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INTRODUCAO

O uso de interface cérebro computador juntamente com ambientes
inteligentes € uma abordagem ainda nao muito explorada. Na literatura
encontram-se algoritmos de controle do ambiente porém sem tentativa de
otimizar as decisdes feitas. Com o objetivo de controlar passivamente um
ambiente inteligente baseado em Interface Cérebro-Computador (BCl), foi
desenvolvido um algoritmo genético baseado em dados lidos do cérebro de
usuarios para otimizar as decisOes feitas em relacao ao estado de uma sala de
conferéncia inteligente. Para isso, utilizou-se o capacete Emotiv EPOC EEG
wireless (Fig.1) da empresa australiana Emotiv Systems, que através de
captacao de sinal EEG, interpreta estados emocionais do usuario. Neste
trabalho, realizou-se leituras de concentracao do usuario. Esse parametro entra
como atencao relativa ao estado corrente da sala, e € manipulado pelo
algoritmo genético desenvolvido, que decide, ao final da execucao, qual o
estado do ambiente em que o usuario se sente com maior grau de
concentracao. Este projeto foi desenvolvido no ambito do mestrado em
engenharia elétrica de Maria Luiza Recena Menezes orientado pelo Dr. Carlos
Eduardo Pereira. O foco deste trabalho é o desenvolvimento do algoritmo
geneético.

Fig. 1: Emotiv Epoc Headset

METODOLOGIA

Para controlar o ambiente inteligente desenvolveu-se um algoritmo genético
com o objetivo de atuar tanto como algoritmo de controle como de otimizacao.
Para isso define-se o conceito de individuo/solucéo, que é um conjunto de n
bits que podem assumir os valores 0 - desligado, e 1 - ligado, no qual n é o
numero de funcionalidades que se deseja controlar no ambiente inteligente.
Exemplo de funcionalidades da sala sao: luzes, persianas, cortinas, televisao, ar
condicionado e radio. Cada individuo tem associado a si o parametro
aptidao/concentracdo, que provém da leitura do EEG relativo a concentracao
do usuario no estado atual do ambiente. Com os primeiros individuos é
formada uma geracao inicial ordenada, na qual o individuo mais apto estara no
topo. Através de uma abordagem elitista, faz-se crossover dos melhores
individuos e forma-se novos individuos que formarao uma nova geracao,
juntamente com os melhores individuos da geracao passada. Os operadores
genéticos mutacao e crossover sao usados, de modo que, ao final da execucao
obtém-se individuos com aptidao elevada, o que quer dizer que o ambiente
inteligente estara num estado no qual o usuario se encontra com alto nivel de

concentracao.
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Operadores Genéticos:

* Mutacao: altera o valor de um bit aleatoriamente de acordo com
a probabilidade de 5%. Esta técnica é baseada na teoria da selecao
natural. A mutacao contribui para aumentar a variabilidade das
solucoes e ajuda a aumentar o tempo de convergéncia para
minimos locais [M. Mitchell,1996]. A Fig. 2 mostra uma mutacao
ocorrendo.

* Crossover de um ponto: O crossover de um ponto quebra duas
solucoes em duas partes. Um novo individuo é formado de maneira
gue sua primeira metade sera a primeira metade da primeira
solucao, e sua segunda metade sera a segunda metade da segunda
solucao. Outro individuo é formado com a configuracao oposta. O
ponto de corte é definido aleatoriamente e pode assumir valores
entre 1 e n, sendo n o tamanho da solucao. Técnica sugerida por
[D. Beasley, 1993]. A Fig. 3 mostra um exemplo de crossover de um
ponto.

e Crossover de mascara aleatdria: recebe duas solucdes de
tamanho n, e a partir deles cria uma nova solucao baseada em uma
mascara aleatdéria. Uma mascara de bits de tamanho n é criada,
com valores aleatorios de 0 e 1. A mascara define de qual solucao
vira a informacao para cada posicao. Por exemplo, caso a mascara
tenha valor 1 na sua 32 posicao, o 32 bit da nova sulucao tera o
valor do 32 bit de uma das solucoes pais. Caso o valor seja 0, o bit
tera o valor da outra solucao pai. Técnica sugerida por [D. Beasley,
1993]. Pode-se ver um exemplo de crossover com mascara
aleatoria em Fig.4

RESULTADOS

Usuarios controlaram de forma passiva o ambiente inteligente para
qgue ficasse em um estado que lhes proporcione maior
concentracao. Os testes duraram entre 30 e 45 minutos. Os niveis
de EEG médio, apesar de passarem por uma variacao, estavam
menores no comeco, e mais elevados ao fim dos testes com os
usuarios. Na Fig.5[Menezes, 2015] vemos o grafico de um teste no
gual o aumento no nivel de atencao foi de 0,6392 para 0,9314,
representando um aumento de 45,71 %. Mais testes podem ser
vistos em[Menezes, 2015]. O melhor caso apresentou uma
melhora de 45,71 % enquanto o pior caso apresentou uma melhora
de 3,41 %.
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Fig. 5: Resultado do melhor caso, no qual o nivel de atencdo teve um ganho de
45,71 % [Menezes, 2015].

CONSIDERACOES FINAIS

* Temperatura apresenta delay

* Movimento de cortinas apresenta delay

* Mudancas no engagemnt apresentam delay (3 minutos)

*Os delays citados apresentam uma restricao significativa para
algoritmos genéticos que usualmente possuem delay de micro

situacoées. Na parte superior, o
ponto de corte escolhido foi 4, na
parte inferior o ponto escolhido foi [870001
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ou nano segundos.

Apesar dos obstaculos, foi possivel criar um ambiente
inteligente controlado passivamente pelo nivel de concentracao
captado do cérebro.

*Com o uso do algoritmo foi possivel atingir bons resultas, o que
indica que a abordagem atinge o objetivo proposto de auxiliar
no aumento da concentracao do usuarios.
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Mascara de bits Aleatéria Fig. 4: Exemplo de crossover de mdscara aleatdria. As

posicoes 2, 3, 5, 6 e 8 possuem bit de valor 1, isso significa
Pai A: 00001111 que o filho tera as informacoes dessas posicoes
provenientes de um dos pais, no caso o Pai A. As outras
posicoes terdo a informacgéo do Pai B.

Filho: E E

Caso bit da mascara tenha valor 1, Filho recebe informacgao do Pai A

Caso bit da mascara tenha valor 0, Filho recebe informacao do Pai B
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