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RESUMEN

En el desarrollo de sistemas de realidad virtual
uno de los inconvenientes que se encuentran
es la comunicacion entre las aplicaciones y los
dispositivos de adquisicion de datos. Ya sea
por no disponer de un método de acceso en
forma directa o por necesitar independencia
entre ambos, es decir que las aplicaciones co-
rran en una plataforma y los dispositivos en
otras. Para lograr esta independencia y a su
vez permitir la integracion de todo el sistema
de realidad virtual, es necesario la implemen-
tacion de algin protocolo de comunicaciones
que permita esta vinculacion heterogénea en
tiempo real. Los dispositivos generalmente es-
tan asociados a funciones o caracteristicas de
los individuos que los utilizan y se necesita in-
tegrar los movimientos que estos representan
hacia una interfaz grafica que permita la reali-
mentacion neuronal del paciente y de este
modo lograr la mejora cognitiva (efecto de
neurofeedback deseado). El presente trabajo
trata del andlisis e implementacion del proto-
colo de comunicaciones VRPN (Virtual Reali-
ty Peripheral Network) entre las partes de un
entorno multimedia donde interactian la ad-
quisicion de movimientos del usuario y la re-
presentacion visual en un escenario virtual
que permita la retroalimentacion al usuario en
tiempo real logrando una experiencia interac-
tiva e inmersiva. Logrando de este modo la

produccion de un sistema de capacitacion /
rehabilitacion o mejor llamado Serious Game.
Palabras clave: VRPN, EOG, EEG, BCI,
Serious Games, Mirror Neurons,
Neurofeedback

CONTEXTO

El presente proyecto se desarrolla en el Insti-
tuto de Investigaciones de la Facultad de In-
formatica y Disefio de la Universidad Cham-
pagnat (Godoy Cruz, Mendoza), en el marco
de la Licenciatura en Sistemas de Informa-
cion; en cooperacion con el Laboratorio de
[+D+i en Neurotecnologias de la empresa
Neuromed Argentina S.A. (Godoy Cruz,
Mendoza).

Este trabajo es parte del proyecto de investi-
gacion que dio inicio en Diciembre de 2017
denominado “Disefio y desarrollo de un pro-
totipo de Serious Game destinado a la rehabi-
litacion de problemas neurologicos imple-
mentando VRPN para la comunicacion de la
BCTI”.

1. INTRODUCCION

El objetivo principal de la presente linea de
investigacion consiste en el disefio y
desarrollo de una BCI (Brain Computer
Interface) [1] [2], que permita interactuar
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entre las sefales generadas por un paciente
neurolégico [3] y una interfaz de realidad
virtual. Este sistema debe permitir lograr el
principio de  neurofeedback [4], o
retroalimentacion hacia el paciente. De este
modo se podrdn mejorar sus capacidades
cognitivas  correspondientes. Esto  tiene
aplicacion directa en los tratamientos de
rehabilitacion en pacientes de patologias
neuroldgicas y cognitivas, principalmente en
nifios, este enfoque es importante ya que esta
demostrado que es la mayor causa de
discapacidad en nifios, segun estadisticas
como las publicadas por el Indec de su tltimo
informe del 2018 (ver figural), en argentina
dentro de las principales discapacidades, la
mental-cognitiva es la mayor de las
discapacidades entre las edades de 6 a 14
anos.

Gréfica de distribucién de discapacidades en argentina
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Figura 1: Discapacidades segun Indec en
argentina

Incluso, estudios indican la posibilidad de
tratar patologias psiquidtricas como la
depresion [5] [6].

La implementacién del trabajo se organiza de
acuerdo a las siguientes etapas:

a) Adquisicion de sefiales mediante
técnicas de  Electroencefalografia
(EEG) [7] vy adquisicion de
movimientos oculares mediante las
técnicas de electrooculografia (EOQG)
[8][9] [10] [11] [12].

b) Anadlisis de estas sefiales en tiempo
real para poder identificar la voluntad
de movimiento del individuo, asi como
la direccién del movimiento.

c) Transformar la  voluntad  de
movimiento en comandos  del
protocolo VRPN que permitan
transmitir  la  informacion al
componente software / hardware que
la requiera.

d) Como continuaciéon al resultado
obtenido en el punto anterior, Disefiar,
programar y poder comandar una
interfaz grafica de aprendizaje o
interfaz Cerebro / Computadora (BCI
— Brain Computer Interface).

Finalmente se presenta la BCI como un
sistema de  adquisicion de  datos,
procesamiento del protocolo serie a VRPN y
luego la representacion en nuestro modelo de
prototipo de Serious Game [14] [15]. Una vez
adquiridas las sefiales EEG/EOG, estas se
analizan y codifican con las bibliotecas
desarrolladas como parte de este proyecto.
Esto permite su comunicacion mediante
VRPN con las interfaces virtuales que
interpretan este protocolo.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

Este trabajo estd compuesto por tres etapas o
fases de trabajo. La primera de ellas corres-
ponde a la implementacion de VRPN entre un
sistema simulado de captura de datos prove-
nientes de un paciente, y una interfaz virtual
basica. La segunda etapa del proyecto preten-
de avanzar sobre la captura de datos reales
para que, luego de procesados, se transfieran
a través de VRPN hacia la interfaz virtual de
neurofeedback. Una breve descripcion de
cada una de las etapas se describe a continua-
cion:

1. La primer parte consiste en la implemen-
tacion de un simulador de senales EEG y
EOG necesarias para el analisis e interpre-
tacion de la voluntad del usuario de la
BCI. Estas sefiales una vez procesadas se
deben codificar en comandos de VRPN
para poder ser transmitidas hacia una in-
terfaz virtual. Esta debe poder interpretar
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las sefiales transmitidas y representar la
voluntad inicial del usuario correspondien-
te. De este modo se cumplen los objetivos
de captura, analisis, procesamiento, trans-
mision, recepcion y representacion, lo cual
produce el efecto de neurofeedback desea-
do sobre una interfaz virtual de capacita-
cion a nivel prototipo.

2. La segunda etapa consiste en el desarrollo
y mejora del proyecto mediante la adquisi-
cion real de sefiales EEG y EOG por elec-
trodos ubicados superficialmente sobre la
cabeza del paciente. Esta modificacion al
sistema requiere de un disefio e implemen-
tacion electronica asi como del desarrollo
del firmware que permita adquirir, anali-
zar y procesar estas sefiales, que luego se-
ran transmitidas a través del protocolo
VRPN hacia una interfaz virtual. Asi, el
sistema disefiado se incorporard en forma
transparente al proyecto implementado en
la primer etapa.

3. La etapa final de este proyecto consiste en
el diseno y desarrollo del escenario virtual
de rehabilitacién cognitiva para pacientes
neuroldégicos segun las indicaciones con-
cretas por parte del especialista en neuro-
logia. Se partird de un relevamiento de las
técnicas de aprendizaje que se requieren
implementar y los resultados que se pre-
tenden obtener, indicados por el neur6logo
o experto afin.

3. RESULTADOS ESPERADOS

Los resultados esperados se pueden dividir en
dos grandes grupos:

1. BCI e interfaz virtual grafica que produzca
en el paciente el efecto de neurofeedback:
se espera obtener como producto final un
sistema de retroalimentacion a un usuario,
en principio simulando la generacion de
sefales que seran interpretadas en el esce-
nario de realidad virtual, se envia median-
te comandos codificados en el protocolo
VRPN que se transmiten a través de una
red Ethernet.

2. Adquisicion de datos reales de EEG y
EOG: andlisis y preprocesamiento; se
identifican los comandos necesarios para
su transmision hacia el equipo generador
de tramas VRPN para que finalmente se
tenga un prototipo funcional que imple-
mente la técnica de la terapia y se logre el
efecto de neurofeedback propuesto.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

La linea de I+D presentada esta vinculada con
el desarrollo de la tesis de maestria en
teleinformatica de la Universidad de
Mendoza, de Javier J. Rosenstein, defendida
durante el 2020. Dicha tesis se centro en la
implementacion  del  protocolo VRPN
demostrando su uso en un sistema BCI.

Esta linea de [+D Ademds cuenta con la
direccion del Mg. Lic. Javier J. Rosenstein
(UCH) y como investigador principal el Dr.
Rodrigo Gonzalez (UCH). En lo que respecta
a la formacion de estudiantes de la
licenciatura, esta linea de investigacion
cuenta con dos tesis de grado en curso,
pertenecientes a los estudiantes Juan Salvador
Portugal y Julian Argafiardz, cuyos planes de
tesis se encuentran especificamente dentro del
marco de este proyecto. Ambos cursan la
licenciatura en Sistemas de Informacion en la
Universidad Champagnat.

Todos los avances logrados y las
implementaciones realizadas relacionadas con
el desarrollo del presente proyecto desde su
primer etapa, se estan utilizando como
recurso para el dictado de talleres de
comunicaciones, redes, programacion de
microcontroladores, programacion en C/C++
y disefio y programacion de interfaces
virtuales de capacitacion/rehabilitacion en
general, tanto para estudiantes de la
universidad, como asi también para alumnos
externos a la UCH.
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