Fundamentos da Operacao de Interfaces
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Introducao

Interfaces cerebro-computador (BCls, do 1nglés
Brain-Computer Interfaces) sao sistemas que
permitem a comunicacao entre um usuario € o0 mundo
exterior sem que se utilizem os caminhos
neuromusculares usuais do corpo humano. Para tanto,
mede-se a atividade cerebral a partir do encéfalo do
usuario, sendo possivel, a principio, usar diferentes
métodos de monitoramento: EEG, MEG, Ressonancia
Magnetica, PET, NIRS,etc. O uso de EEG,
especificamente, ¢ bastante usual devido a fatores
como alta resolucao temporal, relativa portabilidade ¢
preco.

Fundamentalmente, a operacao de uma BCI depende
da possibilidade de analisar de maneira efetiva sinais
cerebrais que, de alguma forma, estejam relacionados
a mntencoes do usuario. Uma analise desse tipo pode
estabelecer novos melos para interacao entre o ser
humano e maquinas, algo potencialmente util em

muitos casos € crucial para individuos com
necessidades especiais.
Este trabalho discutira dois paradigmas para

construcao de uma BCI, os quais tém por base sinais
evocados por estimulos visuais (SSVEP) e potenciais
relacionados a eventos (P300). Serao apresentados os
blocos fundamentais para a operacao de uma BCI e,
em seguida, as especificidades de cada um dos
paradigmas. Por fim, serdo expostas algumas
conclusoes e perspectivas de trabalhos futuros.

Estrutura Geral de uma BCI

Como 1lustra a Figura 1, a operacao de uma BCI
pode ser dividida, para fins didaticos, em quatro
etapas:

1. Aquisi¢ao e pré-processamento dos dados;
2. [Extracao de caracteristicas;

3. Definicao dos comandos (classificacao);

4. Envio de comandos para o mundo exterior;

Na etapa de aquisicao e pre-processamento, tem
lugar o processo de medicdo e armazenamento dos
sinais cerebrais, que ¢ seguido por seu adequado
tratamento por meio de filtros espaciais e temporais.

Na etapa de extragdo de caracteristicas, ocorre o
janelamento do sinal € o uso de transformagdes que
déem origem a um conjunto de atributos que seja tao
informativo quanto possivel do ponto de vista dos
comandos estipulados. Definidos os atributos
pertinentes, passa-se a fase de classificacgdo,
responsavel por discriminar os padroes associados aos
varios comandos. Esses comandos, por fim, sao
traduzidos de forma a estimular adequadamente os
atuadores pertinentes.
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Figura 1 - Diagrama de Blocos de uma BCI

SSVEP e P300

O uso de SSVEP (do inglés Steady-State Visually
Evoked Potential) em BCI se associa tipicamente a
possibilidade de empregar uma interface grafica com
multiplos comandos com campos piscando a
diferentes  frequéncias (numa  faixa  bem
determinada). Nessas condi¢cdes, quando o usuario
direciona seu campo visual para certo comando, €
possivel captar no sinal de EEG conteudo espectral
em sua frequéncia de blink, permitindo assim que
sua intencdo seja identificada (Figura 3a). Numa
interface dessa natureza, lida-se tipicamente com
extracdo de caracteristicas vinculadas ao espectro de
poténcia de certos eletrodos.

Por sua vez, o smal P300 ¢ evocado por certos
eventos, estando associado a uma resposta verificada
cerca de 300ms apoOs a ocorréncia pertinente (Figura
3b). Em BCI, faz-se normalmente uso desse
potencial atraveés da apresentacdo ao usuario de uma
interface com multiplos comandos que sao ativados,
um a um, de maneira aleatoria. O registro de um
comando advém da deteccao de P300 relativo a
ativacao do comando que merecia a atencao do
usuario. Na Fig. 2, ¢ apresentado um teclado

classico amplamente usado tanto interfaces baseadas
em SSVEP quanto em P300.

Figura 2 —
Teclado usado no
sistema BCI2000
[BCI2000]
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Figura 3 — Exemplo de sinais cerebrais; na figura 3a, temos o
espectro de sinal SSVEP para uma estimulacao de 8Hz [Sepulveda,

2011]; na figura 3b, temos um exemplo de sinal P300 [Wolpaw et
al., 2000];

Conclusoes e Perspectivas

BCIs sao parte de um conjunto de tecnologias
assistivas que podem trazer imensos beneficios para
individuos com necessidades especiais. Os paradigmas
SSVEP ¢ P300, além de possuirem 1numeras
aplicacoes, sao conceitualmente simples e adequados a
um trabalho mtrodutorio como este.

Vale ressaltar que o projeto DESTINE, do qual faz
parte o bolsista, trabalha também em outras frentes,
como robotica assistiva € ambientes inteligentes, a fim
de tornar essa tecnologia mais acessivel para os
potenciais usuarios.
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