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Resumen

Las redes neuronales artificiales inspiradas en la biologia humana, estructuradas por elementos que se
comportan de manera analoga a las neuronas en las funciones mas elementales y estan organizadas de
una forma similar a la del cerebro humano. Han permitido a la inteligencia artificial potenciar su capacidad
para aprender a partir de la informacion analizada, tal como lo haria el 6érgano que derivo en su creacion.
Haciendo uso de estas capacidades, se presenta en este trabajo de investigacion la implementacion de la
primera etapa de una inteligencia artificial basada en redes neuronales artificiales que intenta emular la
experticia de un psicélogo para interpretar los resultados de la prueba proyectiva de Karen Machover "Test
de la Figura Humana".
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Abstract

Artificial neural networks inspired by human biology, structured by elements that behave analogously to
neurons in the most basic functions and are organized in a way like that of the human brain. They have
allowed artificial intelligence to enhance its ability to learn from the information analyzed, just as the organ
that led to its creation would do. Making use of these capabilities, this research work presents the
implementation of the first stage of an artificial intelligence based on artificial neural networks that attempts
to emulate the expertise of a psychologist to interpret the results of Karen Machover's projective test "Human
Figure Test".

Keywords: Al, artificial neural networks, human figure test.

1 INTRODUCCION

En la década de 1880, Francis Galton desarrolla las primeras pruebas modernas basadas en un examen
de habilidades sensoriales y motoras en busca de medir la inteligencia de los participantes [1]. En la
actualidad las pruebas psicométricas son utilizadas por diversas organizaciones en areas que van desde
los recursos humanos con el propdsito de medir las habilidades y conocimientos requeridos de potenciales
colaboradores para ocupar puestos a partir de sus competencias [2]. A lo largo del tiempo ha sido posible
diferenciar, otra manera de efectuar la mediciéon por medio de los instrumentos denominados proyectivos,
mencionados asi por Frank en 1939; donde se busca una descripcidon abarcativa de la personalidad a
través de estimulos ambiguos [3]. Existen diferentes pruebas proyectivas disefiadas con propésitos
especificos, para este proyecto se ha elegido "La Figura Humana", Test Proyectivo de Karen Machover.
Este es un método proyectivo ampliamente utilizado en la evaluacion psicolégica. Mediante el analisis de
elementos como la proporcion, la posicion, la integracion de partes y otros detalles de las figuras humanas
dibujadas por las personas, es posible obtener indicios de aspectos emocionales, de personalidad y de la
salud mental [4].

Con base en lo anterior se presenta una propuesta tecnoldgica basada en Inteligencia Artificial (IA) y Redes
Neuronales Artificiales (RNA), la cual podra identificar y analizar patrones especificos en los dibujos
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brindando informacién objetiva con apoyo de expertos en salud mental. Todo ello con el objetivo de
presentar las etapas de analisis y desarrollo de una IA basada en la implementacién de una RNA
preentrenada que permita interpretar el test proyectivo Machover como una herramienta automatizada. Del
cual se deriva el cuestionamiento: ; Mediante el disefio e implementacién de una IA entrenada en el analisis
de la figura humana, es posible automatizar el proceso de evaluacién del test proyectivo Machover? Esta
herramienta podra ser utilizada como un complemento a la evaluacion clinica realizada por profesionales
de la salud mental, proporcionando informacién en apoyo a la toma de decisiones para un diagndstico
eficiente y preciso.

1.1 Test Proyectivo Machover

La aplicacion del test proyectivo "Machover" consiste en presentarle al sujeto una hoja de papel blanco, un
lapiz y una goma de borrar y pedirle que dibuje a una persona. Mientras el sujeto trabaja, el examinador va
tomando notas disimuladamente de su identificacion, del tiempo aproximado que emplea en dibujar cada
parte del cuerpo y el sexo que dibujé primero, de los comentarios que realiza mientras dibuja, etc. Cuando
termina, se le da otra hoja y se le pide que dibuje otra figura humana del sexo contrario [5].

1.2 Inteligencia Artificial

La inteligencia artificial (IA) es un campo amplio que abarca diversas disciplinas, incluidas la informatica, el
analisis de datos y las estadisticas, la ingenieria de software, la lingiistica, la neurociencia, la filosofia y la
psicologia [6]. A nivel operativo para el uso organizacional, la IA es un conjunto de tecnologias que se
basan principalmente en el aprendizaje automatico y el aprendizaje profundo [7], que se usan para el
analisis de datos, la generacion de predicciones y previsiones, la categorizacion de objetos, el
procesamiento de lenguaje natural, la recuperacion inteligente de datos entre otras.

1.3 Redes Neuronales Artificiales

Las redes neuronales artificiales (RNA) estan compuestas de conjuntos de nodos organizados en capas, y
se integran de una capa de entrada, una o mas capas ocultas y una capa de salida. Cada nodo se conecta
con otro y tiene un peso y umbral asociados. Si la salida de cualquier nodo individual esta por encima del
valor del umbral especificado, ese nodo se activa y envia datos a la siguiente capa de la red, de lo contrario
no se pasa ningun dato a la siguiente capa [8].

1.4 Aprendizaje Automatico

El aprendizaje automatico (ML) permite que las organizaciones proporcionen datos reelevantes a la RNA
con el fin de entrenarla en la solucién de problemas especificos con algoritmos especializados mediante la
compilacion, la prueba, la iteracion y la implementacion de modelos analiticos es posible identificar patrones
que dan sentido a los datos analizados. Este proceso debe supervisarse y ajustarse de forma continua a
medida que las condiciones y/o los datos cambien [9].

1.5 Rectified Linear Unit

Funcion de activacién (RelLu) utilizada para el aprendizaje de RNA's, la formula que utiliza es sencilla,
regresando lo que sea mayor max (0, x) ya sea cero o X, si el numero es menor a cero el resultado sera
cero y si es mayor a cero el resultado sera x con el mismo numero de la entrada [10]. Una de las ventajas
de RelLu es que esta funcion no esta acotada para numeros positivos por ello el resultado da un gradiente
constante generando un aprendizaje rapido, logrando entrenar redes mas profundas. Un inconveniente que
puede presentarse es que al momento de regresa a cero para todos los numeros negativos se pueden
generar lo que son las neuronas muertas y comienzan a dar un valor en cero [11].

2 METODOLOGIA

Este trabajo de investigacion pretende sentar las bases para el analisis y desarrollo de una herramienta
que sea capaz de interpretar los resultados de las pruebas basadas en el "Test Proyectivo de la Figura
Humana, Machover", a través del disefio de una inteligencia artificial que utilice redes neuronales
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artificiales. Para tal efecto se utilizaran herramientas informaticas que provean de elementos técnicos para
su diseno, tales como: TensorFlow, Python, Matplotlib, Datasets y la red preentrenada convolucional
MobileNet.v2.

2.1 TensorFlow

Para el desarrollo de la IA 'y el ML TensorFlow es una tecnologia que desempefia un papel importante. Este
hace referencia a una libreria de codigo libre para ML desarrollada por Google para la implementacion de
RNA's. TensorFlow permite construir y entrenar redes neuronales para detectar patrones y razonamientos
que asemejan al de los humanos. Esta libreria es multiplataforma debido a que puede trabajar con unidades
de procesamiento grafico (GPU's), unidades centrales de procesamiento (CPU's) y con unidades de
procesamiento de tensores (TPU's) [12].

2.2 Python

Es un lenguaje de programacion de codigo abierto de alto nivel y fue desarrollado por Guido Van Rossumen
en 1991. Se trata de un lenguaje orientado a objetos con una sintaxis que permite leerlo de manera
semejante a como se lee el inglés. Es un lenguaje interpretado, lo cual significa que el codigo de
programacion se convierte en bytecode y luego se ejecuta por el intérprete de la maquina virtual de Python
[13].

2.3 Matplotlib

Es una libreria de Python especializada en la creacion de graficos que permite presentar los resultados de
forma grafica [13].

2.4 Datasets

Nos permite almacenar datos a través un sistema estructurados para entrenar a la RNA de tal forma que,
entre mayor cantidad de datos, la eficiencia del proceso sera mayor [13].

2.5 Red MobileNet-v2

Es una red preentrenada que puede clasificar imagenes en 1000 categorias de objetos. Como resultado,
esta red ha aprendido representaciones ricas en caracteristicas para una amplia gama de imagenes. Lo
cual resulta util para la identificacién de elementos que integran a la figura humana [14].
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Figura 1. Red MovileNet-v2.

3 RESULTADOS

3.1 Analisis

Para efectos del reconocimiento de las partes que integran a la figura humana se recomienda relacionar
las formas anatomicas del cuerpo con figuras geométricas tal como los seres humanos interpretan las
formas a través de la paraidolia, es decir, con base en la identificacion de esferas y cilindros es posible
relacionar partes del cuerpo como la cabeza, los brazos y el torso [15].
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3.2 Diseio

En este proyecto se implementd una red neuronal convolucional preentrenada, la cual se utilizé para el
analisis e identificacion de imagenes de figuras humanas mediante el procesamiento de datos con una
tipologia similar a una matriz cuyo fin es detectar y clasificar cada forma anatéomica. La RNA contiene 53
capas de nodos de profundidad en su estructura y puede cargar una versién preentrenada de la red
entrenada en mas de un milléon de imagenes desde la base de datos de ImageNet. Las capas de nodos
cuentan con una capa de entrada, capas ocultas y una capa de salida, donde todos los nodos estan
conectados con un valor asociado de manera que, si la salida de un nodo individual posee un valor por
encima del valor umbral especificado de cada nodo, dicho nodo se activa y envia la informacién a la
siguiente capa de lared. De esta forma la red comienza a entrenarse para poder asi diferenciar si laimagen,
dibujo o pintura pertenece a un cuerpo humano ofreciendo una mayor precision en el resultado aprendiendo
con representaciones abstractas de los datos que reciben de las imagenes [16]. Para todo lo anterior se
implemento la red preentrenada Red MobileNet-v2.

Capa de entrada Capa oculta Capa de salida
/ \ Cuerpo humano
! .
e | Y \

\

Convolucion RelLU Agrupacion

Figura 2. Estructura de la RNA.

3.3 Desarrollo

A continuacién, se presentaran algunos segmentos de cédigo en Python relevantes para el entrenamiento
de la RNA, cabe puntualizar que actualmente el proyecto se encuentra en la etapa del reconocimiento de
la figura humana en la cual se sientan las bases para la etapa de captura de imagenes desde los reactivos
fisicos, asi como la etapa de interpretacion de resultados automatizada.

3.3.1 Creacion de los origenes de datos
Se crean los directorios en donde se almacenaran los DataSets.

] ° #Se crean las carpetas para las imagenes

Imkdir /content/cuer‘pogl
Figura 3. Creacién de carpetas con imagenes de figuras humanas.

3.3.2 Importando librerias Matplotlib

Se utilizaran para la creacién de graficos bidimensionales.

#Mostrar imagenes de la carpeta cuerpos
import os

import matplotlib.pyplot as plt

import matplotlib.image as mpimg

plt.figure(figsize=(15,15))

carpeta = ‘/content/cuerpos’
imagenes = os.listdir(carpeta)

for i, nombreimg in enumerate(imagenes[:25]):
plt.subplot(5,5,i+1)
imagen = mpimg.imread(carpeta + '/' + nombreimg)
plt.imshow(imagen)

Figura 4. Importacion de librerias Matplotlib.
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3.3.3 Creacién del DataSets

Se crean un conjunto de datos, ordenados bajo un sistema de almacenamiento que otorga los lineamientos
principales de busqueda o directorios de la informacion con la fuente de datos.

[ 1 #Se crean las carpetas para hacer el set de datos
!mkdir /content/dataset
!mkdir /content/dataset/cuerpos
!mkdir /content/dataset/imagenes

Figura 5. Origenes de datos.

3.3.4 Resultados del entrenamiento de la RNA

A continuacion se presentan los resultados del entrenamiento de la RNA. Después de haber homologado
las imagenes en cuanto a tamafio y resolucion, se toma una muestra de 10 imagenes con el generador de
entrenamiento figura 6. Posteriormente se activa el modelo y se analizan los resultados a través del
resumen del modelo figuras 7 y 8. Finalmente se compila el modelo y se analizan los resultados del
entrenamiento figuras 9y 10.

V. ° #Imprimir imagenes del generador de entrenamiento
A for imagen, etiqueta in data_gen_entrenamiento:
for i in range(10):
plt.subplot(2,5,i+1)
plt.xticks([])
plt.yticks([])
plt.imshow(imagen[i])
break
plt.show()

Found 476 images belonging to 2 classes.
Found 118 images belonging to 2 classes.

F gl

Figura 6. DataSet para entrenamiento.

‘/ ° modelo = tf.keras.Sequential([
mobilenetv2,
tf.keras.layers.Dense(2, activation='softmax')

1}

Figura 7. Activacion del modelo.

Y [18] #Resumen del modelo
modelo. summary ()

Model: "sequential”

Layer (type) Output Shape Param #
keras_layer (KeraslLayer) (None, 1289) 2257984
dense (Dense (None, 2) 2562

Total params: 2,260,546
Trainable params: 2,562
Non-trainable params: 2,257,984

Figura 8. Resumen del modelo.
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‘/ ° #Compilamos
modelo. compile(
optimizer="adam’,
1oss='categorical_crossentropy'J
metrics=["accuracy’]

Figura 9. Compilacién del modelo.

<Y:[16] #entrenamiento del modelo
EPOCAS = 75

hitorial = modelo.fit(
data_gen_entrenamiento, epochs=EPOCAS, batch_size=32,

validation_data=data_gen_pruebas

)
)

15/15 [ ] - 39s 3s/step - loss: 8.8166 - accuracy: 0.9937 - val_loss
Epoch 48/75
15/15 [ ] - 38s 3s/step - loss: ©.8215 - accuracy: ©.9937 - val_loss
Epoch 49/75
15/15 [ ] - 365 2s/step - loss: ©.8194 - accuracy: 8.9958 - val_loss
Epoch 58/75
15/15 [ ] - 36s 2s/step - loss: ©.0140 - accuracy: ©.9958 - val_loss
Epoch 51/75
15/15 [ ] - 365 2s/step - loss: ©.8120 - accuracy: 1.0088 - val_loss
Epoch 52/75
15/15 [ ] - 36s 2s/step - loss: ©.8195 - accuracy: ©.9958 - val_loss
Epoch 53/75

15/15 [ ] - 365 2s/step - loss: 8.8155 - accuracy: ©.9958 - val_loss

Epoch 54/75
15/15 [
Epoch 55/75

Figura 10. Resultados del entrenamiento de la RNA.

3.3.5 Gréficas de precision
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Con el propésito de cuantificar el rendimiento en el entrenamiento de la RNA, se generaron graficas de
precision figura 8, en donde los valores arrojados en cuanto al volumen de pruebas y la capacidad de
captacion de la RNA resultaron aceptables, asi como la relacién entre el volumen de pérdidas tanto en las

pruebas como en el entrenamiento figura 9.

Y [17] #Graficas de precisién
acc = hitorial.history['accuracy’]
val_acc = hitorial.history['val_accuracy’]

loss = hitorial.history['loss’]
val_loss = hitorial.history['val_loss']

rango_epocas = range(75)

plt.figure(figsize=(8,8))
plt.subplot(1,2,1)

plt.plot(rango_epocas, acc, label='Precisidén Entrenamiento’)

plt.plot(rango_epocas, val_acc, label='Precisidén Pruebas’)
plt.legend(loc="lower right")
plt.title('Precisidén de entrenamiento y pruebas')

plt.subplot(1,2,2)

plt.plot(rango_epocas, loss, label='Pérdida de entrenamiento')

plt.plot(rango_epocas, val_loss, label='Pérdida de pruebas')

plt.legend(loc="upper right"')
plt.title('Pérdida de entrenamiento y pruebas')
plt.show()

Figura 8. Implementacién de las graficas de precision.
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Precision de entrenamiento y pruebas  Pérdida de entrenamiento y prueba

1.00 1 —— Pérdida de entrenamiento
: Pérdida de pruebas
0.7 1
0.951
0.6 1
0.90 1
0.5 1
0.85
0.4
0.80 1
0.3 1
0.751

Figura 9. Visualizacién de graficas de precision.

4.2.6 Resultado

A continuacion, en la tabla 1, se muestran los resultados del entrenamiento de la RNA al analizar dos
imagenes con distinta clasificacion, un automovil y el dibujo de una figura humana.

Tabla 1. Tabla de resultados.

Resultado del analisis

T
" @ #0 = cuerpo, 1 = objeto
url = 'https://wew.kia.com/content/dam/kwcms/gt/en/images/discover-kia/voice-search/parts-80-1.jpg"
prediccion = categorizar (url)

if prediccion == @:
print("Es un cuerpo Humano™)
elif prediccion == 1:

print(“Es un objeto™

[» 1/1 [===ssssssssssssssssssseasanans ] - @s 56ms/step
Es un objeto

v @ #0 = cuerpo, 1 = objeto
url = "https://i.pinimg.com/originals/33/57/a6/3357a6d684b617c0214f59931a92ddd3. jpg"
prediccion = categorizar (url)

if prediccion ==
print("Es un cuerpo Humano")
elif prediccion == 1:
print("Es un objeto")

> /1] ] - 1s 964ms/step
Es un cuerpo Humano

4 CONCLUSIONES

Las tecnologias de la informacion se han abierto paso en diferentes ambitos de la vida cotidiana, de forma
paulatina han ocupado espacios que por su naturaleza compleja eran exclusivos del ser humano. Desde
dispositivos que han definido aspectos culturales en las sociedades hasta artefactos que en la busqueda
de la semejanza tanto en comportamiento como en estructura de sus creadores le han permitido explorar
espacios que hace algunas décadas era impensables. La inteligencia artificial por su parte, a través de su
capacidad para analizar informacion, identificar patrones y tomar decisiones. Han dotado de una dosis de
comportamiento racional a artefactos que desde su concepcion eran disefiados para realizar tareas
acotadas y repetitivas.

Por su parte las redes neuronales artificiales inspiradas en la biologia humana, estructuradas por elementos
que se comportan de manera analoga a las neuronas en las funciones mas elementales y estan
organizadas de una forma similar a la del cerebro humano. Han permitido a la inteligencia artificial potenciar
su capacidad para aprender a partir de la informacion analizada, tal como lo haria el 6rgano que derivo en
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su creacion. Haciendo uso de estas capacidades, se presenta en este trabajo de investigacion la
implementacién de la primera etapa de una inteligencia artificial basada en redes neuronales artificiales
que intenta emular la experticia de un psicélogo para interpretar los resultados de la prueba proyectiva de
Karen Machover "Test de la Figura Humana".

En esta etapa se logré entrenar a la red neuronal artificial para que identifique objetos que representen a
la figura humana y que discrimine todo objeto que no coincida con las caracteristicas anatomicas que define
al humano. Utilizando Python como lenguaje de programacién y un conjunto de tecnologias especializadas
que permitieron optimizar procesos de entrenamiento de la RNA, se logré el objetivo planteado en este
trabajo. Sentar las bases para la creacién de una herramienta basada en la |IA para el apoyo en la
interpretacion de la prueba proyectiva "Machover" con el espiritu de ofrecer un vehiculo que permita
especialmente a los psicologos experimentales ampliar sus horizontes en el desarrollo cientifico de la
psicometria.
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