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RESUMO

Com base no funcionamento do cérebro e sua capacidade de gerar correntes
elétricas, campos elétricos e assim a producdo de ondas captadas fora da caixa
craniana pelo EEG Mindwave, traduzidas pelo sistema e lidas por um agente
inteligente baseado em modelos. Com o auxilio dessas técnicas, exemplificar um
sistema de Acessibilidade de auxilio para dispositivos moveis e assim mostrar o
poder e simplicidade do uso da Eletroencefalografia como método alternativo no uso

de dispositivos moveis.

Palavras-chave: Eletroencefalografia; acessibilidade; computagéo cognitiva.



ABSTRACT

Based on the functioning of the brain and its ability to generate electric currents,
electric fields and the production of waves captured outside the cranial box by EEG
Mindwave, translated by the system and read by an intelligent agent based on
models. With the aid of these techniques, exemplify a system of accessibility
assistance for mobile devices and show the power and simplicity of using

Electroencephalography as an alternative method in the use of mobile devices.

Keywords: Electroencephalography; accessibility; cognitive computing.
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1. INTRODUCAO

Como a computagao cognitiva surgiu? “Uma analogia entre neurdnios e logica
poderia ser pensada em termos elétricos — como sinais que passam ou deixam de
passar através de circuitos. Em funcado disso, a ciéncia da computacao recorreu as
pesquisas sobre neurbnios e suas conexdes para projetar maguinas ou programas
cada vez mais parecidos com o cérebro humano” (SARAIVA; ARGIMON, 2007).

De acordo com Russell e Norvig (2013), Inteligéncia Artificial (IA) € um campo
gue pretende além de entender como 0s humanos pensam, criar sistemas capazes
de imitar como eles pensam e entdo agem.

A computagdo cognitiva, uma das areas da IA € vista como uma forma de

substituir os humanos.
No entanto, ao contrario do temor popular, a computagdo cognitiva deve ser
uma aliada do ser humano, ajudando-o a potencializar sua capacidade. E o
que acredita Garry Kasparov, campedo mundial de xadrez derrotado pelo
computador Deep Blue da IBM (OLHARDIGITAL, 2017).

De acordo com a Lei n°® 13.146/2015 proposta pela Advocacia Geral da Unido
(2015) em seu artigo terceiro inciso um, “I — acessibilidade: possibilidade e condi¢ao
de alcance para utilizagdo, com seguranga e autonomia, de [...] informacgéo e
comunicagao, inclusive seus sistemas e tecnologias, [...], por pessoa com
deficiéncia ou com mobilidade reduzida”. Portanto uma das definigdes basicas de
Acessibilidade é desfazer das barreiras que excluam pessoas de utilizar um sistema,
aumentando o maior nimero de usuarios que sejam capazes de utilizar e interagir
com o sistema, ou seja, como a computacao cognitiva diz que pode potencializar (de
um humano) sua capacidade, ajuda a desfazer essas barreiras.

“‘Na Teoria do Treinamento, o capitulo sobre a Forca Muscular representa um
topico muito importante, pois trata-se de uma capacidade motora fundamental da
motricidade humana, devido ao fato de estarmos sujeitos a acédo da gravidade. [...] A
forca expressa a capacidade dos musculos de gerar tensao” (BARBANTI et al, 2002,
p. 13). A forca motora (capacidade de movimentar os membros) em algumas
pessoas € muito menor, como explicado nessa citagdo acima, apesar de ser uma
teoria aplicada ao esporte, consegue-se encaixar bem nesse contexto.

A intencdo deste trabalho é potencializar a forca motora por meio da

substituicdo por impulsos cerebrais. Esses impulsos cerebrais séo sinais elétricos ou
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qguimicos, mas sera focado nos sinais elétricos, pois quando ocorre a excitacdo dos
neurénios chamada de sinapse, gera uma corrente elétrica, que por sua vez gera um
campo elétrico, podendo ser captado fora da caixa craniana (KANDEL et al, 2014).
Os impulsos utilizados neste trabalho serdo captados por um Eletroencefalograma
(EEG) nao-invasivo chamado de MindWave Mobile de uma empresa Californiana, a
NeuroSky.

Por isso a EEG seria uma grande aliada para as pessoas debilitadas em
algum ambito humano.

Essa técnica é aplicavel ao auxilio de pessoas com necessidades especiais,
seja ela, auditiva, visual, cognitiva ou fisica, pois seria dificil um sistema programavel
tradicional se adaptar e entender a real necessidade dessas pessoas.

No museu Pinacoteca de S&o Paulo em 2017 houve a ag¢do de um projeto
chamado de A Voz da Arte, onde o objetivo era melhorar o entendimento da arte e
juntamente inteirar as pessoas com deficiéncias auditivas ou visuais a essa area.
“‘Um fato interessante € que, a cada resposta dada para um visitante, o Watson
aprende novas formas em que a mesma pergunta pode ser feita, melhorando a todo
tempo.” (MARTINEZ, B. 2017). Por meio de um aplicativo as pessoas tinham acesso
a descricdo em audio das obras e a chats escritos. Mas infelizmente esse projeto
ficou ativo somente alguns meses.

E relevante estudar esse tema pois, a utilizacdo da EEG pode melhorar a
qualidade de vida das pessoas que possuem necessidades especiais, seja ela,
auditiva, visual, cognitiva ou fisica.

Diante deste contexto, este plano de trabalho pretende responder a seguinte
questao de pesquisa:

-Sera que a EEG néo invasiva pode auxiliar nas questbes de acessibilidade

em dispositivos méveis?



2. OBJETIVOS

Objetivo Geral
e Identificar quais sdo as técnicas de computacao cognitiva, focando na técnica
de EEG e agentes inteligentes, para que o computador possa entender e
facilitar o manuseio de dispositivos méveis, por meio do desenvolvimento da

ideia de um aplicativo de auxilio.

Obijetivos Especificos
e Aprofundar os conhecimentos das técnicas de computacéo cognitiva.

e Realizar experimento utilizando estas técnicas.
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3. METODO

De acordo com os objetivos desse trabalho, o trabalho serd de cunho
descritivo e explicativo. Utilizando de técnicas experimentais.

Sera feito um estudo dirigido sobre o funcionamento do EEG, o MindWave
Mobile, e reconhecer o meio de comunicacdo viavel (em requisitos de seguranca
contra ruidos e interferéncias) com o dispositivo alvo dos sinais.

Para descrever o fenbmeno da acéo sinaptica, que ocorre no sistema nervoso,
sera feito um estudo sobre o tema. E ap0s esse estudo o aluno levantara dados em
forma tabular das amplitudes dos sinais elétricos gerados pelas ac¢des sinapticas de,
pelo menos, dois individuos (sob a resolucdo 196/96 do Conselho Nacional de
Saude) com o apoio do EEG, mostrando assim que o cérebro € capaz de gerar
sinais possiveis de captar externamente, e que cada ser humano tem um
comportamento neuronal diferente. Com isso relacionar os sinais sinapticos com a
acao do ser humano. Pois assim sera possivel descrever de acordo com Gil (2007) o
fendbmeno da acéao sinaptica.

ApOs as etapas anteriores, sera possivel descrever e explicar de que forma as
informacdes neuronais serdo passadas ao dispositivo, ativando acdes no receptor.

Serd definido em cima da revisdo bibliografica a técnica apropriada de
Inteligéncia Artificial para tratamento das percepc¢des e agdes. Com isso mostrar um
sistema hipotético, de como seria um aplicativo auxiliar. Assim conseguir provar que
€ possivel ativar funcionalidades no dispositivo.

Espera-se que os resultados dessa pesquisa possam: promover 0 avango nas
pesquisas utilizando EEG visando facilitar a acessibilidade das pessoas com
necessidades especiais, melhorando a sua qualidade de vida, facilitando o uso de

dispositivos méveis, sem precisar utilizar muito da capacidade motora.
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4. DESENVOLVIMENTO

4.1. Computagéo Cognitiva

Foi estudado definicdes e funcionalidades de agentes inteligentes baseados
na obra Inteligéncia Artificial de Stuart Russel e Peter Norvig. Como 0s agentes se
definem na forma da computag¢ao: um agente racional age em cima de um ambiente
com base no limite imposto pelo programador chamado de medida de desempenho.
Ha o agente reativo simples, agente reativo baseado em modelo, agente baseado
em objetivos, agentes baseados na utilidade.

A abordagem de agente racional é um sistema com inteligéncia cognitiva
computacional com caracteristicas de operar sob controle autbnomo, perceber seu
ambiente, persistir por um periodo prolongado, adaptar-se a mudancas e ser capaz
de criar e perseguir metas. Chegando em boas decisdes, ou decisbes pretendidas.
Para um agente criar e perseguir metas, foi estudado sobre atividade cerebral
através de sinapses entre 0s neurbnios, pois a atividade do sistema de

Acessibilidade em um dispositivo serd baseada em pensamentos de um ser humano.

4.2 Como o cérebro funciona?

A parte mais complexa e funcional parte do corpo humano € o cérebro, com
grande capacidade elastica (com poder de se adaptar a qualquer situacéo). Além de
sua parte de estruturacdo, o encéfalo € composto de duas estruturas basicas, o
neurdnio e a glia. Os neurdnios se comunicam através de sinapses, ou seja, trocas
de informacdes quimicas e elétricas (quem sustenta essas comunicacdes sdo as
glias), esse trabalho sera focado na parte elétrica da comunica¢édo, com a troca de
ions.

“O encéfalo humano possui um enorme numero dessas células, da ordem de
10 neurobnios [...] Mesmo assim, a complexidade do comportamento humano
depende mais da organizacdo dos neurdnios em circuitos anatdbmicos com funcdes
precisas do que da sua variedade” (KANDEL, 2014), esses circuitos anatémicos
geram correntes elétricas que com a movimentacdo dessas correntes, cria-se
campos magnéticos que sao captados fora da caixa craniana como ondas

eletromagnéticas.
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O cérebro € composto de dois hemisférios, o esquerdo e o direito, cada um
dos hemisférios cerebrais é dividido, anatomicamente, em quatro lobos: Lobo Frontal,
Lobo Parietal, Lobo Temporal e Lobo Occipital. (AZEVEDO, 2005).

O neurdnio possui dendritos que recebem sinais e excitacbes e axdnios que
transmitem, assim um neurbnio consegue se comunicar com varios através de sinais
sinapticos (correntes elétricas), apoiado pelas glias, produzindo um campo elétrico
analisado em forma de ondas cerebrais. “[...]JE mais facil pensar nessas ondas
cerebrais como notas musicais — as ondas de baixa frequéncia sdo como a batida
profunda de um tambor, enquanto as ondas de alta frequéncia sdo mais parecidas
com uma sutil flauta doce|...].” (BRAINWORKS, [2018], traducdo nossa).

Com as informacdes citadas acima consegue-se perceber como 0os musculos
e nervos recebem esses sinais e assim o cérebro controla o corpo e o0s

pensamentos.

4.3 Ondas cerebrais

As ondas cerebrais sédo divididas em 5 grupos (SALLES, 2017), nomeadas
com letras gregas:

¢ Ondas Delta (1-3Hz): Quando o humano esta em sono profundo este tipo de
onda € mais predominante.

e Ondas Theta (4-8Hz): Normalmente relacionado a sensagéo de acordar apos
um periodo de sono.

e Ondas Alpha (9-13Hz): Relacionado ao momento de relaxamento fisico, onde
o0 individuo se encontra em um estado de calma, fica até mais acentuado com
os olhos fechados (FERREIRA, 2008).

¢ Ondas Beta (14-30Hz): Este tipo de onda é analisado em um individuo em um
estado de atencéo e concentracao, por exemplo, um aluno estando envolvido
em uma aula.

e Ondas Gamma (31-50Hz): Um ser humano com alta atividade mental,

apresentado pelos sentimentos de ansiedade, medo ou pressao.
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4.4 Eletroencefalografia ou Magnetoencefalografia

A Eletroencefalografia (EEG) analisa a atividade elétrica cerebral, captada
através da utilizacao de eletrodos (que capturam a diferenca de potencial) colocados
sobre ou proximo ao couro cabeludo. Como cada individuo tem sua propria
caracteristica de atividade cerebral, € possivel achar os padrées basicos de cada
onda. (LELIS; FILHO, 2013).

A Magnetoencefalogria (MEG) de forma parecida analisa a atividade cerebral,
captada através de uma maquina magnética que envolve a cabeca do individuo.
(TRINDADE, 2004).

Em relacdo a tempo de recebimento de sinais 0s dois métodos trabalham na
faixa de milissegundos, uma das diferencas € a localidade da origem do sinal, sendo
gue a MEG é mais precisa, mas o preco a mobilidade dos equipamentos torna a
EEG mais barata e acessivel.

Na prética, foi utilizado um eletroencefalograma (EEG) chamado MindWave,
produzido pela empresa NeuroSky, para capturar estimulos e trabalhar com eles,
utilizando-os como percepc¢des. O método de comunicacao utilizado entre o EEG e 0
dispositivo movel é a tecnologia sem fio chamada de Bluetooth.

Com a definicdo do tipo de comunicacao, havera os estudos das percepcoes
que sao transmitidas, por possuirem varios formatos de dados possiveis, sendo

graficos ou em pacotes.

4.5 Sistema hipotético auxiliar de Acessibilidade em dispositivos méveis

O EEG Mindwave, utilizado como tipo de comunicacdo acessivel com o
dispositivo mével, apos captar as ondas ele amplifica e traduz para niveis de
frequéncia em Hz (Hertz) para cada tipo de onda, Delta, Theta, Alpha (nivel baixo e
alto), Beta (nivel baixo e alto) e Gamma (nivel baixo e alto), tudo isso transmitido via
Bluetooth para o dispositivo em um pacote de dados em formato JSON, incluindo
também a qualidade do sinal de 0 a 100, nivel de atencdo do usuario, nivel de
meditacdo, - o célculo desses niveis € feito em cima das ondas Beta e Alpha
respectivamente — e capta a intensidade do piscar dos olhos.

Voltando a ideia de agentes inteligentes, esse sistema auxiliar utilizaria a

definicdo de agentes baseados em modelo, que seria, um agente capaz de tomar
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decisbes com base no estado atual do ambiente, um conjunto de regras e como o
préximo estado do ambiente estard apos essa acao a ativaria uma acdo com base
em um limiar de ativacao (nivel de atencdo do individuo).

Fixando os objetos como um celular Android e o EEG Mindwave, as ag¢des
definidas por “ativar a camera” e “capturar imagem”, agora vem o detalhamento do
ambiente que 0 agente estaria inserido: celular ligado com um sistema operacional
Android, nivel de sinal Bluetooth, qualidade do sinal das ondas, o nivel de atencéo
(limiar aceitavel para a acao ocorrer: nivel de atencdo em 70) e o piscar dos olhos.
Sendo definido, enfim um exemplo de fungcdo e acontecimento real: com o celular
ligado na area home, o sinal de comunicacédo com o EEG estavel em 100%, entéo o
usuario atinge o nivel 70 de atencdo, com isso 0 agente aciona a funcionalidade de
camera, agora o estado foi atualizado para celular ligado com a tela de camera, o
agente entdo aguardard a intensidade de sinal de piscar dos olhos e assim

capturaria a imagem.
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5. CONCLUSAO

No aprofundamento do conhecimento da Computacdo Cognitiva que é um
campo da Inteligéncia Artificial, foram identificados os agentes que tentam imitar a
l6gica do pensamento humano. Com isso, foi estudado sobre dados que podem ser
utilizados para atingir a Acessibilidade tratada neste trabalho.

O EEG usado como um canal de comunicacdo tem seus desafios na
resolucdo e confiabilidade dos dados pela grande quantidade de sinais gerados
(AZEVEDO, set. 2005). Com os estudos sobre o processo de EEG, foi visto técnicas
de filtragem, como por exemplo o filtro passa-baixa, pois para captacdo de sinais
elétricos pode ocorrer artefatos indesejados mascarado nas ondas, a empresa do
dispositivo MindWave afirma que o eletrodo (chip que recebe sinais de campo
elétrico e envia para um dispositivo) € imune a ruidos.

O dispositivo EEG MindWave possui embutido em seu sistema a possibilidade
de transmitir informacdes de ondas através de uma forma de apresentacédo de dados
denominada JavaScript Object Notation (JSON), utilizado pela formatagdo simples
de dados para compartilhamento de informacdes de forma mais rapida, diferente da
formatacao XML.

Os agentes racionais existem para varios tipos de sistemas, divididos em
categorias, agentes reativos simples, agentes reativos baseados em modelo,
agentes baseados em objetivos e agentes baseados na utilidade.

Para entender 0os agentes racionais é necessario entender como o encéfalo
funciona, tendo também a parte sensorial e atuadora. Os neurdnios se assemelham
a funcdo de um agente baseado em objetivo que é responsavel por perceber a
mudanc¢a no meio e comandar respostas as percepgoes.

Este trabalho teve como objetivo identificar quais sdo as técnicas de
computacdo cognitiva para que o computador possa entender e facilitar o manuseio
de dispositivos moveis. As técnicas identificadas e estudadas neste trabalho foram
as técnicas do Eletroencefalografia (EEG) e o da Magnetoencefalografia (MEG),
combinadas com o agente baseado em objetivos.

O método de captacdo dos sinais elétricos liberados pelos neurdnios utilizado
neste trabalho foi o EEG, pois seu custo de uso do EEG é menor do que 0s outros
meétodos, tais como a Magnetoencefalografia (MEG), além de que as duas técnicas

conseguem um tempo habil de resposta de no méximo 107 s.
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Apos realizar as experiéncias usando o EEG, foi verificado que o limiar da
generalizacdo de formas de tratamento das ondas, ou seja, um sistema que consiga
tratar qualquer informacao refletida pelos neurdnios e cada humano possui
caracteristicas distintas, estd ndo na especializacao delas, mas sim na simplicidade
do sistema. O que o autor deste trabalho quer dizer com isso é que se pode focar na
especializacdo de descobrir 0 que cada sinal quer dizer para o corpo, mas focar
somente na intengédo dela pode facilitar esse limiar, ou seja, se a amplitude de um
sinal estiver hipoteticamente em 95mV e alcancar 100, ative por exemplo a
reproducdo de um video. Isso mostra o poder de simplificar o sistema de
acessibilidade para dispositivos moveis.

Para continuidade desta pesquisa, sugiro como trabalho futuro a
implementagcdo de um sistema para melhorar o uso de aplicativos de reproducao de

videos, utilizando dos sinais elétricos liberados pelo cérebro.
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