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Resumo. Este artigo tem como principal objetivo apresentar o
desenvolvimento de um simulador de cadeira de rodas comandada por uma
ICC ndo invasiva, utilizando um eletroencefalograma (EEG) de baixo custo.
Testes empiricos foram realizados e atualmente, jd é possivel, comandar os
movimentos da cadeira de rodas.

1. Introducao

Interface Cérebro-Computador (ICC) ou Interface Cérebro-Mdéquina (ICM), é um
sistema computacional capaz de estabelecer a comunicacdo entre a atividade
neurofisiolégica e um computador. Pode-se citar como objetivos principais das ICC a
reparacdo ou ampliacdo das fungdes motora e cognitiva [Wolpaw 2007]. A drea de ICC
divide-se basicamente em dois grupos: as interfaces invasivas e as ndo invasivas
(utilizadas neste trabalho). As ndo invasivas se baseiam nos sinais de
eletroencefalograma (EEG), um dispositivo que distribui eletrodos pelo escalpo e
através deles realiza o registro da atividade eletrofisioldgica do encéfalo. Através destes
sinais € possivel gerar comandos computacionais [Lebedev; Nicolelis 2006].

O presente trabalho tem como principal objetivo a apresentacdo do
desenvolvimento de um protétipo de um simulador de cadeira de rodas, em um
ambiente tridimensional, controlado por ICC nao invasiva, utilizando um EEG de baixo
custo. Na sessdo 2, serdo apresentadas a metodologia de desenvolvimento, as
tecnologias empregadas e o protétipo desenvolvido, seguido das consideracdes finais.

2. Metodologia e Protétipo de aplicacao

Como dispositivo de aquisicdo de sinais foi utilizado o Neurosky Mindwave
(MW)[2013], que possui um eletrodo na regiao do lobo frontal e um chip onboard com
o algoritmo proprietario, que digitaliza, processa e extrai caracteristicas. Esse
dispositivo € capaz de extrair a caracteristica do piscar dos olhos, utilizada como
comando para a interface. Na constru¢do da interface de controle e da simulagdo da
cadeira de rodas no ambiente 3D, foi utilizado o motor de jogos Unity3D [2013].

Foi criada a interface de controle que o usudrio utiliza para selecionar os
comandos disponiveis da cadeira. Esta consiste em 3 botdes que representam em ordem:
rotacionar a esquerda e a direita, e ir em frente. Cada botdo € destacado
automaticamente pela aplicacdo, que dura o intervalo de 2 segundos, quando entdo é
alterado para o préximo botdo. Quando o usudrio deseja selecionar a opcdo destacada,
ele deve piscar os olhos. Ao selecionar o comado, este comegard imediatamente a ser
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executado. Para interromper a execug¢do, o usudrio deve piscar novamente. E possivel,
através de um limiar, distinguir se a piscada é voluntaria ou nio.

A cadeira de rodas foi modelada tendo como referéncia a Jazzy Select Elite
[Jazzy 2011]. Possui um sistema de movimentagao que possibilita ao usudrio rotacionar
360 graus em um raio de atuagdo menor que outros modelos. Foi desenvolvido um
sistema de sensores acoplados a cadeira. Ao detectar uma possivel colisdao, o sistema
atua na cadeira, parando-a. Ativa, entdo, a interface de controle e bloqueia a opcdo de
movimento que levaria a colis@o. Assim, o controle é compartilhado entre o usudrio e o
sistema inteligente de comando. A Figura 1 apresenta uma tela do protétipo
desenvolvido. As setas amarelas representam a interface de controle, onde a opg¢ao
rotacionar a esquerda estd em destaque. Centralizada estd a cadeira e ao fundo um dos
ambientes construidos.

Figura 1. Tela do simulador em execucao.

Dois ambientes 3D foram desenvolvidos, visando reproduzir ambientes reais
onde se pode pilotar a cadeira de rodas. O primeiro, denominado Tutorial, consiste em
uma sala com quatro lados e trés obsticulos no chdo. O segundo foi chamado de
Feevale, uma vez que foi modelada uma regido do Campus II da Universidade Feevale
(Figura 1). Os dois ambientes sdo controlados, ou seja, além dos obsticulos, ambos
possuem uma “malha” que delimita a atuacdo da cadeira, somente sendo possivel
transitar em locais permitidos. Tanto a malha quanto os obsticulos, sempre estdo ao
alcance dos sensores.

3. Consideracoes Finais

Atualmente ja € possivel comandar a cadeira através da ICC. Nos pré-testes realizados,
0s usudrios, que nao possuiam nenhum tipo de deficiéncia, ndo demonstraram
dificuldades em controlar a cadeira. Devem ser realizadas, ainda, as avaliagdes formais,
a fim de obter dados para a validagdo do protétipo. Ainda, serdo levantados e
implementados, mais aspectos que tornem o simulador mais préximo da realidade. Este
estudo pode contribuir para a reducio de custos no desenvolvimento de ICC.
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