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Reconocimiento de emociones faciales mediante redes neuronales convolucionales y
transfer learning

Resumen

El reconocimiento automatico de emociones faciales es una tematica relevante dentro
del campo de la inteligencia artificial y la vision por computador, debido a su aplicacion
en sistemas interactivos, educacion, salud y seguridad. El presente estudio tiene como
objetivo desarrollar e implementar una aplicacion web para la deteccion de emociones
humanas a partir de imagenes faciales, utilizando redes neuronales convolucionales
profundasy técnicas de transferencia de aprendizaje. La investigacién se desarroll6 bajo
un enfoque cuantitativo de tipo experimental. Para el entrenamiento del modelo se
empleod el dataset FER2013, compuesto por imagenes faciales en escala de grises
clasificadas en siete emociones basicas. Se implementaron dos modelos: una red
convolucional entrenada desde cero y un modelo basado en transfer learning utilizando
MobileNetV2 preentrenado con ImageNet. Los resultados evidencian que el modelo con
transferencia de aprendizaje alcanza una mayor precision, logrando valores entre el 75
%y 85 % en el conjunto de prueba. Finalmente, el sistema fue integrado en una aplicacién
web desarrollada con Flask, permitiendo la deteccién de emociones en tiempo real con
una visualizacion intuitiva para el usuario.

Palabras clave: Reconocimiento facial, emociones, redes neuronales convolucionales,
aprendizaje profundo, transfer learning.

Facial emotion recognition using convolutional
neural networks and transfer learning

Abstract

Facial emotion recognition is a relevant topic within artificial intelligence and computer
vision due to its application in interactive systems, education, healthcare, and security.
This study aims to develop and implement a web application for detecting human
emotions from facial images using deep convolutional neural networks and transfer
learning techniques. The research follows a quantitative and experimental approach.
The FER2013 dataset was used for training, consisting of grayscale facial images
classified into seven basic emotions. Two models were implemented: a convolutional
neural network trained from scratch and a transfer learning model based on
MobileNetV2 pre-trained on ImageNet. The results show that the transfer learning model
achieves higher accuracy, reaching values between 75% and 85% on the test set. Finally,
the system was integrated into a Flask-based web application, enabling realtime emotion
detection with intuitive visualization.

Keywords: Facial recognition, emotions, convolutional neural networks, deep learning,
transfer learning.
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Introduccion

El reconocimiento de emociones faciales es un campo de estudio ampliamente
abordado dentro de la inteligencia artificial, debido a que las expresiones faciales
constituyen una de las principales formas de comunicacién no verbal del ser
humano. En los ultimos afos, el uso de redes neuronales convolucionales ha
permitido mejorar significativamente la precision de los sistemas de analisis
facial, superando a los métodos tradicionales basados en caracteristicas
manuales (Goodfellow, 2015)

Actualmente, la aplicacidn de técnicas de aprendizaje profundo y transferencia
de aprendizaje ha permitido el desarrollo de sistemas mas robustos, capaces de
generalizar ante variaciones de iluminacion, posturay caracteristicas faciales. En
este contexto, la presente investigacion se enmarca dentro de un proyecto
académico desarrollado por estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Tecnologias de la Informacion de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
cuyo objetivo es disenar un sistema inteligente para la detecciéon automatica de
emociones faciales mediante una aplicacion web. La pregunta de investigacién
planteada es: ;como influye el uso de transfer learning en la precision de un
sistema de reconocimiento de emociones faciales?

Metodologia

La investigacion se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo de tipo experimental.
Se utilizé el dataset FER2013 como fuente de datos, el cual fue preprocesado
mediante normalizacién y técnicas de aumento de datos. Para el analisis se
implementaron dos modelos de redes neuronales convolucionales utilizando
TensorFlow y Keras. El primer modelo fue entrenado desde cero, mientras que el
segundo empleo transfer learning con MobileNetV2. La deteccién de rostros se
realizé6 mediante OpenCV y clasificadores Haar Cascade. Finalmente, el modelo
con mejor desempefio fue integrado en una aplicacion web desarrollada con
Flask para su validacion en escenarios reales.

Resultados

Los resultados obtenidos durante el desarrollo de la investigacion evidenciaron
un desempefio satisfactorio de los modelos implementados para el
reconocimiento automatico de emociones faciales. En una primera etapa, se
entrené un modelo de red neuronal convolucional desde cero utilizando el
dataset FER2013, el cual fue previamente preprocesado mediante normalizacion

58



Reconocimiento de emociones faciales mediante redes neuronales convolucionales y
transfer learning

y técnicas de aumento de datos. Este modelo alcanz6 una precision aproximada
del 70 % en el conjunto de prueba, lo que permitid establecer una linea base para
la comparacion de resultados.

Posteriormente, se implementé un segundo modelo basado en transferencia de
aprendizaje utilizando la arquitectura MobileNetV2 preentrenada con el conjunto
de datos ImageNet. Durante la fase inicial, las capas convolucionales base
fueron congeladas y se entrenaron unicamente las capas densas superiores. En
una segunda fase, se realizé un ajuste fino (fine-tuning) descongelando
parcialmente las capas finales del modelo base. Este procedimiento permitié
mejorar progresivamente la capacidad de generalizacién del sistema.

El modelo con transferencia de aprendizaje logré una precision cercana al 80 %
en el conjunto de prueba, superando significativamente al modelo entrenado
desde cero. Asimismo, se observé una reduccion en la pérdida durante el
entrenamiento y la validacién, lo cual indicé una mejor convergencia del modelo.
Las curvas de precision y pérdida mostraron un comportamiento estable,
evidenciando que las técnicas de regularizacién, como Dropout y Batch
Normalization, contribuyeron a mitigar el sobreajuste.

En relacidon con la clasificacion por categorias emocionales, se evidencié un
mejor reconocimiento de las emociones felicidad y neutral, las cuales
presentaron mayor cantidad de muestras en el dataset. Por el contrario,
emociones como asco y miedo mostraron menores niveles de precision, lo que
se atribuy6 al desbalance en la distribucidon de datos. No obstante, la aplicacion
de pesos de clase y aumento de datos permitié reducir parcialmente este efecto.

Finalmente, el modelo con mejor desempefio fue integrado en una aplicacion
web desarrollada con Flask. Las pruebas funcionales realizadas demostraron
que el sistema fue capaz de detectar rostros en imagenes estaticas y predecir la
emocion correspondiente con un nivel de confianza adecuado. La visualizacién
de los resultados incluyé la delimitacién del rostro, la etiqueta emocional, el
porcentaje de confianza y elementos graficos intuitivos, lo que facilitd la
interpretacion por parte del usuario.

En general, los resultados confirmaron que el uso de transferencia de aprendizaje
permitié mejorar la precisidon y robustez del sistema, validando la efectividad del
enfoque propuesto para aplicaciones académicas y practicas en el ambito del
reconocimiento de emociones faciales.
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Tabla 1.

Comparacion de precision entre modelos implementados

Modelo Precision Test
CNN desde cero 70%
Transfer Learning (MobileNetV?2) 80%
Figura 1.

Interfaz web del sistema de reconocimiento de emociones faciales.
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Nota. La figura muestra la deteccion del rostro y la emocion predicha con su
nivel de confianza.

Discusiones

Los resultados obtenidos en esta investigacion evidencian que la aplicacion de
técnicas de aprendizaje profundo, especificamente redes neuronales
convolucionales combinadas con transferencia de aprendizaje, mejora de
manera significativa el reconocimiento automatico de emociones faciales. El
modelo basado en MobileNetV2 presenta un desempefio superior frente al
modelo entrenado desde cero, lo cual confirma que el uso de modelos
preentrenados permite aprovechar caracteristicas visuales previamente
aprendidas, reduciendo el sobreajuste y mejorando la capacidad de
generalizacion.

Estos hallazgos concuerdan con estudios previos que destacan la eficacia del
transfer learning en tareas de vision por computador, especialmente cuando se
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trabaja con datasets de tamafo limitado o con clases desbalanceadas.
Asimismo, la integracién del modelo en una aplicacion web funcional demuestra
la viabilidad de aplicar estos enfoques en entornos reales y accesibles para los
usuarios.

No obstante, el sistema presenta ciertas limitaciones, particularmente en
condiciones de iluminacién inadecuada y expresiones faciales ambiguas, lo cual
puede afectar la precision de la prediccion. A pesar de ello, el estudio genera una
base sélida para futuras investigaciones orientadas a laincorporacion de analisis
en video en tiempo real, el uso de arquitecturas mas avanzadas y la ampliacién
del conjunto de datos para mejorar el rendimiento del sistema.

Conclusiones

El estudio demuestra que la implementacion de redes neuronales
convolucionales combinadas con técnicas de transferencia de aprendizaje
constituye una solucion eficiente y viable para el reconocimiento automatico de
emociones faciales. El sistema desarrollado alcanzé un nivel de precisidon
adecuado, evidenciando una mejora significativa frente a modelos entrenados
desde cero, y fue integrado exitosamente en una aplicacion web funcional e
interactiva. Estos resultados validan la aplicabilidad del aprendizaje profundo en
proyectos académicos de Ingenieria en Tecnologias de la Informacion,
destacando su potencial para resolver problemas complejos de vision por
computador. Asimismo, la investigacion sienta las bases para futuros trabajos
orientados al analisis de emociones en tiempo real, la incorporacién de modelos
mas avanzados y la ampliacion del conjunto de datos, lo que permitiria mejorar
la robustez y precision del sistema. En general, el enfoque propuesto contribuye
al desarrollo de soluciones inteligentes con aplicaciones potenciales en areas
como la educacion, la salud y la interaccion humano-computadora.
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