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Resumen: Esta revision de literatura presenta el
método de Imagineria Motora (Ml) basada en
electroencefalografia (EEG), y la utilidad de la
tarjeta ADS1299EEGFE-PDK  de Texas
Instruments (Tl) como interfaz cerebro-
computadora (BC[). Se examina como esta
tecnologia ofrece una alternativa viable y de
bajo costo para investigaciones similares
realizadas en [laboratorios. Los resultados
sugieren que es posible utilizar la mayoria de los
métodos tradicionales utilizados para Ia
adquisicion, andlisis y procesamiento de sefales
EEG, ademas indican que permite tener un bajo

consumo de energia y portabilidad del sistema.
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1 INTRODUCCION

La  adquisicion  de  sefales
electroencefalografias (EEG) a través
de dispositivos de bajo costo ha
ganado importancia en el campo de
las BCI, cuyo analisis se ha aplicado en
campos como la rehabilitacion motriz,
estos dispositivos ofrecen ventajas en
comparacion con los  sistemas

convencionales de adquisicion de

" Citacion: Garcia Villalba, L. A, Rodriguez Ramirez, A. G., Torres Arguelles, S. V., y Luviano Cruz, D. (2024).

Revision de literatura sobre MI-EEG, interfaz cerebro computadora y ADS1299EEGFE-PDK. Conference
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seflales EEG (Hangyu Le, 2022). Su
costo mas bajo facilita el acceso a
tecnologias de asistencia para un
mayor numero de personas, lo que
permite  ampliar su uso en
aplicaciones de rehabilitacion
orientadas a personas con
limitaciones motrices (Csaba Kolléd,
2023). Sin embargo, interfaces de
EMOTIV o OpenBCl son ampliamente
utilizadas y descritas como bajo costo.
La revision se ha enfocado en buscar
alternativas mas economicas. Entre
estas opciones se destaca el
ADS1299EEGFE-PDK (L. M. Luza,
2019), que ofrece la misma calidad y
funcionalidad a un costo menor al de
EMOTIV o OpenBCl. Al explorar esta
revision, se busca no solo reducir los
gastos, sino también democratizar el
acceso a la tecnologia Imagenes
Motoras y electroencefalografia (MI-
EEG) (Chen, 2023), permitiendo a mas
estudiantes involucrarse en este tipo
de proyectos. Se puede ampliar la
participacion en la investigacion
cientifica al eliminar las barreras
financieras que a menudo limitan el

acceso a dispositivos de alta calidad.

2 MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Para la deteccion de senales MI-
EEG relacionadas con la extremidad
superior, se recomienda colocar los
electrodos en areas motoras primarias
y secundarias del cerebro, como la
corteza motora primaria y la corteza
premotora (Toresano, Wijaya, Prawito,
Sudarmaji, & Badri, 2016). Estas
regiones estan involucradas en la
planificacion y  ejecucion de
movimientos voluntarios, lo que las
hace fundamentales para la captura
de sefiales cerebrales asociadas con la
rehabilitacion de la extremidad

superior (Csaba Kolléd, 2023).

La revision que se presenta en este
estudio se muestra a continuacién. La
técnica de multiples canales consiste
en tener multiples puntos de captura
de sefales en el cuero cabelludo para
obtener una representacion mas
precisa de la actividad cerebral en
diferentes regiones del cerebro. Al
promediar las sefales, es posible
reducir el ruido y las interferencias
eléctricas que pueden afectar la
calidad de las mediciones EEG. Esto
identificar

permite patrones
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especificos de actividad cerebral
asociados con diferentes estados
mentales o intenciones motoras
(Toresano, Wijaya, Prawito, Sudarmaji,
& Badri, 2016), (Hangyu Le, 2022)
(Csaba Kolléd, 2023). La
ADS1299EEGFE-PDK que se muestra

en la ilustracion 1, es una plataforma

tarjeta

de desarrollo para dicha tarjeta de T,
disenada especificamente para
aplicaciones de EEG 'y oftras
aplicaciones biomédicas. Utiliza el
convertidor analogo digital (ADC) de

24 bits, capaz de muestrear hasta 8

canales de senales bioeléctricas con
una alta precision (INSTRUMENTS,
2024).

ILUSTRACION 1.TABLILLA ADS1299EEGFE-PDK DE TI.

Las Maquinas Vectoriales de Apoyo
(SVM),

busqueda de un hiperplano que

funcionan  mediante la

maximiza la separacion entre las

diferentes clases de movimientos

(Pawan, 2023). Son robustos a la
presencia de ruido 'y oftras
interferencias, lo que los hace
adecuados para su uso (Hangyu Le,
2022). El método Vecino mas Cercano
de K (k-NN) funcionan mediante la
asignacion de una nueva senal EEG a
la clase mas comun entre sus k
vecinos mas cercanos en el espacio de
caracteristicas (L. M. Luza, 2019). La
eficiencia de los k-NN puede verse
afectada por la alta dimensionalidad
de las sefales EEG, lo que puede
requerir la aplicacion de técnicas de
reduccion de dimensionalidad

(Mamunur Rashid, 2021).

3 METODOLOGIA

La busqueda inicial se realizd
utilizando la base de datos de Google
Académico, con las palabras claves:
(motor (imagery or MI)) and BCl and
EEG and exosqueleton. De los cuales
se encontraron 7860, se agrego a la
palabra clave “lower-limb and MVS”
teniendo 937 articulos se decidid
revisar dispositivos de bajo costo, y se
encontré que se denomina bajo costo
en la mayoria de los casos a interfaz
de EMOTIV o OpenBCl. La busqueda
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sistematica se realizd en Google
Académico, con una nueva palabra
clave: "motor imagery and EEG and
BCl and 299 and Cybathlon” se

encontraron 23 articulos.
Criterios de inclusion

- Investigaciones que incluyan la
métodos de
MI-EEG o

electromiografia de superficie (SEMG).

descripcion de

procesamiento  de

- Solo trabajos con aplicaciones
de IM-EEG y BCI.

- Utilizan la tarjeta ADC1299x y
Cybathlon.

Criterios de exclusion

- Los trastornos de desarrollo en

el comportamiento.

- Las emociones u otros casos

médico.

Se realizd la lectura del resumen,
solo se consideraron n=15 de los 23,
de los cuales hablaban de clasificacion
de IM-EEG y rehabilitacion. Se limito
a articulos que indicaran textualmente
el uso de la tarjeta ADS1299x y se
tomaron solo n=11 de los 15, que

cumplieron los criterios de inclusién,

se realizo la lectura completa y se
tomaron los resultados. (PRISMA,
2024).

4 RESULTADOS

Los resultados que se presenta en
este estudio se han enfocado en los
articulos de que describen el uso de
la tarjeta ADS1299EEGFE-PDK, donde
desarrollan sistemas portatiles de
adquisicion de EEG multicanal (Csaba
Kolléd, 2023). Estos sistemas utilizan
tecnologias avanzadas, para
garantizar una alta calidad de sefal,
un bajo consumo de energia y una
portabilidad. Ademas, las companias
mostradas en la ilustracion 2 emplean
ADS1299 en sus

interfaces comerciales.

el integrado

‘3 BRAIN PRODUCTS

S & OPENBCI

ILUSTRACION 2. EMPRESAS QUE UTILIZAN EL INTEGRADO
ADS1299x PARA BCI.

Multi

- Metodologia Resultados

canal
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(Chen, 2023)

si

Utiliza el chip
frontal analdgico
de 24 bits
ADS1299 y el chip

Tiene un bajo consumo de
energia a un  costo
operativos méas bajos.

El dispositivo puede recibir

de control | 16 canales de datos de
Bluetooth sefales de EEG.
nRF52832
(Yuchang Li, 2022)
si Disefian una | El sistema recopila la sefal
matriz de | SEMG de 8 canales
electrodos, disponibles de  manera

Disefian el circuito

para la adquisicion

efectiva.

El disefio es eficaz para

de sefiales | extraer sefiales EMG débiles.
analdgicas
(Sheng Xinjun, 2020)
no Utilizan  sensores | El sistema de demostré una
mioeléctricos  de | resolucién espacial
superficie  activa, | mejorada en un érea local,
integrados con | lo que permitié decodificar
sensores EMG para | las secuencias de descarga
mejorar la | de las unidades de
resolucién espacia | movimiento
en el area.
(Usman Rashid, 2018)
no Utilizan modelos | Comparan el ADS1299 con
lineales mixtos | un sistema de laboratorio y

para el analisis. La
evaluacion incluyé
la similitud de los
cosenos, las
diferencias en las
formas de onda y
los mapas

topograficos.

Su rendimiento es similar al
del sistema de laboratorio,
baja frecuencia (<40 Hz).
Evaltia el desempefio en las
tareas motoras de las

extremidades inferiores.

(Apriadi, Wij

aya, Prawito, & Zilullah, 2017)

Muestran el
disefio de un
sistema de
adquisiciéon de
sefiales EEG de 32
canales, utiliza 4
maodulos del
ADS1299EEGFE-
PDK configurados
con el modo
cascada SPIl 'y
controlados por

Las sefiales se guardaron en
los dominios de tiempo y
dominio de frecuencia con
LabVIEW.
simulador de EEG MiniSIM
330 de NETECH.

Utilizaron el

chips de TI

(MSP432P401R),

desarrollado con
C energia version
16.

TABLA: CARACTERISTICAS DE LOS RESULTADOS.

5 CONCLUSIONES

La revision presentada en este
estudio se centra en la técnica de
multicanal para el procesamiento de
las sefales MI-EEG,
tarjeta ADS1299EEGFE-PDK, lo que

posibilita la creacion de un sistema

utilizando la

portable y de bajo consumo. Se
destaca como esta tecnologia ofrece
rentable

una alternativa para

investigadores novel. Ademas, los

resultados indican que la tarjeta
ADS1299EEGFE-PDK permite obtener
resultados comparables a los de
laboratorios. Como trabajos a futuros
se propone el desarrollo de una
plataforma portatil y reconfigurables,
aprovechando la técnica de multicanal
para BCl con una mayor versatilidad,
aplicabilidad y el uso del software que

ofrece Tl y un amplio soporte técnico.
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