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Resumen
La Interfaz Cerebro Ordenador (BCI) ' como
electroencefalograma  (EEG) 'y  sistema  de

comunicacion entre el cerebro y dispositivos externos
al cuerpo humano, se ha convertido en una herramienta
importante para la bioretroalimentacion (biofeedback),?
como técnica de creaciéon que permite al usuario ser
consciente de los cambios en su actividad cerebral y
reaccionar frente a los mismos. A su vez y de manera
simultanea, la BCI apunta también al control de otras
interfaces mediante el pensamiento (suite cognitiva)3 0
los gestos del rostro (suite afectiva), permitiendo asi la
interrelacion entre el pensamiento y la acciéon. Dicho
mecanismo se ha aprovechado en el campo de lo
sonoro traduciendo las sefiales electroquimicas del
cerebro a datos y procesos, relacionados con la sintesis
de sonido o la metaforizacion de estructuras
musicales, * entre otros; sistemas que permiten al
usuario navegar con restricciones entre el control, la
automatizacion y la creacion.

Este articulo diserta acerca de los retos inminentes que
plantean las BCI en los campos del disefio y de la
creacion, proponiendo una serie de alternativas que
permiten dilucidar las tendencias en el disefio de
interfaces graficas de usuario (GUI) dirigidas al control

audio visual con BCIs a las posibilidades de
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neurofeedback en el campo del arte sonoro y a sus
implicaciones en los procesos creativos; planteando al
final los resultados sobre la evaluacion de un modelo y
un prototipo desarrollado en concordancia con el
analisis expuesto, para concluir con la definicion de
propuestas que ratifican la necesidad de la aplicacion
del disefio centrado en el usuario y su interrelaciéon con
el pensamiento del disefio; y la urgencia por combinar
lo estructural con lo creativo en aras de avanzar en el
desarrollo de GUIs con fines de control y
bioretroalimentacion con BCls.

Abstract

BCI as EEG and communication system between brain and
externals devices has become an important tool for
biofeedback, as it allows the user to be aware changes in
their brain activity and reacting to them. At the same time
and simultaneously, the BCI aims to control other interfaces
through thought (cognitive suite) or facial gestures (affective
suite), allowing the interrelation between thought and action.
Such a mechanism has been used in the field of the sound
translating brain signals electrochemical to data and
processes elated to the synthesis of sound or musical
structures metaphorization among others; systems that allow
the user to navigate between control restricted, automation
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and creation.

This article is concerning about the imminent
challenges posed by BCI in the fields of design and
creation, proposing a series of alternatives that allow
elucidate trends in GUI design addressed to BCIs audio
visual control to the possibilities of neurofeedback in
the field of sound art and its implications in creative
processes; raising at the end, the results on the
evaluation of a model and a prototype developed in
accordance with the analysis set, to conclude with the
definition of proposals that support the necessity for
the implementation of user-centered design and its
interface with design thinking and the urgency to
combine the structural with the creative in order to
advance the GUI development for BCI control
purposes and biofeedback

Palabras clave

Interfaz Cerebro ordenador, neurofeedback, Interfaz
Gréfica de Usuario, Diseno, Creacion.

Mesa tematica

- Disefo y desarrollo de productos Interactivos

Categoria

- Panel de sonologia
1. Introduccion

Para D.Tan (2008)’ las tecnologias evolucionan en tres
fases: la prueba, la emulacion y la madurez; para el
caso de las BCI, pertenecientes al campo de la
interaccion humano — maquina, predominan tres areas:
las aplicaciones, los sensores y la integracion con el
cerebro; ésta tltima relacionada con el neurofeedback o
cambio consciente de actividad fisiologica como
respuesta a uno o varios estimulos determinados. No
obstante, las BCI corresponden a una tecnologia no
invasiva y madura por la complejidad alcanzada en los
la sensibilidad de electrodos, la amplificacion y el
filtrado de la sefial y el creciente desarrollo de sus
aplicaciones, y aunque no deja de ser fascinante la idea
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de establecer una comunicacion telepatica entre
cerebro y maquina, hay una realidad que las cobija:
funtional illeracy (Karat, 2010),° o analfabetismo
funcional, como problema de conectividad del lenguaje
que no garantiza el perfecto funcionamiento de la
misma; de manera adicional implica mucho
entrenamiento y en especial sus problemas de diseflo
deben ser resueltos desde el usuario (UCD), desde dos
perspectivas:  un control rudimentario y una
automatizacion de datos relativamente imprecisa; sin
embargo las BCI se han convertido en un sistema de
vital importancia en la extension del sistema nervioso
para personas con condiciones fisicas especiales. En
tales condiciones el neurofeedback - basado en la
actividad eléctrica del cerebro y relacionado con el
sueio (Kleitman, 1957),” la sincronizacién de ritmos
alfas (Sinkjaer, 2000),® (Kamiya, 1969),’
de ritmos (Brown, 1995),10 el control voluntario, el
yoga y el hipnotismo (Menninger Foundation), la

la asociacion

amplitud del ritmo senso-motor (SMR), la exploracion
de corticales potenciales lentos (Wolpaw, 2002)," la
imaginaciéon de movimiento, el P300 y los potenciales
relacionados con eventos -, se convierte en un
mecanismo de miultiples vias que depende de la
creatividad de sus operadores, y en el caso de las
exploraciones sonoras de la insistente busqueda por un
resultado estético que depende del enfoque interactivo
en el proceso HCI.

2. Materiales y Métodos
2.1. Descripcion del sistema «

2.1.1. Control

En la etapa de retroalimentacion el sistema BCI extrae
por simulacion las caracteristicas del control de
imaginacion de movimiento del usuario y crea un
feedback al proceso (Machine learning) (Muller et
alt.2008);'? de alli se traducen los codigos numéricos a
ordenes a ser ejecutadas por un dispositivo externo.
Para el caso de esta investigacion, corresponde a la
metodologia de programacion pipeline donde las
imagenes controladas pasan a ser sonorizadas por Max
MSP; asi el usuario controla la GUI de &, creada con
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lannix y Processing, obteniendo resultados sonoros a
través de Max MSP u otro software de audio que se
pueda controlar por Open Sound Control,
arquitectura consiste en que la salida de un modulo es

esta

la entrada del otro, lo cual se adapta casi en su totalidad
al disefio e implementacion de la solucién de la
investigacion, y para poder desarrollar la solucion se
utilizaron una serie de herramientas ya implementadas
las que se dispusieron en serie para trabajar como un
conjunto.

2.1.1.1. ;Qué controlar?

La relacion entre sonidos e imagenes, una construccion
derivada de la retorica que acude al paradigma
metaforico de interfaz grafica de usuario (GUI), al cual
Cooper antecede el tecnologico y el idiomatico; de tal
forma el sonido representa el lugar de la forma en
contextos relacionados con el objeto sonoro, no un
organismo vivo que inicia un proceso de conexion
entre la comparacion, la metafisica, la percepcion y la
cognicién (Ricoeur, 2001);" si aquella que trata de la
comprension de una idea o dominio en términos de otra
(Lakoff, G., & Johnson, M. 2008),14 la de la analogia
cognitiva (Hartman, 1982),'° que se deriva de los
significados de las partes (Gentner, D. 1983)'® 0 sea
dada su flexibilidad de interaccién (Glicksohn, J., &
Goodblatt, C.," 1993).18 En este marco se crea una
GUI para generar sonidos desprovistos de intenciones
estructurales (musica), con la liberta de control
limitada que provee la BCI, pero con perspectiva de
mapa mental asociativo, a manera de diseflo sonoro
inverso, pero desprovisto de la intencionalidad del
diseflo; o sea libre del a priori del proyecto y con
recorridos de navegacion aleatorios provistos de
sorpresas auditivas acompailadas por imagenes.

2.1.2. Biofeedback

El biofeedback propuesto para m se obtiene por
automatizacion de datos discretos. De la misma manera
que el EEG adquiere las sefales eléctricas para su
visualizacion la BCI lo hace a través de datos crudos o
conexiéon entre la BCI y la
automatizacion de m, se logra a través de los datos
procesados por Mind Your OSCs (en caso de usarse), o

procesados, la
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de lo contrario, se reciben los datos crudos para ser
procesados por Simulink de MatLab y se traducen a
visualizaciones o sonoridades a las cuales el usuario es
sensible y puede responder.

2.1.3. Sistema doble.

El proyecto propone un sistema doble control +
automatizacion; es decir, el usuario controla una GUI y
de manera simultinea se obtienen los datos de su
actividad cerebral pero se encamina al neurofeedback,
por lo tanto el control se ve afectado por las lecturas de
la actividad eléctrica del cerebro y dicha calibracion
altera los sonidos en cuanto a la amplitud, la altura, la
sintesis, etc., y las imagenes en cuanto al color, la luz y
los efectos, de tal manera que el usuario se ve obligado
a responder de manera contraria al estimulo tratando de
controlar los niveles de stress, ansiedad, frustracion,
concentracion, etc, o de actuar de manera contraria al
espectro obtenido.

2.1.3.4. Un bucle extrano.

Los potenciales evocados sensoriales (SEP) son la
respuesta eléctrica del cerebro a un estimulos sensorial,
por lo tanto al provocar una respuesta sensorial
repetida el cerebro reaccionard a la misma de manera
constante, lo cual provoca un bucle, por ej: una
intérprete del piano (i) es invidente y su actividad
cerebral es automatizada (a) para obtener datos sonoros
(s) que varias de acuerdo a su estado mental, la
variabilidad de datos sonoros son convertidos en
ordenes a ser ejecutadas (0) en el instrumento, por lo
tanto dichas ordenes son potenciales que a su vez
estimulan el sonido del piano (otro evocado), por lo
tanto cada nuevo sonido se convierte en un potencial
que altera la actividad cerebral.

2.1.3.5. Metaverso

Un usuario con discapacidad fisica severa, controla la
GUI mientras su actividad cerebral genera sonidos en
background o alteraciones macro de los procesos
controlados y a su vez el control sonoro, ejercido para
la navegacion y los diferentes tipos de clics, generan
una danza inconsciente de su avatar en el metaverso, de
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alli se deduce que en esta aplicacion prima la
traduccion y que el usuario no controla todo a
conciencia y se resuelve desde el disefio centrado en el
mismo usuario (Endsley, 2011)."

3. Resultados

El marco de esta investigacion — creacion, aunque
recurre al diseflo para la creacién de la GUI prescinde
del mismo frente a la busqueda de resultados sonoros,
renunciando a la sistematizacion de la representacion
sonora, de alli que el resultado no sea un disefio pero si
una creacion, la cual a su vez prescinde de la idea de
musica (como estructura), para generar interactividades
desprovistas de la forma; entrando asi al campo del
experimento sonoro y el aprovechamiento de tres temas
fundamentales: la comunicacion, la retroalimentacion y
la traduccion; areas de trabajo presentes tanto en la BCI
como en las tecnologias involucradas en los procesos
de las HCIL.
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4. Discusion

Cuando se hace una investigacion enfocada a la
exploracion de las posibilidades de un sistema o una
tecnologia, se tiende a resolver los procesos desde la
misma tecnologia, por lo tanto se convierte en un
problema perverso de disefio (Buchanans, 1992).%° En
el caso de la investigacion — creacion se plantea la
conveniencia o no de la exploracion de una tecnologia
para llevarla a su grado de madurez; sin embargo el
proceso de creacion no esta alli porque es un proceso
que deriva de las herramientas otras posibilidades
alejadas de su fin tecnoldgico y por lo tanto el disefio
pasa a ser una estrategia de liberacion del mismo
diseflo, justificacion que permite eliminar la idea de
trabajar con musica, por lo tanto se desprende de alli la
discusion de la diferenciacion entre musica y creacion
sonora y queda la percepcion de la similitud entre
musica y disefo, dados las coincidencias e incidencias
de sus procesos.
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