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RESUMEN

Este articulo presenta los avances concebidos en la realizaciéon de un
sistema de neuromercadotecnia. El objetivo del sistema es permitir
evaluar las emociones que presentan los televidentes al observar co-
merciales publicitarios. Se hace uso de la interfaz cerebro-computador
Emotiv-EPOC para la adquisicion de las neurosefiales. Se describen los
algoritmos empleados para el analisis de las pautas publicitarias. Se
presentan algunas pruebas experimentales donde se comparan los re-
sultados obtenidos mediante el sistema propuesto, con respecto a los
métodos tradicionales.

Palabras clave: mercadotecnia, neurociencia, procesamiento de
sefiales.

ABSTRACT

This paper presents some advances obtained by the development of
neuro-marketing systems. The aim of the systems is allow assessment
of emotions that generates commercial advertising over viewers. The
brain-computer interface Emotiv-EPOC was used for neuro-signals
acquisition. The algorithms used for analysis of the advertising pat-
terns are described. Some experimental tests where the results ob-
tained by traditional methods are compared with the proposals are
presented.
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1. INTRODUCCION

Hoy en dia la competencia que se evidencia en
el mercado es significativa, lo que impulsa a las
empresas a realizar cada vez mayores esfuer-
zos para poder cautivar la atencion del publico
o de los futuros consumidores finales. Es por
ello que se hace necesario conocer o incluso
generar necesidades y deseos en los posibles
usuarios, por lo que las empresas deben hacer
uso de las diversas herramientas, procesos, tac-
ticas y técnicas que logren cautivar la atencion
del cliente. Este tipo de actividades hacen parte
del denominado marketing.

El marketing es una disciplina que se ha ido de-
sarrollando desde el siglo pasado. Esta palabra
ha sido adoptada y utilizada por las distintas
instituciones de los ambitos tanto académico
como laboral, debido a que la definicidn de ella
en espafiol (“mercadotecnia”, segiin la Real Aca-
demia Espafiola) no cubre en su totalidad su
significado, por tanto, para efectos de este ar-
ticulo se hara mencion a la palabra marketing.

Son multiples los autores, organizaciones e ins-
tituciones que han venido desarrollando este
concepto. Las definiciones que mayor peso tie-
nen son las dadas por la Asociacion Americana
de Marketing (AMA) [1] y la de Philip Kotler,
considerado el padre del marketing moderno
(segin el Centro Europeo de Administracion
[2]), por sus diversas obras, como Fundamen-
tos del marketing, Direccion de marketing, In-
novar para ganar, Principios de marketing, Caé-
tica, entre otros.

El marketing es una disciplina encargada de
analizar el comportamiento de los mercados y
de los consumidores. Es asumida por las em-
presas que desean incrementar sus beneficios
econdémicos, cautivando nuevos clientes y re-
forzando la fidelidad de los ya existentes. Esto
se realiza por medio del empleo de diversas
técnicas y tacticas que permitan detectar las
necesidades de los clientes de forma mas efec-
tiva o incluso generar deseos por un producto
especifico.

Anteriormente existia poca competencia, y las

empresas para obtener una ventaja competitiva
buscaban conocer mas a través de encuestas y
cuestionarios los deseos, gustos y necesidades
de los consumidores con el fin de satisfacer-
los, ademas de obtener beneficios econémicos.
Pero desde hace un tiempo se ha evidenciado
que esto no es suficiente para conocer sobre las
decisiones que tomara determinado usuario
respecto a un producto especifico. Por ello se
han desarrollado diferentes técnicas con el fin
de evaluar los comportamientos que pueden
tener las personas de acuerdo con las emocio-
nes [3], el grado de atencién [4], las expresio-
nes corporales, entre otros [5].

Entre las técnicas actuales sobresalen algu-
nas que emplean equipos como pulsémetros
o electrocardidgrafos para medir la frecuencia
o ritmo cardiacos [6], los GSR (galvanic skin
response), que permiten medir la resistencia
galvanica de la piel, la cual cambia [7] debido
a la activacion de las glandulas sudoriparas al
generarse sentimientos de miedo, ira o sexua-
les; el electromidgrafo, que permite registrar la
actividad eléctrica de musculos [8], detectores
o seguidores del movimiento de los ojos [9],
unidades inerciales para detectar movimientos
bruscos de los usuarios, polisomndgrafos para
medir los cambios respiratorios, y uno de los
mas recientes: los electroencefaldgrafos (ECG),
que permiten registrar la actividad bioeléctrica
del cerebro [10].

Este dltimo instrumento es uno de los pilares
para el estudio y la investigacion de los estimu-
los conscientes y subconscientes de los usua-
rios, que permiten analizar las conductas, de-
cisiones y proceso mentales de los mismos en
los campos de accién del marketing. El empleo
de estas técnicas origina el denominado neuro-
marketing. Adicionalmente, en esta disciplina
se pueden utilizar informacién cerebral como
la dada por la resonancia magnética funcional
(fMRI) [11], la magnetoencefalografia (MEG) y
la tomografia de emisién de positrones (PET)
[12].

El sistema propuesto en este articulo se basa en
el uso de un dispositivo denominado Emotiv-
EPOC que procesa las sefiales encefalograficas

Desarrollo de un sistema de neuromarketing usando el dispositivo EMOTIV-EPOC

Luz Angela Moreno / César Augusto Pefia / Oscar Eduardo Gualdrén

Py
(¢
Q.
(0]
(%)
Q.
()

elIa1uUabu




(O
&
R
c
@
)]
c
w
©
(%)
&)
o
7
o'

o neurosefiales y permite un analisis cognitivo,
la deteccion de expresiones faciales y un ana-
lisis de emociones. Es un dispositivo de bajo
costo y de facil adquisicion. La mayoria de sus
aplicaciones se presenta como una interfaz ce-
rebro-computador (BCI) para controlar diver-
sos software [13].

La aplicacién propuesta en este articulo, para
la interfaz se presentara de la siguiente forma:
en la seccion dos se hace una descripcién del
dispositivo que captura las neurosefiales; en la
seccidn 3 se plantea el algoritmo empleado para
el analisis de las pautas publicitarias (spot); en
la seccion 4 se analizan los resultados obteni-
dos y por ultimo se presentas las conclusiones.

2. DISPOSITIVO DE CAPTURA DE SENALES
CEREBRALES

El cerebro es el principal érgano del sistema
nervioso central. Este se encarga de controlar
los diversos procesos del cuerpo. Entre sus
funciones esta el procesamiento de los datos
de los 6rganos sensoriales que generan la in-
formacidn de los sentidos: vision, tacto, olfato,
gusto y oido. Adicionalmente el cerebro es el
encargado de procesar funciones de alta com-
plejidad (emociones, memoria, pensamientos,
lenguaje).

El cerebro tienes funciones vitales en el control
de movimientos de los érganos; él genera in-
cluso prioridades en funciones corporales ho-
meostaticas, tales como la presion sanguinea,
el ritmo cardiaco, la temperatura y el balance
de fluidos. A su vez, permite el control volunta-
rio de los miembros (funciéon motora) y realiza
un analisis kinestésico de los mismos.

Cuando el cerebro se encuentra funcionando,
produce una serie de sefiales eléctricas. Estas
sefiales se generan segun la zona de procesa-
miento encargada de la funcion en especifico y
con unas caracteristicas particulares la cuales
pueden ser cuantificadas, tales como la ampli-
tud y la frecuencia. El dispositivo Emotiv-EPOC
(figura 1) aprovecha estas caracteristicas con
el fin de procesar la informacién proveniente
de estas neurosefiales para identificar algunos
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procesos, tales como emociones, analisis cogni-
tivo y algunas expresiones faciales.

Figura 1. Dispositivo EMOTIV-EPOC 1.0

En la figura 2 se puede apreciar la distribucién
de los sensores (en la cabeza del usuario) en-
cargados de obtener las neurosefiales. Los sen-
sores se simbolizan por medio de los circulos
de color (el verde significa una adecuada cap-
tura de las neurosefiales, de lo contrario apare-
cera como amarilla cuando la sefnal posee ruido
moderado; café, con ruido significativo; rojo,
con ruido critico y negro cuando la sefial no es
detectada).

Status: OK...
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Figura 2. Distribucién de los sensores

Los sensores del dispositivo Emotiv-EPOC se
encargan de capturar las sefiales producidas
por el cerebro de acuerdo con su localizacién
[14] y de analizarlas con el fin de identificar
un proceso en particular (cognitivo, expresivo
o emocional). Las ondas capturadas se pueden
clasificar en cuatro segun su frecuencia: Delta
(1-4 Hz), Theta (4-7 Hz), Alfa (7-13 Hz) y Beta
(13-30 Hz) [15, 16]. En la figura 3 se puede
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apreciar un ejemplo del mapa de actividad ce-
rebral de un usuario cuando esta apretando los
dientes. Esta accion puede ser facilmente iden-
tificada por medio de las ondas beta (figura 3,
parte inferior, derecha) debido a que son gene-
radas en las mismas zonas del cerebro y con
una intensidad similar.
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Figura 3. Mapa de actividad cerebral

El dispositivo Emotiv-Epoc cuenta con tres en-
tornos o suites que permiten la identificacion
de neuroseinales y que se describen en las si-
guientes subsecciones.

2.1. Deteccion de expresiones faciales

La suite expresiva permite identificar los gestos
que realiza una persona (figura 4). Esta herra-
mienta puede ser muy util en el andlisis gestual
de los televidentes. Por ejemplo, apretar los
dietes al observar que un personaje requie-
re hacer una fuerza durante la escena, o abrir
la boca al ser sorprendido por una imagen, o
cuando los ninos cierran los ojos al ver sucesos
de miedo.

(A

Figura 4. Reconocimiento de gestos

Las expresiones faciales pueden brindar infor-
macion relevante de la forma como interpretan
los televidentes el material audiovisual. Por
medio del Emotiv-Epoc se pueden capturar los
siguientes gestos: sonrisa, carcajada, dentella-
do, cerrar los parpados (guinos), movimiento
de los ojos, movimientos de las cejas.

2.2. Deteccion de emociones

La suite afectiva proporciona informacion rele-
vante directamente sobre el estado emocional
de los usuarios. Atenciéon o aburrimiento, exci-
tacion, calma, frustracién y meditacion estan
entre las emociones que se pueden identificar.
Estos estados emocionales se pueden estimar
a largo y corto plazo. En la figura 5 se aprecia
un ejemplo de captura de tres tipos de estados
emocionales. Para el analisis de pautas comer-
ciales se recomienda el uso o captura de emo-
ciones a corto plazo, debido a que su duracién
suele ser bastante reducida.

Headset Seup | Expresai Sue | A

Status: 0K Recalibrate betections
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mf fed +) Encecementaredam

Figura 5. Andlisis de emociones
2.3. Analisis cognitivo

Si se precisa de un analisis de funciones mas
complejas, el dispositivo Emotiv-Epoc cuenta
con una suite cognitiva que permite identificar
algunos tipos de pensamientos. Este procedi-
miento requiere de un entrenamiento por par-
te del usuario, por lo que su uso no es frecuente
para la toma de muestras experimentales, de-
bido a que implican largos periodos de tiempo.

En la figura 6 se aprecia la interfaz grafica que
permite el entrenamiento del sistema para de-
tectar algunos pensamientos de los usuarios.
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En este ejemplo, el sistema permite detectar
cuando el usuario esta pensado en mover o ro-
tar el cubo dibujado, en los tres ejes coordena-
dos. Este mismo método puede ser empleado
para detectar colores, letras, imagenes u otros
pensamientos del usuario.
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Figura 6. Procesamiento cognitivo

2.4. Analisis de movimiento por medio
de una unidad de medicion inercial
(IMU)

Ademas de las suites afectiva, expresiva y cog-
nitiva, el dispositivo cuenta con una unidad
inercial que permite calcular de forma precisa
la orientacion de la cabeza del usuario. Esta
informacidn puede llegar a ser relevante en el
analisis de material audiovisual debido a que
permitira detectar si el usuario desvia su aten-
cién del televisor, si cabecea debido al suefio o
si realiza movimientos bruscos debido a sustos
u otras emociones. En la figura 7 se ilustra una
aplicaciéon que permite controlar un puntero
por medio de los movimientos de la cabeza del
usuario.

PGC ContielBanei

USER STATUS.
icadset

Application Tool Emokey Help

VN ENGINE STATUS

“““ - epoc control panel q.'y\

estse et [ xress sute | ateca sue | copmn sone | RS

180

PRESS CTRL+SHIFT+M TO DEACTIVATE
—_—
mause sensitivty

£ mn

0

Figura 7. Aplicacién de las sefiales de la IMU para dirigir
el puntero del mouse en un PC
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3. ALGORITMOS DE NEUROMARKETING

En la figura 8 se aprecia la arquitectura del
sistema neuromarketing empleado. En primer
lugar se reproducen en un televisor las pautas
comerciales que se desean analizar, las cuales
observa y escucha el usuario. De forma simul-
tanea el dispositivo Emotiv-EPOC envia la neu-
rosefales via bluetooth hacia un computador,
donde se procesan hasta identificar cada una
de acciones o eventos presentados en la sec-
cién anterior.

\ Emotiv-Epoc Computadoy

Figura 8. Arquitectura del sistema de neuromarketing

En la figura 9 se aprecian los 7 pasos del pro-
cedimiento de neuromarketing propuesto. En
el primer paso se hace una adecuacion del
ambiente de evaluacion para que el usuario
se encuentre en un entorno sin distracciones
(como ventanas, personas, objetos curiosos,
ruidos, computadores, radios, etc.). Se prepara
el equipo Emotiv-EPOC asegurando la correcta
limpieza de sus sensores y se aplica una solu-
cion salina, la cual garantiza la conductibilidad
entre los sensores y el cuero cabelludo de los
usuarios.

Posteriormente se da un tiempo prudente para
que el usuario se acostumbre al dispositivo, ello
con el objeto de evitar que genere sefales erro-
neas de excitacion al sentirse evaluado. Adicio-
nalmente, antes de reproducir cada una de las
pautas publicitarias se reproduce una imagen
en blanco durante 30 segundos con el fin de
neutralizar el estado emocional del televidente.
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» Preparacion de los equipos y zona de trabajo

» Tiempo de relajacion para preparar a los usuarios.

+ Inicio de la ejecucion de la pauta publicitaria

» Captura del evento de atencion, por medio de la suite
afectiva del Emotiv-EPOC

* Fin de la ejecucion de la pauta publicitaria

= Anélisis estadistico de la sefial correspondiente ala
atencidn del usuario durante la pauta

» Realizacion de una encuesta (método tradicional de
evaluacion de las pautas publicitarias).

Figura 9. Algoritmo propuesto

El tercer paso consiste en ejecutar el spot pu-
blicitario. Cabe aclarar que a un mismo usua-
rio se le proyectan varias pautas publicitarias,
mezcladas con material audiovisual, con el fin
de acostumbrarle al dispositivo y hacerle olvi-
dar que esta siendo evaluado. Varios spots pro-
yectados inicialmente no son tenidos en cuenta
para el andlisis, debido a los efectos de ansie-
dad que puede manifestar el usuario al estar
sometido al procedimiento.

De forma simultanea con la proyeccién del ma-
terial audiovisual, se capturan las neurosefiales
por medio del dispositivo Emotiv-EPOC y se
hace uso de la suite afectiva para capturar el es-
tado emocional del usuario. De acuerdo con los
diversos experimentos realizados, se encontrd
que la sefial correspondiente al evento emocio-
nal de atencidn/desinterés es un buen indica-
dor para caracterizar el comercial.

Una vez se finaliza la proyecciéon del material
audiovisual, se procede al analisis visual y es-
tadistico de los resultados obtenidos (senal de
atencion). Por ultimo se procede a realizar una
encuesta al usuario sobre los spots (método
tradicional de evaluacion) con el fin contrastar
los resultados.

4. RESULTADOS

Para corroborar el andlisis de neuroseiales
se realizaron experimentos donde se seleccio-
naron 12 pautas comerciales relevantes sobre
diversos tipos de productos y temas. Los spots
poseen diferentes caracteristicas que causan
diversos efectos sobre los televidentes, tales
como risa, tristeza, excitacién, alegria, patrio-
tismo, entre otros. De igual forma, con el fin de
analizar y evidenciar algunos efectos netamen-
te visuales, se usaron algunas pautas mudas y
otras que fueron famosas en otros paises (por
ejemplo, en paises asiaticos), de las cuales los
usuarios no pudieran comprendieran su len-
guaje verbal, pero si pudieran ser afectados por
algunos sonidos como risas, gritos, aplausos,
melodias, etc.

En este articulo se presenta el andlisis de tres
tipos relevantes de comerciales, con los cuales
se queria contrastar el nivel de efectividad de
las encuestas frente al andlisis de neurosefiales
de los usuarios. Cabe recalcar que estos tres
comerciales estaban mezclados dentro de las
doce pautas mencionadas, con el fin de evitar
que los televidentes los identificaran. De igual
forma, este nimero de spots hacia que los usua-
rios se acostumbraran al dispositivo de captura
de neurosefiales, y esto evitd o disminuyé los
efectos de ansiedad al sentirse examinados. As{
mismo se evito poner los comerciales de anali-
sis en los ultimos tres puestos para evadir los
posibles efectos de cansancio. Previamente a
cada una de las pautas se proyectaba la pan-
talla en blanco durante 30 segundos con el fin
darle tiempo a los usuarios de normalizar sus
emociones y anular los efectos residuales que
dejaron los spots anteriores.

Con el fin de no involucrar el buen nombre de
las compaiiias involucradas en la publicidad, no
se mencionaran los productos a los cuales hacia
referencia; s6lo se mencionaran algunos de los
elementos o técnicas publicitarias empleadas.

Pauta 1: ha sobresalido por su alta aceptacién
en un pais asiatico, es muy conmovedor; a pe-
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sar de estar en otro idioma, tiene subtitulos en
espafiol y una duracién de 157 segundos (com-
parativamente larga); el objetivo del promotor
es mejorar las relaciones intrafamiliares (pau-
sa gubernamental).

Pauta 2: tiene poca aceptacion, emplea pocas
técnicas de marketing, los autores mencionan
que la principal caracteristica es hacer hablar
a un bebé con una voz sombria para informarle
a sus padres que no desea los productos que le
dan, sino uno en particular (el producto pro-
mocionado). Es una pausa de 29,8 segundos
(tiempo medio).

Pauta 3: tiene poca aceptacion, emplea varias
estrategias de marketing, dentro de las cuales
estan el uso de color rojo intenso, en contras-
te con fondos en escala de grises, el empleo de
elementos artisticos combinados con tecnolo-
gia, mujeres y hombres atractivos, pequefios
elementos de humor, entre otros. Esta en otro
idioma, aunque bastante familiar (inglés). El
objetivo del comercial es vender servicios de
transporte aéreo. Es una pauta de 90,7 segun-
dos (tiempo moderado)

A continuacion se muestran los resultados
obtenidos de las neurosenales usando la suite
emotiva del dispositivo Emotiv-EPOC. Los re-
sultados fueron muy similares en los usuarios
examinados, sin embargo se presenta un ana-
lisis comparativo del comportamiento para un
mismo usuario frente a las tres pautas publici-
tarias mencionadas, con el fin evitar posibles
efectos externos, como lo puede ser la edad, el
sexo, las condiciones de estrés entre otros.

En la figura 10 se puede apreciar la curva de
nivel de atencion para el primer spot publicita-
rio. Se puede valorar que el usuario tuvo un alto
nivel de atencion.

La figura 11 presenta el nivel de atencion para
la segunda publicidad, donde se resalta un de-
crecimiento significativo del nivel de atencidn.

En la figura 12 se puede apreciar el comporta-

miento de la atencion del televidente. Se des-
taca una elevada fluctuacidn, sin embargo los
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niveles de atencién son relativamente altos.
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Figura 10. Publicidad 1 - alta aceptacion
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Figura 11. Publicidad 2 - menor aceptacioén
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Figura 12. Publicidad 3 - aplicacién de varias estrategias
de marketing
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Estos resultados son bastante interesantes al
ser evaluados y contrastados con las encues-
tas realizadas. Por ejemplo, el nivel de atenciéon
inicial para todas las pruebas resulté mode-
radamente alto, dado que ninguno de los co-
merciales habia sido visto con antelaciéon por
el televidente. Una de las peticiones que se le
hacia a los televidentes era ordenar de mayor
a menor los doce comerciales expuestos segin
su agrado. El usuario exhibido en los resultados
manifesté que la publicidad 1 fue la de mayor
agrado, le gusto por el tema tratado, la conside-
ré conmovedora y la recomendaria. En cambio,
la publicidad 2 la juzgé como simple, a pesar de
que le causo curiosidad la forma como hablaba
el bebé.

Uno de los resultados mas relevantes esta en la
publicidad tres, hacia la cual el televidente ma-
nifesté un bajo nivel de agrado, ademas de que
sefialé no entenderla en su totalidad debido al
idioma en la cual fue presentado. Sin embargo,
segin el analisis de neurosefiales se detecto
un alto nivel de atencién. Esto puede significar
que los elementos o técnicas de marketing (ca-
racteristica principal de la pauta) causaron un
efecto positivo en cuanto al nivel de atencién
del usuario a pesar de la duracién de la pauta
publicitaria.

Tabla 1. Indicadores estadisticos de las pruebas

realizadas
Publicidad Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Media 0,8264 0,6200 0,7283
Mediana 0,8318 0,6099 0,7342
Pesviacion | 90587 | 00817 | 01072
Varianza 0,0034 0,0067 0,0115

En la tabla 1 se presentan algunos indices esta-
disticos de las pruebas realizadas, tales como
la media, la mediana, la desviacion estandar y
la varianza. Se puede apreciar un nivel de aten-
cion medio superior al 80% para la primera
prueba, cercano al 60% para la segunda prueba
y superior al 70% para la tercera. En la figura
13 se pueden observar graficamente estos re-
sultados paramétricos.

“Tipo 1

K Tipo 2

Figura 13. Diagrama de barras de los indicadores
estadisticos de las pruebas realizadas

En cuanto a marketing, cabe resaltar que la
mala publicidad (comerciales aburridos, algu-
nos errores distintivos) puede generar buenos
resultados, dado que se logra el objetivo de
crear un elemento vinculante con el usuario
para hacerle recordar el producto. Lo que no se
puede permitir es que el usuario se lleve una
mala imagen del producto.
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Figura 14. Nivel medio de atencién de los usuarios en los
tres spots

En la figura 14 se ilustran los resultados corres-
pondientes a los doce usuarios adultos que rea-
lizaron el experimento. En estas pruebas parti-
ciparon 6 usuarios profesionales (entre 25 y 40
afos) y 6 estudiantes universitarios (entre 20
y 23 afios). Se puede observar una semejanza
en los datos obtenidos para los doce sujetos en
cada uno de los spots, lo que indica la aplicabi-
lidad del sistema. Cabe recalcar que para estos
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experimentos se tom una muestra con parti-
cipantes de nivel de escolaridad similar, con el
fin de verificar la concordancia de los datos, sin
embargo el sistema es apto para cualquier tipo
de usuario, sin importar el sexo, la edad o el ni-
vel de escolaridad. Esto dependera solamente
del tipo de poblacién a la cual vaya ser dirigido
o evaluado el spot.

5. CONCLUSIONES

Dados los resultados expuestos se puede evi-
denciar que el andlisis de neurosenales es una
herramienta util en captura del nivel de aten-
cion de los usuarios, la cual puede ser utiliza-
da para mejorar la realizacion, comparacién y
evaluacién de las pautas comerciales. De igual
forma se propone para trabajos futuros fusio-
nar la informacién de los niveles de atencién
con el andlisis de los niveles de frustracién/ex-
citacidn, al igual que el andlisis de expresiones
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