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Los dispositivos electronicos han tenido un papel fundamental en la sociedad desde su

apariciéon a principios del siglo XX. Desde las primeras valvulas de vacio y transistores, esta
tecnologia ha evolucionado, sentando las bases para el desarrollo de equipos cada vez mas
avanzados, como computadoras y teléfonos méviles.

En el ambito de la biomedicina, los dispositivos electronicos han sido especialmente relevantes,
sobre todo en la investigacion de sensores neuronales y proyectos de interfaz cerebro-maquina. A lo
largo de la historia, los avances tecnoldgicos han permitido la creacion de equipos mas compactos,
precisos y versatiles, utilizados para registrar y analizar la actividad cerebral de manera efectiva.

Es en este contexto que surge la presente investigacion, cuyo proposito es desarrollar un
dispositivo electrénico capaz de obtener texto a partir de sefiales electroencefalogréaficas (EEG). Este
proyecto se fundamenta en la sélida base tedrica y los diversos estudios que respaldan el desarrollo
de interfaces cerebro-computadora, los cuales han demostrado su gran potencial para asistir y
permitir la comunicacion de personas con discapacidades motoras severas.

Este trabajo se perfila como una respuesta a la necesidad de contar con tecnologias que
faciliten la interaccion y comunicacion de personas con discapacidades, abriendo nuevas
posibilidades para mejorar su calidad de vida. A través del desarrollo de este dispositivo electrénico
basado en sefiales EEG, se espera contribuir al avance de la investigacion en interfaces cerebro-

maéquina y, en Ultima instancia, potenciar la inclusién y autonomia de los usuarios finales.

RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Como resultados en lo que respecta al objetivo general de la investigacién sobre desarrollar un
dispositivo electronico para la obtencién de texto a partir de sefales electroencefalograficas (EEG),
se demostro que es posible el desarrollo del prototipo al igual que su construccion final aprovechado
al maximo la cantidad moderada de materiales con los cuales se conto para su elaboracién. Se logré
la implementacion de un sistema completo para la obtencion de texto a través de sefiales EEG en
tiempo real de una forma no invasiva y facil de realizar para el individuo.

Haciendo referencia al primer objetivo especifico el cual se centra en determinar las
especificaciones técnicas con el fin de obtener el disefio de un dispositivo electronico para la

obtencion de texto a partir de sefiales EEG, se pudieron identificar varios elementos clave. En primer

lugar, es necesario contar con un software o interfaz que pueda procesar y mostrar con precision los
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distintos mensajes que se quieren comunicar. Ademas, se requiere un hardware especifico, como el
sensor de sefales EEG, para proporcionar una lectura precisa de las respectivas sefales EEG.

Fue desarrollado a través del establecimiento de un diagrama de flujo, el cual se observa en la
figura 1, que tiene como obijetivo ilustrar el funcionamiento general del sistema y ademas la seleccién

del lenguaje para el desarrollo del software, lo cual sera desarrollado empleando un software

dedicado a la elaboracion de diagramas de flujo.
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Figura 1. Diagrama de Flujo
Fuente. Andrade, Herrera, Navarro (2024).
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Para comenzar con la construccion del prototipo definitivo se procedié a comprobar el

funcionamiento del sensor mediante pruebas al conectar en una protoboard el Arduino Uno junto con
el médulo bluetoooth HCO5 y el Sensor Neurosky. Aunado a esto se conectaron 5 LEDS, de los
cuales 4 indican la posicion segun se vaya subiendo y bajando la atencion y el quinto LED se utilizd
como un medidor de atencion, el cual se encendia si la misma es alta y apagara si se lee lo contrario.
Esto se puede observar en la figura 10 donde se observan los LEDS encendidos indicando la posicion

donde deseamos mantenernos.
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Figura 2. Parte #1, construccion del prototipo.

Fuente. Andrade, Herrera, Navarro (2024).

B

Luego de haber completado dichas pruebas exitosamente para comprobar el funcionamiento

del sensor Neurosky, se procedié a agregar el Arduino Leonardo, el cual se conecto directamente al

Arduino Uno. Una vez realizado este procedimiento se tiene que actualizar el firmware del Arduino

Leonardo para que este funcione como un dispositivo HID.
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Figura 3. Parte #2, construccion del pfototipo.
Fuente. Andrade, Herrera, Navarro (2024).

Ya con ambos dispositivos conectados, iniciamos la conexion con la interfaz, la cual se conecta
a la computadora por medio de un cable micro USB, enviando los datos que recibe el arduino

Leonardo y traduce en teclas para que la interfaz pueda interactuar con ellas (ver figura 4).

Figura 4. Parte #3, construccién del prototipo.
Fuente. Andrade, Herrera, Navarro (2024).




Facultad de Ingenieria. Edicién No. lll. Afio: 2024

@Mﬁg UNIVERSIDAD BENGEMER A RS

Privada .
& DR. RAFAEL BELLOSO CHACIN

A \

Como resultado final, la interaccion con la interfaz queda de la siguiente manera: una vez que

el dispositivo se ha conectado correctamente al puerto USB de la computadora, el usuario puede
comunicarse a través de 4 opciones diferentes: Afirmaciones, Preguntas, Bienestar y Peticiones. Las
mismas seran seleccionadas por turnos, una por una, por lo cual la persona tendra que subir su
atencion, bajarla y nuevamente subirla para que la interfaz detecte un cambio en la opcion y pase a
la siguiente, cuando ya estemos sobre la opcién deseada, solo tendremos que mantener nuestra
atencién por 10 segundos, luego de este tiempo se seleccionara.

AFIRMACIONES {

PREGUNTAS

Figura 5. Pagina Principal.
Fuente. Andrade, Herrera, Navarro (2024).
Luego de seleccionar la opcion deseada, la interfaz procede a abrir la siguiente pagina, la cual
muestra las 3 diferentes opciones a escoger (ver figura 6). También se encuentra la opcién de ‘volver’

en caso de que el usuario desee volver al inicio.

Me siento mal

Volver —

Figura 6. Pagina de opciones.
Fuente. Andrade, Herrera, Navarro (2024).
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Finalmente, luego de seleccionar la opcion correcta, la misma se reproducird por voz y
seguidamente se encontrara la opcion de inicio, donde el usuario podra regresar al principio de la

interfaz para proceder a comunicar el siguiente mensaje.

Figura 7. Pagina final.
Fuente. Andrade, Herrera, Navarro (2024).

CONCLUSION

El presente trabajo de investigacion logré con éxito el desarrollo de un dispositivo electronico
para la obtencion de texto a partir de sefiales electroencefalograficas (EEG). A través del
cumplimiento de los objetivos especificos, se determinaron los requisitos técnicos necesarios para el
disefio y construccion de este prototipo.

Se identificaron los elementos clave requeridos, como un software de interfaz y un hardware
especializado para la captura precisa de las sefales EEG. Esto permitié contar con los fundamentos
técnicos para avanzar en el proyecto. Se logré construir un prototipo funcional del dispositivo
electronico. Este prototipo demostré ser capaz de leer adecuadamente los diferentes niveles de
atencion y seleccionar efectivamente las opciones correctas para la generacion de texto a partir de
las senales EEG.

Se logroé desarrollar e implementar un sistema completo y no invasivo para la obtencién de texto
a través de senales EEG en tiempo real. Este resultado representa un avance significativo en la
aplicacion de tecnologias basadas en sefiales cerebrales para mejorar la comunicacion y calidad de
vida de las personas, abriendo nuevas posibilidades en el campo de la interaccidon hombre-maquina

mediante el uso de sefiales electroencefalograficas.
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