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Abstract. This paper presents a model of the control system applied to
Assistive Technologies control environment. The system performs analysis of
EEG waves (EEG) of an individual and is able to interpret and command
actions by concentration levels, such coupled with sensors and actuators in
the environment actions will be to enhance communication of individuals with
physical limitations within a certain space whereit isinserted.

Resumo. Este trabalho apresenta um modelo de sistema de controle
embarcado aplicado a Tecnologias Assistivas de controle de ambiente. O
sistema efetua andlise de ondas el etroencefal ograficas (EEG) de um individuo
e é capaz de interpretar e comandar acOes através de niveis de concentracao,
tais acOes aliadas a sensores e atuadores presentes no ambiente terdo por
objetivo potencializar a comunicacdo do individuo com limitaces fisicas
dentro de um determinado espago onde ele encontra-se inserido.

1. Introducéo

Este artigo apresenta as possibilidades de desenvolvimento de um modelo de
sistema de controle embarcado como alternativa de implementacdo de Tecnologias
Assigtivas (TA) de Controle de Ambiente, utilizando a andlise eletroencefaogréfica
(EEG) como meio de comunicacdo. O sistema de controle deve ser capaz de possibilitar
a interacdo entre o individuo e o ambiente onde ele encontrase inserido,
potencializando os aspectos de comunicacdo existentes neste meio, assim como agregar
gualidade na execucéo de determinadas tarefas do dia-a-dia, sendo essa uma premissa
das TA’s de Controle de Ambiente.

O termo “andlise eletroencefalografica’ mencionado no paragrafo anterior, faz
alusdo a Eletroencefaografia (EEG), que de forma bastante abrangente, significa o
registro da atividade cerebral, sendo este atualmente utilizado como um mecanismo de
obtencdo de dados, dados que por sua vez podem ser correlacionados a diversos estados
e sintomas dos seres humanos [Lage 2013]. As TA’s baseadas na andlise de EEG,
buscam trazer ao individuo com deficiéncia novas possibilidades de interagir com o
meio, sem utilizar para isso as vias de comunicag&o hormais como nervos e muscul os.
O objetivo é tilizar sinais puramente cerebrais, transcrevendo as vontades dos
individuos para diferentes tipos de dispositivos [Caloti 2010].

Dentro do contexto das TA’s de controle de ambiente, através de um controle
remoto (gatilho), que no caso sera a capacidade de pensar do individuo, as pessoas com
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limitagbes motoras, podem ligar, dedligar e gjustar aparelhos eletroel etronicos como a
luz, o som, televisores, ventiladores, executar a abertura e fechamento de portas e
janelas, receber e fazer chamadas telefonicas, acionar sistemas de seguranca, entre
outros, localizados em seu quarto, sala, escritorio, casa e arredores [Bersch 2013].

Temos definido que o “gatilho” que ira disparar alguma acdo é um “controle
remoto”, que por sua vez consiste na interpretacdo de algum estado mental de um
determinado individuo. A interpretacdo do estado mental a que nos referimos, pode ser
a deteccdo do nivel de concentracdo, relaxamento, piscada e outros estados detectaveis a
partir da andlise eletroencefalogréfica. O objetivo é transformar tais estados mentais em
comandos, onde a concentracdo acima de um determinado percentual indica o “power
on” para um dispositivo, por exemplo. Porém, unicamente com o gatilho ndo temos
aplicabilidade alguma, precisamos que este estabeleca comunicagdo com alguns
sensores e atuadores no ambiente, 0 que possibilitariaao sistemade controle ali presente
descobrir com qual dispositivo o individuo estd querendo interagir e entdo redizar a
acao.

Portanto, a partir da uni&o dos conceitos acima mencionados, a lacuna gque este
sistema de controle pretende explorar, é a de permitir que individuo, independentemente
de sua(s) disfuncdo(6es) motora(s), possa aprimorar seus aspectos de acessibilidade ao
estabelecer comunicagdo com o ambiente como um todo, trabalhando na interacdo de
forma integrada com os diferentes tipos de dispositivos existentes naguele ambiente e
conseguentemente contribuindo num processo de mitigacéo das limitagcdes do individuo
naguele espaco, atingindo pontua mente os objetivos que tangem uma TA de Controle
de Ambiente.

2. Pesguisasrelacionadas

A andlise eletroencefaografica juntamente com as TA’s, vem sendo utilizadas
em diversas areas, como por exemplo, aplicagdes que auxiliam na educacdo de
individuos com paralisa cerebra [Heidrich, 2013]; estudo e desenvolvimento de
préteses robéticas neurocontroladas para utilizagdo em individuos com auséncia de
determinados membros [Haber & Bezerra 2010]; na criacdo de novas formas de
controlar meios de transporte como as cadeiras de rodas [ Schuh & Heidrich, 2013]; etc.

A pesquisa envolvendo eletroencefalografia e Tecnologias Assistivas ndo é algo
essencialmente novo. Existem diversos projetos fazendo uso destes conceitos, porém,
como observado em secOes anteriores, as Tecnologias Assistivas se dividem em
diversas categorias, e agumas delas foram e estédo sendo mais exploradas, a exemplo as
de mobilidade [Schuh & Heidrich, 2013] e Orteses e préteses [Haber & Bezerra 2010].

3. Arquitetura de controle

A arquitetura de controle consiste basicamente na representacéo formal de como
ocorrera todo o processo de leitura, interpretacdo e agdo dos comandos dentro do
ambiente. A Figura 1 representa basicamente um cenario de atuacdo, onde um
determinado individuo é cercado por diversos dispositivos e sensores, 0S sensores
detectam a proximidade do individuo com determinado dispositivo, e entéo através da
interpretacdo de comandos cerebrais acionamos e/ou configuramos algum tipo de
dispositivo.
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Figura 1. A figura é um exemplo de um cenario de atuacéo controlado por EEG.

4. Resultados parciais

Dos estudos realizados até 0 momento, elencamos e analisamos trés dispositivos
leitores de EEG, sendo eles:

Dispositivo Fabricante Preco L ancamento Eletrodos
MindWave NeuroSky U$79,99 2011 1
MindWave Mobile NeuroSky U$129,99 2012 1
Emotiv EPOC Emotiv Systems | U$299,99 2009 14

Por questdes de custo x beneficio, foi selecionado o Headset MindWave Mobile
da fabricante NeuroSky como dispositivo (controle remoto) que ird efetuar a leitura das
ondas cerebrais.

O Headset MindWave Mobile consiste num fone de ouvido que possui dois
sensores de captacdo de sinal, o principal fica posicionado sobre a testa e 0 secundario
em formato de clip fica preso a orelha [Schuh 2014]. O dispositivo conta também com
conectividade bluetooth e transmissdo de dados utilizando um protocolo de dados
seriais, 0 que o torna ideal para trabalhar com a plataforma Arduino. Outro diferencial
do MindWave Mobile é a sua possibilidade de integracdo com dispositivos mévels
dotados dos sistemas operacionais Android e |OS. A conectividade do MindWave jafoi
testada juntamente com o arduino, € no momento estamos em fase de estudo dos
diversos estados mentais detectdveis pelo aparelho assm como suas possivels
aplicagtes no que diz respeito a controle de ambientes.

5. Conclusao

O trabalho redlizado até o momento demonstra as vastas possibilidades de
aplicagdo dos conceitos da eletroencefalografia juntamente com as tecnologias
assistivas. O estudo em questdo focou na subérea das TA's de controle de ambientes,
porém, 0s mesmos conceitos podem ser aplicados para outros fins, como por exemplo,
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na area de educacdo de pessoas com paraisia cerebral, estudo e desenvolvimento de
préteses neurocontroladas, etc.
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