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Resumen

En la actualidad el impetu por comprender el funcionamiento del encéfalo
ha motivado a compaiias como Neurosky en crear e innovar diademas para
la obtencién de sefales encefalograficas de bajo costo y gran exactitud,
enfocadas a la venta para todo tipo de usuario. En el presente trabajo se
mostrard la metodologia de conexiéon de la diadema Neurosky MindWave
MWO003 efectuando el proceso de recepcién, envio y configuracién inaldmbrica
(Bluetooth) con el computador, haciendo uso de la libreria Thinkgear.h
impartida por la empresa Neurosky, realizando un explicacién breve y concisa
para el uso del dispositivo, estableciendo las caracteristicas, métodos de
operacion y funciones principales para su conexién, utilizando la herramienta
MATLAB R2015B, el proceso se describe sistematicamente enfocandose a
usuarios inexpertos en la resoluciéon de sus dudas, asi mismo contribuir al
usuario experimentado en lenguajes de alto nivel en la creacién de nuevas
aplicaciones.
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Abstract

Actually the momentum to understand the operation of the encephalon has
motivated the companies like Neurosky in create and innovate headsets to get
encephalographic signs of low cost and great exactitude, focused on the sale for
all kind of users. In the present paper, the connection methodology will be shown of
the Neurosky MindWave MWO003 headset the reception process, send and wireless
configuration (Bluetooth) in the computer, making use of the Thinkgear.h library,
imparted by Neurosky company, making a brief and concise explication for the
device use, settings the characteristics, operation methods and principal functions
for its connection, using MATLAB R2015B tool, the process describe systematically
focused to inexpert users in the resolution of them doubts, likewise contribute to the
experiment users in high level languages in the creation of new applications.

Keywords: MindWave, MATLAB, thinkgear.dll, TG_DATA, Baudrate.
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INTRODUCCION

En la actualidad las actividades cerebrales han
llamado la atencidon de personas enfocadas en el area
de investigacion, multiples empresas comprometidas
con el avance cientifico han fabricado dispositivos
capaces de sensar senales encefalogrdficas (sefales
emitidas por el encéfalo) , tal como lo presenta Kavita V.
Singala [1] enfocando su equipo en dreas de desarrollo
y entretenimiento, Neurosky es una empresa lider en
la venta de diademas a un bajo costo fabricando su
linea Mindwave, manteniendo la calidad y precisién en
comparacién con diversas diademas en el mercado que
resultan mas precisas y costosas, siendo un impedimento
para la mayoria de usuarios.

En el presente trabajo se efectuara sistematicamente el
proceso necesario en la conexion de la diadema Neurosky
Mindwave MWO003 con cualquier computadora utilizando
la comunicacion via bluetooth, tal como lo presenta
Wojciech SALABUN [2]. Para ello se hara uso de la libreria
Thinkgear.h encontrandose en la pagina de Neurosky para
versiones de 64 bits y 32 bits. El enfoque de este trabajo
se direcciona al usuario desarrollador, permitiendo utilizar
los avanzados comandos matemadticos que consta la
herramienta MATLAB R2015B tal como lo presenta K.A.A.
Rahman [3], pretendiendo aclararla conexién deladiadema
sintetizando la informacion de fuentes diversas que
resultan ser complejas para personas con conocimientos
en programacién desalentando la motivacion por falta de
informacion concisa.

COLOCACION Y ASPECTO FISICO DE LA DIADEMA
NEUROSKY MINDWAVE MW003

La diadema es un terminal que detecta las senales
encefalogréficas evitando el ruido ambiental por medio
de un algoritmo denominado “eSense” implementado en
el chip Thinkgear tal como lo presenta Leonardo Espinoza
[4], el cual consta de 7 componentes principales (Figura 1).
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Figura 1. Disefio y componentes principales
de Neurosky MindWave MW003.
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El manual de usuario detalla especificamente lafuncion
de cada componente, antes de ser usado se recomienda
inspeccionar las instrucciones, tal como lo muestra
Pradnya Patil y Dimple Chaudhari [5], comprendiendo
el funcionamiento, procedimiento y colocaciéon de los
componentes en la toma de lecturas (Tabla 1).

Tabla 1. Especificaciones de los componentes
fisicos del MindWave MW003.

Componente Descripcion/Funcionamiento

Elemento primario de medicién,
sensa la presencia de voltajes en
el rango de los generadas por él
encéfalo.

Sensor Seco

Constituido de un material rigido,
funciona como soporte del sensor
seco posicionandolo a la distancia
especificada.

Brazo de sensor
seco

Elemento flexible moldeable a
la cabeza del usuario, funciona
como soporte de la diadema ante
presencia de movimientos bruscos.

Banda ajustable

Componente que permite el
Interruptor de . .
. encendidoyapagado de ladiadema,
encendido/ 2 . .
como funcién secundaria sincroniza
apagado/

la comunicaciéon Bluetooth con el

emparejamiento equipo (computador).

Seccidn para el ingreso de la bateria,

Al e et el equipo hace uso de baterias AAA.

Brazo flexible del Elemento maleable, funciona como

I6bulo soporte y proteccion del I6bulo.
Componente aislador, permite
Lobulo retraer el ruido ambiental de la sefal

medida por el sensor seco.
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Antes de utilizar la diadema se debe de limpiar con un
pafio suave la superficie del sensor seco, evitando errores
de deteccién por suciedad o por residuos adiposos. El
sensor debe ser colocado por encima de las cejas, la banda
de ajuste debe posicionarse en la parte central del craneo
sujetando fuertemente la cabeza obteniendo una postura
rigida, no afectando a la medicién en caso de movimientos
bruscos del usuario (Figura 2).
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Figura 2. Colocacién correcta de los
componentes del MindWave MW003.

CONEXION DEL MINDWAVE HACIENDO USO DE
MINDWAVE MOBILE TUTORIAL

La diadema debera ser emparejada por el computador
via Bluetooth, se recomienda un equipo que conste con la
funcion Bluetooth o adaptar un dispositivo externo, en la
comprobacién de ambos métodos no se obtuvo problema
alguno. El producto consta con un disco de instalacién, en
el equipo a utilizar se deberd instalar el software MindWave
Mobile Tutorial ayudando a verificar si la diadema esta lista
para su uso (Figura 3). En la parte superior derecha se podra
observar el estado de la conexién, la simbologia amarilla
representa el enlace de la diadema sin detectar algun tipo
de sefal recibida por el sensor, la simbologia verde sefala
una conexion exitosay lista para transmitir datos. Por medio
del software ThinkGear Connector Preferences obtenemos
el puerto COM enlazado para envid y recepcion de datos
del equipo (computador) con la diadema (Figura 4).
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Figura 3. Muestra del software MindWave Mobile
Tutorial enlazo con la diadema MindWave MWO003.

Options | Troubleshooting | About
Headset connection

Stating pot  COMS

Advanced
Enable ThinkGear Connector on startup recommended)

Figura 4. Muestra del software ThinkGear Connector
Preferences indicando el Puerto COM de enlace.

PROCESO DE DESCARGA DE LIBRERIA
THINKGEAR.H PARA SISTEMA OPERATIVO
WINDOWS DE 32/64 BITS

La libreria se encuentra en la pagina oficial de
Neurosky, la compafiia permite realizar la descarga para
sistemas operativos Windows, 10S y Android, enfocado
al sistema operativo Windows se encuentra en versiones
de 32 bits y 64 bits respectivamente (Figura 5). En la
seccion “Desarrolladores” (Development) se encuentra
informacion util impartida por Neurosky para la creacion
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Figura 5. Proceso de descarga de
la libreria thinkgear.dIl.

LIBRERIA THINGEAR.H

La libreria estd constituida por funciones que se
deberan de llamar de forma sistematizada para emparejar
el dispositivo con el equipo (Figure 6). Cada segmento de
codigo contiene comentarios Utiles para los usuarios que
necesiten modificar pardmetros en la implementacién de
nuevas aplicaciones.
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Figure 6. Funciones y Subfunciones configurables
dentro de la libreria Thinkgear.h.

El Mindwave MWO003 maneja 6 tasas de Baudios
configurables por el usuario, la tasa de Baudios se debe
ingresar considerando las constantes que maneja la
libreria (Tabla 2). Se recomienda para la comunicacién con
el computador trabajar a una tasa de Baudios de 57600,
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permitiendo que la diadema envié la mayor cantidad de
paquetes de datos, una tasa de baudios menor propiciara
perdida de informacién. El chip Thinkgear internamente
procesa una cantidad de paquetes de datos establecida
por su frecuencia de operacion, el receptor del equipo
(computador) se establecera a la misma tasa configurada
por la diadema evitando obtener problemas en la
recepciéon de los paquetes de datos.

Tabla 2. Relacion de tasa de Baudios y lista de
identificadores reconocidos.

Identlflcadore.s para tasas de Baudrate
Baudios

TG_BAUD_1200 1200
TG_BAUD_2400 2400
TG_BAUD_4800 4800
TG_BAUD_9600 9600
TG_BAUD_57600 57600
TG_BAUD_115200 115200

La funcién TG_GetValueStatus y TG_GetValue hacen
uso de la constante TG_DATA, la compaiia proporciona
un conjunto de constantes capaces de ser procesadas
por el chip Thinkgear, referenciando el tipo de sefal que
se desea recibir por la diadema (Tabla 3). La codificacion
deberd de llamar a la funcién TG_GetValueStatus y TG_
GetValue estableciendo una sola constante, de lo contrario
se generara un error en el ingreso de datos con la libreria.
El equipo realiza mediciones de la Sefal Raw (sefial emitida
por el encéfalo sin procesar), amplitud de la sefal Alpha
baja, Alpha alta, Beta baja, Beta alta, Delta, Gamma baja,
Gamma alta y Theta aplicando técnicas de filtrados a un
conjunto de muestras tal como lo presenta YU-CHE CHENG
[6]. El tiempo de envié de cada paquete de datos es
aproximadamente un segundo.

Tabla 3. Identificadores y valores propios
para el tipo de senal.

Identificadores de datos
Valor
procesados

TG_DATA_RAW 4
TG_DATA_DELTA 5
TG_DATA_THETA 6

TG_DATA_ALPHA1 7
TG_DATA_ALPHA2 8
TG_DATA_BETA1 9
TG_DATA_BETA2 10
TG_DATA_GAMMAT1 11
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TG_DATA_GAMMA?2 12

El proceso de comunicacién establece el uso de 9 funciones necesarias
(Tabla 4), la sefal procesada por el chip Thinkgear sera recibida por TG_GetValue,
al finalizar la transferencia de la diadema con el equipo se debera desconectar
por medio de la funcion TG_FreeConnection liberando el espacio en memoria
de la conexion ID abierta por el puerto situando el estado de la diadema en
espera, este proceso permite realizar una nueva conexion sin generar errores
en la comunicacién con MATLAB. La implementacién sistematizada de las
funciones permite desarrollar programas en otro tipo de lenguaje de alto nivel
conociendo la aplicacidon de sus pardmetros, configurando correctamente la
libreria. Es posible configurar una mayor cantidad de funciones dentro de la
libreria, sin embargo, no son necesarias en el conexionado de una recepcién
de datos basica, se recomienda conocer el proceso de envié de datos antes de
configurar las funciones no abarcadas en este articulo.

Tabla 4. Lista de funciones principales,
orden de ejecucion y especificaciones.

Orden de Sy
A <. Especificacion
configuracion

Obtiene la versién del driver
enviado por la diadema

1 TG_GetDriverVersion

Retorna un valor entero (Int) del
ID de conexién que se asigné
recientemente.

TG_
GetNewConnectionld

Por medio de la direccion ID,
3 TG_SetStreamLog lee el flujo de bytes dados por
la entrada serial.

Utiliza la  direccion D
obtenida por la funcién
TG_GetNewConnecionld,
depurando problemas.

4 TG_SetDatalog

Genera una comunicacion del
5 TG_Connect chip Thinkgear por medio de
un puerto COM.

Lee un paquete de datos y
6 TG_ReadPackets verifica el arreglo enviado
verificando que sea correcto.

Modifica el estado de su valor
7 TG_GetValueStatus  si el paquete de datos ha sido
invalido o valido.

Guarda el valor procesado por
8 TG_GetValue el chip Thinkgear, enviandolo
por Bluetooth al equipo.

Libera la memoria asociada con
9 TG_FreeConnection la conexion del chip ThinkGear
en el computador.

CONEXION DEL MINDWAVE Y CODIFICACION EN MATLAB

La codificacion en Matlab como en cualquier otro lenguaje de alto nivel
debera sequir el planteamiento mostrado en la (Figura 7), para no provocar
errores en la comunicacion.
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Pugrlo = 4,
PuartaCOM = sprintf{ WCOM%d' Puarta):
TG_BAUD_S7800 = STE00
Senal = zeros(1.1024)
TG_STREAM_PACKETS = [
TG _DATA_RAW = 4
leadibrary Thinkgear.diry
Versiondriver = callib[ Thinkgeas, TG_GetDriveryviersion'),
conexionld = callib{ Thinkgear, TG _GeiMewlannachanid');
if { conexionid <0 )
eror(sprintERROR: Retarno de
TG_GetMewConnectionid()%d.\n' conedanid)}
end;
Codigoemaneo = callib Thinkgear . TG_SelStreamLog’,
conexcnid, straamLog. bd');
i Codigoermonen <0 )
error{Sprinti ERRCOR. Retomo de TG_SelStreambog()%d.\n',
Codigoemonea));
end;
Codigoemoneo = callib{Thinkgear, 'TS_SetDatalog’, conexionld,'datalog. bxd')
il Codigoerrones <0 )
emur(sprintERROR: Retoma de TG_SelDatalog()¥d. ', Codigoemonea))
end;
Codigoemoneo = callib[ Thinkgear’,
TGE_Connect congxlionld PuenoCOM, TG_BAUD_STG00,TG_STREAM_PACKE
TSk
il | Codigoemonen < 0 )
errorsprintf ERROR Retoma da TG Connect]|%d \n', Codigoemanan));
end
Muesiras = 1024,
J=1.
whibe (j = Muestras)
il {calllip{ Thinkgear', T3 _ReadPackets' conexionid, 1) == 1)
if {calllib Thinkgear', TG _GelValueStatus' coneaonid TG_DATA_RAW) ~=0)
“wRecepcion de datos an la vector Sena
Senal(jj=callib{ Thinkgear . TG_Gel\alue' conesonid, TG_DATA_RAWY
j=j+ 1
end
end
end
calliib{ Thinkgear,' TG _FreaConnection' conaxionld §;

Figura 7. Codificaciéon en Matlab realizada para
conexion de Neurosky MindWave MWO003.

La diadema enlaza la comunicaciéon por medio del
puerto COM, el cédigo realizado por el usuario no debe
provocar errores en la ejecuciéon del archivo.m, en caso
contrario la comunicacion del Headset (MindWave
MWO003) se mantendra abierta generando un error en la
ejecucion del cédigo al tratar de ejecutarlo nuevamente.
Se recomienda resetear el dispositivo generando un nueva
conexion, se deberdn de ejecutar nuevamente los pasos
anteriores con los softwares MindWave Mobile Tutorial y
ThinkGear Connector Preferences verificando el puerto
de comunicacion (COM) enlazado con la diadema. El
MindWave envia 512 muestras por segundo haciendo
uso de la sefal RAW (senal sin procesar), por consecuente,
dependiendo del tipo de sefal configurada en la variable
TG_DATA_RAW sera el nimero de muestras obtenidas tal
como lo presenta Bryan Q, Dr. José de Jesus M, Dr. Aldo
Rafael S, MDU. Antonia Z and M.C. Marcia L [7]. Una excesiva
cantidad de muestras haciendo uso de los filtros generara
un tiempo elevado aproximadamente de 18 minutos por
sesién, ocupando 1024 muestras, mientras que empleando
la sefial RAW seria alrededor de 2 segundos por sesion. El
comando calllib permite [lamar a la libreria ubicada dentro
de la misma capeta que el archivo.m, en caso contrario
no se podra hacer uso de la libreria al ejecutar el cédigo,
enviando un mensaje de error al ejecutar el comando
loadlibrary().
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Antesde ejecutarel cédigo en MATLAB se debeingresar
el comando mex -setup, permitiendo compilar cédigos
en lenguaje Cy en FOLTRAN, se requiere seleccionar mex
-setup C++, de lo contrario no sera posible compilar el
archivo.m que contiene la API (Interfaz de Programacion
de Aplicaciones), este proceso es obligatorio al utilizar
cualquiera de las dos librerias para sistemas de 32 bits y 64
bits, empleando cualquier version de MATLAB.

CONCLUSION

En el presente trabajo se procedimiento de forma clara,
breve y concisa la metodologia de conexionado utilizando
el Headset Neurosky MindWave MWO003, aplicando la
comunicacion Bluetooth interactuando con el software
MindWave Mobile Tutorial hasta la adquisicién de datos
con MATLAB R2015B, el procedimiento se llevd a cabo
con comandos repetitivos y una codificacién pequena
mostrando facilidad en el conexionado haciendo uso de
un lenguaje de alto nivel (lenguaje m), potenciando los
comandos que MATLAB ofrece, cumpliendo el objetivo
direccionado a facilitar el entendimiento brindando una
guia al usuario, experimentado y no experimentado en el
area.
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