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Motivacao

Disponibilidade do equipamento de
eletroencefalografia (EEG)

» Potencial de uso de equipamento de EEG na
nsicopedagogia clinica

» Potencial de melhoria nas avaliacoes de
pacientes

* Necessidade de sistemas para a area




Objetivo Geral

* Protétipo de sistema para monitoramento de
estimulos cerebrais.




Objetivos Especificos

« Permitir a coleta de dados de pacientes,
especialistas e de atendimentos realizados no
processo de atendimento psicopedagogico;

« Permitir gravar, durante uma sessao de
atendimento, dados de uma camera de video e
dados do equipamento de EEG MindWave
Mobile;

 Disponibilizar os dados referentes a gravacao
de uma sessao, incluindo os dados captados
pelo equipamento de EEG quando utilizado




Psicopedagogia e atendimento
clinico

» Cddigo de Etica do Psicopedagogo (ABPp,
2011)

* Processo de aprendizagem
* Multidisciplinar
» AvaliacOes e atendimentos
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MindWave

Adjustable Head Band
Sensor Tip/Arm l
2

" N
' Power Switch

Estimulos cerebrais
Nivel de atencéao
Nivel de relaxamento
Sensor de piscadas

Battery Area

Flexible Ear Arm

Ear Clip j




NeuroExperimenter (vetiender, 2014)
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' Signal acqusition

. Diverse EEG hardware elements

OpenVibe

platform \
—

7

/ Pool of fast signal buffers
i maintained by EventiDE

N EventIDE

(OkazoLab, 2012)

Direct-access
drivers

i Arbitrary signal hardware: pulse
meters, eye-trackers, sensors, etc.

DAQ boards:
NI, MC,

Arduing =

s

acquisition

processing

{ Signal processing Signal monitoring on the status screen
elements

@/ L
/ Signal statistics / .

Access to the signal in code

1 StimulusVisible=false;

2 =for (inti=0;i < NewSamplesCount; i++)|

3 if (Signalvalues|Signalvalues.Length-i-1}>Threshold)
> 9 9 q

5 StimulusVisible=true;

6 }

Frequency analysis | (I

Signal-controlled stimulus x
presentation ! .. ,——
15 i

Pattern detection
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Pool of fast signal buffers
maintained by EventIDE
at runtime
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Parad|gm (Perception Research Systems, 2016)
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Requisitos funcionais

« Permitir que o usuario cadastre pacientes
« Permitir que o usuario cadastre especialistas

« Permitir que o usuario cadastre sessoes para um
paciente, vinculando a sessao a um especialista
cadastrado

* Permitir a gravacao de video para uma sessao

« Permitir captar ondas cerebrais de um usuario através
do equipamento de eletroencefalografia MindWave
Mobile

« Retornar ao usuario as informacoes da sessao gravada,
Incluindo gravacao de video e ondas cerebrais captadas

V=
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Requisitos nao funcionais

« Ser desenvolvido na linguagem de programacao
C-Sharp

o Utilizar o ambiente de desenvolvimento Visual
Studio




Casos de Uso

Lco
Manter cadastro de

especialistas

co2
Manter cadastro
de pacientes

LIC03

Psicopedagogo Realizar sessao

Lzod
Ver sessao gravada

o
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!

Carrega base de dados ]

Diagrama de

| | Atividade

Realiza Cadastro %O%[ Cadastra Paciente

~

%{ Inicia gravagdo de sessio ]

)[ Inicia captura de ondas cerebrais ]

Finaliza gravagdo de sessdo ](

L

Verifica sessdo gravada ]

>[ Marca sessdo como verificada ]
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Pessoa

-1D: Long
- cpf: String -0.1
-rg : String

- dataMasc : Date
- descricao : String
- nome : String

- gexo : String

FA

<enum? ldadeAprendizagemEnum

-Ano1 int
-Ano2 int
-Ano3 int
-Anod int
-Anos int
- Ano6 int
- Ano7 int
-AnoB int
-AnoS int

k .

Paciente

- dataCadastro : Date

Sessao

] Especialista e ———

- paciente : Pacienta

- egpecialista : Especialista

- dataSessao: DateTime

- descricao : String

-1D: Long

- material ; String

- caminhoVideo : String

- idadeAprLing : =enum= ldadeAprendizagemEnum
- idadeAprLog : <enums= ldadeAprendizagemEnum
- idadeApriat : =enum= KgdeAprendizagemEnum
- ieVerificado : hoolean

N

—~ 1

PainelSessao

- btConnectBrain : Button

- btStartvideo : Button

- btAtualizaCamera : Button

- DataWriteFile : Flla=ohject]=

- novoRegistro : boolean

- sessaonSelecionada ; Sessan
-videoCamera (VideoCaptureDeavice
- thwriteVideoFlie : Thread

- isBrainReader : boolean
-isRecording : boolean

+writeVideoFile( : void
+ btiniciaRecordvideaClick() : void
+ clickSalva( : void

- idadeAprLing : =enum= ldadeAprendizagemEnum
- idadeAprlog : <enums= ldadeAprendizagemEnum
- idadeApriat ;: <enume= [dadeAprendizagemEnum

NeuroData

-time ; DateTime
- Alpha?t @int

- AlphaZ :int

- Betal ;int

- BetaZ ;int

- Gamma1 :int

- Gamma?2 :int

- Theta :int

- Delta :int

- Attention : int

- Meditation : int
- PoorSignal :int

+ gefTotalPower() ©int

+ updateCameras( : void
+WideoCamera_OnhewFrame() : void

- MeuroDataVideo

PainelPadrao

- biDel : Button

- biDir : Button

- MEsq : Button
- pnlArea : Panel

1 + updateProgBarQity() : void
/ + iniciaThreadBrainwave() : void

MainForm

- BrainController : MeuraController
- pniSessao : PainelSessan

- stantBrainReader : boolean

- stanUpdateGraphs : boolean

- thBrainwaveReader : Thread

- thUpdateGraphs : Thread

+ BrainwaveReader() : void
+ updateProgBarAtt() : void
+ updateProgBarMed() : void

+iniciaThreadGraphs() ;void
+ GraphslUpdater() : void

1

NeuroController

- port: String

- connectionlD int

- IsPreReadData : boolean

- IsTestConnection : hoolean
- thinkgear : MativeThinkgear

+testConnection( : boolean
+testPortConnection{port : String) : hoolean
+ preReadDatal) : boolean

+readData() : MeuroData

+ closeReader() : void

+ closeCurrentConnection() : void

|

Native Thinkgear

- TG_MAX_COMNMECTION_HAMDLES [ int

+ TG_Connect]) : int

+ TG_Disconnect( :int

+ TG_FreaConnection : void

+ TG_GetMewConnectionld( : int
+ TG_Getvalue() : float

+ TG_GetvalueStatus() : float

+ TG_ReadPackets() :int

Gravacao
cena

O
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Ferramentas utilizadas

Visual NeuroSky
Body and Mind. Quantified.

Studio

Framework

.e NuGet




NeuroController

public class MNeuroController

{
private string Port;
private NativeThinkgear thinkgear = new MativeThinkgear();
private int ConnectionID;

private bool IsPreReadData;
private bool IsTestConnection;

Stopwatch sw = new Stopwatch();
sw.Start();
while (sw.ElapsedMilliseconds < laaea)

{
errCode = NativeThinkgear.TG_ReadPackets{connectionID, 1);
if (errCode == 1)
i

int[] values = new int[11] {@,8,9,8,0,8,8,8,8,8,08};

if (NativeThinkgear.TG GetWalueStatus(connectionID, NatiwveThinkgear.DataType.TG DATA POOR SIGNAL) !'= @)

1
values[@] = (int)NativeThinkgear.TG GetValue(connectionID, MNativeThinkgear.DataType.TG DATA POOR SIGNAL);
¥
if (NativeThinkgear.TG GetWalueStatus({connectionID, NatiwveThinkgear.DataType.TG DATA ATTENTION) != @)
1
values[1l] = (int)NativeThinkgear.TG GetWalue(connectionID, MatiwveThinkgear.DataType.TG DATA ATTENTION);
b

if (NativeThinkgear.TG GetWValueStatus(connectionID, NativeThinkgear.DataType.TG DATA MEDITATION) != @)
1

values[2] = {(imt)NativeThinkgear.TG GetValue(connectionID, MativeThinkgear.DataType.TG DATA MEDITATION);




public woid BrainwaveReader()

1

startBrainReader = true;

NeuroDataQueue new Queue<NeuroData>();

GraphDataQueue = new Queue<NeurcData>();

bool[] toReadData = new bool[11] { true, true, true,
true, true, true, true, true, true, true, true };

bool sleep = false;

while (startBrainReader) {
MeuroData nr = BrainController.readData(toReadData);
if (nr != null 8& nr.getTotalPower() > @) {
sleep = false;
lock (MeurcDataQueue) {
NeurcDataQueue.Enqueus(nr);
¥
lock (GraphDataQueue) {
GraphDataQueue.Enqueue(nr);
¥
it (pnlSessao.isRecording) {
pnlSessao.addNeuroDataVideo(nr);
¥
T else {
sleep = true;
¥
if (sleep) {
Thread.Sleep(1);
¥
¥

BrainController.closeReader();
NeuroDataQususe = null;
GraphDataQueue = null;

Verifica estimulos

Verifica estimulos em
segundo plano

Enfileira dados lidos

Fecha conexao ao
finalizar

Az
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private woid VideoProcess() {
Accord.Video.FFMPEG.VideoFileReader reader = new Accord.Video.FFMPEG.VideoFileReader(); .
reader.Open( .wideoURL); Vldeoplayer
int fps = {(int) reader.FrameRate.Value;
double videoTimeSeconds = reader.FrameCount / reader.FrameRate.Value;
startVideoTimeSeconds(({int) Math.Floor{videoTimeSeconds));

setTrackBarMax({int) reader.FrameCount+l); ¢ ContrOIa

setTrackBarPosition(@);
int i = o; frames
BEitmap frame = reader.ReadVidecFrame(i);
while ({ .StartVideo && frame != null) || (TrackBarScrollvalue »= 8)) {
if (! .Pausevideo) { * tempo de
if{TrackBarScrollValue »>= @) { Ve
i = TrackBarscrollvalue; Vldeo
TrackBarScrollValue = -1;
1 else {
i = getTrackBarPosition();
¥
frame = reader.ReadVideoFrame(i);
if(frame != null) {
setDisplayImage(frame);
Thread.Sleep(@@2a);
setTrackBarPosition{i + 1);
¥
double segundos = 1 J fps;
setVideoTime((int) Math.Floor({segundos));

¥

.isRunning = false;

StartVideo = false;

PauseVideo = false;
TrackBarscrollValus = &;
setTrackBarPosition(@);
setVideoTime(8);

setDisplayImage(reader.ReadvVidecFrame(@)); ..r//
setBtStartPauseImage (PlayImage); _— | —
reader.Close(); FURB
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public void GraphsUpdater() {
while (startUpdateGraphs) {
MeuroData nr = null;

lock .GraphDataQueue)} {
if ( .GraphDataQueus != null
&5 .GraphDataQueuve.Count > @) {
try 1
nr = .GraphDataQueue.Dequeue();
} catch (Exception ex) {
nr = null;
¥
b
¥

if (nr != null) {
if{nr.Meditation <= 1ea) {

¥
h

.updateProgBarMed(nr.Meditation);

if (nr.Attention <= 1e@) {

.updateProgBarAtt({nr.Attention);

({{nr.Poorsignal®1@@)/255)%2);
» 188 && (nr.Meditation > 15 || nr.Attention > 15)) {

-= 108;

> 200) {
= 200;

} else if(p <« @) {

= B;

.updateProgBarQlty({2@e - p);

b

b

int p

if (p
P

b

if (p
P
P

b

if (

b

.formaraph != null &%
.formaraph.updateGraphs(nr);

if (!isClesing) {
.enableBtDetalheGraph({false);

¥

.formaraph.isGraphReady) {

Video para
Graficos
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Operacionalidade da Implementacao

MindsEye -l x |

Novo Pacientes Sessoes
Idade Idade : e
ID | Nome Data Nasc Original Atual Lingu
+ | 3 |Paciente A 19/01/2008 |10a.5 m. 10a.5m. 60 An
2 Paciente B | 03/07/2007 [11a.0m. 11a.0m. 70 An
+ | 1 04/03/2000 |18a.4m.  |18a.4m. |40 An

Material:
Data Sessao: 05/07/2018 07:41 E~

< >
Especialista: Especialista A v
Qualidade do Sinal Atencao Calma/Relaxamento Camer:. [ gEEd Webcan
Forte
Alto
Elevado
Normal
Reduzido

Fraco

Detalhes Especialistas Config




Operacionalidade da Implementacao

Configuracbes
Informactes técnicas

IZI Local dos arquivos: C:\Users\Luccas\Documents

Atuslizar | Camera padrao: |Integrated Webcam

Informacdes do estabelecimento

Nome:
Endereco:

Telefone:

Imagem para Logo:

_ oM

Salvar

Especialistas

Voltar

Especialistas

Salvar

ID: 1

Nome:

Data Nasc: [11/07/2018 [+
CPF. | __._ . -

RG:

Sexo: (@) Feminino () Masculino () Qutro

Observactes:

Alterar Foto

V=
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Resultados e Discussoes

* Teste com uma psicopedagoga

« Comparacao com correlatos:
Mellender (2014) OkazolLab (2012) Perception

Permite scripts
customizados

Exibe estimulos
captados

Controle de
Audio
Gravacao de
Video

Ambiente de
utilizacao

Prototipo

Nao

Sim

Nao

Sim

Clinicas

Nao

Sim

Sim

Nao

Clinicas e
Pesquisas

Sim

Sim

Sim

Sim

Pesquisas

Research
Systems (2016)

Sim
Sim
Sim
Sim

Pesquisas



Conclusoes

* Objetivo geral e objetivos especificos
foram atingidos;

 E um protétipo, ndo um produto;
 Motivou discussdes, criticas e ideias:

* Projeto de base:

— Interesse da profissional entrevistada,
— Novos trabalhos




Extensoes

» Melhoria de performance e usabilidade;
* Mais informacoes no cadastro de paciente;

» Mais informac0es na gravacao: sessao;

 Implementar gravacao de audio com video.




Extensoes

* Opcao de marcar momentos em uma
gravacao,

* |Integracao com outros equipamentos de
EEG;

» Relatdrio geral de paciente e desempenho;

» Modificar processo de codificacao e
decodificacao da gravacao.




Demonstracao




MindWave Mobile

Adjustable Head Band

_Sensor Tip/Arm ‘

,\ Power Switch

Battery Area

Flexible Ear Arm

)

Empresa NeuroSky
$100 (sem frete)
Bluetooth

1 Bateria AAA (8hrs)
Win (XP/7/8/10)
Mac (OSx > 10.8)
I0S (> 8)

Android (> 2.3)




