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primeiro trabalho de um
amplo projeto em curso na Uni-
versidade voltado a pesquisa e ao
desenvolvimento de tecnologias
para locomog¢do comandada por
sinais cerebrais. Os resultados do
experimento apresentado pelo en-
genheiro Ricardo da Silva Souza
no estudo Uma plataforma para
integracgdo de redes de sensores sem
fio a aplicagoes de robotica movel
contribuirdo para a implantagdo de
ambientes inteligentes na area de
robotica assistiva — expressdao que
define recursos concebidos para
minorar dificuldades encontradas
por individuos com deficiéncias.
No longo prazo, a tecnologia podera
auxiliar a mobilidade de pessoas com
severas sequelas motoras — como as
que sofrem AVC (Acidente Vascular
Cerebral) — por meio de sistemas
automatizados.

A navegacdo de robos moveis
constitui uma das intimeras possibili-
dades de aplicacdo de um emergente
campo de pesquisas em tecnologia da
informagao, a computagdo pervasiva
(que se infiltra). Esforcos cientificos
mundiais nessa area buscam pro-
porcionar maior integragdo entre a
computacdo e o ambiente por meio
da densa insercdo de dispositivos
sensoriais diminutos e inteligentes no
universo fisico visando a obten¢éo e
ao aproveitamento de informagdes
do meio, seja para monitora-lo,
instrumenta-lo e até controla-lo. As
Redes de Sensores Sem Fio (RSSFs)
constituem o recurso que permite
distribuir amplamente sensores do-
tados das mais variadas funcdes pelo
ambiente de interesse, proporcio-
nando o entrelagamento e a conexao
desses microprocessadores.

Uma rede pode fazer uso de
diferentes tipos de sensores, entre
eles sismicos, magnéticos, térmicos,
visuais e acusticos, capazes de moni-
torar uma variada gama de condicdes
ambientais, como temperatura, umi-
dade, pressdo, aceleragdo, direcdo,
luminosidade e som, entre outras.
Essa versatilidade propicia amplas
perspectivas de utilizagdo das RS-
SFs, com énfase ao monitoramento
ambiental, doméstico e industrial,
além de aplicagdes militares e na
area da saude.

Orientada pelo professor Eleri
Cardozo, a dissertagdo tem como
principal contribui¢ao o desenvolvi-
mento de um software que permite
a integracdo de redes de sensores
sem fio em aplica¢des de robodtica
movel. O uso das RSSFs possibilita
a comunicac¢do com robds e a loco-
mogao autonoma dos engenhos por
extensas areas.

De acordo com o aluno, além de
prover comunicagdo para os robos,
uma rede de sensores pode também
auxiliar na sua navegacado, localiza-
¢do e ainda aumentar sua capacidade
de sensoriamento.

Segundo o estudo, a evolugdo da
robdtica mével tem impulsionado
pesquisas na direcdo de solugdes que
buscam realizar o controle de robos
de forma distribuida. A operagdo
requer a existéncia de um ambiente
instrumentado, ou seja, dotado de
redes de comunicac¢do sem fio que

conectam o robd a um grande nu-
mero de sensores com o emprego
de tecnologias atualmente disponi-
veis como Wi-Fi e Bluetooth, por
exemplo. Os sensores (também de-
nominados nds sensores) instalados
no ambiente (como as dependéncias
de um imovel) sdo equipados com
emissor de radio. O robd capta os
sinais direcionais enviados e, desse
modo, consegue percorrer o espago
determinado pela rede.

Os caminhos tomados pelo robo
também podem ser influenciados por
informagoes captadas do ambiente
pelos nds da rede e transmitidas ao
dispositivo mével. Uma rede faz
leituras de luminosidade, tempera-
tura e umidade e, ao fundir essas
informagdes com a altura dos nos,
estabelece a posi¢do de obstaculos ao
transito do robd no ambiente. Com
essa informag¢do, um sensor ¢ capaz
de informar ao aparato para onde este
deve se locomover.

O experimento de Ricardo con-
sistiu no planejamento de uma rota
para ser cumprida pelo rob6 até um
determinado destino, em um am-
biente instrumentado, considerando
também a possibilidade de ocorrer
mudancas de percurso frente a cer-
tos eventos inesperados no local.
A navegacdo autbnoma mostrou-se
viavel, ressalta o autor da disserta-
¢do. Ele optou por utilizar diferentes
situagdes de luminosidade para gerar
alteracOes de rota.

Os robos utilizados na inves-
tigacdo foram pequenos veiculos
fabricados nos EUA para finalidades
cientificas. Na operacao do software
no prototipo, Ricardo contou com o
suporte do aluno de doutorado Leo-
nardo Rocha Olivi, especialista em
inteligéncia artificial, e do aluno de
mestrado Fernando Paolieri Neto, na
area de visdo robdtica.

Desafios

Os resultados do estudo contri-
buirdo, no futuro, para a concepgao
de dispositivos robotizados de apoio
a locomocgdo, como cadeira de rodas,
adianta Eleri. Os veiculos poderdo
ser controlados por sinais cerebrais,
a partir de uma interface cérebro-
computador (BCI da sigla em inglés
para Brain Computer Interface). O
desenvolvimento e a aplicagdo de
ferramentas de inteligéncia com-
putacional para processamento de
sinais biologicos constituem o es-
copo do projeto Desenvolvimento
de Tecnologias da Informagdo para
Neurologia (Destine).

A arrojada empreitada conta com
recursos da ordem de R$ 1,7 milhdo
aprovados pela Finep e agrega uma
equipe multidisciplinar nas areas de
saude, neuroimagens, telecomuni-
cagoes, robotica e ambientes inteli-
gentes formada por profissionais da
Unicamp, do Centro de Tecnologia
da Informacao (CTI) Renato Archer,
da Universidade Federal do ABC e
do Instituto Venturus. Integram o
projeto pela Unicamp representantes
da FEEC, da Faculdade de Ciéncias
Médicas (FCM) e do Instituto de
Fisica Gleb Wataghin (IFGW).

Além de investigagdes no campo
das tecnologias de ambientes inteli-
gentes e computacio pervasiva para
apoio a navegacdo de robos assisti-
vos, o Destine investe no estudo da
viabilidade da utilizagao de sinais ce-
rebrais para o controle desses dispo-
sitivos moveis. O trabalho constitui
pesquisa de fronteira, com o emprego
de tecnologias inovadoras, como
a que permite diagnosticos a partir
de neuroimagens obtidas por meio
de luz infravermelha, denominada
Near-infrared spectroscopy (NIRS).

O projeto contempla, entre outras
acoes, a elaboragdo de protocolos
tanto de aquisi¢do de sinais — para
avaliacao do funcionamento cerebral
dos pacientes selecionados para o
projeto piloto — como de avaliagdo
neurologica com a finalidade de
estabelecer parametros para adaptar
os algoritmos de processamento as
condig¢des clinicas dos usuarios. Os
sinais adquiridos em tempo real e
processados pelos algoritmos serdo
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utilizados na navegagdo do veiculo
robotico. O desenvolvimento de
técnicas de processamento digital de
sinais visando a extra¢ao de padroes
e comandos para controle do robd
assistivo cabera a pesquisadores da
area de telecomunicagdes, ficando
sob a responsabilidade do grupo
de robdtica a implementacdo de
métodos de navegacdo baseados em
estimulos bioelétricos.

Caso um paciente ja dispusesse
de uma cadeira de rodas robdtica
e conectada ao ambiente inteligen-
te de uma residéncia, ele apenas
informaria ao sistema o percurso
desejado (do quarto para a sala, por
exemplo) e a rede se encarregaria de
conduzi-lo de forma segura e con-
fortavel, explica Eliane Guimaraes,
pesquisadora da Divisdo de Robotica
do CTI e coorientadora do estudo
realizado por Ricardo. A inclusdo
de outros sensores, como cameras,
pode aprimorar as informagoes sobre
as areas de circulagdo fornecidas
ao robod (indicando a presenca de
escadas, portas fechadas, moveis,
entre outros obstaculos) e constitui
uma possibilidade de evolugdo do
sistema, melhorando a acessibilidade
e a seguranga do transporte.

Entretanto, como as instrugdes
precisam ser transmitidas a cadeira
por sinais cerebrais, o sucesso do
processo depende da solugao de uma
etapa crucial da pesquisa: o desen-
volvimento de uma eficaz interface
para captacdo e processamento digi-
tal dos impulsos.

Uma das técnicas que os pesqui-
sadores do Destine planejam utilizar
¢ acoplar a cadeira uma pequena
tela de video com icones luminosos
representativos de acdes que podem
ser comandadas a partir de escolhas
realizadas visualmente pelo usuario.
Estimulos cerebrais equivalentes a
cada opgdo seriam gerados ¢ capta-
dos por iniimeros eletrodos externos
aderidos a uma espécie de touca e,
dessa maneira, transferidos aos me-
canismos de locomogao da cadeira.

Contudo, a interagao por meio de
eletrodos posicionados externamente
na cabeca do paciente costuma gerar
interferéncias, como as causadas por
mau contato devido a transpiracao
no couro cabeludo. O sistema res-
ponsavel pela locomogao da cadeira,
por sua vez, precisa entender e pro-
cessar corretamente a comunicagao
desejada pelo usudrio, o que requer
o desenvolvimento de técnicas
bastante sofisticadas de filtragem e
classificacdo de sinais, ja que estes
variam de pessoa a pessoa.

Portanto, para o veiculo robotico
poder beneficiar o maior nimero
possivel de usudrios, sera necessa-
rio constituir um “banco de sinais
cerebrais” que abarque um universo
significativo de diferentes condi¢des
neuroldgicas e permita estabelecer
os padrdes mais comuns, observa o
professor da FEEC José Raimundo
de Oliveira, coordenador do Destine.

“Por isso, 0 processo de aquisicao
de sinais ¢ de grande relevancia para
o projeto”, enfatiza o docente.

Os trabalhos do Destine come-
¢aram no inicio deste ano, quando
houve a liberacdo dos recursos
aprovados em 2010, e seus resulta-
dos, embora promissores, sdo ainda
incipientes e estdo muito distantes de
qualquer aplicagdo pratica, pondera
José Raimundo.

“Hé4 um longo caminho pela fren-
te. Temos bolsistas de pds-graduacao
desenvolvendo estudos no ambito
do projeto e estamos comegando
a colher os primeiros resultados,
por enquanto isolados, como os da
dissertagdo do Ricardo. Esperamos
logo poder integrar os esforgos das
equipes e conduzir as pesquisas a um
novo estagio.”
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