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RESUMEN.

El dispositivo Emotiv EPOC+ es un lector de ondas cerebrales que produce una interfaz
cerebro-computadora (BCl) destinada para videojuegos, es en realidad un
electroencefalograma (EEG) inalambrico de 14 canales, que se distribuye con una version
gratuita de “Xavier control panel”, software que documenta el analisis de los parametros de
comportamiento permitiendo generar graficas de los patrones, pero, que solo muestra
porcentajes de los resultados, sin mostrar los datos especificos. La presente investigacion
busca definir un protocolo de preparacion de sujetos de prueba con el fin de poder captar los
datos del Emotiv EPOC+ con mayor eficacia, reduciendo tiempo de preparacién e instalacién
de ladiademay buscando maximizar la sefial obtenida de los nodos conectados.
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INTRODUCCION.

La electroencefalografia (EEG) es una de las técnicas de las neurociencias que el neuromarketing
utiliza con mayor frecuencia, especialmente por sus bajos costos frente a los sistemas de imagen
cerebral. La actividad coordinada de miles de neuronas produce diferencias de potencial en el cuero
cabelludo que pueden ser registradas utilizando electrodos en conjunciéon con amplificadores de
sefal. Es decir, colocando una serie de electrodos repartidos por la cabeza se puede hacer unaidea
en que zonas de nuestro cerebro se esta produciendo mayor actividad.

El dispositivo Emotiv EPOC+ es un electroencefalograma (EEG) inalambrico de 14 canales creado
por Emotiv Systems y presentado como un practico lector de ondas cerebrales que produce una
interfaz cerebro-computadora (BCI) destinada para videojuegos. El dispositivo se complementa con
“Xavier Control Panel”, un software distribuido gratuitamente desde la pagina web oficial del
producto, con la limitante de que solo genera gréaficas de los patrones de comportamiento y muestra
porcentajes como resultado, sin los datos especificos. Por otro lado, para conocer los porcentajes
de varias lecturas es necesario realizar la compra de un numero de pruebas que tampoco incluyen
los valores obtenidos en cada punto de la grafica.

La aplicacién del dispositivo a efectos de investigacién puede ser variada, no solo en el area de
neuromarketing, que en recientes afios se ha visto un incremento, sino en lo relacionado a estudios
sociales, cambios de comportamiento, desarrollo organizacional etc.

Estudios realizados como los de Dominguez (Bulnes Dominguez, 2015) reportan que los tiempos de
preparacion para la lectura suelen ser amplios, pues dependen de la colocacion adecuada de los
sensores, la efectividad de la comunicacion inaldmbrica y el buen funcionamiento tanto del equipo
de computo como del software controlador, lo que puede influir en el interés y afectar las lecturas
realizadas al sujeto.

Interfaz de usuario

La electroencefalografia es una técnica de exploracién funcional del sistema nervioso central (SNC)
mediante la cual se obtiene el registro de la actividad eléctrica cerebral en tiempo real (Ramos
Arglelles, Morales, Egozcue, & R.M. P, 2010).

En 1929 Hans Berger acuié el término “electroencefalograma”, en abreviatura EEG, para describir
el registro de las fluctuaciones eléctricas en el cerebro captadas por unos electrodos fijados al cuero
cabelludo (Ramos Argielles, Morales, Egozcue, & R.M. P, 2010).

Emotiv EPOC+ (figura 1) es un electroencefalograma (EEG) inalambrico de 14 canales, disefiado
para aplicaciones avanzadas de interfaz cerebro-computadora (BCI). Proporciona acceso a la matriz
densa, de alta calidad y datos de EEG en bruto con su propio software basado en suscripcion. Sus
creadores Tan le (CEQ) y el Dr. Geoff Mackellar (CTO) fundaron la empresa EMOTIV en el 2011.

Figura 1 Emotiv EPOC+. Fuente (EMOTIV)
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Xavier Control Panel, es el software que documenta el andlisis de los parametros de
comportamientos del Emotiv EPOC+ (figura 2). Entre sus opciones de configuracion se encuentran
el monitoreo y registro de métricas de rendimiento, comandos mentales de entrenamiento y de
respuesta o expresion facial.

Figura 7. Interfaz del Xavier control panel. Via (EMOTIV, EMOTIV EPOC USER
MANUAL, 2014)

Aplicacion de pruebas. (Metodologia)

Para la delimitacién de la metodologia de instalacién del dispositivo y la preparacion de los sujetos,
se realizaron pruebas de lectura de datos EEG con sujetos voluntarios, con el fin de estudiar el
ambiente de aplicacion y estudio EEG con la diadema Emotiv EPOC+.

Para las pruebas se preparé un estimulo visual, consistente en un conjunto de cinco imagenes con
el fin de estudiar las reacciones bajo el EEG de los sujetos que las visualizaban. La presentacion de
las diapositivas tenia 5 segundos de transicion entre cada imagen.

Las pruebas se realizaron durante 4 dias, implementandose bajo el mismo escenario y con una
variacion en el tiempo de transicion, el orden y en las diapositivas.

El dia 1 se realizaron las pruebas a 4 personas entre hombres y mujeres. Las pruebas consistian en
marcar los puntos de inicio de las imagenes en las métricas de comportamiento del Xavier control
panel, mientras los sujetos debian sentarse frente a una computadora tipo laptop y observar la

presentacion en Power Point (figura 3), al mismo tiempo se captaban las gréficas en el software
“Xavier control panel”. (Figura 4).

Figura 8. Aplicacion de pruebas
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Se realizé un cambio de transicion de las diapositivas después de la aplicacion de la prueba nimero
uno ya que se observo que el rango de medicion captado en la grafica del Xavier control panel era
muy corto para captar la informacion recibida de los electrodos, y para que el individuo pueda
reaccionar al estimulo presentado, se opté por aumentar el tiempo de transicién de las diapositivas
a 10 segundos con el objetivo de mejorar el margen de captacion de los datos.

Figura 9. Video grabacién de la pantalla en tiempo real de las graficas
generadas por el software Xavier control panel.

En el segundo dia de pruebas se mantuvo la misma metodologia del escenario con su tiempo de
transicién a 10 segundos, grabando las graficas a ocho sujetos de prueba.

En el tercer dia se realizaron cuatro pruebas con las siguientes modificaciones:

1. Se agreg6 una nueva diapositiva con fondo negro, entre la diapositiva con fondo blanco y la
diapositiva con imagen.
La diapositiva sirvié como punto de referencia para hacer clic en la grafica para marcar el punto
ya que se pudo observar que existia un retraso en el Xavier control panel al momento de realizar
la accion ocasionando un retraso o un adelanto en la marca del punto.

2. Para la primera prueba se us6 una transicién de nueve segundos en la diapositiva con fondo
blanco, un segundo en la diapositiva con fondo negro y 10 segundos en la diapositiva que
contenia la imagen. (Figura 24).
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Figura 10. Captura de pantalla con los tiempos de la transicion de cada
diapositiva.

En la tercera prueba se usé una transicion de 9.45 segundos para la diapositiva con fondo
blanco, 0.15 segundos para la diapositiva con fondo negro y 10 segundos para la diapositiva
con imagen. El objetivo de las modificaciones fue para capturar la marca en el Xavier control
panel con una mejor precision.
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Por ultimo, en el cuarto dia de pruebas se elimind la diapositiva con fondo negro y las
transiciones se establecieron un tiempo de 15 segundos (figura 6), con el fin de lograr un
marcaje del punto en la grafica con mayor precision (figura 7).
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Figura 11. Ejempi‘o de la trah'siciéh“ywdiapoéyitiva final.

Figura 12. Ejemplo de gréficas obtenidas con el software Xavier

Proceso para el uso y aplicacion del Emotiv EPOC+

El proceso de instalacion de la diadema EEG vy la posterior lectura de los datos EEG consiste
en los siguientes pasos:

1.
2.

Vincular diadema Emotiv EPOC+ con el software Xavier control panel.

Disefiar un escenario de aplicacion de estimulos para lo que se desee estudiar,
contemplando una variacion de al menos 30 segundos entre los diferentes estimulos a
aplicar, esto con el fin de optimizar la lectura de los graficos EEG con el software.

Seleccionar y preparar a los sujetos indicandoles el objetivo de la prueba en que
participan.

Elaborar un formato de captacion de datos.

Aplicar las pruebas de estudio

Registrar los datos obtenidos de cada prueba en los formatos de captacion de los datos.
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RECOMENDACIONES.

En cuanto a la preparacion del estudio es recomendable estar preparados una hora antes de la
aplicacion de las pruebas ya que la diadema toma un tiempo de preparacién de 20 minutos y 5
minutos para la vinculacion.

Se debe cerrar en software Xavier control panel antes de cada prueba para mantener el flujo desde
cero.

Respecto a los sujetos, se detectd que tener el cuero cabelludo bien hiimedo durante la prueba
mejora la precisién de las conexiones.

Durante la aplicacion del estudio se recomienda grabar la pantalla en tiempo real en donde se esté
corriendo el software ya que permitiria obtener capturas de pantalla para el analisis de las graficas.
No se recomienda usar el capturador de pantalla de Windows ya que el producto de la toma es de
baja calidad. Se pueden usar programas especializados en el proceso de captura de pantalla de PC,
por ejemplo, Lighshot que provee de capturas de pantalla de alta calidad, pero se puede elegir
diferentes alternativas con resultados similares o mejores.

Para el andlisis de los datos a través del uso del video y las capturas de pantalla es recomendable
no realizar tratamiento alguno para no reducir la calidad de imagen, situacion fundamental para la
extraccion adecuada de datos especificos.
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