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Resumo - Interfaces Homem-Computador (HCI) séo
entidades capazes de interpretar comportamentos do usuario
a fim de manipular um sistema. Essas a¢des podem ser
interpretadas através de gestos, comandos de voz e
eletromiografia. A eletromiografia é um método que estuda
0s potenciais de acao do registro elétrico que sdo gerados nas
fibras musculares em agéo. O presente trabalho apresenta a
proposta de construcdo de um teclado virtual controlado por
sinais eletromiogréaficos. Para a execugdo desse projeto sera
desenvolvido um sistema de aquisicdo de eletromiografia
bem como o software que compde a interface mostrando
todos os elementos que devem compor o sistema. A
construcdo desse sistema permitira contribuir com a
estimativa da curva de aprendizado durante a utilizagdo de
HCls.
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PROPOSED A MYOELETRIC INTERFACE
CONTROLLED BY FACIAL MUSCLES

Abstract - The Human Computer Interfaces (HCI) are
entities capable of interpreting user behaviors in order to
manipulate a system. These actions can be interpreted
through gestures, voice commands and electromyography.
Electromyography is a method that studies the electrical
recording action potentials that are generated in the muscle
fibers in action. The present work presents the proposal of
construction of a virtual keyboard controlled by
electromyographic signals. For the execution of this project
will be developed an electromyography acquisition system as
well as the software that composes the interface showing all
the elements that should compose the system. The
construction of this system will contribute to the estimation
of the learning curve during the use of HCls
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I. INTRODUCAO

O estudo de Interfaces Homem-Computador ou Human
Computer Interfaces (HCI) envolvem o projeto, avaliacdo e
implementagdo de sistemas computacionais interativos para
uso humano [1]. Esta area se desenvolveu a partir do
surgimento de tecnologias digitais, no entanto, no inicio da era
da computacdo a interacdo do homem com o computador era
feita principalmente por teclados e interfaces graficas. Além
disso, as interfaces eram pouco intuitivas.

Com isso, nas Ultimas décadas, com a grande expansao
computacional a necessidade de novos tipos de interacdo entre
homem e computador se tornou mais evidente. Assim,
atualmente existe uma ampla variedade de HCls, as quais sdo
controladas por mouses e teclados como dispositivos
periféricos na maioria dos computadores, dispositivos
eletrdnicos com foco militar, joysticks, telas sensiveis ao
toque, gamepad, 6culos de realidade virtual, acelerémetros,
sensores inerciais, cAmeras com captura de movimento e
biopotenciais [2].

Dessa vasta possibilidade de controle de HCls, os
biopotenciais sdo largamente utilizados (nas mais diversas
modalidades). Estes sdo originados da somatdria de potenciais
de agdo propagados devido aos angulos solidos até os
eletrodos. Podem ser classificados quanto a origem, muscular,
cardiaca e neuronal. Destes potenciais, o potencial gerado pela
contracdo muscular, a eletromiografia (EMG) vem sendo
estudada desde 1600 com a descoberta por meio de estudos
com enguias a relacdo entre sinais elétricos e o tecido
muscular [3], tinha como foco inicial o estudo da fisiologia
humana porém atualmente vem sendo utilizado para os mais
diversos propdsitos, um deles é o de fazer a interacdo entre
homem e computador.

Dentre algumas aplicacdes de biopotenciais encontra-se o
controle de cadeira de rodas controlada por EMG [4], controle
de proteses [5] e exoesqueletos [6] e interagdo com ambientes
em realidade virtual [7].

Ao se utilizar biopotenciais, torna-se possivel a extracdo de
caracteristicas do sinal, as quais podem ser utilizadas para a
adaptacdo do processo, tornando-o mais efetivo na execucéo
feita pelo usuério. Com a utilizacdo de EMG em mdsculos
faciais, obtém-se a possibilidade de uma HCI que ndo



necessite utilizar movimentos dos membros superiores,
podendo assim ser utilizada por usuarios com limitagfes
motoras ou sendo utilizada em conjunto com outros
dispositivos de HCI.

Este estudo propde a utilizacdo de um dispositivo no qual
faz aquisicéo do sinal eletromiogréfico de musculos faciais
para controlar o cursor do mouse, com foco na geragdo de uma
medida quantitativa de usabilidade.

I1. METODOLOGIA

A Figura 1 apresenta o esboco geral do sistema proposto
que realizard a comunicacdo entre 0s comandos
eletromiograficos e a interface gréfica.

Figura 1: Diagrama de blocos do sistema completo [8].
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A. Hardware EMG

Para ocorrer a contracdo muscular tem-se diversas
atividades que permitem a contragdo, desde as atividades
impulsionadas pelos neurdnios até a contragcdo das fibras
musculares. A contragdo se inicia com o0s potencias de agdo
que sdo gerados na fibra muscular, estes potenciais produzem
correntes elétricas que se propagam para o interior da fibra é
produzem a liberacdo de fons de célcio pelo reticulo
sarcoplasmatico [9]. Assim esses ions de calcio desencadeiam
0s eventos do processo de contragdo dos musculos a Figura 2
mostra o comportamento do musculo contraido e estriado pelo
sarcomero.

Figura 2: |llustragdo da contragdo muscular [10].
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Para a
condicionamento do sinal lido pelo eletrodo, esse processo
compOe eletromidgrafo. A Figura 3 mostra o diagrama de
blocos do eletromidgrafo construido.

Figura 3: Diagrama de blocos do EMG [8].
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A partir dessa metodologia foi construido o sistema de
aquisicdo do EMG conforme mostrado na Figura 4.

Figura 4: Placa do circuito impresso para aquisi¢do do
EMG [8].



B. Conversor e microcontrolador

O microcontrolador adotado no sistema foi 0 ATmega2560,
presente na placa de desenvolvimento Arduino mega, na qual
estd integrado um conversor analégico digital(ADC) de 10
bits de resolu¢do, levando a uma aproximacédo de 1024 valores
possiveis quando convertido o sinal, o tempo de conversao e
de 13 a 260 microsegundos. Neste sistema ao converter o sinal
0 microcontrolador enviara o sinal digital através da porta
serial ligada entre ele e o computador. Apds enviar o sinal sera
recebido pela mesma porta serial os comandos que serdo ser
direcionados para o dispositivo HID através do protocolo.

C. Software

O software foi desenvolvido na linguagem C# na
plataforma de desenvolvimento da Microsoft, o Visual Studio
2017. O software foi desenvolvido para a aquisicao dos sinais
digitais e processamento dos mesmos retirando caracteristicas.
Destas serdo processados comandos que sdo enviados
novamente para a porta serial que estd conectada ao
microcontrolador, como mostra a Figura 5

Figura 5: Diagrama de atividade [8].
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D. Dispositivo HID

O dispositivo HID utilizado serdA a placa de
desenvolvimento ATTINY85 Digispark na qual é apresentado
na Figura 6, ele serd conectado a uma porta universal serial
bus(USB) do computador e conectada ao arduino .do qual ira
receber comandos e executé-los simulando cliques do bot&o 1
e 0 movimento dos eixos X e Y de mouse.

Figura 6: ATTINY85[8].




I11. CONCLUSOES E DISCUSSOES

A metodologia apresentou os requisitos para a elaboracdo
da proposta de um sistema HCI controlado por musculos
faciais. Este sistema envolve o projeto e desenvolvimento de
um eletromidgrafo e do software para leitura do EMG bem
como o software que compde a interface computacional.

A etapa atual contempla a elaboracdo da proposta e a
construcdo do eletromidgrafo do sistema. Nessa etapa o
dispositivo é capaz de captar sinais EMG e transmiti-los para
um programa de computador. Como continuag&o do trabalho
tem-se a Interface homem-computador (IHC) baseada na
atividade EMG detectado pelo dispositivo desenvolvido na
primeira etapa do projeto. Essa interface ird proporcionar uma
alternativa de controle baseada em sinais EMG. Com as
informacdes captadas durante o uso da HCI serd possivel
analisar a usabilidade do sistema e contribuindo para o
entendimento do processo de aprendizagem de interfaces
mioelétricas.
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