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Apartado O: Presentacion y Motivacion

Contribuir al avance en neurociencia
cognitiva aplicada a la salud mental
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Apartado 1

RESUMEN

UNIR e TFM - Raul Arrabales Moreno | 5



Apartado 1: Resumen

Linea de investigacion:
Prevencion e Intervencion Temprana en Trastornos Psicopatologicos.

FOCo en
Alexitimia
» Poblacidon Adulta
» Prevalencia

» Comorbilidad

» Refractariedad

» [Factor de riesgo

» Impacto familiar
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Apartado 2

MARCO TEORICO
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Apartado 2: Marco Tedrico

Alexitimia como constructo psicoldgico:
» Origen en la medicina psicosomatica

“Los pacientes no pueden ponerse
en contacto con sus emociones,
ni verbalizarlas”

a — Aé€nc — Buuoc Falta de palabras
a — lexis — thimos para las emociones

Peter E. Sifneos (1920- 12008)

Sifneos, P. E. (1973). The prevalence of 'alexithymic' characteristics in psychosomatic patients.

Psychotherapy and Psychosomatics, 22(2), 255-262.
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Apartado 2: Marco Tedrico

Alexitimia como constructo psicoldgico:

» Baja capacidad para describir los sentimientos.
» Capacidad limitada de imaginacion.
» Pensamiento orientado hacia lo exterior.

4 ; ; )
¢, COmo estas?

¢, Qué sientes?

4 ; )
No sé..

. Aqui estoy.
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Apartado 2: Marco Tedrico

Inteligencia Artificial (IA) y Psicologia
A Aplicada al reconocimiento de la emocion:

» Imagenes - Vision Artificial.
» Lenguaje = Comprension del Lenguaje Natural.

o=
-

Deteccion de la alexitimia a través del lenguaje
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Apartado 2: Marco Tedrico

Usando técnicas avanzadas de Aprendizaje Automatico.

Inteligencia

Artificial

Aprendizaje Inteligencia
Automatico Artificial
Aplicada a la
Comprensién
del Lenguaje

Word
Embeddings

LSTM
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Apartado 3

JUSTIFICACION

TFM - Raul Arrabales Moreno | 12



Apartado 3: Justificacion

Prevalencia alexitimia en poblacidn general

40%
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(Salminen, Saarijarvi, Aareld, Toikka, & Kauhanen, 1999; Sakkinen et al., 2007; Mason et al., 2005; Modestin,
Furrer, & Malti, 2004; Péez et al., 1999; Pérez & Gallegos, 2017)
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Apartado 3: Justificacion

Comorbilidad de la Alexitimia

Parkinson m Gr. Patologia

Gr. Control

|

Juego Patoldgico

Depresion

Fobia Social
Alcoholismo

Abuso de Sustancias
Fibromialgia

Dolor Crénico

TEP

L

TEA

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

(Honkalampi et al., 2000; Leweke, Leichsenring, Kruse, & Hermes, 2012; Eichhorn et al., 2014; Lumley & Roby, 1995; Mason et al.,
2005; Parker et al., 2005; Haviland et al., 1994; Costa et al., 2010; Uzun, 2003; Steinweg et al., 2011; Mendelson, 1982; Cox et al., 1995)
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Apartado 3: Justificacion

Alexitimia como factor de riesgo en salud mental:

» Propension a la depresion, ansiedad, TEP y somatizacion.
» Refractariedad a la psicoterapia basada en emociones.
» Problemas de pareja y otras relaciones afectivas.

Necesidad de mecanismos de deteccion temprana:

» Cribado automatico sin necesidad de auto/hetero-informe.

Las personas con alexitimia
no suelen acudir a procesos
de evaluacion o tratamiento.
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Apartado 4

HIPOTESIS
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Apartado 4: Hipotesis

Es posible inferir el grado de alexitimia mediante el
analisis de las narrativas construidas por una persona.

» Refutar la hipdtesis nula

H, =No es posible inferir el grado de alexitimia
mediante el analisis automatico del lenguaje.

=
T . [
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Apartado 5

OBJETIVOS
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Apartado 5: Objetivos

Objetivos especificos:

» Objetivo 1: Analizar la relacion entre grado de alexitimia
y el sentimiento expresado verbalmente (utilizando servicios
existentes de Andlisis del Sentimiento).

——
_ Servicio IA ll Indicador de
en nube sentimiento
_ Escala de il Indicador de
Alexitimia alexitimia
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Apartado 5: Objetivos

Objetivos especificos:

» Objetivo 2: Implementar un modelo predictivo propio que
detecte niveles altos de alexitimia mediante un procesamiento
automatico del lenguaje natural.

@ Alexitimia

MODELO [g
PREDICTIVO §S

Procesamiento del

Lenguaje Natural L
J9ud) @ No Alexitimia
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Apartado 6

MARCO METODOLOGICO Y
HERRAMIENTAS DESARROLLADAS
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Apartado 6: Marco Metodoldgico

Estudio piloto con una muestra de 122 participantes:
» Poblacion adulta no clinica.
» 52% de mujeres y 48% de hombres.
» Edad media 34,9 anos (o = 12,45).
» 20% como grupo de control.
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Apartado 6: Marco Metodologico

Aplicando dos lineas principales de investigacion:

Descripcion y Correlacion

Variables “ Variables <_ Vbles. Analisis
Test Alexitimia Demograficas de Sentimiento

Prediccion

Narrativas Ag:gpudr:é%]e Prediccion
V. Demograficas (Modelado Alto Grado
A. de Sentimiento Predictivo) de Alexitimia
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Utilizando herramientas desarrolladas ad hoc:

Aplicacion Web para administrar la
Escala de Alexitimia de Toronto (TAS-20).

Aplicacion Web para presentar estimulos (TAT),
recoger narrativas y de analisis de sentimiento.

» Prolexitim Detector:

Herramienta de deteccion automatica de
alexitimia a partir del texto de las narrativas.
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim TAS-20. 20 items tipo Likert 5 niveles.
Escala de Alexitimia de Toronto. TAS-20

Ensayo para usuario: raul.arrabales@unir.net
Los resultados se almacenan anénimamente con el cadigo: 4df4322dbfa7d239b151b81714f46709

Avise al investigador en cualquier momento si tiene alguna duda.

A continuacion se le presentan 20 afirmaciones.

Senale el grado en que estas afirmaciones se ajustan a su modo de ser habitual.
Conteste lo més sinceramente posible. No piense mucho las respuestas.
Recuerde que las respuestas son anénimas.

1. A menudo estoy confuso con las emociones que estoy sintiendo.

Muy desacuerdo En desacuerdo Indeciso De acuerdo Muy de acuerdo

2, Me es dificil encontrar las palabras correctas para expresar mis sentimientos.

Muy desacuerdo En desacuerdo Indeciso De acuerdo Muy de acuerdo

3. Tengo sensaciones fisicas que incluso ni los doctores entienden.

Muy desacuerdo En desacuerdo Indeciso De acuerdo Muy de acuerdo

EN INTERNET
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim TAS-20. Variables sociodemograficas.

Variables sociodemograficas

Sexo: ' Hombre © Mujer

Género: ' Hombre ™ Mujer ' Ninguna de estas opciones representa mi género

Edac:

Mano dominante: ' Diestro " Zurdo ' Ambidiestro

Méximo nivel de estudios alcanzado: |-- v

Clasesocial: [~ v

Nimero de hermanos (incluido/a yo):
Orden de nacimiento: - v

Pais de origen: | Spain v |

Pais de residencia: | Spain v |

De no coincidir el pais de origen y el de residencia:

;cudntos afios lleva residiendo en el Gltimo? | Resido en mi pafs de origen.
Origen étnico: |- v
Estudios o profesién:
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim TAS-20. Mediciones realizadas:

TAS-20: puntuacion total (de 20 a 100):

- Mayoroiguala 61 - alexitimia.
- Entre 52y 60 - posible alexitimia.
- Menor o igual que 51 - no alexitimia.

F1: Dificultad para identificar sentimientos.
Confusién de la emocion con sensaciones fisicas.

F2:. Déficit del lenguaje emocional.
Dificultad para comunicar sentimientos.

F3. Pensamiento concreto.
Pensamiento operatorio, externalizado.

uniR EN INTERNET TFM - Raul Arrabales Moreno | 27
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim TAS-20. Mediciones realizadas:

TAS20 alex-a

TAS20 F1 F2 F3 Tas20Time Sex Gender Age

42  NoAlex
42 16 10 16 254305 1 1 21

55 PosAlex
55 15 20 15 103425 1 1 42

40 NoAlex
40 16 9 15 201637 2 2 22

40 NoAlex
40 13 10 17 242202 2 2 22
40 12 10 18 155945 2 2 22 <L ol

NoAlex
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim NLP

Estimulos Visuales:

- TAT Lamina 1.

- TAT Lamina 9H.

- TAT Lamina 11.

- TAT Lamina 13HM.

Presentacion:

- Escala de grises.
- Anchura: 600 px.
- Pantalla 13,3".

- Resol.: 1400x900 px. &
- Densidad: 126 ppp.
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim NLP iResiLy

Recogida de datos:
> Texto escrito por el
participante.

Procesamiento:

> A. Sentimiento (APIs).
> IBM NLU.
> Google NLP.
> Microsoft TA.

> NLP/NLU Propio.
> Lematizacion.
> Bag of Words.
> TF/IDF.
> Word2Vec.

Escriba aqui una historia inventada sobre la imagen 1: Erase una vez...
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim NLP. Mediciones realizadas.

niu- nlu- . nlu- niu- nlu-
Text TextEN s entiment label MUy anger disgust sadness niu-fear
Un dia una One day a
persona  person was
estaba walking  0.804036 positive 0.300618 0.056700 0.037100 0.571103 0.109435
caminando through a
por un bos... forest ...
AT Man suffers
sufre tras ver after seeing
a su mujer his sick wife -0.951993 negative 0.005220 0.153296 0.309171 0.636788 0.238770
enferma en .
ca. in bed ...

Erase una Once upon a
vez un chico time there

que queria was a boy -0.404741 negative 0.425380 0.016648 0.023504 0.528917 0.033263
aprendera who wanted
t... to...

en la época .
F e i In the 80's, a

grupo de thievgégfhgf 0.000000 neutral 0.022609 0.065592 0.098990 0.384051 0.691199
ladrones ’

after fle...
qu...

UNIR e TFM - Radl Arrabales Moreno | 31



Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim Detector

Ingesta de Proceso Particion : .
5T Lenguaje (validacion) Entrenamiento Evaluacion
[ ) 4 N
cefemptares. | | Envrenamiento
4 N\ N de dlfgr?ntes
Recogida de - modelos
tex'?o de Construccion de (80% Gr-Train) X )
narraciones vector para b /
y grado de cada ( ) 4 )
alexitimia narrativa Ejemplares Prediccion
(TAS-20) L ) Validacion Métricas de
\ / exactitud y
(20%Gr-Ctrl) sensibilidad
\_ J \_ y
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Apartado 6: Herramientas Desarrolladas

Prolexitim Detector. Haciendo predicciones.

° # Testing the predictive model
alex_screening = model.predict(pp_narratives, batch_size=1, verbose = 2)
text_idx = @
for prediction in alex_screening:
# print(prediction)
print("NARRATIVE: " + narratives[text_idx])
text_idx += 1
if(np.argmax(prediction) == @):
print("PREDICTION: negative: No Alexithymia.")
elif (np.argmax(prediction) == 1):
print("PREDICTION: positive: Possible Alexithymia.")
R ")

[> NARRATIVE: un nino al que sus padres de clase acomodada le dijeron que tenia que ap
PREDICTION: negative: No Alexithymia.

NARRATIVE: Hay unos toros que estan enfadados y se preparan para atacar. Van a bajar
\ PREDICTION: negative: No Alexithymia.

NARRATIVE: Varios hombres se encuentran echando una siesta en su pausa para el almue
PREDICTION: positive: Possible Alexithymia.

NARRATIVE: un hombre que mata a su amante porque ella le amenazé con contarselo a su
PREDICTION: negative: No Alexithymia.

| 33

UNIR e TFM - Raul Arrabales Moreno




Apartado 7

RESULTADOS Y DISCUSION
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis descriptivo de puntuacion TAS-20

Alexitimia

Probable Alexitimia

No Alexitimia
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis descriptivo de puntuacion TAS-20

Prueba

Normalidad

0.05 p<a=0,001
U =45,02
0.04 o=10,10
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis descriptivo de TAS-20 por sexo

Pruebat: p<a=0,01
d de Cohen: 0,48
(tamafio del efecto medio)

13,46%

® Mujeres m®mHombres ®mMedia
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Apartado 7: Resultados y Discusion
Analisis descriptivo de TAS-20 y subescalas F1, F2, F3

ANOVA: p<a=0,05
30 n?: 0,13 (efecto pequefio)
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis correlacional de puntuacion TAS-20

-2 | -5
- | o 75
- | 0.

-0,20 0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Correlaciones (Pearson) con TAS-20
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis correlacional de TAS-20 y demografia

Diagrama de Dispersion Regresion Polinbmica Gr. 3
Puntuacion TAS20 Vs. Edad R2=0,039; RMSE=97,89
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis de métricas de sentimiento

G-Score
G-Magnitude

Google
Natural Language API

IBM

Natural Language U. |l NLU-Sentiment

Microsoft

Text Analytics AZUIE U

Prolexitim TAS-20 TAS?20, F1, F2, F3
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis de métricas de sentimiento

20 I

125

15 1.00

075

1.0

05 /
0.0

-025 000 025 050 Q75

0.50

025 . \_‘:—_\
0.00

05 1.0 15

100 125

G-Score (Google) Azure-TA (Microsoft) NLU-sentiment (IBM)

Distribuciones diferentes (ANOVA: p < a = 0,001)
Tamanfo del efecto muy pequefio (n?: 0,04)
Correlacion moderada (p = [0,52; 0,57; 0,58])
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Analisis correlacional de sentimiento y TAS-20

TAS20 F1 F2 F3 sent magn

TAS20 VLR R (AN -0.036  -0.11
F1 L -0.017 -0.098

F2 -0.088 -0.11

F3 0.028 -0.044

sent -0.036 -0.017 -0.088 0.028 0.061

-0.11 -0.098 -0.11 -0.044 0.061

Matriz de Correlaciones de Pearson
(TAS-20, subescalas, polaridad y magnitud de sentimiento)
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Modelado Predictivo

» Prediccion de la puntuacion TAS-20 con analisis de sentimiento

25 . ee o 251 . es o
o 20 ® :. .:. ...::::.... ...:..: . *® 8 201 ® ..o .:o .-.::::.. .l...l: . ...
o~ ® e 0 o ammee " ssEm \ ® ®mee o ° emee * seEm - ]
g' e o ssssssemems An amosss e 2 [ — o
= 15 o:' ....-:..:.:":.:.- * :.....: P = 151 . e o wes oe sen Y .o . .

10 . .oo. e e o.. . . 10. . S, A .

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Mean-Sentiment

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Mean-Sentiment

Regresion Lineal N Regresion Polinbmica Grado 3
R2=0,001; RMSE=100,40 R2=0,014; RMSE=99,12
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Modelado Predictivo con Algoritmos No Lineales

» Clasificacion (Alex, PosAlex, NoAlex) con analisis de sentimiento

NoAlex No alexithymia detected. Decision
PosAlex Possible Alexithymia. Tree Learneipe cision Tree
lex Alexithymia is present. Predictor ROC Curve
> .-:- . |
CSV Reader Color Manager . ‘ Confusaon Ilatnx
1 ' Node 116 ‘ -8
‘. | ”. v Node 117 AUC / Alex Detection
LI | ', e “ _ Random Forest
TAS and Sentiment Color Labels | » 0D o Learner o om Forest
SooreDataset (wen) ‘\ e » Predictor ROC Curve
-n-1.2.csv) | B\ TS -
Column F‘lder Train/Test SDJ % m Confusson Matnx
80%/20%) |\ | '
, U ( ) A\ Node 122
\\ Node 123 AUCIAIex Detechon
. | W\ \ ' SVM Learner Scorer
Select Features | \\\

\ | "- 'SVM Predictor ’B ROC Curve
.

| /o
— n_ConfusionMatn’x ’n
L s
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Modelado Predictivo con Algoritmos No Lineales

» Clasificacion con analisis de sentimiento

Sensib. Sensib. Sensib.

Predictores Prediccion Algoritmo (NoAlex) (PosAlex) (Alex)
.. Arbol de Decision 0,59 0,82 0 0
Sentimiento Clasificacion:
medio - Alex Bosque Aleatorio 0,56 0,94 0 0
(Mean- - PosAlex  maq. Soporte Vectorial 0,81 0,64 1 0 0
Sentiment) - NoAlex
Perceptron Multicapa 0,63 0,75 0,17 0

1.000 1.000 1,000
0.800] 0,809 0,809

0,700 0,700 0,799
0.700 0.700 0,700
0,600 0,600 0,600

0,500 0,500 0,500

N Random F. || | MLP b SVM
AUC=0,56 |§.-] AUC=0,63 |} .~ AUC=0,64

0,100 0,100

Prediction {alex-a) (Confidence) (0,5632) 0. P (alex-a=plex) (0,6351) ol P (alex-a=Alex) (0,6494)
T T T T T T T T T T T T T
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Modelado Predictivo con Algoritmos No Lineales

» Clasificacion con procesamiento del lenguaje y demografia

Sensib. Sensib.  Sensib.
(NoAlex) (PosAlex) (Alex)

Predictores Prediccion Algoritmo AUC

Demografiay - . Arb L,
_ . ol de Decision 0,65 0,64 0,78 0,22 0,17
Caracteristicas Clasificacion:

Del Discurso - Alex

(edad, estudios, - PosAlex Perceptron Multicapa 0,93 0,91 0,95 0,65 0,81
“Bow 15y~ NoAlex  xGBoost 099 094 0,95 0,67 0,95

il a Sobreajuste L Sobreajuste

N Dec. Tree | | MLP | XGBoost

o AUC=0,64 o0 AUC=0,91 - AUC=0,94
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Apartado 7: Resultados y Discusion

Modelado Predictivo

» Clasificacion con Tecnicas Deep Learning (“Word/Doc Embeddings”)

Sensib. Sensib.
(NoAlex) (Alex+PosAlex)

Predictores Prediccién Algoritmo AUC

Caracteristicas Multinom. Naive Bayes 0,85 0,79 0,89 0,79

Del Discurso  Clasificacion:
(Edad, Sexo,  _ plex Doc2Vec SVM 0,86 0,74 0,89 0,79

BoW, TF,
Word2Vec, NoAlex

Doc2Vec) Doc2Vec ExtraTrees 0,79 0,87 0,90 0,69

ROC - Multinomial Naive Bayes with Word Counts ROC - Support Vector Machine with Doc2Vec ROC - Extra Trees with Mean Doc Embeddings
10 - 10 > 10 =
_I ’1’ I P L’ I 1/ "/
td e rd
e td ”
td - l’
rd 4 td td
08 L 0.8 o 0.8 //
s e
, © e @ -~
g ~ 3 - 3 g
= ‘ < - S 086 -
06 L v 06 . P .
> s 2 Vi 2 e
G - 7 ’ G . e
§ T 8 ’t' g ’I
’ -
v g 2 04l - 3 04 .
g o TF/IDF NB g o4 SVM D2V | ¢ L ETree D2V
4 4 P
4 — e — - —
AUC=0,79 . AUC=0,74 . e AUC=0,87
Cd -
02 ’ ’ _/- #
” td
] - —_— _
’,1 —— ROC curve of class Alex (area = 0.79) —— ROC curve of class Alex (area = 0.74) ’,z ROC curve of class Alex (area = 0.87)
L7 —— ROC curve of class NoAlex (area = 0.79) — ROC curve of class NoAlex (area = 0.74) 00 e — ROC curve of class NoAlex (area = 0.87)
%00 02 04 06 08 10 00 02 04 06 08 1c 0.0 02 °|'4 08 0.8 Lo
False Positive Rate False Positive Rate False Positive Rate
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Apartado 8

CONCLUSIONES Y
TRABAJOS FUTUROS
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Apartado 8: Conclusiones y Trabajos Futuros

Principales Conclusiones:

» Es posible la deteccion temprana automatica de la alexitimia.

» Los servicios de IA en la nube no sirven para estas tareas.
» ES necesario obtener muestras mas grandes.
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Apartado 8: Conclusiones y Trabajos Futuros

Trabajos Futuros:

» Incorporar el procesamiento de la sefal de voz (prosodia).
» Incorporar el reconocimiento de la expresion facial de las emociones.
» Realizar estudios piloto analogos con poblacion infantil y clinica.

/N
" 0

Nk
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Apartado 8: Conclusiones y Trabajos Futuros

Trabajos Futuros:

» Disefiar programas para prevencion y tratamiento.

» Aplicar los modelos predictivos basados en IA a otros constructos:
» Ansiedad, Depresion, Ideacion/Plan Suicida, Acoso, etc.
» Deteccion Temprana de Esquizofrenia en Adolescentes.

Aplicacion Precensuic

MIS SENALES DE ALERTA: https://www.prevensuic.org
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Apartado 9

RECURSOS PARA
REPRODUCIBILIDAD
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Apartado 9: Recursos para Reproducibilidad
Herramientas, datos y modelos predictivos:

[l psicobotica / prolexitim-analytics @unwatchy 1 Hstar 0 YFork 1
<> Code Issues 0 Pull requests 0 Projects 0 Wiki Security Insights Settings
Data Analytics for Prolexitim (early diagnosis of alexithymia) http://psicobotica.com/ Edit

Manage topics

P 70 commits ¥ 1 branch © 0 releases 42 1 contributor
Branch: master v New pull request Create new file = Upload files = Find File Clone or download ~
= raul-arrabales mean w2v for doc vectorization Latest commit e775ea2 yesterday
Il data Add files via upload last month
I detectors mean w2v for doc vectorization yesterday
Bl scripts Update README.md last month
B workflows MLP fix last month
[E) README.md Update README.md last month

» Herramientas Desarrolladas: https://github.com/psicobotica/prolexitim.

» Datos Recogidos y Analisis: https://github.com/psicobotica/prolexitim-analytics
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