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RESUMO
Interface Homem-Computador é uma área multidisciplinar, preocupada com o design, avaliação e implementação de sistemas e máquinas computacionais que interagem com o homem, e o estudo dos fenômenos que os rodeiam. Atualmente novos estudos nesta área  apontam para uma Interface Cérebro-Computador. Esse é um sistema computacional capaz de estabelecer a comunicação entre a atividade neurofisiológica e uma máquina computacional. Com relação aos métodos utilizados,  ICCs não invasivas baseiam-se nos sinais de eletroencefalograma (EEG), um dispositivo que distribui eletrodos pelo escalpo e através deles realiza o registro da atividade eletrofisiológica do cérebro. Através destes sinais é possível gerar atividade computacional. Neste contexto, a proposta deste trabalho é desenvolver uma aplicação suportada por ICC baseada em EEG de baixo custo.
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MOTIVAÇÃO
Ainda hoje cientistas da área de Interação Homem-Computador (IHC) divergem no que se refere a sua definição, isso é reflexo da grande quantidade de temas que está área envolve. Neste trabalho adota-se a proposta que IHC é uma área multidisciplinar, preocupada com o design, avaliação e implementação de sistemas e máquinas computacionais que interagem com o homem, e o estudo dos fenômenos que os rodeiam (HEWWET et al,1992).

A origem da IHC remete ao início dos sistemas computacionais. Em 1946 surgiu o ENIAC, o primeiro computador eletrônico de proposta-geral, que media 10 metros de altura e ocupava 1000 metros quadrados. Para carregar um programa, era necessário que diversos operadores realizassem ajustes em interruptores, marcadores e conexões. Neste sentido, esforços no estudo de IHC foram realizados para que fosse possível a redução de custos de operação, gestão e programação dos computadores. Um advento deste esforço foi a criação de uma fita perfurada como forma de armazenamento de programas, tornando possível um operador realizar uma tarefa que antes demandava o esforço de um grupo de operadores (SEARS; JACKO, 2008).
Já em 1960, mainframes eram operados em modo de processamento de dados em lotes, ou seja, diversas tarefas eram enfileiradas e  executadas em ordem, de maneira que uma tarefa precisa estar concluída para a próxima começar. Na década de 70 surgiu o conceito de Command-Line Interface (CLI), que permitia, junto com a utilização dos tubos de raios catódicos (CRT), a operação dos mainframes por comandos de texto para realização de tarefas específicas. As interfaces gráficas de usuário (GUI), como, por exemplo, as do tipo Window, Icon, Menu, Pointing device (WIMP), que utilizam o mouse como dispositivo para controlar o cursor, apareceram em um estudo desenvolvido pela Xerox em 1973, mas só se consolidaram no lançamento do Macintosh da Apple em 1984. Entre as décadas de 70 e 80 foram realizados diversos estudos sobre telas sensíveis ao toque. Esta tecnologia está muito difundida atualmente em Tablets e Smartphones (GARBIN, 2010).
Atualmente um novo paradigma de IHC ganha notoriedade, o Natural User Interface (NUI). Este tipo de interface leva em consideração as habilidades não computacionais que o usuário já possui, como, por exemplo, visão, tato, fala e movimentos corporais (NUIGROUP, 2011). O Kinect é um dos dispositivos que possibilitou este tipo de interação. A partir de sensores é possível controlar o console Xbox por meio de movimentos corporais e fala, isto sem a necessidade de utilização de um joystick (MICROSOFT, 2013).
Ainda, na vanguarda da IHC, novos estudos apontam para uma Interface Cérebro-Computador (ICC), também conhecida como Interface Cérebro-Máquina (ICM). Esse é um sistema computacional capaz de estabelecer a comunicação entre a atividade neurofisiológica e uma máquina computacional. Pode-se citar como objetivos das ICC a reparação ou ampliação das funções motora e cognitiva (WOLPAW, 2007). Conforme Leuthard (2009) ICC é um dispositivo que pode decodificar a atividade cerebral e criar um caminho de comunicação alternativo aos nervos e músculos periféricos.
A área de ICC divide-se basicamente em duas áreas: as interfaces invasivas e as não invasivas. A técnica invasiva implanta no córtex eletrodos que registram os sinais com grande precisão e qualidade. Para isso, é necessário realizar uma cirurgia intracraniana de alto risco. Por outro lado, ICCs não invasivas baseiam-se nos sinais de eletroencefalograma (EEG), um dispositivo que distribui eletrodos pelo escalpo e através deles realiza o registro da atividade eletrofisiológica do cérebro. Através destes sinais é possível gerar atividade computacional, apesar de não serem tão precisos. A vantagem desta técnica é a não exposição a uma cirurgia intracraniana (LABEDEV; NICOLELIS, 2006).

Uma das mais conhecidas técnicas de ICC é a P300, descrita por Fawell e Donchin em 1988. Através desta técnica foi possível criar, por exemplo, um sistema soletrador. Este consiste em apresentar ao usuário uma matriz 6 por 6 contendo caracteres, estes piscam linha a linha, depois coluna a coluna. O usuário deve focar sua atenção no caractere por ele desejado. Por meio de um EEG é possível avaliar o nível de atenção do usuário de tal maneira a identificar o caractere desejado (DONCHIN; SPENCER; WIJESINGHE, 2000).
Atualmente, um consórcio científico internacional intitulado The Walk Again Project, vem apresentando uma possível imagem do futuro das ICCs. O projeto consiste em desenvolver um exoesqueleto robótico capaz de restaurar a mobilidade corporal em pacientes com paralisia. Para isso, cientistas implantarão microeletrodos diretamente no córtex do paciente, a fim de monitorar sua atividade cerebral. Serão instalados chips capazes de processar as informações vindas dos eletrodos, e ainda uma interface wireless que enviará a informação para o exoesqueleto. Muitos avanços já foram realizados, mas ainda diversos são necessários para que este projeto se torne realidade (NICOLELIS, 2011).
Como visto anteriormente, os EEG são amplamente utilizados nas ICCs. Por muito tempo esse tipo de dispositivo foi restrito a área médica e laboratórios de pesquisa, dado o seu alto custo. Há algum tempo, empresas vem empenhando seus esforços para desenvolver dispositivos de baixo custo, a fim de possibilitar o uso a nível pessoal. Inicialmente esses dispositivos destinavam-se ao desenvolvimento de jogos, porém, diversas pesquisas estão desenvolvendo projetos para diferentes áreas. 
Uma das empresas que pesquisa na área é a Neurosky. Fundada em 2004, no Vale do Silício, tem seu principal foco em desenvolver dispositivos para ICC. Neurosky Mindset (MS) é um EEG portátil que possui um eletrodo disposto no escalpo na região do córtex pré-frontal, onde emoções, estados mentais e concentração são funções dominantes. Funciona sem a necessidade de solução condutiva, o que facilita o seu uso. O dispositivo conecta-se por bluetooth e possui bateria interna com autonomia de 10 horas. A fabricante disponibiliza um pacote de desenvolvimento gratuito para diversas plataformas. Está disponível para compra na loja virtual da empresa no valor de U$ 199,00 (NEUROSKY, 2012).
Pesquisadores utilizaram um dispositivo MS para avaliar os níveis de atenção de alunos. Para isso, construíram uma extensão para o jogo Second Life, onde o aluno, através de um avatar, era submetido a uma série de perguntas de múltipla escolha por outros avatares. Enquanto o aluno respondia, dados eram coletados pelo MS. Os mesmos eram avaliados e influenciavam no comportamento de seu avatar (MENDEZ et al., 2009). Outra pesquisa utilizou o MS para classificar sentenças durante a leitura de textos por crianças e adultos. Foi possível avaliar o nível de dificuldade, por exemplo, entre palavras fáceis e difíceis, pseudo-palavras e sentenças impronunciáveis (MOSTOW; CHANG; NELSON, 2011).
Emotiv Systems é uma empresa de neuroengenharia fundada em 2003, a mesma também contribui para o desenvolvimento de EEG de baixo custo. Está possui sede na Austrália e filiais em mais quatro países. Emotiv EEG é um EEG portátil multicanal, possuiu quatorze eletrodos que são dispostos no escalpo sem a necessidade de solução condutiva e nos padrões internacionais. O dispositivo conecta-se por bluetooth e sua bateria tem autonomia de 8 horas. Junto com o aparelho, a empresa distribui um pacote de desenvolvimento que possibilita o desenvolvimento de aplicações e alguns simuladores, como o reconhecimento de gestos faciais, emoções e atividade cognitiva. O custo do dispositivo é de U$ 750,00 e pode ser adquirido na loja virtual do fabricante (EMOTIV, 2013).
Baseando-se em um estudo que demonstra a atividade cerebral ipsolateral
 de um membro, e levando em consideração traumatismos cerebrais, como, por exemplo, um acidente vascular cerebral que tenha danificado somente um dos hemisférios, pesquisadores desenvolveram uma prótese que envolve uma das mãos como um exoesqueleto, e a partir da atividade cerebral captada pelo Emotiv EEG, reabilitavam os movimentos do membro (FOK; SCHWARTZ; MORLEY, 2010). Utilizando-se do mesmo dispositivo, cientistas criaram uma aplicação para smartphone capaz de realizar chamadas telefônicas. Neste caso, programaram uma agenda telefônica que possui as fotos dos contatos. Inicialmente as fotos estarão opacas. Uma a uma a aplicação aumenta sua nitidez por alguns instantes. Neste momento, o usuário deve focar sua atenção na imagem do contato para quem deseja efetuar a ligação. Neste contexto, é possível através do EEG avaliar o contato desejado e efetuar a chamada (MUKERJEE, 2010).
Neste contexto, a proposta deste trabalho é desenvolver uma aplicação suportada por ICC baseada em EEG de baixo custo, possibilitando aos usuários uma maneira diferente de interagir com o computador. Dada a grande gama de possibilidades que este estudo oferece, se faz necessário um aprofundamento ainda maior dos conceitos e técnicas, só assim será possível identificar a especificação da aplicação.
Até o presente momento, nenhum trabalho relacionado à ICC havia sido desenvolvido nesta instituição. Julga-se que este trabalho, levando em consideração sua multidisciplinaridade, possa contribuir para a instituição deixando um legado de possibilidades para novas pesquisas.
Acredita-se, ainda, que haja possibilidade da continuação deste estudo após o curso de graduação, aprofundando técnicas e conceitos em uma futura pós-graduação Strictu Sensu.
OBJETIVOS
Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho é desenvolver uma aplicação suportada por ICC baseada em EEG.
Objetivos específicos

· Apresentar as diversas técnicas utilizadas nas ICCs;

· Apresentar o funcionamento do EEG;

· Utilizar um EEG de baixo custo como ferramenta de aquisição de sinais para ICC;
· Desenvolver um experimento baseado em ICC;
· Avaliar o experimento quanto à interação proposta.

METODOLOGIA

Neste trabalho serão utilizados os conceitos metodológicos apresentados por Prodanov e Freitas (2013). Pode-se caracterizar este trabalho como pesquisa aplicada, uma vez que o objetivo é o desenvolvimento de um experimento para solucionar um problema específico.
Do ponto de vista dos objetivos, pode-se caracterizar como pesquisa exploratória, visto que será investigado o assunto de maneira a proporcionar uma definição dos conceitos e técnicas, com intuito de possibilitar uma formulação de solução para o problema proposto.
Os procedimentos técnicos aplicados na investigação são: pesquisa bibliográfica e experimental. Bibliográfica, pois será necessário o estudo das técnicas e conceitos que serão utilizados como referencial teórico para todo o trabalho, conjugado com a pesquisa experimental, uma vez que será desenvolvido um experimento e observado os resultados. 
CRONOGRAMA
Trabalho de Conclusão I 

	Etapa
	Meses

	
	Mar
	Abr
	Mai
	Jun
	Jul

	Entrega do Aceite de Orientação
	 
	 
	 
	 
	 

	Elaboração do Anteprojeto
	 
	 
	 
	 
	 

	Estudo sobre IHC
	 
	 
	 
	 
	 

	Estudo sobre o EEG
	
	
	
	
	

	Estudo sobre ICC
	
	
	
	
	

	Estudo de sistemas que aplicam ICC
	 
	 
	 
	 
	 

	Estudo e definição de um experimento
	
	
	
	
	

	Desenvolvimento e entrega do Trabalho de Conclusão I
	
	
	
	
	


Trabalho de Conclusão II
	Etapa
	Meses

	
	Ago
	Set
	Out
	Nov

	Desenvolvimento do experimento
	 
	 
	 
	 

	Implementação da aplicação do experimento
	 
	 
	 
	 

	Validação do experimento
	
	
	
	

	Desenvolvimento e entrega do Trabalho de Conclusão II
	 
	 
	 
	 

	Apresentação do trabalho na Banca
	
	
	
	


BIBLIOGRAFIA
DONCHIN, Emanuel. SPENCER, Kevin M. WIJESINGHE, Ranjith. The Mental Prosthesis: Assessing the Speed of a P300-Based Brain-Computer Interface. IEEE TRANSACTIONS ON REHABILITATION ENGINEERING, Vol. 8, No. 2, 2000.
EMOTIV. Emotiv EEG. 2013. Disponível em: <http://www.emotiv.com/eeg/>. Acessado em: 25 mar. 2013.

HEWETT, Thomas T. et al. ACM SIGCHI Curricula for Human-Computer Interaction. 1992.
FOK, Sam B. SCHWARTZ, Raphael. MORLEY, Charles D. An EEG-based Brain Computer Interface for Rehabilitation and Restoration of Hand Control following Stroke Using Ipsilateral Cortical Physiology. Washington University, St Louis, USA, 2010.

GARBIN, Sander Maeda. Estudo da evolução das interfaces Homem-computador.  Trabalho de conclusão de curso (Engenharia Elétrica com ênfase em Eletrônica) - Escola de engenharia de São Carlos, Universidade de São Paulo, São Carlos, SP, 2010.

LEBEDEV, Mikhail A. NICOLELIS, Miguel A.L. Brain-machine interfaces: past, presente and future. TRENDS in Neurosciences Vol. 29, No 9, Duke University, Durham, USA, 2006.

LEUTHARDT, Eric C. et al. Evolution of brain-computer interfaces: going beyond classic motor physiology. Neurosurg Focus, 2009.

MENDEZ, Genaro Rebolledo. et al. Assessing NeuroSky’s Usability to Detect Attention Levels in an Assessment Exercise. 2009.

MICHAELIS. Moderno Dicionário da Lingua Portuguesa. 2009. Disponível em: <http://michaelis.uol.com.br/moderno/portugues/index.php?lingua=portugues-portugues&palavra=ipsolateral>. Acessado em: 04 abr. 2013.

MICROSOFT. Kinect. 2013. Disponível em: <http://www.xbox.com/pt-BR/Kinect/Home-new>. Acessado em: 25 mar. 2013.
MOSTOW, Jack. CHANG, Kai-min. NELSON, Jessica. Toward Exploiting EEG Input in a Reading Tutor. Carnegie Mellon University, Pittsburgh, USA, 2011.
MUKERJEE, Matthew K. NeuroPhone: Brain-Mobile Phone Interface using a Wireless EEG Headset. Dartmouth College, Hanover, NH, USA, 2010.

NEUROSKY. Mindset. 2012. Disponível em: <http://neurosky.com/Products/MindSet.aspx>. Acessado em: 25 mar. 2013.
NICOLELIS, Miguel. A.L. Muito além do nosso eu: a nova neurociência que une cérebros e máquinas e como ela pode mudar nossas vidas. São Paulo: Companhia das Letras, 2011.

NUIGROUP. Natural User Interface. 2011. Disponível em: <http://wiki.nuigroup.com/Natural_User_Interface>. Acessado em: 25 mar. 2013.
PRODANOV, Cleber Cristiano. Metodologia do trabalho científico: métodos e técnicas da pesquisa e do trabalho acadêmico, 2013. Disponível em: <http://www.feevale.br/cultura/editora-feevale/metodologia-do-trabalho-cientifico---2-edicao>. Acessado em: 25/03/2013.

SEARS, Andrew. JACKO, Julie A. The Human-Computer Interaction Handbook, Funfamentals, Evolving, Technologies and Emerging Applications. 2008.

WOLPAW, Jonathan R. Brain-computer interfaces as new brain output pathways. The Journal of Physiology Online, 2007.
� Segundo o dicionário Michaelis online ip.so.la.te.ral significa (lat ipse+lateral) 1 Que fica do mesmo lado. 2 Que se manifesta do mesmo lado (Michaels, 2009).





