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The knowledge and integration of new technologies has shown that it is possible to
improve access to health services, such as skin care and diagnosis of pathologies in the
area of dermatology, applying mobile technologies and ap- plications. In this systematic
review it seeks to investigate mobile applications that use intelligent systems that help
skin care through facial recognition. The investigation was carried out between 2010
and 2018, finding 168 articles that resemble the subject; that were reduced to 28 articles
with available text, after a dissertion of articles that did not contribute to the research
as well as repeated. Finally, three of them were chosen to begin the topic of study.
The present review allows us to conclude that there is a guideline for using mobile
applications and technologies for the care and diagnosis of pathologies on the skin
by means of algorithms, models, techniques and methods applying intelligent systems.
How- ever, the integration of mobile applications directly for skin care is just beginning
the research field, but offers promising processes and results.

Resumen. El conocimiento e integracién de nuevas tecnologias, ha demostrado que
se puede mejorar el acceso a servicios de la salud, como es al cuidado de la piel
y diagnéstico de patologias en el area de la dermatologia, aplicando tecnologias
y aplicaciones mdviles. En esta revisién sistemdatica busca indagar aplicaciones
moviles que usan sistemas inteligentes que ayuden al cuidado de la piel mediante
reconocimiento facial. La indagacion fue realizada entre 2010 y 2018, encontrando
168 articulos que se asemejan al tema; que se redujeron a 28 articulos con texto
disponible, luego de una dicersion de articulos que no aportaban a la investigacién
como también repetidos. Finalmente, tres de ellos se eligid para empezar el tema
de estudio. La presente revisiéon permite concluir que hay una directriz para usar
aplicaciones y tecnologias mdviles para el cuidado y el diagnostico de patologias
sobre la piel mediante algoritmos, modelos, técnicas y métodos aplicando sistemas
inteligentes. Sin embargo, la integraciéon de aplicaciones mdviles directamente para el
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cuidado de la piel, apenas inicia el campo de investigacién, pero ofrece procesos y

resultados prometedores.

Mobile applications, Skin care, tele dermatology, mobile technolo- gies,
systematic review.
Palabras clave: Aplicaciones moviles, Cuidado de la piel, tele dermatologia, tecnologias

moaviles, revision sistematica.

La tecnologia mévil ha evolucionado con gran velocidad [1]] mostrando al mundo un
potencial de mejorar la vida de los seres humanos. En hardware ha evolucionado con el
uso de teléfonos inteligentes debido a su disefio y tamafio llegando a la miniaturizacién
[2]]. En software se ha visto la rapida evolucién de aplicaciones mdviles que facilitan
las tareas diarias de las personas. A la vez, se fabrican dispositivos mdviles més
sofisticados, esto ha permitido que las aplicaciones méviles desarrolladas aumenten
su funcionalidad y productividad [3], un ejemplo de tecnologia aplicada es realidad
aumentada [4] y redes neuronales [5]. Existen infinidad de aplicaciones méviles que
estdn inmersas en diferentes campos de conocimiento como son: empresarial, educa-
tivo, entretenimiento, videojuegos, salud, etc. Que ha permitido reforzar el proceso de

generacion del conocimiento [6], y alcanzar sus objetivos publicitarios.

La tecnologia movil, ha contribuido de manera positiva en el campo de la salud.
Un ejemplo es la autogestion en la salud, es la aplicacién MedsBox actlla como una
aplicacién para la autogestion del paciente para su propia ingesta de medicamentos
[4]. Con el avance de tecnologia moévil ha incrementado el desarrollo de aplicaciones
moviles para la salud, podemos mencionar: fitness app, diabetes app, meditaciéon app y
cancer app, han llegado a ser las categorias de mayor crecimiento [8]. Estas aplicaciones
permiten saber cudntos pasos hemos dado al dia, cuantas calorias se ha consumido,
tomar la tensién arterial, cuando usar o no un protector solar.

Por ejemplo, las aplicaciones para la diabetes, como apoyo para toma de decisiones
a los pacientes en su vida diaria usando un predictor de glucosa mdvil, control de
la glucosa, el autocuidado, alarmas sonoras y recordatorios para la administracion

oportuna de medicamentos [9--11]. Otros ejemplos de aplicaciones moviles para tratar
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la diabetes como: pie diabético, pues es un sistema de analisis de imagenes [12]. M-
Salud es aplicacién de tecnologia aplicada a la salud para pacientes con diabetes de
tipo 2 [13], y sin dejar de lado las aplicaciones para la diabetes son mas aceptadas por
los jévenes ya que permiten la conexidén, autogestién, autoeducacién, como ejemplo

aplicando en la diabetes tipo 1[14].

En esta revision sistemética se describe aplicaciones mdviles que ayuden al cuidado
de la piel mediante reconocimiento facial utilizando sistemas inteligentes, para ello se
realizé una lectura minuciosa y se obtuvo una detallada clasificacién las aplicaciones
moviles por destacar el de un sistema de tele dermatologia mévil [34] cuyo andlisis se
basa en el rendimiento de las aplicaciones de teléfonos inteligentes en la evaluacion

del riesgo de melanoma.

Un aporte valioso para el cuidado de la piel es la CNN que usa algoritmo de la Red
Neuronal Artificial, la aplicacion de la inteligencia artificial que es capaz de clasificar el

cancer de piel con un diagnostico similar al de los dermatdélogos [5].

Segun datos que se obtuvo de una revisién sistematica [35], las enfermedades que
mas afectan a la piel es melanoma con el 75% de las muertes en todo el mundo.
Para evitar este tipo de enfermedades y cuidar la piel, estdn realizando aplicaciones
moviles que se pueden usar en los teléfonos inteligentes. Este tipo de aplicaciones son
utilizadas por personas que viven en zonas remotas en paises pobres en vias de desar-
rollo que no tienen acceso a un médico especialista. Las aplicaciones desarrolladas se
basan en algoritmos de inteligencia artificial que analizan la imagen como benigha o
maligna [12]. Para cuidar la piel del Melanoma, se han desarrollado varias aplicaciones
moviles, como MED-NODE (sistema de soporte de decisién/experto) el sistema utiliza
imagenes digitales no dermatoscopias de la piel, de donde se extrae automaticamente
las regiones de las lesiones como el color y la textura [13]. Existen estudios sobre el
melanoma y la deteccidon de lesiones cutdneas utilizando una dermatoscopia digital de
teléfono inteligente de aplicaciones donde se puede analizar imdgenes de alta resolu-
cién de las lesiones de la piel y proporciona al usuario informacién sobre la apariencia
de malignidad, también se estudia las aplicaciones moéviles (teléfonos inteligentes),
imagenes multiespectrales (MoleMate y MelaFi) [14, 15]. Adicional se ha considerado
un sistema de soporte de gestién del cuidado de la piel basado en la computacién en
la nube, se propone un sistema de apoyo para la gestiéon del cuidado de la piel con
un método de interacciéon, aprovechando un mecanismo de sincronizaciéon de datos
permitiendo que los pacientes y el personal médico se visualicen simultdneamente
[16, 17].
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Con la finalidad de acceder al cuidado de la piel desde cualquier lugar geografico,
se ha desarrollado una nueva tecnologia en salud conocida como “tele dermatologia",
segln estudios realizados permite a los pacientes de las zonas rurales acceder a un
diagndstico de dermatologia donde cominmente esta especialidad es administrada por
personal de salud sin formacién, para ello se ha desarrollado una aplicacién mévil que
permite analizar, diagnosticar y cuidar de la salud a distancia utilizando teléfonos
inteligentes, la tele dermatologia se puede aprovechar como una alternativa que agiliza
los servicios de salud mediante la reduccidn de visitas innecesarias en persona hacia
los dermatdlogos, ademas se pueden usar como herramientas de capacitacién de
diagndstico para médicos y dermatdlogos, asi también el cuidado del paciente [18-
-21]. De igual forma se pudo conocer la existencia de varias aplicaciones moviles
que se encuentran alojadas en App Store y Google Play Store, mismas que ayudan
al cuidado de la piel al indicar el indice UV de acuerdo con la ubicacién actual del
usuario [22], M-Skin es un sistema moévil que permite deteccién precoz del cancer, este
sistema utiliza técnicas de visiéon por computador y procesamiento de imagenes, para
la segmentacién se usa el algoritmo Grab Cut, y Support Vector Machine (SVM) es
una técnica de clasificacion en las caracteristicas de la textura como area, perimetro,
excentricidad de la piel [23].

Los trabajos antes mencionados, se han analizado las aplicaciones méviles que han
permitido el cuidado de la piel del ser humano, es decir las formas mds comunes para
proteger la piel de diferentes enfermedades sea cancer, melanoma, lesiones, diabetes,
heridas e incluso como protegerse de los rayos UV. Los resultados previos muestran
todas estas aplicaciones méviles, que para su desarrollo se enfocan procesos, modelos,
métodos, herramientas y algoritmos de inteligencia artificial, sistemas inteligentes que
son manipulados en un teléfono inteligente. En este articulo, se analiza el efecto de
usar aplicaciones mdviles para el cuidado de la piel mediante reconocimiento facial en

sus diferentes especialidades.

En la literatura se han encontrado varias revisiones sistematicas donde se abordan
temas relacionados que utilizan las aplicaciones méviles para el diagndstico de enfer-
medades de la piel, la mayoria de ellas se centran Unicamente en el cancer de piel, sin
embargo, hay que considerar que existen otro tipo de enfermedades dermatolégicas

que pueden ser problematicas por sus efectos secundarios y conllevar a terapias muy
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graves, riesgosas y costosas que reducen considerablemente la calidad de vida del
paciente.

En el contexto de este estudio, la poblacién corresponde al conjunto de aplicaciones
moviles de cuidado y diagnéstico de enfermedades dermatolégicas, para lo cual,
se determinaron las siguientes palabras clave:" apps" OR"mobile applications" OR

"dermatology apps AND "smartphone".

2. Criterios de Seleccion

Se analizé, la incorporacién de la tecnologia mévil para el cuidado de la salud piel
a distancia (tele dermatologia). Después las aplicaciones mdviles que permiten diag-
nosticar las enfermedades de la piel. Para finalizar se eligié las obras que hablan de

aplicaciones que informan sobre el cuidado de la piel.

21.1. Estrategia de Busqueda

Se realizd una busqueda de en las bases de datos como: Scopus (71 publicaciones),
Science Direct (72 publicaciones), IEEE Xplore Digital Library (25). El término utilizado
para la blsqueda se relaciona con: “Skin care o cuidado de la piel" y “aplicaciones
moviles o mobile application". La blsqueda se limité de 2010-2018 con la siguiente
cadena respectivamente:

Scopus (TITLE-ABS-KEY (“skin care" OR “skin surface "OR “skin texture") AND TITLE-
ABS-KEY (mobile OR application AND mobile OR smartphones OR "cell phones") AND
TITLE-ABS-KEY (process OR model OR method OR tool OR algorithm))

Sciente directy (TITLE-ABSTR-KEY (“skin care" OR "skin surface " OR "skin texture")
AND TITLE-ABSTR-KEY (mobile OR application AND mobile OR smartphones OR "cell
phones'") AND TITLE-ABSTR-KEY (process OR model OR method OR tool OR algorithm)).

IEEE ((("skin care" OR "skin surface " OR "skin texture") AND mobile OR application
AND mobile OR smartphones OR "cell phones") AND process OR model OR method
OR tool OR algorithm

2.1.2. Seleccioén de Estudios

En el proceso de busqueda, se encontraron 11.347 articulos cientificos entre 1947 y abril
del 2018, que comprendian el término “cuidado de la piel". Por esta razén la busqueda

se limité a los afios de 2010-2018, se toma de referencia a este periodo por los Ultimos
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Articulos tomados de bases de datos bajo la palabra clave
"skin care" y "Mobile application", en el titulo, resumen y
palabras clave; entre 2010 y 2013 (n=168)

Trabajos duplicados, no aportaron a
la investigacion, otros (n=137)

Documentos seleccionados por su disponibilidad de texto
completo (n=31)
Documentos que no aportaron a la
\1/ investigacion (n=3)

Documentos  reportan  aplicaciones y  tecnologias
diagnostican enfermedades y cuidado de la piel (n=18)

\4

Documentos reportan combinacion de tele dermatologia y el
cuidado de la piel (n=5)

Documentos reportan aplicaciones moviles para el cuidado
de la piel (n=2)

Trabajos seleccionados para realizar el analisis objeto de esta

investigacion (n=3)

Figure 1: Flujo de anélisis de fuentes para la investigacién.

avances tecnolégicos para el cuidado de la piel mediante aplicaciones. Se llevo a cabo
la busqueda con el termino en el titulo, resumen y las palabras claves, donde se obtuvo

168 articulos.

Consecuentemente, se eliminaron los articulos duplicados y los que no aportan a
la revisién, reduciendo la muestra a 27 trabajos con disponibilidad de texto. Se utilizo
la herramienta de gestién de referencias Zootero, para la clasificacién de los trabajos
de acuerdo a las tecnologias aplicadas al cuidado de la piel mediante aplicaciones
moviles, para ello se realizé un andlisis de la literatura disponible, agrupando por el
tipo de tecnologia aplicada. Posteriormente la muestra se redujo a 3 publicaciones que
estudian al tema de investigacion. El proceso de inclusion y exclusion de la revisién de

la literatura podemos observar en la Fig. 1.

2.2. Andlisis de Datos

La blsqueda de articulos se llevé a cabo, debido a la necesidad de establecer el
estado del arte de las tecnologias o aplicaciones moviles aplicadas al cuidado de la
piel, mediante sistemas inteligentes. La primera busqueda se la realizo sin ninguna
restriccién utilizando el término cuidado de la piel, adquiriendo los resultados registra-
dos en la seccién anterior del presente trabajo. Posteriormente, se realizd tecnologias
y aplicaciones moviles aplicadas, se clasifico de la siguiente manera: El 52% son

investigaciones son aplicaciones y tecnologias que diagnostican enfermedades de
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la piel, el 19% especificamente hablan de la combinacién de la tele dermatologia como
tecnologia al cuidado de la piel, 1% son documentos que reportan aplicaciones méviles
para el cuidado de la piel, el 7% de las obras no aportan con la investigacién. Finalmente
se encontré un 11% de los trabajos registrados en las bases de datos mencionadas
aportan al cuidado de la piel mediante aplicaciones méviles desarrollados para sistemas

operativos |0'S y Android [34].

De 31 publicaciones referenciadas en el presente trabajo, 18 informan de sistemas
que aplican tecnologias que diagnostican enfermedades de la piel, la mayor parte
de referencias lo hacen mediante un algoritmos, métodos y herramientas [24, 25]; 5
documentos aportan a la tele dermatologia como una tecnologia para el diagnéstico y
cuidado de la piel mediante asistencia remota, para el desarrollo de estos sistemas se
han aplicado métodos y modelos ayudan al autocuidado de la piel [26], reconocimiento
de lesiones [27]; 2 obras tratan de aplicaciones mdéviles desarrollada para el cuidado
de la piel [28, 29] estos pueden analizar imagenes de la piel y dar un diagndstico de
las posibles patologias; y finalmente 3 obras tratan de aplicaciones mdviles mismos
que mediante un teléfono inteligente pueden notificar recomendaciones adecuadas
para el cuidado de la piel en base al indice ultravioleta (UVI)[30], hay aplicaciones que
desarrollan conductas de prevencién del cdncer de piel [5], e incluyen aplicaciones
asisten al cuidado de la piel de personas con espina bifida que son mas propenso a

lesiones cutaneas [31].

TABLE 1: Tecnologias que informan la aplicaciéon de tecnologias para el cuidado de la piel.

Tipo de Nlmeros de Evaluacion de Diagnéstico de Cuidado de la
tecnologia publicaciones heridas patologias piel
Aplicaciones y 18 6 6 6
Tecnologias

méviles

Tele 5 5
dermatologia

Aplicaciones 2 2
méviles

Aplicaciones 3 3
seleccionadas

Aplicaciones que 3 3
no aportan

Total 31 6 6 19
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Este andlisis incluye tres estudios que aportan al cuidado de la piel mediante apli-
caciones moviles, utilizando métodos y modelos en el desarrollo de aplicaciones que

permiten el cuidado de la piel mediante sistemas inteligentes.

3.1. Descripcion de estudios

La CNN o Redes Neuronales profundas [5] demuestra una capacidad de la inteligencia
artificial de clasificar el cancer de piel con un nivel en un nivel comparable al de los
dermatdlogos. Los dispositivos méviles equipados con redes neuronales profundas,
tiene la misma potencialidad de diagnosticar fuera de una clinica, al igual que un
dermatdlogo. El posicionamiento de un teléfono inteligente para el diagnéstico de
lesiones cutdneas, en un futuro permitirdn el acceso universal a este tipo de aplica-
ciones, lo cual abarata el costo de un diagndstico sobre lesiones cutdneas y anticipara
al cancer. El aprendizaje profundo de las redes neuronales a imagenes de la piel,
se podrd adaptar a otras especialidades, incluyendo oftalmologia, otorrinolaringologia,
radiologia y patologia.

SkinCare [31] es una aplicacién que asiste al cuidado de la piel a las personas con
espina bifida (SB), ya que son susceptibles a lesiones cutdneas y problemas de la piel
(ulceras crénicas, infecciones y heridas), el propésito de Skin Care es apoyar al auto
cuidado de la piel, es decir de heridas dirigido por un médico. Incluye recordatorios para
realizar controles diarios de la piel, asi como la capacidad de informar sobre lesiones
cutdneas utilizando una combinacién de imagenes y descripciones de la piel, que son
enviados a un portal médico.

Se ha desarrollado un sensor UV portétil que ayuda a personas ciegas [30] a medir
el indice UV para el cuidado de la piel, con una aplicacién mévil en el sistema operativo
movil Android. Mediante el sensor acumula datos de intensidad UV, lo cual es enviado al
Smartphone a través de bluetooth, mediante aplicacién es capaz de llevar informacién
a personas normales y ciegas a través de alertas de voz, el algoritmo calcula el
incidente de energia acumulada sobre la piel del usuario por unidad de area UV=
t=0 25-UVI(t)dtimJ/m2].

El presente andlisis menciona que el uso de aplicaciones méviles para el cuidado
de la piel ha permitido realizar diagndsticos en zonas remotas con el uso de la tele

dermatologia [32]. Es importante tener en cuenta que unas de las principales causas de
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las enfermedades permanentes de la piel en los seres humanos es la falta de proteccion
y un diagnostico oportuno, para su posterior cuidado. A partir de la revisidon sistematica
se puede concluir que existen trabajos limitados que permitan realizar el cuidado de la
piel mediante una aplicacién mavil, utilizando sistemas inteligentes, como tal. En este
estudio existio tres trabajos que integran una aplicacion mévil con sistemas inteligentes
que permitan el cuidado de la piel, lesiones cutdneas, etc.

Descubrimientos recientes demuestran que el uso redes neuronales profundas [5]
utilizan la inteligencia artificial como un sistema inteligente para clasificar lesiones
cutdneas de la piel, lo cual identifica el cdncer de piel, los diagndsticos son acertados
al igual que un profesional dermatélogo. Este tipo de sistemas inteligentes permitird
abaratar costos para el diagnéstico de posibles lesiones de la piel, de esta manera se
tendra una evaluacién correcta para el cuidado de la piel lo cual anticipara al cancer.

En la obra de SkinCare [31] se evidencia una aplicacion movil en el proceso del
cuidado de la, son casi desconocidas y poco accesibles por las personas. Cabe men-
cionar que esta aplicacién ayuda al cuidado de la piel y evitar lesiones cutdneas de las
personas con espina bifida, ya que es un proceso sistemético asistido por médicos, los
resultados han sido favorables y menos incomodas para los usuarios.

Para finalizar en la obra de un sensor UV [30], se habla de una aplicacién que ayudan
a personas ciegas a partir de alertas de voz indicando la intensidad de los rayos ultra
violetas, el usuario puede ingresar el tipo de piel y recibir alertas personalizadas nuestra
aplicaciéon es capaz de llevar informacién a personas normales y ciegas a través de

alertas de voz.

4 4. Limitaciones del estudio

Es de vital importancia mencionar que gran parte de la literatura mencionada en las
bases de datos bibliogréficas no identifica claramente las palabras clave o los términos
de indexacién, por lo tanto ély, en consecuencia, la manera de blusqueda y su posterior
metaandlisis, no relacionan a los trabajos que aportan desarrollo innovacién del campo

estudiado.

En este articulo hemos analizado el efecto que una caracteristica adicional puede
tener en el modelo de red propuesto con poblaciones heterogéneas, es decir, neu-
ronas con diferentes probabilidades de reconocimiento de firmas, las cuales generan
diferentes dindmicas colectivas en la red. Las simulaciones realizadas muestran que la
existencia de poblaciones heterogéneas incrementa las propiedades dindmicas de la

red. Ademas, muestran que la red presenta capacidades de codificacién adicional y
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mecanismos para adaptar la estrategia de procesamiento a situaciones diferentes. Los
resultados reportados sugieren que la mayoria de modelos requieren determinar los
beneficios que el procesamiento de informacién, basado en el reconocimiento de firmas
neuronales especificas, puede proporcionar a una red neuronal, por ejemplo, para
ponderar la salida de una neurona, basada en el reconocimiento de firmas especificas
y/o en el contenido del resto de la sefial (mecanismo de contextualizacién), que en un
momento dado emiten firmas funcionales diferentes en la salida pueden realizar tareas

especificas por neurona.

La aplicacién de diferentes tecnologias ha permitido el cuidado de la piel, podemos
mencionar la tele dermatologia, se ha convertido en un servicio de salud, el cual realiza
un diagndstico dermatoldgico en zonas rurales para personas que sufren diferentes
patologias en la piel y su posterior cuidado [17]. Sin embargo, el desconocimiento de
este tipo de tecnologias, no ha permitido su adaptacién e implementacién en los centros
de salud u hogares de las personas con problemas dermatolégicos.

De otra forma, se evidencio que pocos estudios consiguen la combinacién de tec-
nologias, es decir de aplicaciones mdviles que permitan el cuidado de piel mediante
reconocimiento facial aplicando sistemas inteligentes, o su vez es muy poco el nimero
de trabajos que ayuden al cuidado de la piel, antes de contraer una patologia, siendo
el céncer de piel, melanoma, y la diabetes los comunes y con alto grado de porcentaje

de deteccién en los pacientes.

Para finalizar, una contribucién al progreso de este estudio, se orientaria al desar-
rollo e implementacién de una aplicacién maévil que permita el cuidado incorporando
el reconocimiento facial aplicado sistemas inteligentes como algoritmos, métodos o
técnicas de inteligencia artificial y redes neuronales, el cual haga un diagnéstico y

puede definir los tratamientos a seguir para contrarrestar las patologias.

El presente manuscrito se desarrollé en el contexto del Proyecto “Analisis de apli-
caciones moéviles que ayuden al cuidado de la piel mediante reconocimiento facial
utilizando sistemas inteligentes", financiado por la Unidad de Gestién de Tecnologias
-Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Los autores expresan su agradecimiento

a la Universidad y su instancia UGI, Unidad de Gestion de la Investigacién de la UGT-
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Unidad de Gestion de Tecnologias. Nuestra gratitud a los profesores PhD. Patricio
Rolando Reyes, Jose Luis Carrillo Medina, Homero Patricio Espinel Orbea tutores de

Investigacion, por la revisidn y correccion del manuscrito
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