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Introducao

As Interfaces Cérebro-Computador (ICCs) permitem a interacdao entre
humanos e maquinas por meio de sinais cerebrais, encontrando aplicacao
na saude e reabilitacao [1]. Seu desenvolvimento envolve a captacao de
sinais cerebrais, extracao de caracteristicas e classificacao [2]. Existem ICCs
de varias modalidades, como visuais e auditivas, sendo as ultimas
populares pela eliminacao de desafios relacionados ao movimento ocular
[3]. Este estudo avalia a progressao das ICCs auditivas em uma década,
considerando estimulos, caracteristicas, algoritmos e desempenho, usando
um grafico cronoldgico para comparacao e construcao de um historico.

Objetivos

Fazer uma avaliacao do estado da arte das interfaces cérebro-computador
auditivas ao longo de um periodo de dez anos, realizando uma investigacao
abrangente e significativa no campo das tecnologias de interface cerebral.

Materiais e Métodos

Realizou-se uma revisao bibliografica detalhada, considerando métodos
de estimulacao, extracao de caracteristicas e algoritmos classificadores. Em
seguida, uma extensa pesquisa de artigos cientificos foi conduzida,
abrangendo varias plataformas académicas. A terceira fase envolveu a
avaliacdo do desempenho das ICCs, avaliando métricas como taxa de
precisao, sensibilidade e especificidade. Por fim, uma tabela consolidou os
resultados, com a selecao criteriosa de artigos relevantes e representacao
visual das tendéncias identificadas ao longo da pesquisa.

Resultados

Abaixo temos alguns dos recortes das pesquisas realizadas, mostrando
artigos publicados no ano de 2022 nas revistas IEEE Transactions on
Human-machine Systems, IEEE Transactions on Neural Systems and
Rehabilitation Engineering e Journal of Neural Engineering.

Tabela 1: Sintese de alguns dos artigos selecionados, contendo estimulos, extracao de caracteristicas e classificadores.

Estimulo Extracao de Caracteristicas Classificadores Eficacia

[4] Banco de dados KUL (quatro contos holandeses contados por e . : =% , _ =

4 homens diferentes) e DTU (trechos retirados de audiolivros ;rfaangi(:r;naga Rapida de Fourier (FFT) na banda |decodificador SNN (Spiking Neural Network) E;tﬂ 8671 f O;o
dinamarqueses narrados por falantes masculinos e femininos) & | A _
[5] Sons emitidos por 3 tipos diferentes de Veiculos Aereos Nao |caracteristicas de tempo-frequéncia utilizando a . - o
Tripulados (VANTS), sendo o barulho do ar o ruido ambiente. Transformada de Fourier de Curto Tempo A WD japronmadamente o '/°4
[6] Banco de dados KUL (quatro contos holandeses contados por A saida do ConvLSTM, foi achatada em uma

i4 homens diferentes), DTU (trechos retirados de audiolivros rede neural convolucional (CNN) foi selecionada dimensao (antes era 2D) e enviada para um |KUL: 89,24%
dinamarqueses narrados por falantes masculinos e femininos) e |para extrair as caracteristicas temporais nas FC. Por fim, o softmax foi adicionado atraves |DTU: 80.56%

PKU (20 segmentos falados por um homem € uma mulher em leituras eletroencefalograficas do FC para obter resultados de PKU:80,.26%
|mandarim) decisdo/classificacao binaria.

Discussoes e conclusoes

A pesquisa sobre Interfaces Cérebro-Computador (ICCs) auditivas
revelou a ampla utilizacao bem-sucedida de bancos de dados como KUL,
DTU, AMUSE e PASS2D, alcancando taxas de sucesso entre 70% e 85%,
como pode ser observado na tabela 1. Diferentes métodos de extracao de
caracteristicas, incluindo analise manual e transformac¢des de sinal, foram
empregados, com destaque para o método de classificacio Support Vector
Machine (SVM) mantendo uma média de desempenho de cerca de 80%.
Além disso, Convolutional Neural Network (CNN), Deep Neural Network
(DNN) e Stepwise Linear Discriminant Analysis (SWLDA) também
demonstraram eficacia. No entanto, a variacdao na eficacia dos projetos
sublinha a importancia da adaptacao de abordagens as particularidades de
cada caso. Em resumo, essa pesquisa ressalta a maturidade e versatilidade
das ICCs auditivas, com potencial para revolucionar a interacao entre
umanos e tecnologia e promover avancos em saude, acessibilidade e
ualidade de vida.
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