Trends in the use of Neurosky Mindwave for the
development of Brain Computer Interfaces BCI

Israel FetecuaSoto, Maicol Cardenas Hernéndez.
Fundacién Universitaria Cafam, Colombia, israel.fetecua@unicafam.edu.co, maicol.cardenash @unicafam.edu.co

Abstract— A systematic review of the literature is developed around the applications of Brain Computer Interface (BCI) devices that use
the low-cost Neurosky Mindwave device in the period 2016 - 2021, through the PRISMA method, in the IEEE databases. Explore,
ScienceDirect and Publindex. 65 publications were analyzed and classified into 12 categories, obtaining research trends in ed ucation,
robotics, well-being in people with motor disabilities, marketing and emotions, Internet of Things (loT), authentication and software
development. The country that contributed the most publications was India and in 2019 the highest number of publications was registered.
There is evidence of potential for the use of the MindWave device in applied research and development in the areas described above, given
that this is an affordable and economical device.

Keywords —Prisma, EEG, BCI, Neurosky, RSL.

Digital Object Identifier (DOI):
http://dx.doi.org/10.18687/LACCEI2022.1.1.415
ISBN: 978-628-95207-0-5 ISSN: 2414-6390

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic Engineering:
Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida, USA, July 18-22, 2022. 1


mailto:israel.fetecua@unicafam.edu.co
mailto:maicol.cardenash@unicafam.edu.co

Tendencias en el uso del Neurosky Mindwave para el
desarrollo de Interfaces Cerebro Computador BCI

Israel FetecuaSoto, Maicol Cardenas Hernandez.
Fundacién Universitaria Cafam, Colombia, israel.fetecua@unicafam.edu.co, maicol.cardenash @unicafam.edu.co

Resumen— Se desarrolla una revision sistematica de la
literatura en torno a las aplicaciones de dispositivos de Interfaz
Cerebro Computador (BCI) que utilicen el dispositivo de bajo costo
Neurosky Mindwave en el periodo 2016 - 2021, a través del método
PRISMA, en las bases de datos IEEE Explore, ScienceDirect y
Publindex. Se analizaron 65 publicacionesy se catalogaronen 12
categorias, obteniendo tendencias de investigacion en educacion,
robotica, bienestar en personas con discapacidad motora, marketing
y emociones, Internet de las cosas (10T), autenticaciony desarrollos
de software. El pais que mas publicaciones aportd fue la India 'y en
el afio 2019 se registr6 el mayor nimero de publicaciones. Se
evidencia una potencialidad del uso del dispositivo MindWave en
investigacion y desarrollo aplicado en lasareas antes descritas, dado
que este es un dispositivo asequible y econémico.

Palabras Clave —Prisma, EEG, BCI, Neurosky, RSL.

. INTRODUCCION

Aunque existen diversas definiciones al respecto de
lo que es una Interfaz Cerebro Computador (BCI) [1], se
podria decir que en general una BCI, es un dispositivo
compuesto de hardware y software que permite generar
unainteraccion entre un objeto fisico o virtual y el cerebro
de un individuo. Estos dispositivos funcionan a partir de
la deteccion de sefiales eléctricas o magnéticas del

cerebro.
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Fig.1.Principiobasicode unaBCI.

Las BCI béasicamente se pueden clasificar por: la
sefial que se estudia, la dependencia de interaccion con el
usuario, el tipo de intervencién de los sensoresen el
cuerpo y la sincronicidad con el dispositivo.

Tipo de sefial.

La actividad cerebral debido al intercambio
bioquimico de iones de Na*, K*, Ca*, y Clentre las
neuronas generan sefiales eléctricas y magnéticas, que

ueden detectar [2]. El primer registro de actividad
eléctrica cerebral lo realiz6 Hans Berger en 1929 [3] quién
acufio el término Electroencefalograma (EEG). Es por
esto, que podemos afirmar que se pueden medir los
potenciales eléctricos y magnéticos del cerebro.

En 1934 Adrian y Matthews, observaron ondas
cerebrales humanas a frecuencias que oscilan entre los 10
y 12 Hz, se les denominé ondas a [2], a partir de esta, se
han encontrado otras ondas cerebrales que oscilan entre
los 0 a 100 Hz, con potenciales de 0,5 pV hasta 100 pV.

Estas ondas se pueden clasificar en: & (1 a 3 Hz)
asociada al suefio profundo, 6 (4 a 7 Hz) se observa en
estados de somnolencia, con amplitudes menores a
100uV. a (7 a 12 Hz) se evidencian cuando se tienen los
ojos cerrados, en un estado de relajacion. Su amplitud es
menor a50uV. 1 (8 a 13Hz), la supresion de estas ondas
indica actividad de las neuronas motoras. (12 a 30 Hz),
estan asociadas con estados de atencion y concentracion
activa, su amplitud usual es menor a los 30 uV y su
potencia aumenta cuando se ejecuta un movimiento
corporal 0 cuando se observa a alguien hacer un
movimiento. Las ondas  se subdividen en: Bajo B (12 a
15 Hz), se asocian a un estado de concentracion relajada
e integrada y al ritmo sensorio motriz. Medio B (16 a 20
Hz) en este rango se logra estar consciente de uno mismo
y del entorno. Alto B (21 a 30 Hz) implica un estado de
alerta [4]. Por altimo, las ondas y (>30 Hz) seasocian con
la corteza somato sensorial y su amplitud es la mas baja
de todas [5].

Dependencia

La actividad de un dispositivo BCI puede depender
de la interaccion que se tiene con él, y varia dependiendo
del control motor que se necesite para su uso, Si este es
mayor se dice que el sistema es dependiente como, por
ejemplo, las sillas de ruedas que necesitan de ciertos
comandos del usuario para su funcionamiento, si el
dispositivo no requiere de control motor entonces se dice
gue es independiente.

Intervencion

Existen tres tipos de intervencion para capturar las
sefales eléctricas generadas por el cerebro, estas son:
invasivas, semi-invasivas y no invasivas. En las invasivas,
los electrodos se instalan en el cerebro, mediante cirugia,
las semi-invasivas se instalan entre el cerebro y el craneo,
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mientras que las no invasivas se colocan sobre el cuero
cabelludo o la cabeza y se pueden retirar cuando se desee,
estos pueden tener electrodos que funcionan con un medio
seco 0 humedo y pueden ser cableados o inalambricos.

Sincronicidad

La sincronicidad en un sistema BCl, esta relacionada
con la pasividad o actividad del dispositivo fisico, es
decir, en los sistemas sincronicos, el dispositivo dirige la
actividad cerebral a determinados periodos de tiempo,
mientras que en los asincronicos el sistema recibe la
informacion que se generaen el cerebro delsujeto, deesta
forma actla pasivamente en la recepcion de sefiales
cerebrales.

Todo dispositivo BCI contiene béasicamente los
siguientes componentes: censado de la actividad eléctrica
cerebral, adquisicion de la sefial, procesamiento de la
sefial en:  pre-procesamiento,  extraccion  de
caracteristicas, y pos-procesamiento, clasificacion,
interfaz de control, controlador de dispositivo, dispositivo
y medio ambiente operativo [6], [7], en cada una de estas
etapas, la tecnologia se va desarrollando y existen
diversos dispositivos EEG, sensores, algoritmos, métodos
de extraccion de sefiales y dispositivos fisicos que hacen
del campo de las interfaces BCI, un campo en creciente
desarrollo.

Existen actualmente diversos dispositivos EEG no
invasivos con sensores que van desde 1 hasta 256
electrodos, con costos que oscilan desde los USD $109
USD, hasta los USD $ 89.000 USD, y aplicaciones en
areas de medicina, rehabilitacion, marketing, educacion e
ingenieria.[8]

En este estudio nos enfocamos en las aplicaciones
BCI desarrolladas durante los ultimos 5 afios con
dispositivos EEG no invasivos, independientes,
asincronicos, de bajo costo, especificamente con el
dispositivo Mindwave Mobile (fig. 2) de la empresa
Neurosky que salié al mercado en 2011 en USA. El
interés en este dispositivo radica en que es: no invasivo,
de facil conexion inalambrica y es el mas asequible del
mercado en términos de costo y disponibilidad [8].

Fig.2. EEG Neurosky MindWave Mobile,[2]

Il. METODO

Se desarrollé una revision sistematica de la literatura
(RSL) centrada en 3 bases de datos bibliograficas,

referentes internacionales en investigacion, a saber: IEEE
Explore, ScienceDirect y Publindex que es el repositorio
de revistas mas importante de Colombia. El objetivo
principal fue indagar en los usos del Neurosky Mindwave,
dado que puede tener un gran campo de accion que
probablemente esta por explorar.

En esta investigacion, se siguié el protocolo de la
Revision Sistematica de la declaraciéon PRISMA [9]
definiendo, para el método de busqueda los siguientes
pasos: 1. Definicion del objetivo, 2. Pregunta de
investigacion, 3. Criterios de Inclusion y Exclusion, 4.
Definicion de palabras clave y operadores booleanos, 5.
Eleccion de bases de datos electronicas para la busqueda,
6. Acotacion temporal, 7. Extraccion de informacion 8.
Revision de titulo y abstract bajo criterios de inclusiéon y
exclusion, 9. Eleccion de articulos, segun relevancia y
calidad para andlisis.

El objetivo de esta revision fue indagar en las
aplicaciones del dispositivo EEG Neurosky Mindwave
mobile durante los Gltimos 5 afios en dispositivos BCI,
para definir posibles campos de investigacion.

Pregunta de investigacion.

RQ1. ¢En quéseha utilizado el Neurosky MindWave
para aplicaciones BCI durante el periodo 2016 - 20217

Responder a esta pregunta nos permitira ver el
panorama de uso de uno de los dispositivos EEG, mas
asequibles y el mas econémico delmercado, abriendo una
puerta a la investigacion y el desarrollo de dispositivos
BCI sobre todo en paises que no disponen de grandes
presupuestos para investigacion.

Criterios de inclusion y exclusién

Los criterios de Inclusion (1), seran el eje central que
estd alineado con el objetivo y la pregunta de
investigacion, los criterios de exclusion (E) nos
permitiran descartar los documentos que no sean
relevantes para efectos de la investigacion.

Criterios de inclusion

I1. El documento es un articulo o conferencia

12. Se cumple I1 y la investigacion trata el tema de
Interfaces Cerebro Computador y utilizan el Neurosky
Mindwave mobile

Criterios de exclusion

E.1. Documentos publicados antes de 2016 y después
de julio de 2021

E2. El idioma del documento no es inglés o espafiol

E3. Documentos que no guardan relacion con el
objetivo de esta investigacion

E4. Solo se puede acceder al titulo y al abstract

E5. El documento no presenta evidencia cientifica
investigativa completa

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic Engineering:
Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida, USA, July 18-22, 2022. 3



E6. El documento no se encuentra en el repositorio

E.7. Documento repetido

Definicion de palabras clave, operadores Booleanos,
bases de datos y acotacion temporal

Las palabras clave definidas en todos los buscadores
electronicos fueron: (neurosky mindwave) AND (brain
computer interfaces OR bci OR interfaces cerebro
computador). Se eligieron los documentos publicados
entre 2016 y 2021. Las bases de datos en las cuales se
realizd la basqueda fueron: IEEE Explore, Science Direct
y Publindex.

Extraccion de informacion.

Se codific6 y organizd la informacion para su
posterior analisis. En la fig. 3. se muestra el diagrama de
flujo de procesamiento bajo el método PRISMA.

El nimero de publicaciones por afio encontradas en
las bases de datos que se estudiaron se presentaen latabla

1.
Tabla 1. Publicaciones por afio.
Afio 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Nimero de 3 14 15 19 11 3
publicaciones

Se evidencia una tendencia de crecimiento en las
publicaciones entre los afios 2016 al 2019, sin embargo,
en 2020 y en 2021 se observa una disminucién
probablemente debido a la pandemia del COVID 19,
también debemos tener en cuenta que este estudio incluye
publicaciones solamente hasta julio de 2021.

Se encontraron 37 conferencias y 28 articulos en los
siguientes sitios de publicacion. (fig. 4).
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Fig.3. Diagramade flujo de andlisis y extraccion

I1l. RESULTADOS Y DISCUSION

Se encontraron 156 documentos entre articulos y
conferencias de los cuales a través del sistema Prisma se
seleccionaron y analizaron 65 de ellos.

El andlisis en las bases de datos seleccionadas arrojo
hallazgos en distintas categorias, no solamente desde el
punto de vista de las aplicaciones, sino de los paises, las
técnicas de investigacion, las revistas y conferencias, asi
como las limitaciones en el campo de investigacion.

También se realiz6 unanalisis sobre las publicaciones
alrededor de BCI en las cuales se utilizd el Neurosky, para
el caso de Colombia y su sistema de publicacion de
investigacion cientifica Publindex.

1
Entertainment Computing 1l
Developmental Cognitive Neuroscience B
Computersin Human Behavior
Computersin Biology and Medicine m
Computers & Security B
Computers & Electrical Engineering mm
Computers & Education
Computers & Chemical Engineering
Biomedical Signal Processing and Control

Biocybernetics and Biomedical Engineering

0 10 20 30 40
Fig. 4. Principales revistas de publicacion.

El nimero de publicaciones por pais se muestraen la
Fig. 5. El pais que mas publicaciones realizé segun este
estudio, fue la India con un total de 16, seguido de
Rumania, China y Brasil, con 4. Espafa, Indonesia,
Bangladesh y Taiwan con 3. Por Latinoamérica se
encuentran Colombia con 2, México y Ecuador con 1
publicacion, cada uno.

20" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Education, Research and Leadership in Post-pandemic Engineering:
Resilient, Inclusive and Sustainable Actions”, Hybrid Event, Boca Raton, Florida, USA, July 18-22, 2022. 4



£€6n tecnologia de Bing

Fig. 5. Nimero de publicaciones por pais

Seobservan 18 revistas que son espacios idoneos para
publicar investigaciones relacionadas con el tema de
interés. Asi como el siguiente listado de conferencias
anuales que estan catalogadas por IEEE y que
desarrollaron actividades durante 2021 y algunas ya tiene
llamado de papers para los afios 2022 y 2023.

Tabla 2. Listado de conferencias.

¢ International Conference on e-Health and Bioengineering.

e Congreso Ibérico de Sistemas y Tecnologias de ka
Informacion.

e International Conference in
Researchand Innovation

¢ International Conference for Innovation in Technology

Software  Engineering

e International Conference on Cognitive
Infocommunications
E-Health and Bioengineering Conference
International Conference on Electrical

Engineering/Electronics, Computer, Telecomunications
and Information Technology.
e Computing in Cardiology

e International Conference on Intelligent Sustainable

Systems

e International Conference on Communication Systems &
Networks

e Annual Information  Technology, Electromechanical

Engineering an Microelectronics Conference

e International Conference on Systems and Informatics

e Signal Processing and Communications Applications
Conference

e International Conference on Information and
Communication Technology for Sustainable Development
Region 10 Humanitarian Technology Conference
Region 10 Symposium
International Conference on Robotics, Electrical and
Signal Processing Techniques

e International Conference on Electrical, Electronics and
Information Engineering

o International Conference on Acoustics, Speechand Signal
Processing

o International Conference on Application of Information
and Communication Technologies

e TENCON Region 10 conference

e International Conference on Computing, Communication
and Security

¢ International Conference on Communication Systems and
Networks

e International Conference on Computing, Power and
Communication Technologies

Se organizo la informacion en 12 categorias
emergente, basadas en las palabras clave y el abstract, los
resultados se muestran a continuacion

Tabla 3. Teméticas de las publicaciones estudiadas

Publicaciones

" Estado del arte  [6],[10], [11], [1], [12],[6],[13].[5]

Discapacidad  [14], [15],[16],[17],[18].[19],[20].[22]

Educacién [23],[24][25],[26].[271.[28],[29],[12],[30],[31].[32
1.[331. [34]
Emocion [351.[361.[37],[381,[13]
“Etica [39]
Internet de las [40],[41],[42]
cosas (10T
Marketing [43],[44][45].[46]
Redes [47]1.[48],[49],[15], [50]
Neuronales
Robética [511,[52].[14],[53]1,[54],[551.[56], [57]
Sefiales [58],[59],[11],[60][1]
Software [61],[62].[5], [63]

Video Juegos [64][65],[66],[67][68]

Educacion

Se abordan teméticas tales como: la medicion de los
niveles de atencién en actividades escolares en diversos
métodos de ensefianza-aprendizaje
[23],[25].[26][28],[31],[33],[24], asi como de los niveles
de meditacion en situaciones de sobrecarga cognitiva
[28], de estrés [27] o en presencia de estimulos auditivos
externos [29], también en el andlisis de niveles de
atencion y meditacion en MOOCs [30] y, en situaciones
de sobrecarga cognitiva en procesos industriales [32].
También se encuentra un reporte completo de las
tendencias de uso en educacion de los dispositivos EEG
de bajo costo, describiendo las tematicas que se abordan,
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las variables que se miden, los disefios experimentales
usados y las limitaciones en este campo [12]. En
coherencia con los hallazgos en esta investigacion, se
postula en [12] que los dispositivos mas usados en la
investigacion en educacion son el Neurosky MindWave y
el Emotiv Epoch.

Robotica

Alli seencuentran investigaciones relacionadas conel
desarrollo de protesis para pacientes con enfermedades
motoras y delsistema nervioso, accionadas por los niveles
de atencion, meditacion o parpadeo en: brazos roboticos
[51], pinzas mecanicas [52] y manos robdticas [14]. El
analisis del movimiento de musculos extraoculares para
controlar lavelocidad y el movimiento de un robot Sphero
2.0. [54]. Estudiar los niveles de ondas oy B presentes en
la conduccion de un automovil de juguete [53], controlar
un motor DC, para aplicaciones en diversas ramas de la
ingenieria [55]. Robots disefiados con lego paraayudar en
la recuperacién de nifios con paralisis cerebral[56]. Otras
tematicas relacionadas provienen de las tecnologias BCI
aplicadas al Internet de las Cosas (loT), en domdtica,
donde el usuario puede encender o apagar
electrodomeésticos [41], o evitar accidentes producidos
por los micro suefios, através de las lecturas de los niveles
de atenciény las ondas oy 6 paragenerar alarmas a través
de Apps de Android [40]

Discapacidad

En rehabilitacion fisica se usa para realizar un
seguimiento de los niveles de atencién en pacientes que
utilizan la bicicleta estatica, logrando una reduccion
notable en el tiempo de recuperacion [16] y en procesos
de mejora del equilibrio [20]. Su aplicacién en softwares
que le permiten al paciente con cuadriplejia comunicarse
através del parpadeo, en la eleccién de encendido de una
luz o en la necesidad de tomar agua [17]. En el control de
unasilla de ruedas[18] y el desarrollo de un software que
le permita al paciente acceder a un teclado para
comunicarse mas eficientemente [19].

Video juegos

El disefio de juegos, para mejorar los niveles de
meditacion o atencién [68], el desarrollo de videojuegos
para potenciar la relacion entre investigacion, academiay
sector productivo [65], asi como el seguimiento de los
niveles de atencion en sujetos expuestos a distracciones
visuales mientras se encuentran en una partida de un
videojuego de tire y afloje, [66] y en el estudio del juego
colaborativo y competitivo en diversas situaciones[67].

Marketing, emocién

Otra linea de estudio, se enmarca en el marketing y el
estudio de las emociones, relacionadas también con el Big

data. El estudio de las ondas cerebrales que predominan
al vivir una experiencia haptica de sensacion de formas y
texturas [35], asi como el analisis de los gustos de
personas con paralisis fisica, para los cuales los métodos
usuales de estudio de tendencias de las redes sociales y
multimedia no los cobija [43]. Medir los niveles de
atencion de los consumidores de cine y peliculas, permite
identificar y caracterizar tendencias y gustos [36],
también paraanalizar los niveles de atenciény meditacion
de usuarios de paginas web en el gobierno de Indonesia,
para mejorar sus disefios y aumentar los accesos de
consulta[45],[46]. Estudiar los niveles hedénicos através
de la mediciobn de ondas o mientras se utilizan
videojuegos y su correlacion con los niveles de excitacion
[37]. Comparar los niveles de atencion en tres
metodologias distintas de venta para identificar cual es la
mas eficiente [44]. También se miden las ondas cerebrales
en el dia a dia de una persona durante 103 dias y se
caracterizan sus estados emocionales en: aburrido, feliz,
horrorizado y relajado [38]. Para el anélisis de big data en
la relacion de preferencias de los consumidores en redes
sociales, blogs, multimedia, textos o imagenes. Es una
nueva herramienta para medir emociones [13].

Senales, software 10T y redes neuronales

Tematicas mas técnicas relacionadas con el filtrado
de la sefial, el mejoramiento del procesamientoy el uso
de redes neuronales y softwares permiten optimizar el
mecanismo y uso de los dispositivos EEG en diversas
aplicaciones BCI. La calibracion y puesta a punto del
Neurosky Mindwave se estudia en [58], asi como su
calidad en la recepcion de lasefial, al compararlo con otro
EEG de 19 canales en las mediciones de estados de
meditacion [59]. Los métodos de filtrado y limpieza de la
sefial se analizan en [11], [60],[1]. También se estudian
las sefiales EEG, para generar patrones identificables a
través de Machine Learning [61]. Una novedad es el uso
de estos dispositivos en los métodos de autenticacion a
partir de las caracteristicas personales de estados mentales
[6]. El desarrollo de software que le permite a las personas
con limitaciones fisicas, comunicarse [62]. ElI uso del
Mindwave en redes neuronales que permite entender las
caracteristicas de los estados mentales, aprender de ellos,
y de esta forma es posible identificar patrones de las
sefiales en movimientos del hemisferio superior del
cuerpo [47], o en sistemas de autenticacion [48]. En la
generacion de patrones de movimiento direccionales que
le permiten a las personas con limitaciones fisicas utilizar
mas facilmente las tecnologias BCI para movilizarse [49].
Generar redes neuronales que puedan predecir estados
mentales de concentracién o meditacion y de esta forma
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ser aplicadas de manera mas eficiente en tematicas de
l0T[15].

Etica y estado del arte

Diversos estudios realizan un estado delarte sobre las
aplicaciones, desafios y proyecciones de los dispositivos
BCI y de los distintos dispositivos EEG gue se utilizan
[6], [10], [11], [1], [12],[6].[13],[5]. Asi comoeluso ético
del uso de estos dispositivos [39].

BCI en Colombia Utilizando el Neurosky MindWave

Un detalle importante en esta investigacion, fue la
busqueda de informacion sobre BCI en Colombia donde
se utilice el Neurosky Mindwave. La busqueda se realizé
en Publindex que es el repositorio oficial de investigacion
del Ministerio de las Ciencias (Minciencias) de Colombia.
El resultado arrojo solo 2 articulos aceptados después de
PRISMA. Uno de ellos publicado en la revista
International Journal of Psychological Research [44] en
areas relacionadas con el marketing y el otro en la revista
Lampsakos [65], relacionada con la educacion. Por otra
parte, se encuentra que el grupo de automatizacion
industrial de la Universidad Cooperativa de Colombia se
hace presente con 2 publicaciones [23], [25] en é&reas
relacionadas con la educacion.

IV. CONCLUSIONES

En esta RSL, podemos evidenciar las principales
tendencias de las tematicas que se estan abordando en la
aplicacion y uso del dispositivo Neurosky MindWave, en
los dispositivos BCI. Se evidencia una alta incidencia en
educacion, robdtica, bienestar de personas con
discapacidades motoras, marketing, analisis de las
emociones, domotica y las fronteras del uso de las
tecnologias EEG en el desarrollo de autenticacion y redes
neuronales. Es importante notar que el MindWave,
aunque posea solo 1 electrodo, se visualiza como una
herramienta potente, confortable, asequible y econémica,
que se puede usar en un gran nimero de campos,
mostrando altas posibilidades de uso en la vida cotidiana.

Para el caso Colombia, se evidencia una oportunidad
de trabajo en diversas lineas de investigacion de los
dispositivos BCI que usan el MindWave, teniendo en
cuenta que éste es un dispositivo de bajo costo,
confortable, y confiable para temas de investigacion y
desarrollo. Sin embargo, no se evidencian muchas
publicaciones al respecto, lo que motiva una busqueda de
informacion en la literatura gris para realizar un
levantamiento de informacion mas cercano al desarrollo
de las universidades e institutos,

Algunas limitaciones de esta investigacion, estan
relacionadas con las fuentes de busqueda, dado que se
podria ampliar la basqueda a otras bases de datos, el
idioma de publicacion, la busquedaen literatura gris, y los
posibles desarrollos de dispositivos BCI con otros EEG
de mayor costo y complejidad.
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