Introduccion

El diagndstico temprano del trastorno del espectro autista (TEA) es crucial para ofrecer
intervenciones adecuadas que promuevan el desarrollo de habilidades sociales,
comunicativas y cognitivas. Sin embargo, los métodos tradicionales de diagndstico suelen ser
subjetivos, costosos y tardan en proporcionar resultados. En este contexto, las herramientas
tecnolégicas han emergido como alternativas prometedoras para apoyar la deteccién
tempranay eficiente del autismo.

Este proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema de eye tracking utilizando una camara
con tecnologia de infrarrojos y un cédigo en Python, que permita analizar patrones de fijacion
y movimientos oculares en individuos. Estas caracteristicas visuales se han identificado como
marcadores potenciales para el diagnéstico del TEA, ya que las personas con autismo a
menudo presentan diferencias significativas en la forma en que exploran visualmente su
entorno.

El sistema implementado busca captar datos en tiempo real sobre la atencion visual y el
seguimiento de caras, ofreciendo una solucién accesible y reproducible para los profesionales
de la salud y la investigacion clinica. Este proyecto combina técnicas avanzadas de
procesamiento de imagenes, vision por computadoray andlisis de datos para proporcionar una
herramienta objetiva, eficiente y no invasiva para apoyar el diagndstico de autismo.

Metodologia
investigacion y planificacion

e Obijetivo: Recopilar informacién sobre los patrones de movimiento ocular asociados
con el autismo y seleccionar las herramientas tecnoldgicas necesarias.

e Actividades:
o Revisidn de literatura cientifica sobre eye tracking en el diagndstico de TEA.

o Identificacidon de caracteristicas clave de los movimientos oculares que
podrian ser indicadores del trastorno (fijaciones, sacadicos, seguimiento de
objetos).

o Seleccién del hardware (camara infrarroja) y software (librerias de Python para
procesamiento de imagenes).

o Definicidn de los criterios éticos para la recoleccién de datos en personas.
2. Diseio del sistema de captura de movimientos oculares

e Objetivo: Configurar la camara infrarrojay el software para la deteccién precisa de ojos
y su movimiento.

e Actividades:

o Instalaciény calibracién de la cdmara infrarroja en un entorno controlado.



Implementacién de un cédigo en Python utilizando librerias como OpenCV para
el seguimiento ocular.

Programacién de algoritmos para la deteccion de pupilas, calculo de vectores
de miraday fijaciones.

Pruebas iniciales para validar la precision del sistema en condiciones variables
de iluminacion.

3. Desarrollo del modelo de analisis

e Objetivo: Extraer caracteristicas relevantes de los datos capturados y disefiar un
modelo para identificar patrones asociados al TEA.

e Actividades:
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Extraccién de métricas como:
= Duracién de fijaciones.
= Frecuenciay amplitud de movimientos sacadicos.
= Capacidad de seguimiento de estimulos visuales.

Implementacidn de técnicas de aprendizaje automatico (opcional) para
clasificar comportamientos visuales tipicos y atipicos.

4. Validacion del sistema

e Objetivo: Evaluar la precision y efectividad del sistema en un grupo de prueba.

e Actividades:

Resultados

Disefo de experimentos con estimulos visuales especificos (imagenes, videos
o tareas interactivas).

Pruebas iniciales con adultos para ajustar parametros del sistema.

Pruebas con nifios, previa autorizacién ética, para evaluar su rendimiento en un
entorno realista.

Comparacion de resultados del sistema con diagndsticos clinicos
establecidos.

En las primeras pruebas realizadas con el sistema de eye tracking, se obtuvieron resultados
prometedores en cuanto a la capacidad del seguidor ocular para rastrear los movimientos
oculares de los participantes. Sin embargo, se identificaron algunos inconvenientes
relacionados con la calibracidn inicial del dispositivo, lo que afecté la precisién de los datos
capturados. Estos detalles fueron cuidadosamente analizados para identificar las causas
subyacentes, las cuales incluian ajustes insuficientes en los pardmetros de deteccion y ligeras
inconsistencias en la alineacién del hardware con los estimulos visuales presentados.



Tras implementar las correcciones necesarias, como la optimizaciéon de los algoritmos de
procesamiento de imagenesy ajustes en el entorno experimental, se logré una calibracién mas
precisa del sistema. Estas mejoras permitieron al seguidor ocular capturar de manera mas
exacta las fijaciones y los movimientos sacadicos, reduciendo significativamente los errores
en las mediciones y mejorando la fiabilidad de los resultados.

Con las optimizaciones realizadas, el sistema mostré un desempefo notablemente superior
en las pruebas posteriores, brindando resultados mas consistentes y precisos. Esto no solo
confirmé la eficacia de las mejoras implementadas, sino que también validé el potencial del
sistema como una herramienta adecuada y confiable para el anéalisis de patrones visuales en
contextos clinicos y experimentales.



