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Resumo

Este trabalho visa melhorar a qualidade de vida de pessoas que tenham algum tipo de dificul-
dade fisica ou motora, com foco nas tarefas comuns de um ambiente residencial. Para tanto, foi
desenvolvido um sistema que apresenta uma interface web capaz de interpretar os comandos
capturados por um neuroheadset e efetuar a comunicacdo entre alguns dispositivos que este-
jam ao redor do usudrio do sistema. O processamento do sinal € feito por um computador e
um Raspberry Pi € utilizado para interagir com os dispositivos. Para o controle do sistema,
0 neuroheadset possui um giroscopio que € utilizado para capturar os movimentos da cabeca
do usudrio do sistema. Esses movimentos sdo traduzidos em coordenadas na tela do computa-
dor, utilizando os eixos X e Y como referéncia. Dessa forma, o usudrio consegue movimentar
o mouse do computador com os movimentos da cabeca. Para acionar o clique, na interface
web o usudrio tem trés opgdes: via temporizador (3 segundos), via clique sendo acionado pelo
duplo piscar dos olhos por 2 vezes consecutivas e, finalmente, pela atividade cerebral simu-
lando um clique também. Vale salientar que o usudrio pode interagir com o sistema operacional
normalmente, ou seja, ele pode clicar em qualquer op¢ao que aceite ser clicada do sistema ope-
racional. Isso expande as capacidades do sistema para uma quantidade maior de aplicacoes,
sendo possivel por exemplo: navegar na internet, escrever via teclado virtual, dentre outras pos-
sibilidades. Para validar a capacidade de interacdo e controle do usudrio com o sistema, foi
desenvolvida uma série de testes que visam mensurar o desempenho dos usudrios nas 3 grandes
areas de atuacdo da pesquisa: controle do mouse via movimentos com a cabeca, captura das
acoes via piscar dos olhos e captura de a¢des via atividade cerebral. Os testes mostraram que
0 usudrio consegue manipular o sistema conforme o esperado e o0 modo que apresentou uma
facilidade maior de controle, foi via o piscar dos olhos. Durante todos os testes, foram captura-
dos os dados dos sinais elétricos obtidos pelo EEG e os dados foram salvos em arquivos feitos
com base em um padrdo internacional.Esses dados serdo utilizados para montar um banco de
dados publico futuramente. O sistema foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacado
C++ para possibilitar uma maior compatibilidade com os sistemas operacionais disponiveis no

mercado.



Abstract

This work aims to improve the quality of life of people who have some kind of difficulty physi-
cal or motor skills, focusing on the common tasks of a residential environment. For that, it was
developed a system that presents a web interface capable of interpreting the commands captured
by a neuroheadset and communicate between some jam around the system user. The processing
of the signal is done by a computer and a Raspberry Pi is used to interact with the devices. For
system control, the neuroheadset has a gyroscope that is used to capture the movements of the
head the system user. These movements are translated into coordinates on the computer screen.
using the X and Y axes as reference. In this way, the user can move the computer mouse with
the movements of the head. To activate the click, in the interface The user has three options: via
timer (3 seconds), via double blink of the eye for 2 consecutive times and, finally, for simu- clic-
king. It is worth noting that the user can interact with the operating system usually, that is, it can
click on any option that accepts to be clicked from the operating system rational. This expands
the capabilities of the system to a greater number of applications, It is possible, for example, to
surf the internet, to write via the virtual keyboard, opportunities. In order to validate the user’s
interaction and control capacity with the system, developed a series of tests that aim to measure
the performance of users in the 3 large areas of research: mouse control via head movements,
actions through blink of the eye and capture of actions via brain activity. The tests showed that
the user is able to handle the system as expected and the mode that ease of control, it was the
blink of the eye. During all the tests, data obtained by the EEG and data were saved in based
on an international standard. This data will be used to set up a data in the future. The system
was developed using the programming language C ++ to enable greater compatibility with the

operating systems available on the market.
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1 Introducao

1.1 Domotica

Com a chegada da eletricidade nas residéncias em meados de 1900, as pessoas comegaram a
vislumbrar possiveis utilizacdes para a eletricidade nas suas casas. Logo, a automacao residen-
cial comegou a ser pensada como algo possivel. Aos poucos, as pessoas comecaram a imaginar
solucdes para melhorar as tarefas ou processos que realizavam em suas casas. Iniciou-se, o que

chamamos de automacao residencial (GERHART] [1999; SPIVEY, |[2015).

ApOs alguns anos, a eletricidade passou a ser abundante em todas as residéncias, e assim
houve o surgimento de componentes eletronicos, sendo esses, cada vez menos custosos e efi-
cientes. Um exemplo deste salto tecnoldgico € o proprio celular. Os celulares atuais possuem
uma capacidade de processamento muito superior a capacidade de grandes computadores da
década de 90.

Devido a este salto tecnoldgico e a diversidade de componentes eletronicos, surgiu a domética.
A palavra domética que € uma fusdo da palavra em latim “Domus”, que significa casa, e das

palavras tecnoldgicas: informatica e robética (AIELLO, 2008)).

O termo domdtica passou a descrever as atividades de automagdo residencial que propor-
cionam o controle da casa, como por exemplo da iluminacdo, seguranga, aparelhos eletroe-

letronicos, dentre outros existentes na casa.

Existem varias formas de comunicacido que sdo empregadas na domética: Ethernet, Blue-
tooth, Z-Wave, ZigBee, x10, dentre outras. Como temos muitos dispositivos com capacidade de
conexdo via Ethernet, seja pela rede cabeada ou pela sem fio (Wi-fi), o padrdo Ethernet é muito
bem aceito (AIELLO, [2008)).



1.1.1 Ethernet

Na década de 70, o avanco tecnoldgico era visivel e grandes empresas comecaram a perce-
ber que os computadores realmente tinham como contribuir nas operacdes didrias. Uma dessas

empresas foi a Xerox.

A Xerox, tendo o seu centro de pesquisas em Palo Alto, Califérnia, pensou em interligar
os seus computadores a uma impressora. Naquela época, isso ndo era algo trivial, porque os
computadores ja existiam, mas as formas de comunicag¢do entre eles ainda estavam sendo cons-
truidas e evoluidas. Para realizar esta tarefa, a empresa Xerox confiou a um de seus funcionérios,
a tarefa de construir uma forma de comunicagdo entre os computadores e a impressora. Este

funcionario era Robert Metcalfe .

Robert Metcalfe havia trabalhado anteriormente em pesquisas na area de comunicacao entre
computadores, conseguindo melhorar a taxa de colisdo do algoritmo de controle de pacotes
empregado nas redes de computadores (BROCK, 2003). Robert tinha um problema inédito para
aquela geracao, que era construir uma forma de comunicagao entre computadores e impressoras

em um espaco fechado, local.

Para atender as necessidades da empresa, Robert Metcalfe e sua equipe construiram uma
forma de comunicagdo de redes de computadores chamada de Ethernet (METCALEFE et al.,
1977). Os computadores foram interligados e conectados a impressora através de cabos coa-
xiais, e assim nasceu a tecnologia de redes de computadores, a Ethernet. Mais tarde, Robert
Metcalfe escreveu um artigo com alguns amigos falando sobre a nova tecnologia (METCALFE;
BOGGS, |1976).

A palavra Ethernet contém uma referéncia a palavra “Ether”, a qual € uma metafora referindo-
se a comunicagdo feita entre computadores. O termo Ether foi amplamente utilizado na historia
da ciéncia por diversos autores e em geragdes diferentes, referindo-se a transmissao de energia

(SCHAEFER, 2013).

1.1.2 Internet das coisas

O termo “Internet das coisas”, em inglés loT - Internet of Things, € uma expressao relati-
vamente nova, que visa descrever um fendmeno tecnoldgico que faz parte da nossa realidade
atual. A quantidade de dispositivos, aparelhos, conectados na internet ¢ muito grande atual-
mente. Além dos convencionais computadores, agora nds temos também celulares, televisores,

cameras e dispositivos de segurancga, equipamentos de automacao, dentre varios outros (WE-



BER; WEBER, 2010). Essa onda de conectividade trouxe com ela diversos aspectos a serem
considerados (STANKOVIC, 2014): Aumento da quantidade de conexdes aceitas nas redes de

computadores; Facilidade de coleta de informac¢do; Diminui¢do no custo dos equipamentos;

O aumento da quantidade de conexdes aceitas nas redes de computadores causou uma re-
flexdo geral sobre a arquitetura geral aplicada no protocolo de comunicacao IPv4. O protocolo
de comunicacdo IPv4, € o protocolo mais utilizado no mundo nas redes de computadores. O seu
uso ¢ amplamente disseminado e a sua eficiéncia comprovada. O problema com este protocolo
¢ a quantidade de dispositivos conectados que ele aceita. Como a internet das coisas causou
um aumento enorme na quantidade de dispositivos conectados, o protocolo IPv4 precisou ser

revisto e foi criada uma nova versao do protocolo, chamada de IPv6 (STANKOVIC, 2014).

A facilidade de coleta de informacdo foi enorme, pois varios tipos de sensores estdao dis-
poniveis no mercado, com precos acessiveis e com configuragdo simples e pratica. Podemos
citar alguns exemplos de sensores, como: iluminagdo, fumaga, movimento, umidade e tempe-

ratura.

A unido da internet das coisas e a domética possibilita a coleta de informagdes suficientes
para serem processadas em algum momento e decisdes, ou acdes, serem tomadas. A internet
das coisas também trouxe alguns problemas quando a exposi¢ao de falhas de seguranga nas
redes de computadores (KEOH SANDEEP S. KUMAR, 2014).

A internet das coisas trouxe uma grande quantidade de novos equipamentos para as ca-
sas das pessoas. A maior parte desses equipamentos que sao conectados na internet, possuem
usudrios e senhas padrdes. Por serem amplamente conhecidos, os ataques cibernéticos a re-
des de computadores, utilizando como ponto fraco para exploracdo esses equipamentos, sao
relatados cada vez com mais frequéncia (STANKOVIC, 2014; KEOH SANDEEP S. KUMAR|
2014).

1.2 Eletroencefalograma

A presenca de eletricidade no cérebro tem sido explorada por cientistas ha muitos anos. Por
volta de 1840 e 1890, alguns pesquisadores conseguiram demonstrar a presenca de eletricidade
no cérebro de mamiferos . Em 1924, Hans Berger foi a primeira pessoa capaz de capturar e

gravar a presenca de eletricidade no cérebro humano (MILLETT;,[2001).

Basicamente o cérebro humano pode ter trés tipos de sinais elétricos: atividade espontanea,

estimulados e bioelétricos (PLONSEY], |1995). A atividade espontanea ¢ medida através do



escalpo através de um processo chamado eletroencefalograma. A largura de banda dos sinais

varia de 1 Hz até 50 Hz.

Os sinais baseados em estimulos sdo sinais elétricos gravados do sistema nervoso de hu-
manos ou animais em resposta a algum tipo de estimulo, seja: elétrico, visual ou por som.
Geralmente os resultados dos potenciais elétricos dessas gravagdes possuem uma baixa ampli-
tude quando comparados com os resultados do eletroencefalograma. Neste tipo de sinal elétrico,
temos o P300 como uma variacdo de onda elétrica muito conhecida. O P300 esta associado a
forma como o cérebro reage a determinadas situagdes apds algum tipo de estimulo e é muito
conhecido por ser usado em testes da verdade aonde se quer saber se uma pessoa estd mentindo
sobre uma determinada questdao. Outros tipos de testes também utilizam o P300 como base para

as suas analises (TOKIC, 2016).

Os sinais bioelétricos s@o produzidos pelos neurdnios e podem ser examinados através de
micro eletrodos com foco em células de interesse. Este € um campo ainda em estudo e muito
promissor. Ao passo que o mesmo pode trazer mais informacdes sobre a rede de células exis-

tente em nosso organismo.

No estudo do eletroencefalograma (EEG) podemos capturar basicamente 4 tipos de ativi-
dades elétricas (Ondas): Delta, Theta, Alfa e Beta (figura[I.I). A onda Alfa é conhecida como

a onda de Berger, pois foi a primeira atividade elétrica registrada por Hans Berger.

Beta
(12 - 25H2)

Alfa
(8 - 12Hz)

Theta
(4 - 8Hz)

Delta
(1 - 4H2)

Figura 1.1: Principais ondas elétricas do EEG. Modificado de https://imotions. com.

O estudo das ondas cerebrais através do EEG sempre foi muito importante para os neuro-
cientistas. Porém, os aparelhos existentes inicialmente eram muito complexos e exigiam que

o paciente estivesse em um hospital na grande maioria das vezes para haver a analise dos si-


https://imotions.com

nais (I.2)(SCHOMER DONALD L.; NIEDERMEYER| 2010). Com o passar do tempo, novos

Eletroencefalograma (EEG)

Eletrodos

Cérebro

Sinal de EEG

Figura 1.2: Ilustracdo do EEG. Figura adaptada de http://www.olavkrigolson.com/

equipamentos comecgaram a surgir e levaram os cientistas para outra realidade, a da mobilidade.
Equipamentos menores, mais baratos e com capacidades interessantes surgiram, facilitando bas-

tante a exploracdo desta técnica (ASPINALL et al., 2015).0 Neuroheadset é um aparelho que

capta a atividade cerebral de um individuo.

A captura ¢é feita através da colocagdo de um equipamento contendo eletrodos diretamente
no escalpo da pessoa. Esses eletrodos sdo posicionados em lugares previamente determinados

por um padréo internacional conhecido como padrdo 10-20 (figura[I.3).

O sistema internacional 10-20, foi desenvolvido para haver um posicionamento dos ele-
trodos do EEG que possam ser reutilizados em pessoas diferentes (SCHOMER DONALD L.;
NIEDERMEYER| 2010). Para isso, o sistema utiliza a proporc¢do de 10% e 20%, para posicio-

nar os eletrodos.



http://www.olavkrigolson.com/

Figura 1.3: Sistema Internacional 10-20 para aloca¢do de sensores sobre o escalpo para captura
da atividade cerebral.(A) visdo lateral do escalpo, (B) visdao superior do escalpo e (c) posicio-
namento dos sensores sobre o escalpo. Figura adaptada de (PLONSEY),[1995).
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5 Conclusoes

Neste trabalho foi possivel construir um sistema de gerenciamento de eletroeletronicos de
uma casa com o uso do neuroheadset EPOC+ da EMOTIV. De uma forma geral, todos os
voluntarios conseguiram controlar o sistema com os testes realizados. Alguns tiveram mais
dificuldades que outros, o que ja era esperado. Porém, na maioria dos testes, o controle foi

satisfatorio.

O teste com temporizador se mostrou o mais ficil de se controlar dos 3 testes realiza-
dos. Todos os voluntarios conseguiram se adaptar rapidamente ao sistema sem muito esforgo.
Porém, para uma utilizacao pratica do sistema, o teste com o piscar dos olhos se mostrou o mais

promissor.

O sistema mostrou se capaz de interagir com o sistema operacional de um computador com
0 uso do comando de piscar os olhos. Isto permitiria que pessoas portadoras de deficiéncia

possam interagir com o computador sem ter que controlar os mouses com as maos.

O comando que utiliza a atividade cerebral também se mostrou muito eficiente, porém

necessita de melhorias na sensibilidade do comando de clicar.
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