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Resumen

Una interfaz cerebro-computadora (ICC) es un sistema que traduce las intenciones de un individuo en instrucciones para controlar algin dispositivo empleando
tnicamente sus sefales cerebrales. La ICC puede proveer retroalimentacion que le indica al usuario si el dispositivo controlado realiza lo que se desea y que,
ademds, le ayuda a entrenar la modulacion de sus senales cerebrales para alcanzar un control Optimo. Se espera que la retroalimentacion visual contribuya
mas al aprendizaje, pero hay aplicaciones en las que se dificulta su uso, por lo que es necesario encontrar alternativas. En este trabajo se evaltia una ICC con
retroalimentacion continua audible y vibrotactil en modalidad positiva o negativa y se compara su desempefio contra el alcanzado con retroalimentacion visual.
Los resultados indican que la mejor retroalimentacion para una ICC depende del sujeto y que para la cuarta sesion ya se puede determinar si alguna modalidad
de retroalimentacion favorece al aprendizaje del usuario.

Objetivo

Evaluar la eficacia de una ICC empleando retroalimentacion positiva o negativa en modalidad audible o vibrotéactil y determinar con cudl se alcanza un mejor
desempefio en comparacion con la eficacia alcanzada cuando se usa retroalimentacion visual.

Diseno del estudio

Se entrend a 6 voluntarios para operar una ICC con distintas modalidades de
retroalimentacion. Se evalud la eficacia (porcentaje de objetivos golpeados) has-
ta que el sujeto dominara la tarea, se estabilizara la eficacia o se completaran 7
sesiones (de 7 corridas). Después el sujeto entreno con otro tipo de retroalimen-

Orden de retroalimentacion

tacion. .;

Introduccion

Cada prueba en consiste controlar el desplazamiento vertical de un cursor que
se mueve horizontalmente a velocidad constante. El movimiento hacia arriba se
produce ante la deteccion de una condicion (un movimiento imaginado), mien-
tras que la bajada se produce cuando se ha detectado otra condicion (de reposo).
Una corrida esta compuesta por 32 pruebas.
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Se realizaron pruebas ANOVA (tradicional o de Welch) para determinar efectos

en la eficacia relacionados a la modalidad de retroalimentacion y el nimero de
sesion, seguidas de pruebas de comparaciones multiples.
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Seleccidon de retroalimentacion

A partir de la cuarta sesion es posible observar
los cambios favorables estadisticamente signi-

Resultados: Eficacias y pruebas ANOVA

No existe una mejor retroalimentacion, sino que la mejor modalidad depende del sujeto. Entonces la retroalimen-
tacion deberia de ser personalizada.
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s Aunque las retroalimentaciones audibles y vibrotéctiles, ya sean positivas o negativas,
pueden ser candidatas a sustituir a la retroalimentacion visual, el desempefio alcanza-
do con cada modalidad de retroalimentacion en ICCs depende del sujeto que opere la
interfaz. Por ello se sugiere que la modalidad de retroalimentacion deberia ser perso-

nalizada.

s Los resultados muestran que, siguiendo la metodologia de este estudio, para la cuarta
sesion es posible determinar sila modalidad contribuye al aprendizaje y si es una buena 3.

opcion para el sujeto.

» Se sugiere un esquema para seleccionar el tipo de retroalimentacion en el que se pro-
pone que la cuarta sesion sea el limite para evaluar la modalidad de retroalimentacion.
Asi se evita realizar sesiones innecesarias y extenuantes para los operadores.

Se propone que cuatro sea el limite en el nua-
mero de sesiones para evaluar una modalidad

d

e retroalimentacion en el sujeto. De este mo-
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Sesion (AP) 0.29(1) 0.835 Sesion (AP) 1.37(1) 0.288 Sesion (AN) 5.91(1) 6.455e-4 34,6>2
Sesion (TN) 0.22(1) 0.880 Sesion (TP) 2.49(1) 0.084

(1) ANOVA de un factor, (2)ANOVA de Welch, *p <0.05, (V)Visual, (AP)Audible positiva, (AN)Audible negativa, (TP)Vibrotactil positiva, (TN)Vibrotactil negativa
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