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Descricéo

As interfaces cérebro-maquina (Brain-Computer Interfaces, BCI) ndo invasivas sdo utilizadas tanto para
avaliar a atividade cerebral, quanto para proporcionar o controle de dispositivos por meio dessa mesma
atividade. Por meio de sistemas de aquisicdo de sinais eletroencefalograficos (EEG), é possivel adquirir esses
sinais por meio de eletrodos distribuidos sobre o escalpo, medindo a atividade das variadas areas do cortex
cerebral. Cada sinal de eletrodo, por sua vez, estd assim associado a uma determinada area do cortex,
especializada em alguma atividade. Dessa forma, pode-se controlar dispositivos e softwares, como jogos
digitais, por exemplo. As BCI possuem potencial para contribuir para a geragdo de importantes tecnologias
assistivas, que podem ajudar pessoas com déficit motor a controlar cadeiras de rodas, a controlar neuroproéteses
inteligentes, escrever mensagens, controlar robds e jogar video games.

A imagética motora consiste na aquisi¢do de sinais de atividade cerebral associados a movimentos
imaginados, estimulados por meio de experimentos onde os movimentos sdo gradualmente substituidos pela sua
imaginacdo por parte do sujeito. Dessa maneira, 0 uso de maquinas de aprendizado torna-se fundamental para
gue esses movimentos imaginados possam ser detectados e classificados de forma diferente dos movimentos
reais.

Essas maquinas de aprendizado necessitam, portanto, de ser capazes de aprender rapidamente, uma vez
que o fendmeno da neuroplasticidade ocasiona grande variagdo nos sinais de EEG. Isso faz com que a tarefa de
adaptar tecnologias assistivas aos usuarios seja customizada para cada sujeito. Também é necessario que essas
maquinas de aprendizado possam ter boa capacidade para selecionar as caracteristicas, reduzindo a
dimensionalidade do problema. Além disso, para garantir maior autonomia da solucdo, é preciso garantir a
minimizacdo da complexidade de tempo e de espago a0 mesmo tempo em que se maximiza o desempenho de
classificagdo.

As redes neurais artificiais profundas tém-se mostrado eficazes na resolugdo de problemas complexos de
classificagdo, o que poderia auxiliar bastante na tarefa de deteccéo e reconhecimento de movimentos imaginados
e reais em sinais de EEG, minimizando a necessidade de pré-processamento complexo. Contudo, essas redes
tendem a exigir muita complexidade computacional no treinamento, além de consumir muita memoria em
aplicacGes de tempo real, o que faz com que a autonomia de sistemas inteligentes baseados em redes profundas
seja limitada.

Neste projeto, o candidato tem como objetivo propor uma arquitetura de rede neural profunda com
complexidade de tempo e de espaco minimizadas e desempenho maximizado de deteccdo e classificagdo de
movimentos reais e imaginados a partir de sinais de EEG adquiridos de voluntérios reais usando um sistema de
aquisicdo de 22 eletrodos. Adicionalmente, o candidato devera propor uma metodologia para selecdo de
caracteristicas a partir da customizacdo da selecdo dos eletrodos que contenham mais informacdo de interesse
para a deteccdo dos movimentos reais e imaginarios. A arquitetura sera validada por meio do controle de um
avatar em um jogo multiplayer de corrida virtual, voltado para pessoas com deficiéncia motora.
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