima, problemas de control de impulsos, pensamientos obsesivos o

catastrofistas, entre otros.
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e Factores sociales: los factores sociales también pueden desencadenar o
contribuir a la ansiedad, como el estrés laboral, conflictos interpersonales,

presiones sociales, cambios importantes en la vida, entre otros [39].

La causa del estrés La ansiedad es el estrés
es la presencia de un que continua despues de
"factor estresante” que el factor estresante

ha desparecido

Figura 7. El estrés y su salud [45].

En la Figura 7 se sefiala como se diferencia el estrés y la ansiedad. Por un lado, el
estrés es causado por la presencia de una situacion o pensamiento que lo haga
sentir frustrado, furioso o nervioso, mientras que la ansiedad es el sentimiento de

estrés luego de que la situacion estresante haya pasado [45].

2.1.3.2. Efectos del estrés y la ansiedad

Los efectos del estrés son variados y pueden afectar tanto el bienestar fisico como
mental de las personas. Algunos de los efectos del estrés mas comunes incluyen
dolores de cabeza y musculares, fatiga, irritabilidad, ansiedad, depresion,
problemas digestivos y gastrointestinales, cambios de apetito y alimentacién
desordenada, enfermedades frecuentes como resfriados o gripe, mayor riesgo a

enfermedades cardiovasculares [43].
Por otro lado, los sintomas varian dependiendo del trastorno de ansiedad [46]:

e Trastorno de ansiedad generalizado: agotamiento, tendencia a fatigarse
facilmente, dificultad en concentrarse, ser irritable, tener dolores de

cabeza, dolor en musculos, dolores de estobmago, y dolores inexplicables,
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tener dificultad en controlar sentimientos de preocupacion, tener

problemas para poder dormir

e Desorden de panico: alto ritmo cardiaco, miedo, sudor, temblor, dolor de
pecho, sentimiento de muerte inminente, sentimiento de pérdida de

control.

e Desorden de ansiedad social: temblor, sudor, alto ritmo cardiaco, dolor de
estdbmago, postura rigida y hablar con un tono de voz extremadamente
suave, dificultad en mantener contacto visual o estar rodeado de gente que

no conocen, sentimiento constante de ser juzgado por otros.

El estrés cronico puede tener efectos negativos en el cuerpo y en el cerebro a lo
largo del tiempo, debilitando el sistema inmunologico y aumentando el riesgo de
enfermedades. Cuando se experimenta estrés, el cuerpo produce cortisol, que
puede ayudar a regular las funciones del cuerpo a corto plazo. Sin embargo, el
estrés a largo plazo puede causar niveles elevados de cortisol, lo que puede

provocar inflamacion y debilitar el sistema inmunolégico [43].

2.1.4. Manejo del estrés y la ansiedad

Se pueden aplicar técnicas, estrategias o herramientas con el fin de disminuir los
niveles de estrés y la ansiedad, reduciendo su impacto negativo en nuestra salud

mental y fisica.

A lo largo de los anos, se han desarrollado numerosas técnicas que buscan
promover la relajaciéon y el bienestar mental. Entre las mas conocidas se
encuentran las técnicas de respiracion, ejercicios de meditacion [33], disfrute de
ambientes naturales [47], visualizacion [48], el mindfulness [46] e incluso
actividades divertidas [43]. Cuando se aplican de manera regular y en respuesta a
situaciones estresantes, estos métodos pueden mejorar significativamente

nuestro bienestar general.
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2.1.4.1. Técnicas de respiracion

Existen muchas técnicas de respiracién y variaciones de éstas. Es importante
conocer y experimentar con diferentes técnicas de respiracion y elegir la que se
adapte mejor a cada persona, situacion y necesidad especifica con la intencion de

practicarla regularmente para obtener los mejores resultados.

2.1.4.1.1. Respiracion 4-7-8

Esta técnica consiste en concentrarse y realizar respiraciones profundas por
largos periodos de tiempo. Puede ayudar a dormir, reducir la ansiedad, reducir

el ritmo cardiaco y la presion sanguinea, y manejar los antojos [49].
Pasos:

1. Respirar por la nariz durante 4 segundos.

2. Mantener la respiracion por 7 segundos.

3. Exhalar por la boca mientras hace un sonido de zumbido durante ocho

segundos.

4. Repita el ciclo hasta cuatro veces.

2.1.4.1.2. Respiracion cuadrada (4-4-4-4)

También conocida como respiracion de caja, es una forma de respiracion
profunda muy utilizada para restaurar el ritmo de la respiracion, reducir el estrés
y mejorar la concentracion [50]. Es una técnica simple y efectiva que se puede

hacer en cualquier lugar y en cualquier momento.
Pasos:

1. Inhale por la nariz, mientras cuenta hasta cuatro, siendo consciente de

como el aire llena sus pulmones.
2. Mantenga la respiracion durante cuatro segundos.
3. Exhale lentamente por cuatro segundos.
4. Mantenga la respiracion durante cuatro segundos.
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5. Repita el proceso.

2.1.4.1.3. Respiracion 4-6

Una técnica de respiracién que no tiene pausas entre inhalar y exhalar, diferente
a otras técnicas por lo que es una variante que puede resultar util a muchas
personas y puede ser una de las mas faciles. Este tipo de respiracion puede ayudar

a recuperar la concentraciéon y reducir los sentimientos de estrés [51].
Pasos:
1. Respirar profundamente por la nariz durante 4 segundos.

2. Exhalar profundamente por la nariz durante 6 segundos.

2.1.4.14. Respiracion abdominal o diafragmatica

Consiste en la contraccion del diafragma, expansion del vientre y la
profundizacion de la inhalacion y exhalacién, lo cual disminuye la frecuencia
respiratoria, maximiza la cantidad de gases sanguineos y contribuye al equilibrio
emocional. Se ha investigado sobre los beneficios de la respiracion diafragmatica
en relacion con la meditacion, y las religiones orientales antiguas como el
budismo y las artes marciales. Ademas, esta técnica de respiracion es sugerida
para las personas que tienen deficiencia muscular en los pulmones, enfermedad
pulmonar obstructiva créonica (EPOC) y asma, ya que ayuda a fortalecer el
diafragma y los musculos en los pulmones ademas de los beneficios de las otras
técnicas comunes de respiraciéon profunda tales como reducir los niveles de

estrés, ritmo cardiaco y presion sanguinea [52] [53].

Pasos [54]:

1. Inhalar lentamente por la nariz durante cuatro segundos, a medida que

esto sucede, el abdomen debe empujar la mano.
2. Exhalar por la boca, mientras siente como contrae el diafragma.

3. Repetir estos pasos de cinco a diez minutos.
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2.1.4.1.5. Respiracion nasal alterna (Nadi Shodhana)

La respiracion nasal alterna es una técnica utilizada tanto para yoga como método

de mindfulness y relajacion del cuerpo y la mente. Como el nombre lo menciona

consiste en respirar alternando las fosas nasales [55].

Pasos:

1. Se tapa el orificio izquierdo.

2. Exhalar completamente.

3. Destapar orificio izquierdo y tapar el orificio derecho.

4. Inhalar lentamente.

2.1.4.1.6. Sintesis de técnicas de respiracion

A continuacién, se muestra un cuadro de sintesis (Tabla 3) evaluando

caracteristicas de las técnicas de respiracion para tener en cuenta en el desarrollo

de la aplicacion y la utilidad que puede tener cada una.

2. Exhalar (6 seg.)

Técnica de Pasos Tiempo Utilidad Dificultad Observaciones
respiracion de sesion
4.7.8 1. Inhalar (4 seg.) 5 min. - Dormir. Facil -
2. Mantener la - Reducir la ansiedad.
iracion (7 . .
respiracion (7 seg.) - Regula ritmo
3. Exhalar (8 seg.) cardiaco y presion
sanguinea.
4.4.4.4 1. Inhalar (4 seg.) 5 min. - Concentracion. Facil -
2. Mantener la - Disminuye estrés.
respiracion (4 seg.) - Controlar
3. Exhalar (4 seg.) hiperventilacidn.
4. Mantener (4 seg.)
4.6 1. Inhalar (4 seg.) 10 min. - Fomenta la Facil -
relajacion
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- Ayuda a Mdsculos

4. Inhalar.
de los pulmones.

5. Tapar solo la fosa
nasal derecha.

5. Exhalar.

Abdominal 1. Inhalar por la nariz | 5-10 min. | - Ayuda a respirar Facil Personas que
mientras expande el mejor. sufren de EPOCy
abdomen. . asma tienen

- Regula ritmo S
. ., deficiencia
2. Exhalar por la boca cardiaco y presion
. , muscular en los
mientras contrae el sanguinea.
pulmones y este
abdomen. . L
- Ayuda a los tipo de ejercicios
musculos de los ayuda a mejorar la
pulmones. funcién de los
ulmones.
- Fortalece el P
diafragma.
Nasal Alterna | 1. Inhalar. 10 min. - Mejora respuesta al | Intermedio Es necesario el uso
estrés. de las manos para
2. Tapar solo la fosa o P
o . la realizacion de la
nasal izquierda. - Ayuda a respirar .
meior técnica.
3. Exhalar. jor.

La congestion nasal
puede dificultar la
actividad.

Tabla 3. Cuadro sintesis de técnicas de respiracion.

2.1.4.2. Técnicas de meditacion

La meditacion es una practica que se ha utilizado durante miles de anos para

promover la relajacion y reducir el estrés y la ansiedad. La meditacion permite

despejar la carga de informacion acumulada dia tras dia, enfocar la atencién en

algo que pueda calmar a la persona que lo practica, asi como dar calma, paz y

equilibrio [56].

Algunos de los elementos esenciales presentes durante la meditacién son:

Concentrar la atencién.
Respiracion relajada.
Lugar tranquilo.
Posicion comoda.

Actitud abierta.
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2.1.4.2.1. Meditacion basica

Consiste en realizar los pasos basicos de cualquier meditacion. Simplemente se
debe estar en un espacio tranquilo, estar comodo, y mantener la respiracion

evitando cualquier tipo de pensamiento. [57]
Pasos:

1. Estar en una posicion comoda.

2. Cerrar los ojos.

3. Evitar los pensamientos.

4. Mantener la dinamica.

2.14.2.2. Meditacion guiada o meditacion de visualizacion

Se enfoca en el uso de imagen guiada. El usuario se concentra en un objeto o
situacion que parte de la imaginacion, asi como en otras técnicas el usuario se

concentra en la respiracion, mantras y mindfulness. [58]

e Visualizacion de luz interna: el usuario visualiza una luz que se mueve a
su alrededor con intenciones positivas de transformar las emociones

negativas, energizar y desintoxicar.

e Visualizacion de chakra: se visualizan colores que representan en

diferentes puntos del cuerpo.

e Visualizacion de lugar pacifico: consiste en visualizarse a uno mismo en
un lugar pacifico y relajante, admirando ese entorno en la imaginacion y

realizando respiraciones profundas.

e Visualizacion de metas: se basa en visualizarse cumpliendo las metas, lo
cual puede traer confianza y motivacion al usuario que practica este

ejercicio. [59]

La duracién de estos ejercicios varia desde 3 minutos, hasta 20 minutos,

dependiendo del gusto y disposicion del usuario.
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2.1.4.2.3. Meditacion con mantra

Se repite silenciosamente una palabra, pensamiento o frase positiva y calmante
para evitar pensamientos que puedan distraer y perturbar la calma [56]. Las
personas suelen usar esta meditacion para protegerse mentalmente de
distracciones innecesarias, mantenerse enfocado en el momento presente,

relajarse y mantenerse en el momento.

2.1.4.2.4. Meditacion de atencion plena (Mindfulness)

Consiste en estar atento, desarrollar una conciencia del ahora y aceptar vivir el
momento presente. Se concentra en lo que se siente al meditar, la respiracion, la
respuesta del cuerpo mientras se respira. Observando y dejando pasar los

pensamientos y emociones [56].

2.1.4.2.5. Sintesis de técnicas de meditacion

A continuacion, se muestra un cuadro de sintesis (Tabla 4) evaluando
caracteristicas de las técnicas de meditacion para tener en cuenta en el desarrollo

de la aplicacién y la utilidad que puede tener cada una.

Técnica Pasos Tiempo de Utilidad Dificultad Observaciones
sesion
Bdasica Respirar y evitar Facil -
pensar.
- Evitar
- Iniciar con pensamientos que
Guiada Enfocar en el uso sesiones de 5a | puedan distraer o Facil Existen muchos
de imagen guiada 10 min perturbar la tipos diferentes
utilizando Ia ' calma. de meditacion
imaginacion. guiada con
- Aumentar el - Enfocarse en el instrucciones
tiempo de momento distintas.
sesion con la presente.
Con mantra Repetir una practica. Facil -
palabra, - Transformar las
pensamiento o emociones
frase positiva negativas.
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Atencidn plena | Estar atento, Facil En algunos casos

Mindfulness pensar en el son necesarias
momento mas personas
presente.

Tabla 4. Cuadro sintesis de técnicas de meditacion.

2.1.4.3. Otras técnicas de relajacion

2.1.4.3.1. Relajacion progresiva de musculos

Es un ejercicio util para aliviar sintomas emocionales perturbadores y disruptivos

como la ansiedad, el insomnio, momentos de alto estrés o nerviosismo incluso,

puede ayudar a superar un ataque de panico [60].

Respiracion y ritmo cardiaco rapidos.
Temblor en partes del cuerpo.
Palidez o cara sonrojada.

Pupilas dilatadas [61].

La técnica tiene como efecto una respuesta de relajacién, disminucién de

frecuencia cardiaca, calma de la mente y reducciéon de la tension corporal [62].

Se puede realizar de la siguiente forma:

L.
2.

Estar comodo, independientemente si se esta sentado o acostado.
Tomar cinco respiraciones profundas y lentas.

Levantar los dedos de los pies hacia arriba, mantener y soltar.
Bajar los dedos de los pies hacia abajo, mantener y soltar.

Tensar los musculos de la pantorrilla, mantener y soltar.

Apretar los musculos del muslo, mantener y soltar.

Cerrar los punos, mantener y soltar.

Apretar los glateos, mantener y soltar.

Contraer los musculos abdominales, mantener y soltar.
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10. Inhalar y tensar el pecho, mantener, exhalar y soltar.

11. Levantar los hombros hacia los oidos, mantener y soltar.
12. Juntar los labios, mantener y soltar.

18. Abrir la boca, mantener y soltar.

14. Cerrar los ojos con fuerza, mantener y soltar.

15. Levantar las cejas, mantener y soltar

2.2. Realidad Virtual

La realidad virtual (VR) se refiere a entornos generados por computadora que
proporcionan una experiencia inmersiva a través del uso de dispositivos de
visualizacion e interfaz. Esta tecnologia ha llevado a la creacion de entornos

virtuales (VE) que son tridimensionales e interactivos [63].

La realidad virtual ha existido durante 50 anos, pero el hardware y el software
que la hacen posible han evolucionado significativamente en los ultimos anos, lo
que ha permitido que la VR salga de los laboratorios especializados y se convierta
en un producto de consumo asequible. Los nuevos dispositivos, como las
pantallas montadas en la cabeza (HMD), permiten una experiencia inmersiva en
3D que actualiza las imagenes en tiempo real para que los usuarios puedan mirar
alrededor de la escena y sentir que forman parte de ella. E1 HMD rastrea
continuamente la posicion y orientacion de la cabeza del usuario, lo que permite
que las imagenes se actualicen a una velocidad muy alta para proporcionar una

experiencia visual fluida.

Ademas, es posible sustituir la imagen del cuerpo real del usuario por una imagen
virtual que se mueva en correspondencia con los movimientos reales del usuario,
lo que creala ilusion de que el usuario es el personaje virtual. Todo esto ha hecho

que la VR sea una herramienta cada vez mas util para los investigadores, los
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educadores y los desarrolladores de software que buscan crear experiencias

inmersivas y de alta calidad para los usuarios.

2.2.1. Tipos de realidad virtual

La realidad virtual se puede experimentar en diferentes plataformas, siendo la
mas simple la VR mévil que combina un teléfono inteligente con un visor como
se observa en la Figura 8. El usuario puede rotar su cabeza para ver diferentes
angulos del entorno virtual en la pantalla dividida del teléfono. El acelerometro

del teléfono rastrea la orientacion de la cabeza y actualiza el contenido virtual.

Figura 8. Headset de realidad virtual para teléfonos

Por otro lado, existen dispositivos mas complejos de VR que incluyen visores
montados a la cabeza con seguimiento de posicion y controladores manuales,
como el Meta Quest o HTC Vive, entre otros como se puede apreciar en la Figura
9 [64]
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Figura 9. Dispositivos populares de realidad virtual [65]

Una de las principales diferencias entre la tecnologia de realidad virtual basada
en teléfonos y los dispositivos mas avanzados como el Meta Quest es que los
visores VR de los teléfonos son considerablemente mas baratos que los
dispositivos dedicados a la realidad virtual, ya que cuentan con la pantalla y

procesamiento del teléfono para mostrar la imagen.

Los precios de los visores VR para teléfonos pueden variar, partiendo de los 8%
en algunas tiendas en linea. Por otro lado, los dispositivos dedicados a la realidad
virtual pueden costar alrededor de 400$ a 800$, ademas que estos dispositivos
suelen requerir una computadora de alta gama para poder funcionar
correctamente, lo que aumenta considerablemente el costo total de la experiencia

de realidad virtual, aunque ofreciendo una mejor calidad en la experiencia de VR.

2.2.2. La realidad virtual y la salud mental

El uso de la realidad virtual (VR) tiene un gran potencial para ayudar a las
personas a superar problemas de salud mental si se logran altos niveles de
presencia en situaciones que les causan problemas. Los problemas para
interactuar en el mundo son el centro de los problemas de salud mental, y la

recuperacion implica pensar, reaccionar y comportarse de manera diferente en
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estas situaciones. Las intervenciones mas exitosas son aquellas que permiten a las

personas realizar estos cambios en situaciones del mundo real.

Con la VR, las personas pueden entrar en simulaciones de situaciones dificiles y
ser entrenadas en las respuestas apropiadas, basandose en la mejor comprensién
teorica del trastorno especifico. Las simulaciones se pueden graduar en dificultad
y experimentar repetidamente hasta que se aprenda lo correcto. Las situaciones
problematicas dificiles de encontrar en la vida real se pueden realizar con solo

presionar un boton.

La gran ventaja de la VR es que las personas saben que un entorno informatico
no es real, pero sus mentes y cuerpos se comportan como si lo fuera; por lo tanto,
las personas enfrentaran mucho mas facilmente situaciones dificiles en la VR que
en la vida real y podran probar nuevas estrategias terapéuticas. El aprendizaje

puede transferirse al mundo real.

Para algunos trastornos, puede ser posible eliminar la necesidad de la
intervenciéon de un terapeuta, mientras que para otros trastornos se podria
reducir significativamente el tiempo requerido de los terapeutas especializados.
Por lo tanto, la VR podria ayudar a mejorar el acceso a los tratamientos
psicologicos mas efectivos y podria convertirse en el método de eleccion para el

tratamiento psicolégico [66]

Esta tecnologia ha sido utilizada en diversos campos como la educacion, el
entretenimiento, el turismo, la medicina y la psicologia. En el campo de la
psicologia, la realidad virtual se ha utilizado para tratar diversos trastornos como
la ansiedad, el estrés postraumatico y las fobias. Se ha demostrado que la realidad
virtual puede proporcionar un ambiente seguro y controlado para que los
pacientes puedan enfrentarse a situaciones que les generan ansiedad o miedo.
Ademas, también puede utilizarse para entrenar habilidades de relajacion y

manejo del estrés.
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2.2.3. Herramienta de Desarrollo (Unity)

Existen diferentes softwares capaces de desarrollar aplicaciones de realidad

virtual. Unity es una herramienta capaz de proveer los elementos de desarrollo

necesarios para crear aplicaciones de realidad virtual independientemente del

tipo que sea.

Unity es principalmente un motor de videojuegos multiplataforma de gran

popularidad entre los desarrolladores, tanto principiantes como experimentados.

Este software ofrece una amplia gama de funcionalidades que permiten crear

juegos u otro tipo de aplicacion 2D y 3D de alta calidad, incluyendo:

Soporte para graficos 2D y 3D.
Programacion con C#.

Versatilidad de plataformas.

A continuacion, se explican algunos elementos esenciales de Unity:

Escena: las escenas contienen los objetos de la aplicacién y se pueden
utilizar para crear desde un menu principal hasta niveles individuales y
cualquier otra cosa imaginable. Cada archivo de escena se puede considerar
COmo un escenario Unico.

Game Object: los Game Object de Unity son esenciales para la creacion de
escenas, sirviendo como contenedores para todos los componentes que
dictan su apariencia y funcionalidad. En el desarrollo con Unity, los Game
Objects son los pilares basicos que permiten estructurar todo el entornoy
los elementos interactivos del juego.

Componente: los componentes son las piezas funcionales de cada Game
Object, conteniendo propiedades editables que definen el
comportamiento del Game Object.

Collider: es la forma de un objeto con propésitos de colisiones fisicas. Este

es invisible y no necesariamente debe tener la forma exacta del objeto.
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Raycast: se refiere a la accion de crear un rayo laser imaginario desde el
punto de origen hasta que choque con un “collider” en la escena para luego
obtener informacion sobre este objeto.

Prefab: el sistema de Prefabs en Unity permite crear y configurar Game
Objects con todos sus componentes y propiedades para usarlos como
activos reutilizables. Estos Prefabs actian como plantillas, generando
nuevas instancias en las escenas segun se necesiten.

Scriptable Object: es un contenedor de datos disefiado para almacenar
informacion, operando de manera independiente a las instancias de clases.
Iluminacion: la configuracion de la iluminacion en las escenas de Unity se
puede realizar mediante tres enfoques distintos: en tiempo real, mixto y
horneado. Cada uno de estos métodos ofrece ventajas inicas dependiendo
de las necesidades especificas del proyecto.

o Iluminacién en Tiempo Real (Real-time): esta técnica calcula la
iluminacién de la escena dinamicamente en el momento de la
ejecucion. Aunque es flexible y permite efectos interactivos, es la
técnica mas demandante en términos de recursos computacionales.

o Iluminacion Mixta (Mixed): combina elementos de iluminacion
tanto horneada como en tiempo real, ofreciendo un equilibrio entre
calidad visual y rendimiento. Es util para escenas que requieren
interactividad sin sacrificar demasiado la calidad de la iluminacién.

o Iluminacion Horneada (Baked): este método calcula como las
fuentes de luz afectan a la escena y proyecta esta informacion sobre
todos los objetos involucrados. El resultado de este calculo se
almacena en memoria, lo que lo convierte en la opcién mas eficiente

desde el punto de vista del rendimiento.

2.2.4. Principios del diseno espacial aplicados a la Realidad Virtual

El diseno de la experiencia del usuario (UX) desempenia un papel fundamental en

el éxito y la aceptacion de una aplicacion de realidad virtual. Una experiencia de

usuario bien diseniada garantiza que los usuarios puedan interactuar de manera

intuitiva y satisfactoria con la aplicacion. En este apartado, se explicaran las pautas
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proporcionadas en “Principles of spatial design” de Apple [67] para el disefio de

la interfaz y experiencia de usuario.

2.2.4.1. Familiaridad

Utilizar elementos que resulten familiares a los usuarios es esencial para lograr
una experiencia mas intuitiva y sin dificultades. La familiaridad en el disefio de
la interfaz puede reducir la curva de aprendizaje para nuevos usuarios en una

aplicacion no tan comun como lo puede ser una aplicacion de realidad virtual.

En la figura 10, se observa como se aplico el concepto de la familiaridad en una
aplicacion de musica. Por un lado, se encuentra el diseno de la interfaz en
dispositivos moviles y luego como ese diseno fue adaptado en el Apple Vision

Pro.

2:41 Mon Jun5 Library Seis Playlists

254 Playlists

@ Edit
Music A" Playlists Recently Added b Searchin Albums
() Listen Now Q Search in Playlists | £ Artists

28 Browse

Albums

() Radio

Songs

Q Search

(2] Made For You

Library v

@ Recently Added Good Vibes Only Playlists

Appie Music Dance

A Artists
|j Albums ‘
£ soss 8

husic £2 Al Playlists

S Good Vibes Only

Figura 10. Comparacion de interfaz de una aplicacion en los dispositivos mdviles y Apple Vision Pro.

2.2.4.2. “Human-centered”

El posicionamiento del contenido tiene un gran efecto en como las personas
reaccionan, por lo que es importante colocar los objetos comodamente en todas
las dimensiones. La interfaz debe estar orientada en la direccién hacia la cual el

usuario esta mirando o enfrentando.
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Por defecto, es ideal que las ventanas sean posicionadas en una linea de vision
natural, para ayudar a utilizar una postura saludable y comoda. Se debe colocar
el contenido en la direccién a la que estos estan mirando como se puede observar

en la Figura 11.

and this accounts for different heights and positions

Figura 11. Orientacién de contenido en funcion de la orientacion de la cabeza del usuario.

2.2.4.3. Dimensional

La profundidad dota a la aplicaciéon de una dimension crucial, otorgando a los
elementos de la interfaz jerarquia y concentracién. Los objetos mas cercanos
invitan a la interaccién, creando una experiencia intuitiva y atractiva. En la Figura
12 se puede ver el panel de control de una pelicula, en donde su cercania indica

el control del usuario sobre la misma, reforzando la jerarquia visual.

Figura 12. Reproduccioén de peliculas en el Apple Vision Pro.
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2.2.4.4 Inmersion

Las personas pueden mirar a cualquier lado y enfocarse en diferentes cosas, pero
si muchas cosas suceden al mismo tiempo, puede que se sientan abrumados de
lo que deben hacer, por lo que es importante guiar la concentracion de las

personas hacia las partes de la experiencia que mas importan.

Las experiencias mas inspiradoras van mas alla de lo visual. Aquellas que hacen
sentir que las cosas estan vivas generan una conexion profunda con el usuario.
Animaciones sutiles, como el movimiento del agua en un lago o las nubes
flotando en el cielo, aportan realismo y crean una sensacion de inmersion que

transporta al usuario a otro mundo.

2.2.4.5 Autenticidad

La autenticidad destaca la relevancia de adaptar la aplicacion a la plataforma,
utilizando sus capacidades especificas para generar experiencias profundamente
inmersivas que aprovechen el entorno del usuario. Este enfoque no solo se centra
en integrar el espacio fisico de quien utiliza la aplicacion, sino también en

destacar elementos unicos que diferencian a la aplicacion de otras.

2.3. Inteligencia artificial

La inteligencia artificial (AI) consiste en tecnologia que permite que
computadoras y maquinas simulen la inteligencia humana y habilidades de
resolver problemas. Siendo un campo de las ciencias de la computacion, la Al es
actualmente popular por sus aplicaciones de Machine Learning (ML) y Deep
Learning. Estas disciplinas incluyen algoritmos que permiten “aprender” de los

datos disponibles y hacer predicciones cada vez mas precisas con el tiempo.

2.3.1. Tipos de inteligencia artificial

IBM menciona dos tipos de inteligencia artificial: AI débil y Al fuerte [68].
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La AI débil, también conocida como “artificial narrow intelligence” (ANI), es
entrenada y enfocada en resolver tareas especificas. Por ejemplo, el sistema de
recomendacién de peliculas de Netflix cuyo objetivo es Unicamente realizar
recomendaciones al usuario que mejor se adapten a su gusto. Por otro lado, la Al
fuerte esta hecha de “artificial general intelligence” (AGI) y “artificial super
intelligence” (ASI). AGI o Al general, es teéricamente una forma de Al en la que
la maquina tiene una inteligencia igual a las personas. Este tipo de Al tiene la
habilidad de resolver problemas, aprender y planear al futuro, teniendo

aplicaciones como Siri de Apple, Alexa de Amazon y vehiculos autbnomos.

2.3.2. Deep Learning vs. Machine Learning

Machine Learning y Deep Learning son sub-disciplinas de la Al, siendo Deep
Learning a su vez, una sub-disciplina de Machine Learning [68]. Tanto Machine
Learning como Deep Learning usan redes neuronales para aprender de los datos.
Estas redes neuronales son estructuras programaticas modeladas desde la toma
de decisiones del cerebro humano. Las redes neuronales consisten en capas de
nodos interconectados que extraen caracteristicas de los datos y realizan

predicciones de los datos que representan.

Machine Learning y Deep Learning se diferencian en los tipos de redes
neuronales que utilizan y la cantidad de intervencién humana que requieren.
Algoritmos clasicos de ML utilizan redes neuronales con una capa de entrada,
uno o dos capas ocultas y una salida. Por otro lado, los algoritmos de Deep
Learning utilizan redes neuronales profundas compuestas por una capa de

entrada, tres o mas (usualmente miles) de capas ocultas, y una salida.

En el ambito del Machine Learning, los algoritmos generalmente se categorizan
segun el tipo de aprendizaje que emplean. El aprendizaje supervisado requiere
datos estructurados o etiquetados, lo que permite al algoritmo aprender y extraer
caracteristicas haciendo uso de las etiquetas proporcionadas. Por otro lado, el
Deep Learning, una rama avanzada del aprendizaje automatico a menudo utiliza
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el aprendizaje no supervisado, que no depende de datos etiquetados y puede

discernir patrones y caracteristicas sin intervencion humana.

El aprendizaje supervisado y no supervisado no son las Unicas técnicas de
aprendizaje en algoritmos de Machine Learning. Existe también el aprendizaje

por refuerzo, conocido como Reinforcement Learning en inglés.

2.3.2.1. Reinforcement Learning

Elaprendizaje por refuerzo es un proceso donde los algoritmos aprenden a tomar
decisiones para maximizar una recompensa numérica. A diferencia de otros
métodos, no se les indica directamente qué hacer; deben experimentar para
encontrar qué acciones son mas beneficiosas. Este método se caracteriza por la
busqueda a través del ensayo y error y la recompensa a largo plazo. Ademas, el
término "aprendizaje por refuerzo" abarca tanto el problema en si, como las
técnicas para resolverlo y el campo de estudio que lo investiga, manteniendo una

distincién clara entre el problema y las soluciones propuestas [69].

2.3.2.1.1. Q-Learning

Q-Learning es una técnica fundamental en el aprendizaje por refuerzo, que
surgié como un gran avance en el campo. Es un algoritmo de control TD
(Temporal Difference) fuera de politica [69], lo que significa que aprende de las

acciones observadas y esta definida por:

Q(St,Ar) — Q(St,Ay) + afRsr1 + y maxQ(St1,a)-Q(SsAY)].

En la formula de Q-Learning, Q(Si,A:) representa el valor estimado actual de la
accion A en el estado S;. La actualizacion de este valor se hace con base a la nueva
informacion obtenida al tomar la accién y observar la recompensa R y el

siguiente estado Si.1. El término « es la tasa de aprendizaje, que determina cuanto
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de la nueva informacién reemplazara a la estimacion anterior. Un a pequeno
significa que el aprendizaje es mas estable pero mas lento, mientras que un «
grande permite cambios mas rapidos, pero puede ser menos estable. El factor de
descuento y determina la importancia de las recompensas futuras. Por ultimo, la
expresion maxQ(Sw1,a) es la mejor estimacion del valor de la accion futura en el

siguiente estado.

Su objetivo es estimar una funcion de valor de accién 6ptima, que nos dice qué
tan buena es cada accion en términos de la cantidad de recompensa futura
esperada. Aunque la politica influye en la frecuencia con que se actualizan los
valores estado-accion, Q-Learning garantiza que, siempre que cada par estado-
accion se siga actualizando a lo largo del tiempo, el aprendizaje convergera hacia

la estimacion correcta de la funcion de valor de accion 6ptima.

2.3.2.2. Machine Learning para el reconocimiento de emociones

El campo del reconocimiento de emociones esta repleto de una variedad de
algoritmos, cada uno con su propia especializacion y enfoque. Aguilar, por
ejemplo, aplicé el paradigma de las cronicas para identificar emociones en
conductores de vehiculos [23]. Por otro lado, Moran llevé a cabo una comparativa
de diversos algoritmos, incluyendo la Maquina de Vectores de Soporte, el Modelo
de Mezclas Gaussianas, los Arboles de Decision y el Aprendizaje Combinado, con
el objetivo de determinar cual de estos algoritmos resultaba mas eficaz en el
reconocimiento de emociones en su estudio de un modulo reconfigurable de

reconocimiento para la interaccién humano-robot [40].

2.3.2.2.1. Wav2Vec2

Wav2Vec2 es un modelo preentrenado disenado para el Reconocimiento
Automatico de Habla (ASR) que fue lanzado en septiembre de 2020 por Alexei
Baevski, Michael Auli y Alex Conneau [68]. Tras demostrar su rendimiento
superior en el conjunto de datos de ASR en inglés LibriSpeech, la inteligencia
artificial de Facebook presenté XLSR-Wav2Vec2, donde XLSR representa las

representaciones del habla entre distintos idiomas, reflejando la capacidad de
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XLSR-Wav2Vec2 de aprender representaciones del habla utiles en multiples

lenguas [70].

De forma similar a Wav2Vec2, XLSR-Wav2Vec2 aprende representaciones del
habla robustas a partir de cientos de miles de horas de habla no etiquetada en mas
de 50 idiomas. Analogamente al modelado de lenguaje enmascarado de BERT, el
modelo aprende representaciones del habla contextualizadas enmascarando
aleatoriamente vectores de caracteristicas antes de pasarlos a una red

Transformer como se puede ver en la Figura 13.
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Figura 13. El método XLSR [68].

2.3.2.2.2. Ajuste fino de modelos hasta el reconocimiento de emociones

La evolucién y la especializacion de modelos preentrenados como Wav2Vec2
para tareas especificas son ejemplos clave de como se pueden adaptar modelos

de inteligencia artificial a necesidades concretas.

El modelo Wav2Vec2-XLSR-53, preentrenado por Facebook, sirve como base
para multiples aplicaciones de procesamiento de audio, requiriendo que el audio

de entrada también tenga una muestra de 16kHz [71].
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Aunque este modelo esta disefiado para ser ajustado finamente (fine-tuned) en
tareas especificas como el Reconocimiento Automatico de Habla (ASR), también

se ha adaptado para el Reconocimiento de Emociones a través de la voz (SER).

Jonatas Grosman llevé a cabo el ajuste fino inicial del modelo Wav2Vec2-XLSR-
53 para reconocimiento de habla en inglés utilizando las particiones de
entrenamiento y validacion de Common Voice 6.1, siendo el mas descargado de
plataformas en este tipo de tarea hasta la fecha superando los 50 millones de

descargas [72].

De la misma forma, el modelo mas descargado de la plataforma Hugging Face
para el Reconocimiento de Emociones a través de la voz hasta la fecha es una

version ajustada del modelo de Jonatas Grosman [72].
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Capitulo 3. Diseno e implementacion

Este capitulo se dedica a explorar en profundidad el disefio e implementacion de
Easy Mind VR. Iniciando con un analisis detallado de los requisitos, esta seccion
establece las bases que guian el disefio y desarrollo de la aplicacion. Luego,
continua detallando como los requisitos fueron abordados mediante el disefio e

implementacion.

3.1. Analisis de requisitos

En esta etapa se comparte de forma resumida los aspectos mas relevantes de un
documento de especificacion de requisitos (SRS, por sus siglas en inglés) basado
en IEEE Template for System Requirement Specification Documents [73]. El
proposito de un SRS es proveer una descripcion de todos los requisitos de la
aplicacion Easy Mind VR, con el objetivo de especificar de manera clara las
funcionalidades que tendra la aplicacion. El alcance de Easy Mind VR apunta a
mejorar el bienestar emocional, ofreciendo sesiones relajantes de realidad virtual
para dispositivos moviles. Su alcance se limita a la identificacion de emociones,
sesiones guiadas altamente personalizadas, monitoreo de progreso emocional,
actividades de relajacion como disfrute de ambientes naturales virtuales y

ejercicios de respiracion.

3.1.1. Descripcion general de la aplicacion Easy Mind VR

La aplicacion Easy Mind VR es una aplicacion de realidad virtual disefiada para
promover el bienestar emocional de los usuarios a través de la combinacion de

técnicas de relajacion en una experiencia inmersiva de realidad virtual.

Las aplicaciones populares en el area de la salud mental proveen una variedad de
recursos tales como distintas actividades de respiracion, meditacion, disfrute de
ambiente natural y musica relajante. De modo que, en Easy Mind VR se provee

un contenido similar, pero aprovechando las oportunidades tnicas de la VR para



ofrecer un disfrute de ambientes mas inmersivo y potencialmente mas efectivo

para fomentar la relajacion.

3.1.2. Funciones de la aplicacion Easy Mind VR

La aplicacion Easy Mind VR esta compuesta de dos partes principales: sesion
guiada y sesion libre. La primera brinda una experiencia personalizada,
adaptandose al estado emocional del usuario para sugerir actividades y ambientes
optimos. Por otro lado, la sesion libre otorga total libertad al usuario para
seleccionar las actividades y entornos de su preferencia, promoviendo una
exploracion autonoma dentro de la aplicacion. Disenada exclusivamente para
teléfonos moviles, Easy Mind VR incorpora un intuitivo sistema de interaccién
que se maneja a través del movimiento de la cabeza. Este sistema permite a los
usuarios interactuar eficazmente con los elementos de la interfaz y navegar por
la aplicacion sin necesidad de controles adicionales, asegurando una experiencia

de realidad virtual sencilla y accesible.

3.1.2.1. Sesion Guiada

La sesion guiada consiste principalmente en mejorar el estado emocional del
usuario a través de recomendaciones de actividades, por lo que, al inicio de la
sesion, y tras concluir cada actividad de la sesion, el sistema debe realizar un
analisis emocional para identificar el estado actual del usuario. Una vez realizado
cada reconocimiento emocional, se deben proveer recomendaciones apropiadas
para cada usuario dependiendo del estado que se haya detectado considerando
las preferencias del usuario aprendidas. Adicionalmente, para facilitar el
seguimiento del progreso emocional y proporcionar retroalimentacion valiosa al
usuario, es crucial que la aplicacion almacene datos de las sesiones guiadas. Por
lo tanto, Easy Mind VR debe poseer la capacidad de guardar la informacion
pertinente del usuario, permitiendo un analisis detallado del impacto de las

sesiones guiadas en el bienestar emocional a lo largo del tiempo.
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3.1.2.2. Sesion Libre

La sesion libre otorga al usuario la autonomia de elegir y realizar cualquier
actividad de respiracion y experimentar con los distintos ambientes disponibles,

incluso permitiendo la personalizacion del clima en dichos entornos.

3.1.3 Requerimientos especificos

3.1.3.1. Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales de Easy Mind VR son esenciales para definir las
capacidades especificas y el comportamiento esperado de la aplicacion. Estos
requisitos se han organizado en base a su funcionalidad dentro de la aplicacién
para facilitar la referencia rapida a los requisitos especificos. Para proporcionar
una comprension clara y estructurada de estos requisitos, se ha elaborado una
tabla de resumen (ver Tabla 5), que clasifica cada requisito funcional bajo tres

categorias principales: codigo, nombre y descripcion.

Requisitos funcionales

Cdédigo [ Nombre Descripcion

REQFO1 | Utilizar un sistema de La aplicacidn debe mostrar un reticulo que permita a los
interaccidn basado en usuarios interactuar con elementos de la interfaz de
reticulo. usuario.

REQFO02 | Ofrecer actividades de La aplicacidn debe proveer actividades de respiracion que el
respiracion guiadas usuario pueda seguir por medio de instrucciones dadas por
textual, visual y sonoro. texto, reforzado con un elemento grafico en movimiento y

sonidos de respiracion.

REQFO03 | Mostrar informacidn de La aplicacidn debe mostrar informacion sobre el progreso

la actividad en curso. de la actividad que se esta realizando.

REQFO04 | Permitir visualizar La aplicacidn debe ofrecer un menu que permita modificar
distintos ambientes el ambiente y el clima a su gusto incluyendo su respectivo
naturales relajantes. sonido ambiental.
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REQFO5 | Proporcionar la La aplicacidn debe ofrecer un menud donde el usuario sea
posibilidad de realizar capaz de escoger libremente cualquier actividad.
cualquier actividad.

REQF06 | Mostrar informacion La aplicacién debe mostrar informacién de cada actividad
basica de la actividad a (duracién y pasos).
realizar.

REQFO07 | Reconocer el estado La aplicacién debe ofrecer el reconocimiento del estado
emocional. emocional por medio de la voz o, en caso de algun error, de

forma manual.

REQFO08 | Recomendar actividades | La aplicacidon debe recomendar actividades relajantes
segun el estado basadas en el estado emocional detectado, incluyendo
emocional. ambientes relajantes.

REQFO09 | Presentar los datos La aplicacién debe mostrar las estadisticas sobre los
guardados sobre el uso resultados de las sesiones.
de la aplicacién.

REQF10 | Guardar datos de la La aplicacién debe guardar los datos de las emociones
actividad del usuario. detectadas y las estadisticas de las sesiones guiadas.

Tabla 5. Descripcidon de los requisitos funcionales.

3.1.4.2. Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales representan los aspectos vitales que inciden
directamente en la usabilidad, rendimiento y accesibilidad general de Easy Mind
VR. Estos requisitos se organizan en una tabla de resumen (ver Tabla 6), que igual

ala Tabla 5, esta compuesta por las categorias: codigo, nombre y descripcion.
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Requisitos no funcionales
Cadigo Nombre Descripcion
REQNFO1 | Ofrecer una experiencia de | La aplicacidon debe proveer una navegacién sencilla para
interaccion sencillay cualquier tipo de usuario y agradable a través de un
agradable. disefio estructurado para brindar calma.
REQNFO02 | Ofrecer un rendimiento La aplicacidn debe correr de forma eficiente para evitar
eficiente de la aplicacion. gue el usuario experimente mareos.
REQNFO3 | Proporcionar una La aplicacidn debe mostrar la interfaz de usuario
experiencia de usuario teniendo en cuenta las pautas de “Principles of spatial
agradable. design” de Apple [67].
REQNFO04 | Accesibilidad. La aplicacidn debe ser accesible en dispositivos moviles
para una experiencia de realidad virtual.
REQNFO5 | Escalabilidad La aplicacidn debe ser capaz de adaptarse facilmente a
nuevo contenido.

Tabla 6. Descripcidon de los requisitos no funcionales.

3.2. Sistema de interaccion

La integracion de la realidad virtual en dispositivos moviles ofrece posibilidades
para experiencias inmersivas accesibles a un amplio publico. Sin embargo, esto
viene con desafios, especialmente en la interaccion del usuario con la interfaz

para controlar las funcionalidades de la aplicacion.

3.2.1. Diseno

La ausencia de dispositivos de entrada externos como los utilizados por otros
visores avanzados de realidad virtual, tales como el Meta Quest, exige soluciones
creativas para la navegacion e interaccion dentro de las aplicaciones de realidad
virtual de este tipo. En respuesta a estas limitaciones, se opté por desarrollar un
sistema de interaccién eficaz para la aplicacion de realidad virtual en dispositivos
moviles, inspirado en el proyecto “Google Cardboard XR Plugin for Unity” de
Google. La solucion central de este sistema es la implementacion de un reticulo

fijo en el centro de la pantalla, que sirve como el principal mecanismo de
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interaccion del usuario con el entorno virtual. Esta eleccion se basa en la premisa
de maximizar la accesibilidad y la simpleza, permitiendo a los usuarios
interactuar con la aplicacién mediante movimientos de la cabeza para apuntar y

seleccionar objetos dentro de la aplicacion de realidad virtual.

Para mejorar la precision y la calidad de la interaccion del usuario, se ha integrado
Shapes, una biblioteca de graficos vectoriales en tiempo real desarrollada por
Freya Holmer, que permite dibujar lineas con una calidad excepcional. Mediante
Shapes, el reticulo se representa como un disco de tamafno reducido, que se

expande al seleccionar un objeto interactivo como se puede ver en la Figura 14.

Reficle Reficle Reticle
_lidie) {Button point) (Selecting Bution)
P N - .-
o — ‘O — @)
\ 4 \
™ f ™,
/ ! |/ \
Reficle Reficle Reticle
(Selecting Button) (Selecting Button) (Selecting Button)
@) — O — O
\ / k
\H-\_

Figura 14. Transiciones del Reticulo de Seleccién en Realidad Virtual.

Durante este proceso, se activa una animacién que simula el llenado gradual de
un disco en sentido horario. Esta animacion sirve como indicador visual para el
usuario, senalando que se esta seleccionando el objeto al que apunta. Una vez

completado el llenado del disco, se confirma la seleccion del objeto deseado.

La arquitectura del sistema de interaccion se ilustra a través de un diagrama UML
(ver Figura 15), que se fundamenta en la clase IInteractable, una interfaz que
establece los métodos esenciales para cualquier objeto que se considere

interactivo. Como instancia de ésta, la clase InteractableButton gestiona la
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interaccion con los botones en la interfaz, heredando e implementando los

métodos definidos por IInteractable.

linteractable InteractionFointer
+ IsEnabled(): bool - _INTERACTION_MAXDISTANCE: float
+ Interact(): void 01 1 | - _interactionLayeriask : Layerlask
+ OnPointerEnter(): void - _pointTolnteractTime : float
+ OnPointerStay(): void - _pointingTimeElapsed - float
+ OnPointerExit(): void - _interactedWithCurrentTarget . bool
- FixedUpdate(): void

InteractableButton

1
- _normalSize: Vector3

Reticle

- _selectedSize: Vector3
- _ANIMATION_DURATION: float

+ IsEnabled(): bool - _SIZEUP_TARGET float

+ Interact(): void - _SIZEDOWN_TARGET float

+ OnPointerEnter(): void
+ SizeUp(): void
+ OnPointerStay(): void
+ SizeDown(): void
+ OnPeinterExit(): void

- StartPressing(): void
- ResetPressing(): void
- ChangeSize(float): void

- Size(float): void

Figura 15. Diagrama UML del sistema de interaccion.

El proceso de interaccion es manejado por “InteractionPointer”, una clase que
emplea rayos de colision conocidos como “Raycast”, para identificar objetos
susceptibles de interaccion a través de sus “Colliders”. Ademas, utiliza LayerMask
que actua como un filtro para poder reconocer exclusivamente aquellos objetos

con Colliders marcados con la etiqueta “Interactive”.

Cuando “InteractionPointer” localiza un objetivo, delega en la clase “Reticle” la

actualizacion visual del reticulo. “Reticle” esta equipada con métodos para alterar
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su apariencia, como la expansion y el efecto de “seleccionando”, indicando asi la

interaccion en curso.

3.2.2. Implementacion

Para implementar el disefio de la interfaz y la composicion de las clases descritas
en el diagrama UML de la Figura 15, se comenz6 creando un GameObject
llamado Player, el cual sirve como referencia para contener todo objeto
relacionado al usuario como la Camara que da la perspectiva del usuario y los

objetos que dan vida al reticulo.

Para crear la interfaz del reticulo, se comenzo6 creando el Canvas, el cual contiene
todos los elementos de Ul en Unity, en este caos, elementos relacionados al
reticulo. Luego se crearon dos objetos con el componente Ring que le dan la

apariencia al reticulo (ver Figura 17).

W# Player

® Lighting

Transparent
Uniform

Flat 2D
Single

Figura 16. Implementacion gréafica del reticulo en Unity.

Para completar la creacion de la interfaz grafica del reticulo, se empleo el
componente Animator para disenar las animaciones que se activan durante la
seleccion de elementos interactivos y el proceso de carga de ambientes. Una vez
finalizada esta fase grafica, se procedi6 a incorporar los componentes, definidos
por las clases ilustradas en la Figura 15, a sus correspondientes objetos

(GameObjects) de la aplicacion.
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En la aplicacion existe una gran variedad de menus y todos estos se comportan
de forma similar. Un menu es representado también como un Panel a nivel de
desarrollo en Unity el cual contiene todos los elementos de interfaz que

componen el menu.

3.3. Sistema de navegacion

3.3.1. Diseno

Teniendo en cuenta el disefio sencillo y moderno de la interfaz en el Apple Vision
Pro, se tuvieron en consideracion las animaciones que se utilizan al momento de
mostrar y ocultar los paneles para crear las animaciones de estos en la aplicacion
Easy Mind VR. Se entiende que todo panel tiene una animacién de mostrar panel
(ShowPanel) y una animacién de ocultar panel (HidePanel) esencialmente por lo
que su clase base define estos métodos que llaman a sus respectivas animaciones

como se puede observar en la Figura 16.
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= EmotionsRecognitionPanel

+ ResetSubPanels() : void
+ TryStartRecording() : void
+ StartRecording() : void

YourSessionPanel

- _sessionActiveDescription : string

- _sessionCompleteDescription : string

= InstructionsPanel

StartSession(): void

ProfilePanel

V

+ SetActivityStats() - void

= EnvironmentsPanel

\V

=]

Panel

- GenerateContent{) : void

EnvironmentControllerPanel

- ShowOnEnvironmentLoaded() : void

- ShowEnvironmentActivityPanel() : void

Por lo que la transicion de un panel a otro se lleva a cabo por medio de los botones

interactivos los cuales llaman a los métodos respectivos de cada panel para

# SHOW PANEL_ANIMATION_NAME : string
# HIDE_PANEL_ANIMATION_NAME : string

+ ShowPanel() : void

+ HidePanel() : void

+ ConfigPanel() : void
- OnAnimationEnded() : void

- DeactivateGameObject() : veid

AN

ActivityPlayerPanel

+ UpdateTimeProgressBar{float) : void
+ ConfigurePanel{Activity) : void

ActivityPanel

+ PlayActivitySelected(): void
- ConfigPanel{Activity): void

ActivitiesPanel

- _islnitialized : bool

+ QuitToMainMenu(}: void
+ ShowRaycastBlocker() : void

+ HideRaycastBlocker() : void

- GenerateContent(): void

Figura 17. Diagrama de clases UML del Panel y sus derivados.

ocultar el panel actual y mostrar el panel siguiente.

3.3.2. Implementacion

Las interfaces de los menus se interconectaron aprovechando las propiedades del
componente Panel en el Inspector de Unity. El inspector facilita la modificacién
de las propiedades de un componente directamente en el editor de Unity siempre
y cuando las propiedades son marcadas como publicas o con el atributo

“[SerializeField]”. Esto elimina la necesidad de cambiar valores en el codigo,

permitiendo ajustes dinamicos desde el editor (ver Figura 18).
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Activity Panel (Script) ; : Environments Panel (Script)

Figura 18. Referencias definidas en el Inspector de Unity.

Con esto en mente, se desarrollaron animaciones para todos los paneles
utilizando el Animator, disenando efectos de 'Aparecer' y 'Desaparecer’ para las
interfaces. Estas animaciones se inspiraron en las observadas en los videos del
Apple Vision Pro, donde los paneles se materializan de manera gradual,
avanzando hacia el usuario, y a la inversa, se desvanecen alejandose de la vista del

usuario.

3.4. Actividades de respiracion

3.4.1. Diseno

El menu de actividades esta compuesto por dos partes, siendo la primera el menu
principal de actividades en donde se muestran todas las actividades, y en la
segunda parte, es el panel de descripcion de la actividad en el cual se observa

informacion detallada de una actividad y de donde se puede iniciar la actividad.

El menu de actividades muestra todas las actividades que el usuario puede
realizar. En algunos casos estas se muestran categorizadas dependiendo del tipo
de actividad que sea, su objetivo u otro aspecto. Como se puede observar en la
Figura 19, al observar las aplicaciones populares en este ambito se observa que

cada actividad es mostrada con los siguientes elementos:

e Nombre de la actividad (Activity name).

e Imagen de la actividad (Activity image).

e Duracion de la actividad (Activity time duration).
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Switching Tasks

8 Py

Figura 19. Comparativa de menu de actividades.

Este menu de actividades y sus elementos mencionados se trasladaron en la

aplicacion de realidad virtual como se muestra en la Figura 20.

s A

Activities @

IMG IMG IMG = = =|= = = = Activity image
Breathing 1 Breathing 2 Breathing3 = = = [~ = = T = 'Activity name
5 min. 10 min. smin _ _Activity time

duration

S ),

Figura 20. Disefio de la interfaz del menu de actividades de Easy Mind VR.

3.4.2. Implementacion

Para crear los datos de cada actividad, se creo el ScriptableObject de cada una

(ver Figura 21).
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6n profun

Figura 21. ScriptableObjects de actividades.

Una vez que se crearon los ScriptableObjects de cada actividad, se cre6 un
ScriptableObject de ActivitiesCollection, el cual almacena todas las actividades
disponibles (ver Figura 22) y es utilizado por el menu de actividades para crear

los botones de todas las actividades (ver Figura 23).

Element 2
Element 3 &4 Cyclic Sighing Breathing (!

Element 4 & Alternate Nostril Breathing (Alterr

Element & = Diaphragmatic Breathinc

Figura 22. ScriptableObject del contenedor de actividades
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Actividades X

Resplracidn 4-4-4-4 Respiracion 4.6 Respiracidn 4.7-8
e 10 e=n 5w

Figura 23. Menu de actividades de respiracion

3.5. Panel informativo sobre la actividad

3.5.1. Diseno

Una vez seleccionada la actividad que el usuario desea realizar en cualquier
aplicacion popular en esta area, en la mayoria de los casos como se observa en la

Figura 24, la interfaz provee informacion detallada sobre la actividad como:

e Nombre de la actividad (Activity name).

e Duracion de la actividad (Activity time duration).
e Descripcion de la actividad (Activity description).
e Boton de comienzo de la actividad (Start button).

e Botdén de cancelar o ir atras (Cancel or Back button).
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Figura 24. Comparativa de la pagina de la actividad en las aplicaciones populares.

De igual forma, al momento de seleccionar una actividad, el panel de

informacién de la actividad se despliega mostrando la informacién basica de la

actividad seguida de botones para empezar o regresar al menua de actividades

como se ve en la Figura 25.

// Activity.

name

Activity
description

Cancel _
button

N

- = = = Breathing 1

Smin. = = = = =

Lorem ipsum dolor sit
amet consectetur
adipiscing elit habitasse,
nunc quisgue montes. ..

Start -

0\

Activity
= time
duration

_ Start
button

-

7

Figura 25. Disefio de la interfaz del panel informativo de la actividad a realizar.
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Para crear el menu de actividades, inicialmente se define una actividad. La
actividad esta definida por una clase llamada “Activity” que esencialmente tiene

los siguientes atributos:

e Nombre.

e Descripcion.
e Duracion.

¢ Imagen.

e Estados.

e Estado actual.

Esta clase base no solo sirve como contenedor de la informacion esencial de la
actividad mostrada en las interfaces, sino, ademas, define los estados que rigen
las instrucciones de la actividad y el orden en las que éstas se van a mostrar segun

una Maquina de Estados Finitos (FSM).

En el diagrama de la Figura 26 se puede observar el diagrama de clases UML que

establece las relaciones entre el menu de actividades con la clase Activity.

\
¢

] =
ScriptableObject Activity Activity Collection

+ activityName: string

+ description: string

+ duration: float

+ sprite: Sprite = ActivitiesPanel

+ states: string[] - _isinitialized - bool

* currentState” int + QuitToMainMenu(): void

+ GetNextState(): string + ShowRaycasiBlocker() : void

+ GelFiniteStateMachine(): FiniteStateMachine + HideRaycastBlocker() : void
- GenerateContent(): void

Figura 26. Diagrama de clases UML del menu de actividades con las actividades.

Del diagrama se puede deducir que la informacion de cada actividad esta definida
en el ScriptableObject creado, y es organizado en ActivityCollection, un

ScriptableObject utilizado para organizar todas las actividades. ActivitiesPanel
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sirve como presentador, teniendo el rol de generar las opciones del menu a partir

los datos almacenados en ActivityCollection en la interfaz de usuario.

3.5.2. Implementacion

Basandonos en el diseno de la interfaz original, se desarroll6 un panel
complementario al del menu de actividades. Este panel tiene como objetivo
mostrar informacion detallada de la actividad seleccionada, tal y como se observa

en la Figura 27.

Se implement6 una animacién para que el panel informativo aparezca y
desaparezca de manera intuitiva. Sin embargo, al ser un subpanel del menu de
actividades, se requirié una animacion adicional para el panel principal. Esto se
debe a que el panel principal no desaparece por completo, sino que queda en

segundo plano detras del panel informativo.

Respiraciéon 4-6

10 min

Enfécate en inhalar durante 4 segundos y
exhalar durante 6 segundos para un flujo
constante y relajado’

Figura 27. Panel informativo sobre la actividad
Para que el panel informativo funcione correctamente, se agregaron referencias
en el inspector de los componentes de Panel. Estas referencias permiten
interconectar el panel principal del menu de actividades con el panel informativo

de la actividad. De esta manera, al seleccionar una actividad en el menu principal,
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se envia la informacion correspondiente al panel informativo, que se muestra

automaticamente al usuario.

3.6. Reproduccion de actividades

3.6.1. Diseno

En la Figura 28 se observa, como las aplicaciones populares sobre la salud mental
muestran la interfaz de la actividad relajante que se esta reproduciendo. Los
elementos comunmente utilizados en todas estas interfaces para proporcionar

informacion util y funcionalidades son:

e Nombre de la actividad (Activity name).
e Barra de tiempo (Time bar).

e Botdon de detener (Stop button).

Slee
9 Falling Asleep

Blue Gold

4 breaths left

Figura 28. Comparativa de interfaces sobre la reproduccion actividades relajantes.

Teniendo en cuenta estos elementos, la interfaz se disenié como se puede ver en
la Figura 29, manteniendo los tres elementos esenciales mencionados para que el
usuario sepa interpretar el progreso del transcurso de la actividad y detenerla si

asilo desea.
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Figura 29. Disefio de la interfaz de la reproduccion de actividades.

Considerando los elementos que debe tener la interfaz, se estructuraron las

clases que le dan su funcionamiento como se observa en la Figura 30.

EFinite State Machine

= Activity Player

= Breathing Feedback

- OnUpdate() : void

- SetState() - void

¢

+ Play{Activity) : void
+ Stop() - void

- Update() - void

- ShowFinalvessageAndContinue() | IEnumerator

= State

+ OnEnter() - void

+ OnUpdate() - void

+ OnExit() - void

B Breathing State

+ duration : float
# _displayName : string

# _timeElapsed : float

- ResetTimeElapsed(): void

- OnEnter(BreathingFeedback): void

!

B Activity

+ activityName : string
+ description : string
+ duration : float

+ sprite : Sprite

+ states - string[]

+ currentState © int

# _feedback : Coroutine

# _feedback - Coroutine

# OnActivityStart(float) : void
+ OnBreathinStart(float) - void
+ OnBreathOutStart(fleat) : void

+ OnBreathHoldStart(float) : void

\

B Breathing SFX Player

+ InitializeActivity SFX(Dictionary=string, State) : void

+ ClearActivitySFX() : void

EMovement Breathing Feedback

+ GetNextState() © string

+ GetFiniteStateMachine() : FiniteStateMachine

# _breathelnPos: Vector3

ElairBalloon

# _breatheQutPos: Vector3

Figura 30. Diagrama UML del activity player.

La clase ActivityPlayer se encarga de gestionar la actividad en curso, extrayendo

los datos necesarios para su visualizacion en el panel correspondiente a partir de

la clase Activity. Asimismo, incorpora una FiniteStateMachine que dirige el flujo
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de la actividad, cuyo comportamiento esta determinado por clases derivadas de

Activity, tal como se ilustra en la Figura 31.

Activity

+ activityName : string
+ description : string
+ duration : float

+ sprite - Sprite

+ states : string(]

+ currentState © int

+ GetNextState() - string

+ GetFiniteStateMachine() : FiniteStateMachine

N
Sqr Breathing “Alternate Nostril Breathing
Four Seven Eight Breathing “Diaphragmatic Breathing
Four Six Breathing “'Cyclic Sighing Breathing
= Environment Enjoyment

Figura 31. Diagrama de clases UML de Activity y sus derivados.

La FiniteStateMachine aplica el patron de disefio para dirigir el conjunto de
instrucciones a través de estados definidos y su progreso por estos estados se
explica de manera esquematica en los diagramas de maquinas de estados finitos,
donde las transiciones se representan con flechas y el estado inicial se marca con

un doble circulo, como se muestra en la Figura 32.
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4-6 Breathing Box Breathing Diaphragmatic Breathing
Finite State Machine Finite Sate Machine Finite State Machine

Breath In Breath Out

Breath In

Breath In Breath Out

4-7-8 Breathing
Finite State Machine

Cyclic Sighing Breathing
Finite Sate Machine

Breath Cut

Breath In
Breath In

Alternate Nostril Breathing
Finite State Machine

Breath Out Cover Left

Naostril

Breath Out Breath In

Breath In

Breath Qut Breath Qut

Cover Right
Naostril

Breath In

Figura 32. Diagrama de méaquina de estados finitos de las actividades.

Los estados, que comprenden “Inhalar” (Inhale), “Exhalar” (Exhale), “Mantener la
respiracion” (Hold Breath) y “Alternar de fosa nasal” (Alternate Nostril) son
variantes especificas de la clase base BreathingState. Esta, a su vez, es una
extension de la clase State, la cual establece los métodos esenciales que deben
implementarse en cualquier estado dentro de un Finite State Machine.
BreathingState adapta estos métodos base, mientras que sus clases derivadas los
implementan con comportamientos concretos adecuados a cada actividad de

respiracion.

Las instrucciones se visualizan en pantalla, el objeto guia de respiracion se anima
y los efectos de sonido se sincronizan con cada instrucciéon gracias a una
comunicacion que empieza por BreathingState hacia el ActivityEventDispatcher.
El ActivityEventDispatcher, tiene como funciéon notificar a cualquier objeto
suscrito al inicio de una nueva instruccion en la actividad. La forma en que estos

componentes colaboran se detalla en las Figuras 33 y 34.
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B Breath In E State
+ OnEnter() - void
+ OnUpdate() - void
B Breath Out + ONEXit() : void = Activity Event Dispatcher
Zl + OnActivityStateStart : Action<State=
-—[> # _displayName : string
E Breathing State
=] Hold Breath # _timeElapsed - float
+ duration : float
# displayName : string + OnUpdate(). void
% limeElapsed : float + OnEnter(BreathingFeedback): void
= Atternate Nostril
+OnUpdate(): void

+ OnEnter(BreathingFeedback): void

E Typewriter Core

E Breathing Guide Text

+ duration : float

# _displayName : string

= Text Animator TMP

# _timeElapsed - float

+ OnUpdate(): void

+ OnEnter(BreathingFeedback): void

Figura 33. Diagrama de clases UML de State y sus derivados.

Activity Event Dispatcher

+ OnActivity StateStart: event Action

+ DispatchStateStartEvent(string, float): void

= Breathing Feedback

# _feedback: Coroutine

# _feedback: Corouting

# OnBreathingStateStart(float): void
+ OnBreathinStart(float): void
+ OnBreathOutStart(float): void

+ OnBreathHoldStart(float): void

B

Eﬁ!ovemem Breathing Feedback = Breathing SFX Player

- _breathinTransform: Transform + Initialize Activity SFX(Dictionary<string, State) : void
- _breathelnPos: Vector3 + ClearActivity SFX() : void

- _breatheOutPos: Vector3

Figura 34. Diagrama de clases UML de BreathingFeedback
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3.6.2. Implementacion

Para desarrollar el reproductor de las actividades y los distintos feedbacks de
respiracion se creo6 el panel teniendo en cuenta la interfaz disenada (ver Figura
35).

el

Respiraciéon 4-4-4-4

H e

Detener 0:00 5:00

“ - - P

Figura 35. Reproductor de la actividad.

El objeto de enfoque, un globo aerostatico, fue seleccionado de un paquete de
modelos 3D disponible en la Unity Asset Store. Este se utiliza como mecanismo
de retroalimentaciéon para la respiracion, desplazandose verticalmente hacia
arriba para indicar la inhalacién y hacia abajo para la exhalacion del usuario. Tras
incorporarlo a la escena, se le asigno el componente AirBalloon, que actia como
un BreathingFeedback. También se configuraron sus propiedades para adecuar

su comportamiento a las necesidades de la actividad de respiracion (Figura 36).

Figura 36. Objeto de enfoque durante las actividades.
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Ademas del globo, el otro feedback de respiracion que existe es el reproductor de
efectos de sonido de respiracion. Para la funcionalidad de éste, se tuvo que grabar
diferentes audios representando todos los posibles tipos de inhalacion y

exhalacion existentes en todas las actividades.

Por ultimo, se agrego un texto a la altura de la camara que muestra el nombre de
la instruccion que el usuario debe seguir durante la actividad en color amarillo
para que sea claramente visible en el ambiente virtual de la aplicacién. Se le
agrego y configuré el componente BreathingGuideText a este texto y los
componentes TypewriterCore y TextAnimatorTMP los cuales dan opciones de

animacion para texto.

3.7. Ambientes relajantes

De acuerdo con la investigacion “Virtual reality for people with mental health
conditions: a systematic review” [74], los ambientes naturales que pueden

promover la relajacion son:

e Bosque.
o Lago.
o Playa.

e (Cascada
¢ Montanas.

e Pradera.

Teniendo esto en cuenta, se buscé en la Asset Store de Unity paquetes de modelos
3D que permitieran la creacion de estos ambientes naturales y sus elementos. Al
momento de buscar estos paquetes se tuvo en consideraciéon su popularidad,
simpleza y costo para poder asegurar un aspecto de modelos 3D bastante
aceptado, que graficamente a nivel de procesamiento no fuera muy demandante

y que estuviera dentro del presupuesto para comprar estos paquetes.
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3.7.1. Diseno

3.7.1.1. Menu de ambientes

En este menu se tuvo en cuenta la misma interfaz que el ment de actividades, de
modo que el contenido en este se encuentra organizado de la misma forma, pero
sin el texto de la duracion de la actividad como se puede ver en la Figura 37, ya
que el usuario es libre de estar en estos ambientes el tiempo que quiera, por lo

que los elementos de cada actividad mostrado en este menu son:

e Nombre del ambiente (Environment name).

e Imagen del ambiente (Environment image).

-

/ Environments ():O\q \

_ Environment

IMG IMG MG F===1"""T ~ image

Environment
name

=7 = === = =Environment 1 Environment 2 Environmeant 3

> ),

Figura 37. Disefio de la interfaz del menu de actividades de Easy Mind VR.

Para poder implementar esta interfaz se ha aplicado la estructura de clases
presentada en la Figura 38, la cual cuenta con datos de cada ambiente definidos
con ScriptableObjects y un contenedor de todos los ambientes igualmente
definido en un ScriptableObject. Los datos de los ambientes son utilizados por

EnvironmentsPanel para crear los botones de su interfaz.
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= AssetReference

¢

= EnvironmentsPanel = EnvironmentsCollection

- GenerateContent() : void

= EnvironmentButton

- GenerateContent() : void

SceneData

+ sceneName : string
+ description : string

+ preview : Sprite

= ScriptableObject

Environment Loader

Screen Fader

- _SCENE_FADE_DURATION : float
+ OnEnvironmentLoading : Action

+ OnEnvironmentLoaded : Action

+ Fadeln(float): IEnumerator
+ FadeOut(float): IEnumerator

+ Fade(float, float): IEnumerator

+ Load(SceneData) - void
+ StartLoadRoutine(SceneData) : [Enumerator
+ OnLoadAsyncCompleted{AsyncOperationHandle<Scenelnstance=) : void

- UnloadCurrentEnvironment(Action) : void

Figura 38. Diagrama de clases del men( de ambientes.

Cuando el botoén de determinado ambiente es seleccionado, este boton llama al
EnvironmentLoader para ejecutar el proceso de carga del ambiente seleccionado
y utiliza ScreenFader para agregar un efecto de oscurecimiento de pantalla para

hacer la transicion de la escena sin ambiente natural a la escena hacia el ambiente

natural.

3.71.2. Menu de clima

Una vez seleccionado un ambiente, el entorno va a cambiar mostrando la
respectiva escena desarrollada que el usuario pueda apreciar. Luego, una vez el
entorno seleccionado ha cargado va a aparecer una interfaz sencilla que permita

al usuario regresar al menu anterior y modificar el clima, un aspecto unico y

autentico de la aplicacion como se puede apreciar en la Figura 39.
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Back Sunny Rain

button button button
1 | 1

60 0]
\ J

Figura 39. Interfaz de opciones de clima y regresar.

Esta interfaz cuenta con tres botones:

1. Back button: regresa al menu anterior.
2. Sunny button: modifica el clima a soleado.

3. Rain button: modifica el clima a lluvioso.

El comportamiento de estos botones esta definido por WeatherButton y
EnvironmentMenuOpenerButton, ambos heredando el comportamiento de
botones interactivo de InteractableButton (ver Figura 40). WeatherButton se
encarga de instanciar el objeto que simula el clima seleccionado y a su vez se
asegura de que solo puede haber un botén de clima seleccionado a la vez y
destruirlo una vez que algtin otro clima haya sido seleccionado o al momento de

regresar al menu anterior.

Por otro lado, la clase EnvironmentMenuOpenerButton se encarga de empezar
la transicion para regresar al menu anterior y quitar el ambiente y clima que ha

sido cargado.
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WeatherButton

\V

InteractableButton

- _selectedColor: Color

- _unselectedColor: Color

- _normalSize: Vector3

- _selectedSize: Vector3

- SetAsSelected() - void
- SetAsUnselected() : void
- LoadWeather() : void

- UnloadWeather() : void

+ IsEnabled(): bool
+ Interact(): void
+ OnPointerEnter(): void

+ OnPointerStay(): void

+ OnPointerExit(): void

chvironmentMenuOpenerButton

- _environmentPanel: Panel

Figura 40. Diagrama de clases UML de los botones que controlan los ambientes.

3.7.1.3. Ambientes

Para disenar cada ambiente, al hacer una busqueda de la apariencia de cada uno,
se realizo una breve descripcion que detallaria los elementos que cada uno debia

tener.

e Bosque: el usuario se encuentra rodeado de arboles.

e Lago: el usuario se encuentra en una zona montafiosa mostrando un lago
frente a €él.

e Playa: el usuario tiene la orilla de la playa al frente mientras es rodeado de
arboles.

e Cascada: el usuario tiene una cascada al frente mientras es rodeado de
arboles.

e Montanas: el usuario se encuentra rodeado de una superficie sencilla
mientras es rodeado de grandes montanas.

e Pradera: el usuario se encuentra en una superficie relativamente plana con

mucho césped.
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3.7.2 Implementacion

3.7.2.1. Menu de ambientes

Elmenu de ambiente fue implementado de forma similar al menu de actividades.
En primer lugar, se realiz6 la implementacion de la interfaz utilizando los
elementos definidos (imagenes, texto y botones) para dar vida al disefio
propuesto obteniendo como resultado el menu que se puede observar en la

Figura 41.

w

AMBIENTES X

Figura 41. Menu de ambientes implementado.

La creacion de este menu es posible gracias a la creacién previa de los

ScriptableObject que definen el nombre y la imagen de cada ambiente.

3.7.2.2. Menu de clima

Este menu ha sido creado utilizando los componentes de interfaz de Unity, tales
como Paneles, Imagenes y Textos. El resultado obtenido al desarrollar la interfaz

segun el disefnlo propuesto se muestra en la Figura 42.
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Figura 42. Panel del control del ambiente.

3.7.2.2. Ambientes

Para crear los distintos ambientes virtuales y asegurar una experiencia fluida con
el mejor rendimiento posible, se tuvieron en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Iluminacién: al momento de producir la iluminacién de la escena, se
utiliz6 el método baked, debido a su eficiencia y capacidad de optimizar el

rendimiento en dispositivos con recursos limitados al maximo.

e Occlusion Culling: se implementé la técnica de occlusion culling,
permitiendo optimizar el proceso de renderizado al excluir de éste los

objetos que no estan visibles en determinados momentos.

e Bakery: se utiliz6 la herramienta de GPU Lightmapper llamada Bakery
para optimizar los procesos de renderizado de los objetos al utilizar y

agrupar objetos que tienen la misma forma en la escena.

Teniendo en cuenta los elementos que componen cada ambiente, se
construyeron las escenas de cada uno creando un terreno con el Terrain Editor,
y colocando los objetos apropiados en el escenario como arboles, flores, rocas,

agua, cascada, entre otros (Figura 43).
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Figura 43. Ambientes naturales implementados en la aplicacion. De izquierda a derecha: Playa, Bosque, Lago,
Montafias, Cascada y Pradera.

3.8. Reconocimiento de emociones

Las aplicaciones que buscan mejorar la salud mental del usuario suelen incluir
funcionalidades para el registro y seguimiento del estado emocional del usuario,
abarcando aspectos como las emociones, y en algunos casos, el estrés y la
ansiedad. Esta informacién permite al usuario visualizar su evolucion y el

impacto positivo que la aplicacion tiene en su salud mental a lo largo del tiempo.

3.8.1. Diseno

Comunmente, esta interfaz muestra unos botones asociados a la imagen de una
cara demostrando la emocion que representa, de modo que el usuario elige con

que emocion se siente representado en ese momento (ver Figura 44).
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InsightTimer

You hear the sound of water... And that's
quite as important as anything I've got to
say.

How are you feeling?

Figura 44. Comparativa de chequeo emocional en aplicaciones populares.

En la aplicacion Easy Mind VR, también se realiza un seguimiento emocional
teniendo en cuenta 8 emociones, y esto se realiza con un sistema inteligente de

reconocimiento de emociones por voz.

Aunque inicialmente esta interfaz va a ser diferente a las interfaces de referencia,
su funcionalidad depende de conexién a internet que, en caso de fallar, se aplicara
un reconocimiento emocional manual en donde se pregunta de forma similar a
las aplicaciones populares como se siente el usuario y mostrando una cara que

represente cada emocion en cada boton como se aprecia en la Figura 45.
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Emotion Recognition

Press record and repeat the next
phrase:

"lorem ipsum dolor sit amet”

[
0:01 0:05

\

/

/—

~

Emeotion Recognition

There was an internet connection error. Choose

{ Joy

the emotion that you feel identified with:
{ Anger

Fear

{Disgust { Calm
{Sadness

{ Neutral { Surprise

o

/

Figura 45. Reconocimiento de emocién automatico y manual.

Para mejorar la compresion y visualizacion de las emociones, €stas se encuentran

identificadas con un color con el cual son comunmente reconocidas e incluso

definidas por el modelo de emociones de Ekman y el modelo de emociones de

Plutchik. Por lo que las emociones se encuentran identificadas de la siguiente

forma:

Alegria: amarillo.

Miedo: morado.
Asco: verde.

Ira: rojo.

Sorpresa: azul claro.

Calma: crema.

© N o vk W Do

Neutral: gris claro.

Tristeza: azul oscuro.

Aunque inicialmente se habian planteado las seis emociones basicas del modelo

de Ekman, se agregaron dos emociones debido a que el modelo de

reconocimiento de emociones utilizado es capaz de reconocer las seis emociones

descritas en el modelo de Ekman, y, ademas, Calma y Neutral.

En primer lugar, para proveer una funcionalidad de reconocimiento emocional

por voz se estructuran las clases asociadas a esta funcionalidad de la siguiente

forma (ver Figura 46):
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= Phrases Collection = Emotion Recognition Panel = Interactable Button
- phrases : List<string= - OnSpeechEmotionRecognitionRequestEnd : Action<string> - _normalSize : Vector3
+ GetRandomPhrase() : string + QuitToMainMenu() : void -_selectedSize - Vector3
+ SaveEmotionRecognized(Emotion) : void + |sEnabled() : bool
+ StartRecording() : void + Interact() : void
- OnRaquestEnd(string) : void + OnPointerEnter() : void
- ResetSubPanels() - void + OnPointerStay() : void
- Transition ToManualEmotionRecognition(string) - void + OnPointerExit() - void

HuggingFace APl Handler Emotion Recognition Handler

- _apiURL: string - OnSpeechEmotionRecognitionRequestEnd : Action<string>

- _token : string + RecognizeEmotionFromAudio{AudiaClip, Action<string=) : void

- _pingAudioClip - AudioClip + SaveEmotionRecognized(Emotion) : void

+ RequestEmetionRecognition(byte[], Action<string=) - void - OnRequestEnd(string) : void
+ GetHighestScoringlLabel(string) : string - GetEmotionFromString(string) : Emotion
- Start() : void

- PingAPI(} : void

- SendRequest{byte[], Action<string>) : IEnumerator

Figura 46. Diagrama UML de del reconocimiento de emociones.

Cuando el panel de reconocimiento de emociones esta por mostrarse, selecciona
una frase neutra al azar de un conjunto definido en un ScriptableObject llamado
PhrasesCollection. Esta seleccion se presenta en la interfaz para que el usuario la
repita, facilitando el proceso de reconocimiento emocional a través del analisis
de la voz. Las frases utilizadas provienen del estudio titulado “A resource of
validated affective and neutral sentences to assess identification of emotion in
spoken language after a brain injury” [75], el cual compilé6 un conjunto de
oraciones lexicalmente equilibradas y validadas. Estas frases neutras ayudan a
aislar la identificacion de emociones mediante la voz del usuario, eliminando

variaciones en el contenido emocional de las palabras.

Al presionar el boton de grabar, el boton InteractableButton le indica al panel de
reconocimiento de emociones (EmotionRecognitionPanel) para iniciar el
proceso de grabaciéon de voz, al mismo tiempo que realiza las animaciones y
ajustes necesarios en la interfaz. Este proceso esta configurado para durar 5

segundos, basandose en la premisa de que la repeticion de cualquiera de las frases

90



neutras disponibles se completa tipicamente en un intervalo maximo de 4 a 5
segundos. Esta duracion también coincide con la longitud de las muestras de voz
utilizadas en el dataset para el entrenamiento del modelo de reconocimiento de
emociones, asegurando una coherencia entre la captura de datos en la aplicacién

y las condiciones bajo las cuales el modelo fue entrenado.

Finalizada la grabacion, el archivo de audio es enviado a la API de Hugging Face
para analizar y determinar la emocion expresada. Si la emocion es identificada
con éxito, el resultado se comunica a EmotionRecognitionHandler a través del
panel. En situaciones donde se encuentre un error o no se obtenga una respuesta
del analisis emocional, la interfaz cambia a un método de reconocimiento de
emocion manual. Este proceso permite al usuario expresar su emocion percibida
mediante el EmotionButton, asegurando que el reconocimiento emocional

pueda completarse incluso ante cualquier dificultad que se pueda presentar (ver

Figura 47).
<]
Interactable Button = Emotion Button - Emotion Recognition Handler
- _normalSize : Vector3 - emotion : Emotion - OnSpeechEmotionRecognitionRequestEnd : Action<string>
- _selectedSize - Vector3 + RecognizeEmotionFromAudio(AudioClip, Action<string>) : void
+ IsEnabled() : bool + SaveEmotionRecognized(Emotion} : void
+ Interact() : void - OnRequestEnd(string) : void
+ OnPointerEnter() - void - GetEmotionFromString(string) : Emotion
+ OnPointerStay() : void
+ OnPointerExit() : void

Figura 47. Reconocimiento de emociéon manual.

En principio existe una clase llamada HuggingFaceAPIHandler, ésta tiene la tarea
de hacer un pedido a la API de Hugging Face dandole el audio grabado por el

usuario.

3.8.2. Implementacion

Para implementar el reconocimiento de emociones por voz, se exploro la pagina

web Hugging Face, una plataforma orientada a la inteligencia artificial donde
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grandes empresas como NVIDIA, Google, Microsoft y Meta, entre otras,

comparten mas de 350 mil modelos y 75 mil datasets. Todos estos recursos son

de codigo abierto y estan disponibles publicamente para que las personas

colaboren y construyan soluciones.

3.8.2.1. Busqueda del mejor modelo

La seleccion

de un modelo 6ptimo para el reconocimiento de emociones por voz

es un paso critico en el desarrollo de la aplicacién. Para abordar esta tarea se

realizo lo siguiente:

1. Identificacion de modelos candidatos: se comenzo la busqueda con las

palabras

clave “Speech Emotion Recognition”, un término ampliamente

reconocido en el ambito de la inteligencia artificial para la identificacién de

emociones a partir de la voz.

2. Evaluacion y seleccion: varios modelos fueron preseleccionados basandose

en su popularidad y relevancia. Estos modelos se sometieron a un proceso de

descarga y prueba con diversos datasets para validar y comparar la precision

declarada por sus creadores. Las pruebas se realizaron utilizando un conjunto

de datasets bien establecidos en la comunidad cientifica, incluyendo:

AESDD (Acted Emotional Speech Dynamic Database).

CREMA-D (Crowd-sourced Emotional Multimodal Actors Dataset).
RAVDESS (Ryerson Audio-Visual Database of Emotional Speech and
Song).

3. Seleccion del modelo: se seleccion6 el modelo que presentdé la mayor

precision en la mayoria de los datasets como se puede ver en la Tabla 7.

Autor del N° de emociones Precisién con Precisién con Precisién con
modelo AESDD CREMA-D RAVDESS
Ehcalabres 8 15% 19% 0%
Harshit345 6 96% 36% 49%
Wiam 8 49% 42% 91%

Tabla 7. Comparacion de precision en la deteccion de emociones.
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En la Tabla 7 se refleja la comparativa de los modelos en funcion de su capacidad
para detectar un nimero de emociones, asi como su precision en la identificacion
de estas emociones. Dada la alta cantidad de emociones que es capaz de
reconocer y la alta precision con RAVDESS, se seleccioné el modelo de Wiam

como el mas adecuado para integrarse en Easy Mind VR.

3.8.2.2. Implementacion del modelo en la aplicacion

Similar a las anteriores interfaces de usuario, se comenzo creando la interfaz de
usuario disennada. En este caso, la estructura fue algo diferente ya que dentro de
un mismo panel habia dos tipos de contenido; el relacionado con el
reconocimiento de emocion por voz y el reconocimiento de estado emocional

manual.

Se crearon las animaciones pertinentes de este panel, incluyendo animaciones
para cambiar el tipo de reconocimiento de emocioén a realizar, obteniendo la

Figura 48 como resultado de la implementacién del disefio propuesto.

|
RECONOCIMIENTO DE ESTADO EMOCIONAL X

Por favor, selecciona grabar v erpite L sipaente

X

RECONOCIMIENTO DE ESTADO EMOCIONAL

Ocurrid un error 3l detectar bu omaciin con tu vor
Selec Gona 1 emocidn conm 1 que te o
rase o vor alla paed ayudaenos & detectar | identificado shora

—~

o atforbea en of sasek s | ‘.‘_Q. >

Figura 48. Panel de reconocimiento de emociones.

Una vez creadas las clases que estructuran el reconocimiento de emocién por voz,
se cre6 un GameObject en la escena que tiene el componente
HuggingFaceAPIHandler. Este realiza una solicitud de prueba a la API siempre

que inicie la aplicacion para evitar que, al momento de realizar el reconocimiento
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de emocion, el modelo de Al no haya sido cargado en el servidor de Hugging

Face que maneja esta tarea.

Teniendo el objeto que maneja el reconocimiento de emociones en la escena, y
la UI creada con sus respectivos componentes configurados en el Inspector
agregando las referencias necesarias, la funcionalidad que cumple con el

requisito REQFO se ha completado.

3.9. Recomendaciones

Durante el proceso de recomendacion de actividades, se debe hacer un analisis
de emociones para determinar la actividad que pueda mejorar el estado

emocional del usuario.

3.9.1. Diseno

Diferenciando a Easy Mind VR de otras aplicaciones en el ambito de la salud
mental, su enfoque se refleja en como se presentan las recomendaciones de

actividades a los usuarios.

A diferencia de las soluciones convencionales que proponen un conjunto de
ejercicios diarios, la aplicacion Easy Mind VR se centra en ofrecer
recomendaciones personalizadas basadas en el estado emocional actual del
usuario. Este proceso se lleva a cabo mediante la sugerencia de una Unica
actividad (Activity recommended) a la vez, permitiendo una experiencia mas
focalizada y adaptada a las necesidades inmediatas del individuo ilustrada en la
Figura 49, asegurando que cada recomendacion sea relevante y oportuna, y

potenciando la eficacia de la intervencion.
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Figura 49. Actividad recomendada en el panel de la sesién guiada.

Para darle la funcionalidad de la recomendacién en esta interfaz, se debe
considerar el resultado del analisis de la recomendacion de emociones. Este
resultado es manejado por el EmotionsRecognitionHandler y es transferido al
ActivityRecommender, la clase fundamental que le da funcionalidad a las

recomendaciones y aprendizaje de preferencias del usuario.

Para lograr esto, otras clases también interactian con el ActivityRecommender,
por ejemplo, Startup inicializa el ActivityRecommender cuando la aplicacién
empieza, ActivityPlayer notifica al ActivityRecommender la Gltima actividad que
realizo y EmotionRecognitionHandler notifica las emociones que se han
reconocido para que este pueda aprender los resultados de las actividades y

proveer actividades que se ajusten mejor al usuario (ver Figura 50).
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Emaotion Recognition Handler

- OnSpeechEmotionRecognitionRequestEnd : Action<string>

+ RecognizeEmotionFromAudio{AudioClip, Action<string=) : void

- ActivityRecommender

- STATES_COUNT : int

+ SaveEmotionRecognized(Emotion) : void

- OnRequestEndistring) : void
- _ACTIONS_COUNT : int

- _LEARNING_FACTOR : double

- GetEmotionFromString(string) : Emotion

- _DISCOUNT_FACTOR : double
- _EPSILON : double

= Activity Player

+ Play(Activity) - void
- _qgTable : double[]
+ Stop() - void
- _initialEmotion : int
- Update() : void
- _finalEmotion : int

- ShowFinalMessageAndContinue() : IEnumerator

- _lastAction : int

+ Initialize() : void

- InitializeQTable() : void

= Startup

- SetScreenSettings() : void . . )
- SetLastActionTaken(string) - void
- SetApplicationSetti - void

etApplicationSettings() - voi - SetEmotionRecognized(Emotion) : void

-R tMicrophonePermissi - void
equestMicrophonePermissions{) - vo - GenerateMNextActionForCurrentEmotion{) : string

- LoadSplashScreen() - [Enumerator - UpdateQTableBasedOnEmotion(int, int, int) : void

- UpdateQTable(int, int, int) - void

YourSessionPanel - GetlMaxQValue(int) - double

- _sessionActiveDescription : string - SelectAction(int) : int

- _sessionCompleteDescription : string

- StartSession(): void

Figura 50. Diagrama de clases UML del ActivityRecommender.

3.9.2. Implementacion

Para implementar la interfaz de Tu sesion en la sesién guiada, se siguieron pasos
similares con respecto a las interfaces anteriores. Se crearon los elementos de Ul
necesarios para implementar la interfaz diseniada. Esta interfaz tiene dos formas
de ser visualizada, en primer lugar, en caso de que haya alguna recomendacién
se va a mostrar un texto breve informativo seguido de la imagen de la actividad

a realizar (ver Figura 51).
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X

Tu sesién

La siguiente actividad esta recomendada para
guiarte hacia un mejor estado emocional:

R
b _‘
-

Disfrute de ambiente (Pradera)

S min

Figura 51. Panel de tu sesién guiada en progreso.

Luego, en caso de que el usuario haya realizado una actividad y el resultado de la

emocion detectada sea positiva, entonces la actividad termina y la interfaz de tu

sesion se muestra de la siguiente forma (ver Figura 52):

Tu sesidn

iFelicidades! Has completado la sesion y has
logrado mejorar tu estado emocional.

Figura 52. Panel de tu sesién guiada completada.

Como ActivityRecommender es una clase estatica, no es un componente que se

pueda agregar a un GameODbject. Por lo que no es necesario crear un GameODbject

para que éste funcione.
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Sin embargo, para implementar el ActivityRecommender utilizando Q-Learning
fue necesario establecer los parametros que utiliza para su funcionamiento. Los

parametros principales fueron los siguientes:

e Cantidad de estados (emociones): 8.

e Cantidad de acciones (actividades): 12.

e Recompensas de emociones: las emociones positivas como alegria, calma
y sorpresa tienen un valor de 1, mientras que la emocion Neutral tiene una
recompensa de O y por ultimo las emociones negativas como Ira, Tristeza,
Asco y Miedo tienen un valor de -1.

e Ritmo de aprendizaje: 0.1

Ya que se quiere recomendar acciones (actividades) que deriven en emociones
positivas, se decidi6 dar una recompensa positiva a las emociones positivas,
recompensa negativa a las negativas y 0 a la neutral. De modo que el algoritmo
pueda aprender correctamente las acciones que dirigen al usuario de una
emocion a otra y pueda escoger las acciones que dirigen hacia las emociones

positivas.

3.10. Perfil

Durante el proceso de recomendacion de actividades, se debe hacer un analisis
de las emociones para determinar la actividad que pudiera mejorar el estado

emocional del usuario.

3.10.1. Diseno

La mayoria de las aplicaciones populares de la salud mental muestran estadisticas
generales sobre el uso de la aplicacion. Estas coinciden en compartir informacién
de la cantidad de minutos de actividad realizados y sesiones hechas (ver Figura
53).
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Figura 53. Comparativa de menu de perfil en aplicaciones populares.

La informacion de las sesiones guiadas compartidas en el menu de Perfil son un
medio vital para comunicar informacién crucial a los usuarios. Con el objetivo
de visualizar efectivamente los datos importantes, se ha disenado un grafico

teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

- Sesiones realizadas por dia.
-  Emocion inicial de la sesion.
-  Emocidén final de la sesion.

- Sesion no terminada.

Se diseni6 un grafico con el eje horizontal (X) representando los dias de la semana
y el eje vertical (Y) el namero de sesiones. Cada sesion realizada a lo largo de la
semana se indica mediante un par de cuadrados de colores, donde cada color
simboliza la emocion inicial y final percibida. Esta codificacién por colores
proporciona una interpretacion visual inmediata de la evolucion emocional del

usuario asociada con cada sesion.

Ademas, si una sesion no se completa, se identifica con una 'X' dentro del
cuadrado correspondiente. Este método asegura un seguimiento detallado del
compromiso del usuario con el proceso de relajacion, permitiendo una

visualizacién clara de su progreso como se aprecia en la Figura 54.
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Figura 54. Disefio de gréafico de resultados de sesiones guiadas.

3.10.2. Implementacion

Teniendo en cuenta los elementos necesarios y el grafico para mostrar la
informacién sobre las sesiones guiadas realizadas se implement6 utilizando los

elementos de interfaz de Unity obteniendo la UI que se observa en la Figura 55.

PERFIL

Estadisticas

» +
C Ll g
Minutos en actvidades Sesiones empezadas S

SeS00Nes compietadas

ey 2 3
kY. “a 3

< Seguimiento Emocional >
Mar, 2024. - Semana 3
Emociones:
Sesion Alegria
B Asco
Cama
. L]
. Mwdo
Mar Me e Vie Sab Dom  Dia B Neutral
Sorp
Sesion B Tristeza

1%

o @

Wl

X Sesidn O Emocidn incial || Emocion final X Sesion no completada

Figura 55. Panel de perfil.
En este panel, se pueden observar las estadisticas generales registradas desde que
se empezo a utilizar la aplicacion. Por otro lado, en la parte inferior se encuentra
un grafico con sus respectivas leyendas que muestra las estadisticas por semana,
mostrando en este ejemplo, cuatro sesiones realizadas, donde s6lo la sesién 3 no

fue completada.
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3.11. Almacenamiento de las Sesiones

Para mantener un registro permanente del progreso emocional del usuario
mientras ha utilizado la aplicacién, se tienen en consideracion algunos datos

necesarios a guardar.

Los datos por guardar se pueden deducir a partir de los datos necesarios a mostrar

en el perfil. Estos datos son:

e Cantidad de sesiones realizadas.
e Cantidad de sesiones completadas.
e Minutos de actividad realizados.
e QTable.
e Los datos de cada sesion:
o Fecha de la sesion.
o Emocion inicial de la sesion.

o Emocidén final de la sesion.

Teniendo esto en cuenta, el sistema de guardado se basa en la serializacion de un

objeto a JSON utilizando Newtonsoft y guardandolo en un archivo.

Los datos estan distribuidos en un par de clases. Como se puede observar en la
Figura 55, la clase SerializedSessionData se encarga de almacenar los datos
esenciales de la sesion como la lista de emociones detectadas y la lista de acciones
tomadas. SessionEntry es la clase en donde se asocia los datos de una sesion

descritos en SerializedSessionData con una fecha.

EmotionStats esta compuesta por una lista de SessionEntry y tiene métodos para
agregar los datos de los resultados emocionales de las sesiones y obtener los datos
de una determinada semana. EmotionStats es parte de la clase UserStats, la cual
esta compuesta de todas las estadisticas que se almacenan sobre el usuario;
incluyendo la cantidad de sesiones empezadas, sesiones terminadas y la cantidad

de minutos realizados.
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Finalmente, como se puede ver en la Figura 56, SaveSystem es el encargado de
orquestar el flujo de datos entre las estructuras de datos responsables de cada tipo
de dato y a su vez, por medio de StatsSaver, guarda y carga los datos de la

aplicacion.

Save System

+ Initialize(): void

+ GetQTable(): double[.]

+ SetQTable{double],]) - void

+ GetActivityIntStat(string) - int

+ SetActivitylntStat(int) : void

+ GetActivityFloatStat() : float

+ SetActivityFloatStat(float) : void

+ AddSessionData(SerializedSessionData) : void

+ GetWeeklySessionDatalint, int, int) : Dictionary<int, List<SerializedSessionData>>

¢

StatsSaver

UserStats

directoryPath: string
activitylntStats : Dictionary<string. int>
fileName : string
activityFloatStats : Dictionary<string, float=
fileExtension : string
qTable : double[]

0 CreateDirectory() : void
DeleteData() : void

= Emotion Stats Load() : UserStats

+ AddSessionData(SerializedSessionData): void Save(UserStats) : void

+ GetWeeklyData(int, int, int): Dictionary<int, List<SerializedSessionData=>

+ GetWeekOfMonth(DateTime): int

¢

<>

SessionEntry = Serialized SessionData

+ dateTime : DateTime + emotionsRecognized : List<Emotion=

+ activitiesDone : List<string>

Figura 56. Diagrama de clases UML del sistema de guardado.

3.12. Experiencia de usuario

Para implementar la aplicaciéon de realidad virtual Easy Mind VR fue
fundamental seguir las pautas proporcionadas en “Principles of spatial design”

[67] de Apple para asegurar una experiencia agradable e intuitiva.
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3.12.1. Familiaridad

La mayoria de las interfaces disefiadas anteriormente se crearon tomando como
referencia las aplicaciones populares en la salud mental, identificando los
elementos que éstas tenian en comun y que cumplen un rol importante en donde

existen.

3.12.2. Centrado en el humano

Teniendo en cuenta la importancia de que el contenido esté en una posicién
comoda y centrada para la vision del usuario, cada interfaz en la aplicacion “Easy
Mind VR” se ajusta automaticamente a la direccion en la que el usuario esta
enfocado, de modo que siempre esté de frente al usuario y que su contenido sea

claramente visible.

Los elementos de interfaz de usuario son colocados mayormente a la altura de
los ojos del usuario. Incluso, durante las actividades el objeto de enfoque de las
instrucciones es colocado a la altura de los ojos para promover una postura
comoda para el usuario. En la Figura 57, se puede observar como las interfaces
estan posicionadas de modo que la vision natural del usuario (linea morada) se

encuentra en el centro de la interfaz.

- m—i 1

Figura 57. Posicionamiento de las interfaces en Easy Mind VR.

Sin embargo, existen casos como el reproductor de las actividades que es situado
de tal forma que el usuario debe mirar hacia abajo para visualizarlo, aunque de

igual forma, éste esta inclinado de forma que quede perpendicularmente a la
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linea de vision del usuario para que su contenido sea claramente visible como se

puede ver en la Figura 58.

\%\

Figura 58. Rotacion de la interfaz dependiendo de su posicion.

3.12.3. Dimensional

Cuando se realiza una actividad, se estructura el posicionamiento de los
elementos en la escena, estratégicamente para reflejar la jerarquia de los objetos,
siendo el objeto mas cercano como el reproductor, el que controla a los objetos

que estan mas atras.

Cuando se realiza una actividad, los elementos que guian al usuario son un globo
aerostatico y un texto. Ahora, el reproductor que puede detener la actividad y
muestra informacion sobre la actividad en curso se encuentra lo mas cerca del

usuario como se puede ver en la Figura 59.

Figura 59. Posicionamiento de elementos durante la actividad de respiracion.
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3.12.4. Inmersion

La aplicacion de realidad virtual esta meticulosamente disenada para alcanzar el
principio de inmersion. Cada entorno, desde playas tranquilas hasta praderas
serenas, ha sido creado con un enfoque en los detalles que contribuyen a una

sensacion de realismo.

Elementos como el sonido espacial dinamico y las animaciones sutiles
enriquecen la experiencia, permitiendo a los usuarios sentirse verdaderamente
inmersos en un espacio de tranquilidad. Los sonidos ambientales, como el fluir
del agua y el susurrar de la brisa, proporcionando una experiencia auditiva

envolvente que complementa la visual.

Visualmente, la aplicacion se enriquece con animaciones sutiles, como el
movimiento del viento a través del césped y el bamboleo de las hojas en los
arboles. Estos detalles no solo embellecen la escena, sino que aportan una capa

adicional de inmersion, haciendo que el entorno virtual se sienta vivo.

3.12.5. Autenticidad

3.12.5.1. Interfaz de personalizacion del ambiente

Al igual que las sesiones de respiracion, que incluyen un panel informativo que
muestra el progreso y permite a los usuarios ver el tiempo transcurrido o detener
la actividad, la aplicacion Easy Mind VR ofrece la posibilidad de pausar la
simulacién del ambiente virtual en cualquier momento con el botén de atras
(Back button). Ademas, brinda un control interactivo sobre el clima dentro de

cada escenario.

Lalluvia, un elemento ampliamente reconocido por su capacidad para inducir la
relajacion, se ha incorporado en respuesta a las preferencias compartidas por

numerosos usuarios. Este sonido, frecuentemente destacado en aplicaciones de
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salud mental por su efecto calmante, puede ser activado en cualquier ambiente

virtual.

3.12.5.2 Guia de respiracion

Se opt6 por una representacion visual y auditiva intuitiva para guiar a los usuarios
en su practica de respiracion, utilizando un globo aerostatico como elemento
central. Este globo simula el ritmo respiratorio: ascendiendo suavemente durante
la inhalacion por un periodo especifico, por ejemplo, 5 segundos, y descendiendo
durante la exhalacién, acompanado por sonidos de respiracion sincronizados con
cada accion. Adicionalmente, instrucciones textuales claras se presentan frente al
usuario para reforzar el proceso respiratorio, tales como "Inhalar", "Exhalar" o

"Mantener la respiracion”.

Esta combinaciéon de elementos visuales, auditivos y textuales no solo facilita una
experiencia de usuario cohesiva y facil de seguir, sino que también enriquece la
inmersiéon, haciendo que la practica de respiracion sea una actividad auténtica y

adaptada a las capacidades unicas de la plataforma.
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Capitulo 4. Validacion y Pruebas

La realizacion de validacion de experto y pruebas de usuario obedece a la
necesidad de conocer la apreciaciéon y valoracion que los potenciales usuarios
tienen del producto desarrollado. De tal manera, y centrandonos en los campos
fundamentales de la aplicacion, se busco conocer la opinion sobre: Percepcion de

utilidad, Facilidad de uso percibida, y Ansiedad.

4.1. Validacion de Experto

Se obtuvo la opinién de una especialista en psiquiatria con la cual se interactu6
durante 40 minutos a través de una entrevista informal. Primero, se explico el
proposito y el funcionamiento de la aplicacion. Luego, la especialista interactu6
con el dispositivo (sin experiencia anterior). Después, se conversé sobre los
resultados de la prueba con usuarios, y se indag6 para conocer si la especialista
encontraba algun aspecto negativo para el usuario, sobre este particular

mencioné 2 posibles situaciones:

e Puede darse un caso de claustrofobia, recomendando utilizar el dispositivo
en ambientes donde el usuario este consciente de que es un ambiente
abierto, por ejemplo, que la habitacion donde se encuentre tenga la puerta
abierta.

e Para personas paranoicas, la solucion es utilizar la aplicacién colocado con
la espalda muy proxima a una pared, o similar, lo cual le generaria

tranquilidad ante el temor de alguna amenaza a sus espaldas.

En general, la especialista en psiquiatria manifesto, percibir beneficios en su
utilizacién, considerando que incluso seria bueno contar con un dispositivo en

ambientes hospitalarios.
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4.2. Aceptacion tecnologica de usuarios

4.2.1. Protocolo de pruebas

La implementacion de un protocolo de pruebas facilit6 la organizacion de como
seria evaluada la aplicacion por los usuarios. Este protocolo sirve como una guia
estructurada que detalla los pasos a seguir para que el usuario pueda probar y

evaluar la aplicacion de manera efectiva.

La poblacion que participé en la encuesta estuvo compuesta por 10 estudiantes
universitarios de ingenieria de sistemas, con edades entre 18 y 32 anos, con un

promedio de 24 anos. La muestra estuvo conformada por 3 mujeres y 7 hombres.

A continuacién, se presenta el protocolo de pruebas seguido durante la

evaluacion de la aplicacion desarrollada para este proyecto:

e Introduccion: se explica brevemente el proposito de la prueba.

e Demostracion y pruebas: se comparten las precauciones necesarias al
utilizar el dispositivo movil y el visor, seguido por una demostracion de
como manejar el dispositivo. Se les pide a los usuarios que sigan una serie
de pasos para explorar comprehensivamente las distintas funcionalidades

de la aplicacion:

Lea las instrucciones de uso y continue hacia el menu principal.
Acceda al menu de sesion guiada.

Observe el menu del perfil.

B~ W oo

Regrese al menu de sesion guiada e inicie una nueva sesion
hasta que ésta finalice.
5. Vuelva a visualizar el menu del perfil para observar la sesion
realizada.
6. Regrese al menu principal y seleccione sesion libre.
Visite al menos un ambiente virtual en el menua de “Ambientes”.
8. Experimente al menos una actividad libre en el menu de

“Actividades”.

108



o Cuestionario: una vez completada la prueba, se solicita al participante
completar un cuestionario que abarca diversos aspectos de su

experiencia.

e Feedback general: finalmente, se brinda un momento para que el
participante comparta libremente sus preguntas, sugerencias y

cualquier comentario adicional.

4.2.2. Cuestionario

Para profundizar en la evaluacion de la aplicacion, se elabor6é un cuestionario
enfocado en recoger la percepcion de los usuarios respecto a la utilidad, facilidad
de uso y cualquier ansiedad asociada a su uso. Este instrumento es esencial para
capturar datos cuantitativos y cualitativos que reflejen la experiencia del usuario
con el fin de obtener informacién valiosa para validar los objetivos de las

funcionalidades de la aplicacion.

El cuestionario contempla 13 afirmaciones, con 5 respuestas prefijadas para elegir
una. De la1ala 5 se busca conocer la percepcion del usuario sobre la utilidad de
la aplicacion. Desde la 6 a la 10 son preguntas que buscan identificar si el usuario
percibe la aplicacion facil de usar. De la 11 a la 13 se pretende identificar ansiedad

ante el uso de la tecnologia. El cuestionario aplicado es el siguiente:

Percepcion de Utilidad:

Muy de
acuerdo
De acuerdo
Neutral
Desacuerdo

Muy en

desacuerdo

1. El uso de la aplicacién “Easy Mind VR” tiene un efecto
positivo en mi bienestar emocional.

2. El perfil de usuario en la aplicacién “Easy Mind VR”
proporciona informacidn util sobre mi progreso emocional.

3. Las actividades disponibles en la aplicacién “Easy Mind VR”
fomentan mi relajacion.

4. Las actividades recomendadas segin mi estado emocional
son apropiadas.
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5. Los ambientes virtuales en la aplicacion “Easy Mind VR” son
relajantes.

Facilidad de Uso Percibida:

o) ) o)
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6. Es sencillo aprender a usar la aplicacion “Easy Mind VR”.
7. La interfaz de usuario de la aplicacion “Easy Mind VR” es facil
de navegar.
8. Las instrucciones durante el reconocimiento de emociones
en la aplicaciéon son claras.
9. Es facil interpretar los resultados proporcionados en el perfil
de usuario en la aplicacién “Easy Mind VR”.
10. Las instrucciones de las actividades de respiracién en “Easy
Mind VR” son faciles de seguir.
Ansiedad
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11. Me resulta intimidante la idea de sumergirme en un
ambiente de realidad virtual.

12. Me preocupan los efectos que la aplicacion “Easy Mind VR”
podria tener en mi bienestar emocional.

13. Me preocupa no poder manejar la tecnologia de realidad
virtual adecuadamente.

Feedback
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El feedback contempla la respuesta del usuario, de forma libre, ante la solicitud

de cometarios adicionales sobre lo siguiente: aspectos que no fueron de su

agrado, y elementos que quisiera encontrar en la aplicacion.

4.2.3. Analisis de los resultados

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos con respecto a la percepcion

de utilidad, facilidad de uso percibida, ansiedad y Feedback.

4.2.3.1. Percepcion de utilidad

E1100% de los usuarios manifiesta que el uso de la aplicacion tiene un efecto
positivo en su salud, por cuanto el 60% sefiala estar De acuerdo y el 40 %
Muy de acuerdo (Figura 60, afirmacion 1)

La mayoria de los usuarios consideran que la informacion del perfil de la
aplicacion es util para seguir el progreso emocional, sin embargo, un 20%
no tiene apreciacion positiva ni negativa (Figura 60, afirmacion 2)

Las actividades disponibles en la aplicacion fueron valoradas de forma
positiva para fomentar la relajacion, el 60% esta Muy de acuerdo junto con
el 40 % que esta De acuerdo (Figura 60, afirmacion 3)

El1 80% de los usuarios manifiestan que las actividades recomendadas segun
el estado emocional son apropiadas, 20% Muy de acuerdo, 60% De acuerdo;
sin embargo, un 10% esta en desacuerdo y un 10% no tiene apreciacion
positiva ni negativa (Figura 60, afirmacioén 4)

Los ambientes de la aplicacion son considerados como muy relajantes para
el 60% de usuarios que senialan estar Muy De acuerdo con esta afirmaciéon

y el 80 % que estan De acuerdo con la misma (Figura 60, afirmacién 5)
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PERCEPCION DE UTILIDAD

Muy de acuerdo De acuerdo Neutral Desacuerdo Muy en
desacuerdo

© —~ 0 W A O

m 1. El uso de la aplicacion “Easy Mind VR” tiene un efecto positivo en mi bienestar
emocional.

m 2. El perfil de usuario en la aplicacion “Easy Mind VR” proporciona informacion
util sobre mi progreso emocional.

3. Las actividades disponibles en la aplicacion “Easy Mind VR” fomentan mi
relajacion.
m 4. Las actividades recomendadas segiin mi estado emocional son apropiadas.

m 5. Los ambientes virtuales en la aplicacion “Easy Mind VR” son relajantes.

Figura 60. Percepcién de utilidad

En linea general, teniendo en cuenta los resultados del cuestionario con respecto
a la percepcion de utilidad sobre las afirmaciones 1 y 3, la respuesta de los
usuarios se ubicé en estar De acuerdo y Muy de acuerdo; las otras tres
afirmaciones, si bien mayoritariamente tiene una opinién positiva, existe un
porcentaje pequeno que tiene opinion neutral. Hay que tener en cuenta que un

usuario no se identificé con las actividades recomendadas para su estado mental.

4.2.3.2. Facilidad de Uso Percibida

e Todos los usuarios, 100%, que interactuaron con la aplicaciéon consideran
que es sencillo aprender a usarla (Figura 61, afirmacion 6).

e La interfaz se considera facil de navegar, el 80% senala estar Muy de
acuerdo con esta afirmacién y el 20 % esta De acuerdo (Figura 61,
afirmacion 7).

e EI 60 % esta De acuerdo con que las instrucciones son claras, un 30 % de

usuarios esta Muy De acuerdo con la claridad de estas. Adicionalmente se
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observa que un 10 % lo considera neutro, es decir, no tiene opiniéon a favor
ni en contra (Ver Figura 61, afirmacion 8).

Los resultados proporcionados en el perfil no son faciles de interpretar
para un 10% de los usuarios, por otro lado, 90% contemplan que es facil de
usar ya que un 50% esta Muy de acuerdo y un 40% esta De acuerdo (Ver
Figura 61, afirmacion 9).

La mayoria de los usuarios, 90%, esta Muy de Acuerdo de que las
instrucciones de las actividades de respiracion son faciles de seguir, asi

como un 10% que senala estar De acuerdo (Figura 61, afirmacion 10).

FACILIDAD DE USO PERCIBIDA

12
10
8
6
|
htl
0 I | |
Muy de acuerdo De acuerdo Neutral Desacuerdo Muy en
desacuerdo

m 6. Es sencillo aprender a usar la aplicacion “Easy Mind VR”.

m7. La interfaz de usuario de la aplicacion “Easy Mind VR” es facil de navegar.

8. Las instrucciones durante el reconocimiento de emociones en la aplicacion
son claras.

m 9. Es facil interpretar los resultados proporcionados en el perfil de usuario en
la aplicacion “Easy Mind VR”.

m10. Las instrucciones de las actividades de respiracion en “Easy Mind VR” son
faciles de seguir.

Figura 61. Facilidad de uso percibida
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Teniendo en cuenta los resultados sobre las 5 afirmaciones relacionadas con la
facilidad de uso percibida, por el usuario de la aplicacion, pudiera concluirse que
no presenta mayores inconvenientes, ni dificultades. Es recomendable tener en
cuenta, aunque sea un porcentaje bajo, aquellos usuarios que presentan dificultad

en interpretar los resultados proporcionados en el perfil.

4.2.3.3. Ansiedad

e La idea de sumergirse en un ambiente de realidad virtual resulta
intimidante para un 10% de los usuarios, el 70% esta Muy en desacuerdo con
esta afirmacion, un 10% sencillamente esta en desacuerdo y un 10% tiene
una opinion neutra (Ver Figura 62, afirmacion 11).

e 40% de los usuarios esta en Desacuerdo ante la afirmacion de si preocupan
los efectos que pueda tener la aplicacion en su bienestar emocional, de la
misma manera, un 60% manifiesta estar Muy en Desacuerdo con la misma.
(Ver Figura 62, afirmacion 12).

e Solo al 10% de los usuarios le preocupa no poder manejar la tecnologia de
realidad virtual adecuadamente. Un 70 % de los usuarios esta muy en
desacuerdo con esta preocupacion, un 10% esta en Desacuerdo, y un 10% no

manifiesta opinién, preocupante o no (Ver Figura 62, afirmacion 13).
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ANSIEDAD

8
7
6
5
4
3
2
1
0 H H H
Muy de acuerdo  De acuerdo Neutral Desacuerdo Muy en
desacuerdo

m 11. Me resulta intimidante la idea de sumergirme en un ambiente de realidad
virtual.

m 12. Me preocupan los efectos que la aplicacion “Easy Mind VR” podria tener en
mi bienestar emocional.

13. Me preocupa no poder manejar la tecnologia de realidad virtual
adecuadamente.

Figura 62. Ansiedad

Usuarios que manifiestan preocupacion al utilizar la tecnologia adecuadamente
o sumergirse en un ambiente de realidad virtual son minoritarios, pueden ser
casos especiales para atender con la ayuda de un especialista o una vez se
familiaricen con la tecnologia puedan evitar o disminuir la ansiedad,
manifestacion que no se presenta en la mayoria de los usuarios teniendo en

cuenta los resultados de las respuestas dadas.

4.2.3.4. Feedback
La opinion de los usuarios ante la interaccion libre fueron las siguientes:
Aspectos que no fueron de su agrado:

e Disminuir la duracién de la actividad disfrute de ambiente en sesion
guiada.

e Inconveniente al no poder quitarse lo lentes de leer (usuario que manifesto
tener autismo).

e Mejorar el cielo cuando llueve ya que estaba despejado.

e No me gusto la playa.
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o El ambiente de la playa con una cascada mas en el fondo, no tan cerca.

Elementos o aspectos que quisiera encontrar en la aplicacion:

e Lluvia mas densa.

e Ambiente de cascada mas cerrado.

e Ambientes de noche.

e Agregar ambiente en el espacio.

e Musica relajante.

e Hacer mas entretenido el disfrute de ambientes.

e Usar caras en las leyendas del grafico en el perfil (usuario que manifesto
tener autismo).

e Mejorar ambientes para que sean mas realistas graficamente.

e Habilidad de moverse en el ambiente.

e Retos con recompensas.

e Hacer actividades de respiracion dentro de los ambientes.

e Agregar ambiente en la ciudad.

¢ Caminar en el ambiente.

Elementos o aspectos que le habia agradado de la aplicacion:

e “Los ambientes son bonitos”.

4.3. Impacto emocional en usuarios

4.3.1. Protocolo de pruebas

La poblaciéon que particip6 en la encuesta estuvo compuesta por 10 estudiantes
universitarios, con edades entre 18 y 32 anos, con un promedio de 25 afos. La

muestra estuvo conformada por 8 mujeres y 7 hombres.

A continuacion, se presenta el protocolo de pruebas seguido durante la

evaluacion:

e Introduccion: se explica brevemente el proposito de la prueba.
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e Demostracion y pruebas: se comparten las precauciones necesarias al
utilizar el dispositivo moévil y el visor, seguido por una demostracion de
como manejar el dispositivo. Se les pide a los usuarios que sigan los pasos

mencionados a continuacion:

Lea las instrucciones de uso y continue hacia el menu principal.
Acceda al menu de sesion guiada.

Inicie una nueva sesion hasta que ésta finalice.

B W o

Observe el menu del perfil.

4.3.2. Analisis de los resultados

A continuacion, se exponen los resultados obtenidos con respecto a las emociones

percibidas.
Particlz\jopante Emocidn Inicial Emocidn Final
1 Neutral Calma
2 Tristeza Alegria
3 Calma Alegria
4 Miedo Calma
5 Neutral Calma
6 Neutral Sorpresa
7 Tristeza Alegria
8 Alegria Alegria
9 Sorpresa Calma
10 Neutral Neutral

Tabla 8. Resultados de las emociones detectadas.

La Tabla 8 exhibe un interesante espectro de transiciones emocionales entre los
participantes del estudio. Al analizar los datos, se observa que, de los diez sujetos,
el 50% de ellos experimentaron un cambio de una emocion inicial negativa o

neutral a una final positiva.
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En particular, los participantes 2 y 7 pasaron de la tristeza a la alegria, mientras
que el participante 4, que comenzo6 con miedo, terminé en un estado de calma.
Este ultimo, junto con los participantes 1 y 5, que iniciaron y terminaron en
estados neutrales y calmados, respectivamente, sugiere una efectividad en la
promocion de bienestar emocional. Aunque el participante 10 mantuvo una

condicion emocional neutral, no se registré un detrimento en su estado.

Es notable que ningun participante terminara la intervenciéon con una emocién
negativa. Los participantes 3 y 8 mantuvieron un perfil emocional positivo
durante todo el estudio. La persistencia de la alegria en el participante 8 y la
transicion de sorpresa a calma en el participante 10 pueden indicar una tendencia
hacia la busqueda de un equilibrio emocional. En conjunto, estos resultados
reflejan una variabilidad en las respuestas emocionales que podrian estar
influenciadas por la naturaleza de la intervencion y las caracteristicas individuales

de los participantes.
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Capitulo 5. Conclusiones y

recomendaciones

En el presente trabajo de grado se desarroll6 una aplicacion de realidad virtual
llamada Easy Mind VR, una innovadora aplicaciéon destinada a mejorar el
bienestar emocional mediante la integracion de tecnologias avanzadas en
inteligencia artificial (AI) y realidad virtual (VR). A través de la utilizacion de
técnicas como Q-Learning, un modelo de aprendizaje por refuerzo, y Wav2Vec2,
un modelo preentrenado de Reconocimiento Automatico del Habla (ASR)
refinado en el Reconocimiento de Emociones por Voz (SER), se logré crear una
experiencia personalizada para los usuarios, centrada en el reconocimiento de
emociones por voz. Ademas, se incorporaron estrategias de relajacion basadas en
evidencia cientifica, ampliando las capacidades de Easy Mind VR para contribuir
significativamente a la salud mental. Este capitulo resume los logros clave del
proyecto, discute las implicaciones de los hallazgos y sugiere direcciones futuras
para la investigacion, subrayando el impacto potencial de Easy Mind VR en el

campo del bienestar emocional y la adopcion tecnolégica en la vida cotidiana.

5.1. Conclusiones

Este proyecto se embarcé en el desarrollo de Easy Mind VR, una aplicacion de
realidad virtual destinada a enriquecer el bienestar emocional de los usuarios.
Mediante la integracion de tecnologias avanzadas en inteligencia artificial y
realidad virtual, junto con técnicas de relajacion validadas. La acogida de la
aplicacion por parte de los usuarios y la validacion por una especialista en el

campo psiquiatrico subrayan su potencial terapéutico.

El primer paso crucial en el desarrollo de Easy Mind VR involucré una
investigacion exhaustiva sobre las técnicas de relajacion mas efectivas utilizadas
en el tratamiento de la salud mental. Este analisis profundo permitié la seleccion
de métodos basados en evidencia cientifica, como la respiracion profunda y la

visualizacién, que se integraron en la aplicacion. La percepcion de utilidad
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reportada por los usuarios, donde un significativo porcentaje confirmé la
efectividad de las actividades de relajacion ofrecidas, valida el éxito de este

enfoque.

Se desarrollaron ambientes virtuales cuidadosamente disenados, incorporando
efectos de sonido y elementos visuales para sumergir plenamente al usuario en
una experiencia relajante. La creacion de estos entornos, que van desde bosques
tranquilos hasta playas serenas, fue informada por la investigacién inicial y las
preferencias de relajacion identificadas. La reaccion de los usuarios a estos
ambientes fue abrumadoramente positiva, con un alto porcentaje destacando la
relajacion y el placer derivados de su interaccién con estos escenarios virtuales.
Este logro enfatiza la capacidad de Easy Mind VR para replicar y potenciar los
efectos calmantes de la naturaleza y otros entornos pacificos a través de la

realidad virtual, ofreciendo una accesible via de escape y relajacion.

La implementacién efectiva de diversas actividades de relajacion constituye uno
de los pilares fundamentales de Easy Mind VR. Centrandose en técnicas probadas
como los ejercicios de respiracion y visualizacion, la aplicacién brinda a los
usuarios herramientas versatiles para el manejo de sus emociones. La
retroalimentacion positiva de los usuarios respecto a estas actividades subraya su
efectividad y relevancia. Este logro no solo cumple con el objetivo de incorporar
actividades de relajacion efectivas, sino que también realza la capacidad de la

aplicacion para actuar como un medio de intervencion en la salud mental.

La implementacion de un sistema de reconocimiento de emociones en Easy
Mind VR, que incluye tanto el reconocimiento por voz como el manual, ha sido
esencial para personalizar la experiencia de relajacion del usuario. Reconociendo
los desafios que pueden surgir debido a la dependencia de una conexion a
internet para el reconocimiento de emociones por voz, se introdujo también un
mecanismo de reconocimiento emocional manual. Esta alternativa permite a los
usuarios expresar su estado emocional actual a través de una seleccion directa en

la aplicacion, garantizando que la personalizaciéon de las actividades de relajacion
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sea accesible incluso en ausencia de una conexion a internet estable. La
integracion de estos dos métodos de reconocimiento de emociones subraya el
compromiso del proyecto con una accesibilidad y flexibilidad maximas,
asegurando que todos los usuarios puedan beneficiarse de una experiencia de
bienestar emocional personalizada, independientemente de las limitaciones
técnicas. Ademas, la valoracion positiva de los usuarios hacia las actividades
recomendadas confirma la eficacia del sistema de recomendacioén, evidenciando

su capacidad para satisfacer las necesidades emocionales de los usuarios.

El desarrollo de un moédulo dedicado al seguimiento y visualizacién de la
actividad del usuario en la aplicacion ha permitido a los usuarios monitorear su
progreso y entender mejor su camino hacia el bienestar emocional. La mayoria
de los usuarios encontr6 util la informacion del perfil para seguir su progreso
emocional, lo que valida la importancia de incluir este tipo de funcionalidades en

aplicaciones destinadas al mejoramiento del bienestar emocional.

En la evaluacion final de Easy Mind VR se llevaron a cabo dos pruebas
independientes. La primera prueba se centr6 en el analisis de las emociones de
los participantes, las cuales fueron registradas por la aplicacion durante la
intervencion. La segunda prueba evaluo la aceptacion de la aplicacion mediante
un cuestionario que los participantes completaron tras interactuar con ella. Este
objetivo se cumplio a través de un protocolo de pruebas que no solo permiti6 a
los usuarios interactuar con la aplicacion, sino que también facilité la medicién
de sus emociones. La captura de estas emociones fue crucial para demostrar los
resultados obtenidos, los cuales se vieron reflejados en una tendencia
predominante hacia emociones mas positivas. Junto con la percepcién favorable
de los usuarios con respecto al impacto beneficioso de la aplicacién en la salud

emocional, corrobora la eficacia y aceptacion de Easy Mind VR.

La validacion por parte de una especialista en psiquiatria, que sugirieron la
incorporaciéon de Easy Mind VR en entornos hospitalarios debido a sus

potenciales beneficios terapéuticos, refuerza la evidencia de su gran potencial.
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Aunque se identificaron preocupaciones especificas como la claustrofobia y la
paranoia en una minoria de usuarios, las recomendaciones ofrecidas por la
especialista para mitigar estos casos subrayan la posibilidad de adaptar el uso de
la aplicacion a las necesidades individuales, asegurando que Easy Mind VR sea

una solucion versatil y efectiva para mejorar el bienestar emocional.

Finalmente, se puede concluir que los objetivos planteados en el Capitulo 1 han
sido satisfactoriamente alcanzados, tras la integracion y evaluacion exhaustiva de
las funcionalidades de Easy Mind VR, incluyendo las actividades de relajacion,
ambientes virtuales inmersivos, y el sistema de reconocimiento de emociones
adaptado a las necesidades de bienestar emocional de los usuarios. La aplicacion
no solo demostro ser una herramienta eficaz y accesible para mejorar el bienestar
emocional, sino que también establecié un precedente en el uso de la realidad

virtual y la inteligencia artificial en el campo del cuidado personal emocional.

5.1. Recomendaciones

A continuacién, se presentan algunas recomendaciones de la aplicacion Easy
Mind VR.

e Se sugiere explorar Unity Sentis, un framework desarrollado por Unity
para la integracién de modelos de machine learning preentrenados. Esto
permitiria incorporar el reconocimiento de emociones por Vvoz
directamente en la aplicacion, eliminando la necesidad de una conexion a
internet.

e Se aconseja realizar evaluaciones de la aplicaciéon durante periodos mas
extensos. El algoritmo de recomendacién, que se afina con el uso
continuado, podria ofrecer resultados ain mas personalizados y efectivos
a medida que aprende de las interacciones del usuario.

e Serecomienda la utilizacion de visores de VR para méviles que sean ligeros
y estables. Un equipo de mayor comodidad y ergonomia podria mejorar
significativamente la experiencia de usuario, facilitando el control y la

inmersiéon en los entornos virtuales de relajacion.
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5.2. Trabajos futuros

A continuacion, se presentan trabajos futuros que surgieron a partir de este

trabajo de investigacion.

e Investigar la incorporacion de la realidad aumentada como complemento
o alternativa ala VR, permitiendo a los usuarios interactuar con su entorno
real enriquecido con elementos virtuales de relajacion.

e Disenar y llevar a cabo estudios clinicos rigurosos para evaluar la eficacia
terapéutica de Easy Mind VR en diferentes poblaciones y trastornos
relacionados con el estrés, la ansiedad y la depresion, comparandola con
terapias tradicionales y otras intervenciones digitales.

e Desarrollar un modelo de personalizacion mas profundo que considere
factores individuales como la historia personal de salud mental,
preferencias especificas, y la respuesta emocional y fisiologica a distintas
actividades.

e Colaborar con expertos en psicologia, neurociencia y terapias alternativas
para enriquecer el contenido y las técnicas de relajacion ofrecidas en Easy
Mind VR.

e Enriquecer la aplicacién con actividades de meditacién y ejercicios de
respiracion, ademas de ampliar la coleccion de ambientes virtuales

relajantes.
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