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RODAS E FERRAMENTA PARA COLETA E
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Resumo

Deficiéncias neuromusculares causadas por lesdo medular, como a tetraplegia, uma paralisia que gera a
impossibilidade de mover todos os membros do corpo, impedem individuos de exercer atividades con-
vencionais. Visando facilitar e garantir o acesso a mobilidade desses cidaddos, esse projeto apresenta
o conceito de cadeira de rodas elétrica controlada pelos impulsos neurais. E utilizado um dispositivo
para coleta de estimulos cerebrais, realizando reconhecimento e filtragem desses sinais, de modo a gerar
comandos direcionais para uma cadeira de rodas. A coleta de sinais neurais é realizada por meio da
ferramenta de coleta de sinais cerebrais, a touca ActiCHamp em conjunto com um software de proces-
samento de sinais cerebrais em tempo real (OpenViBE). Os microcomputadores Raspberry pi e Arduino
sdo utilizados para processar os dados neurais e realizar a conexdo entre o software e a cadeira de rodas.
O modo de coleta desses dados gera a possibilidade de aplicagd@o para diversos fins, ja que se faz neces-
sério apenas que um individuo pense em realizar uma agdo que através do software do processamento
e filtragem € possivel gerar os comandos para diversos fins. Tem-se como objetivo primdrio para esse
caso, criar um dispositivo que permita-os se locomover sem a dependéncia de um auxiliador.

Palavras-chave: OpenViBE. Sinais Cerebrais. Brain Computer Interface (BCI). Cadeira de Rodas.
ActiCHamp.

Abstract

Neuromuscular deficiencies caused by spinal cord injury, such as tetraplegia, a paralysis that generates
the inability to move all limbs of the body, prevent individuals from engaging in conventional activities.
Aiming to facilitate and guarantee access to mobility of these citizens, this project presents the concept of
electric wheelchair controlled by neural impulses. A device is used to collect brain stimuli, performing
recognition and filtering of these signals, in order to generate directional commands for a wheelchair. The
collection of neural signals is performed through the brain signal collection tool, the ActiCHamp cap in
conjunction with real-time brain signal processing software (OpenViBE). The Raspberry pi and Arduino
microcomputers are used to process the neural data and make the connection between the software and
the wheelchair. The way of collecting these data generates the possibility of application for several
purposes, since it is only necessary that an individual thinks about performing an action that through the

processing and filtering software it is possible to generate the commands for various purposes. The main
objective of this case is to create a device that allows them to move around without dependence on a
helper.
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1 Introducao

Individuos com deficiéncias neuromusculares,
em especial as causadas por lesio medular,
possuem uma condi¢do de insufici€ncia parcial
ou total do funcionamento da medula espinhal
decorrente da interrupg¢do dos tratos nervosos
motor e sensorial deste 6rgdo. Essa condicao
pode levar a alteragdes nas fungdes motoras e
déficits sensitivos, superficial e profundo nos
segmentos corporais localizados abaixo do ni-
vel da lesdo. Além de alteragGes viscerais, au-
tondmicas, disfuncdes vasomotoras, esfincteri-
anas, sexuais e troéficas (CEREZETTI, 2012).

Sabendo que o modo de locomocgao desses
individuos € dado de forma distinta das de pes-
soas que ndo possuem tais deficiéncias, se faz
necessario o desenvolvimento de um meio di-
ferente de identificagdo de comandos locomo-
tores. O modo utilizado para esse projeto é
dado fazendo o uso de um dispositivo de BCI.

BCI (Brain-Computer Interface) ou inter-
face cérebro-computador € a tecnologia que
traz uma op¢do de comunicacdo para pessoas
com deficiéncias neuromusculares que sdo im-
pedidas de exercer atividades convencionais de
comunicacdo aumentativa. A BCI fornece a
esses usudrios canais de comunicagdo que nao
dependem dos nervos e musculos periféricos
(WOLPAW, 2000). E um sistema de comu-
nicacdo que permite ao usudrio enviar coman-
dos para um computador por meio de variacdes
de atividade cerebral, que por sua vez sdo me-
didas e processadas pelo sistema (RENARD,
2010). Assim, seu objetivo imediato € forne-
cer a esses usudrios que podem estar comple-
tamente paralisados, ou “bloqueados”, capaci-
dades bdsicas de comunicacdo de forma que
possam expressar seus desejos aos cuidadores
e operar programas de processamento de texto
ou neuroproteses (WOLPAW, 2002). A identi-
ficacdo e processamento dos sinais cerebrais é
realizada através do método Steady State Visu-
ally Evoked Potential (SSVEP), ou potenciais
visualmente evocados no estado de equilibrio
(ISCAN; NIKULIN, 2018).

Neste projeto € utilizado a conexdo com
uma cadeira de rodas, visto que o objetivo

principal € tornar possivel a locomocao inde-
pendente de um individuo completamente pa-
ralisado, sabendo que o mesmo estd inviabi-
lizado de usar outros meios de controle da
cadeira, tais como botdes e joystick. Dife-
rente dos dispositivos de interacdo humano-
computador tradicionais, como mouse e te-
clado, sistemas BCI estabelecem um canal de
comunicacdo direto entre o cérebro e o com-
putador, necessitando minimamente, ou até
mesmo ndo necessitando, de movimentacao
muscular (WOLPAW, 2000).

Este faz parte de um projeto maior, onde
em (NASCIMENTO; NASCIMENTO; ADA-
MATTI, 2018) € apresentada a primeira mo-
delagem do protétipo. Este artigo apresenta
como alteracdes mudangas na metodologia
proposta, com a troca de ferramentas de soft-
ware e hardware, bem como a explicagdo do
modulo BCI-SSVEP, para reconhecimento do
movimento correto a ser realizado.

O artigo estd estruturado da seguinte ma-
neira: na secdo 2 € apresenta a metodologia de
todo o trabalho desenvolvido, bem como todas
as ferramentas de software e hardware esco-
lhidas e como foram configuradas e/ou imple-
mentadas neste projeto. Na secdo 3 sdo apre-
sentadas as conclusdes até o momento, bem
como 0s proximos passos para a conclusido do
trabalho proposto.

2 Metodologia

Para leitura dos dados cerebrais serd feito o uso
da touca de eletroencefalograma (EEG) Acti-
CHamp, posicionada no couro cabeludo onde
10 eletrodos sdo inseridos de modo ndo inva-
sivo para fazer o contato com o cérebro do in-
dividuo. O actiCHamp (amplificador de canal
ativo) é um amplificador de 24 bits que pode
ser usado com 32, 64, 96, 128 e 160 canais
EEG. Estao integradas no médulo bésico do
amplificador 8 entradas adicionais AUX. Os
canais AUX podem ser usados com uma gama
completa de sensores biossinais, tais como
respiracdo, aceleracdo, temperatura, pulso de
sangue, fotossensor, microfones, etc (ACTI-
CHAMP, 2018).
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A leitura dos dados coletados é realizada
pelo software OpenViBE, uma plataforma de-
dicada a projetar, testar e usar interfaces
cérebro-computador. E projetado para diferen-
tes tipos de usudrios: desenvolvedores de RV,
clinicos, pesquisadores de BCI, etc (RENARD
et al. 2010).

O OpenVibe é usado para aplicacdes de neu-
rociéncias em tempo real, isto €, para processa-
mento em tempo real de sinais cerebrais. Pode
ser usado para adquirir, filtrar, processar, clas-
sificar e visualizar sinais cerebrais. E um soft-
ware livre e de cddigo aberto, que funciona
nos sistemas operacionais Windows e Linux
(OPENVIBE, 2018).

Foi escolhido o sistema operacional Win-
dows 10 para executar o software. Apesar
de ser um sistema operacional que demanda
de mais processamento, memoria € espaco in-
terno que o Ubuntu, tal escolha foi necesséria
devido a uma série de incompatibilidades com
0 OpenViBE. Também se fez necessério o uso
de um arquivo de swap de tamanho 8 gb para
auxiliar na execucdo do sistema, visto que a
quantidade de memoria do microcomputador
usado, € limitada. Esse arquivo estd hospedado
em um micro SD Samsung Evo+ classe 10 de
32 gb, possibilitando uma maior velocidade de
leitura e escrita.

O microcomputador utilizado para hospedar
o sistema operacional € a placa Raspberry pi 3
modelo B. Foi desenvolvida uma aplicagdo, na
linguagem de programacdo Python, para en-
viar dados direcionais através de conexdo blu-
etooth para uma placa Arduino UNO, que fica
responsdvel por realizar a movimentagdo de
um protétipo de cadeira de rodas. Em con-
junto com o OpenViBE ¢ executado a aplica-
cdo desenvolvida em Python responsédvel por
toda a identificagdo, filtragem, processamento
das ondas cerebrais e conexao dos microcom-
putadores que estdo sendo utilizados. A figura
[I] apresenta a esquemadtica dos componentes
utilizados nesse projeto.

A identificacdo e processamento dos sinais
cerebrais é realizada através do método Ste-
ady State Visually Evoked Potential (SSVEP),
ou potenciais visualmente evocados no estado

Figura 1: Esquemdtica do hardware e soft-
ware utilizados.

de equilibrio. Sao sinais gerados por estimu-
los visuais luminosos piscando em determina-
das frequéncias constantes. Quando a retina
recebe um estimulo visual luminoso que varia
de 3,5 Hz a 75 Hz o cérebro tende a gerar ati-
vidade elétrica com a mesma frequéncia ou em
frequéncias multiplas as do estimulo. Tal mé-
todo permite 0 uso de um ndmero menor de
eletrodos, ja que se faz necessdrio realizar a
leitura somente na regido do lobo occipital e
parietal, que é a drea do cérebro responsdvel
pela visdo. Deixa-se de usar os 32 eletrodos
da touca para usar em torno de 10. A figura
abaixo ilustra essa asser¢do onde serdo utiliza-
dos os eletrodos nas O1, 02, Oz, ilustrados na
tonalidade azul e P3, P4, P7, P8, P9, P10 e Pz,
ilustrados na tonalidade verde.

O sistema BCI-SSVEP recebe os estimulos
visuais, que sdo reproducdes de caixas lumino-
sas em frequéncias especificas, estes estimulos
sao identificados por causarem picos de sinal
cerebral. Cada estimulo provoca uma reacao
no cérebro em uma frequéncia que controla
determinada aplica¢do BCI, tais como, movi-
mentar para frente, trds, direita, esquerda e pa-
rar. O usudrio apenas deve focalizar a atencao
para o estimulo correspondente a acdo dese-
jada para que o sistema realize 0 movimento
na cadeira de rodas. A figura |3| apresenta a
tela utilizada para produzir os estimulos visu-
ais. Estes estimulos gerados possuem frequén-
cias em valores primos, evitando que o usudrio
sofra algum tipo de estimulo externo que pos-
sua uma frequéncia similar a dos comandos di-
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Figura 2: [Ilustracdo das regides que cada
grupo de eletrodo captura. (BASTOS; ADA-
MATTI; CARVALHO, 2015)

recionais.

Figura 3: Caixas luminosas utilizadas para
produzir os estimulos visuais em frequéncias
especificas.

A etapa de classificagdo das frequéncias na
qual o individuo estd mantendo a concentragao
é realizada pelo BCI-SSVEP. E utilizado os da-
dos adquiridos pela etapa de estimulos visu-
ais, possibilitando dessa forma a classificacio
do comando associado a frequéncia especifica
que foi identificada. A figura 4{explica o fun-

cionamento do sistema BCI-SSVEP.

Estimulos D8C1O§
neurais
e
]
Processamento
Movimento Comando Classificagéo

Figura 4: Funcionamento do sistema BCI-
SSVEP.

Com o uso desse método tem-se a vantagem
da dispensabilidade de treinamento, que neces-
sitaria de uma dispendiosa carga de tempo para
ser realizado. E um método que necessita de
menor quantidade de eletrodos, demandando
assim de uma capacidade menor de processa-
mento realizado pelo hardware.

Para fins de teste, o modelo da cadeira de
rodas utilizado foi montado com um plata-
forma motorizada para Arduino. O kit é com-
posto por um Arduino UNO, dois motores DC
que realizam a movimentagao das rodas, uma
ponte H L298N responsdvel pela distribuicao
de energia para os motores € um mddulo blu-
etooth (Mdédulo Bluetooth RS232 HC-05) que
permite a comunicagdo entre o Raspberry pi e
0 Arduino. Todo o esquema ¢é alimentado por
duas baterias de 9V. O protétipo da cadeira de
rodas pode ser visto na figura[5]

3 Conclusoes e Proximos Passos

A tecnologia BCI possibilita a interagcdo com
mdquinas e sistemas. E uma ferramenta que
pode ser usada para facilitar tarefas do dia a
dia para individuos com dificuldades de mo-
bilidade, mas seu uso nio se resume a parcela
da populagdo que possui tais deficiéncias, visto
que pode também ser usada por qualquer indi-
viduo, em fungdes didrias ou interfaces de jo-
gos neurais para treinamento. Sistemas BCI
j& permite adaptar maquinas, produtos e siste-
mas a populacdes com dificuldades de mobi-
lidade para melhorar seu desempenho, trans-
formando deficiéncias em meras diferencas na
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Figura 5: Prot6tipo da cadeira de rodas utili-
zado para testes.

execucdo, mas com desempenho médio seme-
lhante ao das pessoas sauddveis (HEIDRICH
et al., 2015).

O microcomputador Raspberry pi processa
os dados neurais e realiza comunicacdo com
o Arduino, que € responsavel por controlar os
movimentos da cadeira de rodas. Os dados
precisam ser recolhidos e tratados em tempo
real para obter maior precisdo dos movimentos
e maior confiabilidade para o usuario. Como
proximos passos, vislumbra-se melhorar a se-
guranca da locomog¢do na cadeira de rodas,
e serdo estudados sensores de proximidade a
serem acoplados aos microcomputadores, as-
sim como outros dispositivos de seguranga em
hardware e software. Outra etapa sdo tes-
tes em uma cadeira de rodas automaética real.
Para tanto, estd se definindo a parceira com
uma empresa de cadeira de rodas automatiza-
das para ter-se o hardware de testes.
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