Progetto Al.da

Trasformare il pensiero in azione

PROGETTO Al.DA

Il prototipo che vorremmo realizzare € uno strumento capace di comandare un Explorer a distanza
attraverso un apposito caschetto che registra segnali elettroencefalografici (EEG). Questo permettera
all’utilizzatore di impartire comandi “con il pensiero”.

Il caschetto, parzialmente stampabile in 3D, permette di ricevere ed amplificare i segnali generati
dall’attivita cerebrale e trasmetterli ad un pc, dove il segnale puo essere filtrato ed interpretato per
generare il comando desiderato.

L’analisi del segnale nello specifico verra effettuata tramite il software OpenVibe, una piattaforma software
per il processamento in tempo reale dei segnali nervosi dedicata al progettare, testare ed usare Brain-
Computer Interfaces.

Vorremmo, in particolare, analizzare i “motor imagery signals”, segnali corrispondenti all'immaginazione
del movimento di aree del corpo distinte, in modo da impartire all’Explorer diversi comandi. Abbiamo
inoltre pensato di installare sull’Explorer una videocamera ed un microfono che trasmettano i dati ad un
monitor, in modo da permettere all’utilizzatore di interagire con I'ambiente circostante.

In un secondo momento costruiremo I'Explorer ed implementeremo un collegamento che permetta di
interpretare ed eseguire il comando generato.

Ecco uno schema riassuntivo del funzionamento del progetto:

VISIONE

Il progetto nasce dalla voglia di donare forma fisica alla nostra passione per le neuroscienze e la tecnologia.

Siamo infatti convinti che I'uso combinato dell’Intelligenza Artificiale e delle Brain-Computer Interfaces
vedra nei prossimi un rapidissimo sviluppo tecnologico e portera numerosi prodotti atti a migliorare la
qualita della vita di coloro che li utilizzano.



LE BRAIN-COMPUTER INTERFACES

Una Brain-Computer Interface (BCl) & un mezzo di comunicazione che connette direttamente il cervello (o
in generale parti dell’apparato nervoso centrale) ad un computer in grado di leggere ed interpretare i
segnali ricevuti.

La ricezione di questi segnali viene spesso attuata attraverso un elettroencefalografo, ovvero uno
strumento in grado di rilevare differenze di potenziale elettrico tra due elettrodi a contatto con il cuoio
capelluto.

Le BCl non interpretano il pensiero ma riconoscono dei pattern (schemi) delle onde ricevute e, tenendo in
considerazione il punto in cui viene registrato il segnale, sono in grado di impartire comandi a degli
strumenti a cui possono essere collegate.

L'utilizzo dell’intelligenza artificiale sta assumendo un ruolo sempre piu prominente all’interno dello
scenario delle BCI, permettendo di apprendere, anticipare ed ottimizzare I’analisi dei segnali che vengono
rivelati.

Proprio in questo senso il machine learning e tutta la branca informatica dell’apprendimento automatico
diventa d’aiuto per permettere un processamento del segnale il piu possibile privo di rumori e falsi positivi.

Questa tecnologia sta acquisendo sempre pill importanza nell’ambito delle neuroscienze, migliorando la
comprensione del funzionamento del cervello umano ed offrendo validi strumenti per il supporto delle
persone anziane o affette da disabilita.

IL TEAM

Siamo un gruppo interdisciplinare di studenti frequentanti I’'Universita degli Studi di Trieste ed il Collegio
Universitario Luciano Fonda, accomunati dalla passione per la programmazione, I'ingegneria e la biologia. |
consigli del prof. Battaglini, docente dell’Universita di Trieste, e le conoscenze acquisite durante il
Contamination Lab ci hanno invogliato a metterci in gioco aspirando a realizzare questo progetto.

Membri del team
® Carlo Caruso — coordinatore del progetto
® Salvatore Milite — responsabile sviluppo software
e Nicolas Bau - responsabile sviluppo Explorer
e Virginia Ranciaro — responsabile traduzioni ita>eng

A partire da settembre verra avviata una campagna social da parte dello staff di Divulgazione Scientifica
dell’Universita di Trieste mirata a trovare studenti con le seguenti competenze:

Competenze informatico-ingegneristiche:
e 3D printing
e Data Science ed analisi del segnale
e Programmazione e progettazione con Arduino/Raspberry Pi

Competenze per la relazione con il pubblico:
e Social media managing
e Creazione grafiche
e Divulgazione scientifica (in particolare sui social network)

Le ultime due competenze saranno fondamentali per creare un piccolo “organo stampa” che, oltre a
pubblicizzare I'idea, si occupi di divulgazione scientifica di argomenti inerenti al progetto come Brain-
Computer Interface, Al, innovazione e start-up, migliorando la visibilita del progetto sui social networks.



PARTNERS E NETWORK

Dipartimento di Scienze della Vita (DSV) Universita di Trieste

£ ~DIPARTIMENTO DI
Q‘J SCIENZE DELLA VITA

Il nostro rapporto con il Dipartimento di Scienze della Vita & mediato dal prof. Pier Paolo Battaglini, esperto
ricercatore nel campo delle neuroscienze e delle BCI. Il suo contributo e prezioso per quanto riguarda la
parte organizzativa ed i contatti con le realta scientifiche del territorio.

Dipartimento di ingegneria e architettura (DIA) Universita di Trieste
|
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Il Dipartimento di Ingegneria ed Architettura offre il fondamentale aiuto del dottorando Aleksandar
Miladinovic, il quale si occupa di ricerca nel campo delle BCI. Il dipartimento inoltre ha messo a disposizione
le sue attrezzature laboratoriali ed alcuni suoi spazi all'interno del BioingTsS, sezione di Trieste del Gruppo
Nazionale di Bioingegneria.

Contamination Lab Universita di Trieste

contamination lab

TS

Rappresenta un luogo dove i giovani imprenditori vengono formati e possono trovare un modo per dare
luce alle loro idee. Il Contamination Lab si offre come guida nella realizzazione del risvolto imprenditoriale
del progetto e mette a disposizione alcuni dei suoi locali nei quali &€ presente una stampante 3D,
fondamentale per la realizzazione del caschetto EEG.

Divulgazione Scientifica Units

L'ufficio di Divulgazione Scientifica offre servizi per valorizzare la ricerca: organizzazione di festival, incontri
e laboratori di divulgazione scientifica, lezioni e dibattiti pubblici; affiancamento per la comunicazione della
ricerca online e per mezzo dei social media; progettazione e fund raising di iniziative culturali; realizzazione
di materiali informativi e multimediali.

L'ufficio offre al progetto il suo supporto per la realizzazione di uno spazio web, della campagna social ed il
trasferimento di soft skills legate al social media managing.

Collegio Universitario Luciano Fonda COLLZGIO

UNIVERSITARIO
LUCIANO
FONDA

TRIEST =

Il Collegio Universitario Luciano Fonda & un’organizzazione che si occupa di promuovere la formazione
universitaria d’eccellenza. In particolare, esso si propone come uno dei finanziatori dell’iniziativa.



Vantaggi e debolezze

Il principale punto di forza del nostro progetto € la versatilita e la spendibilita in diversi ambiti: lo stesso
comparto hardware e software utilizzato per muovere I'Explorer puo essere modificato e adattato per
svariati utilizzi: ad esempio il sostegno delle disabilita motorie o lo sviluppo di esperienze di gioco piu
immersive.

Un altro punto di forza importante e 'utilizzo di codici e programmi Open Source, accessibili gratuitamente
ed adattabili per possibili scopi futuri.

Il principale punto di debolezza del progetto & la difficolta di utilizzo per lunghi periodi: viene richiesto di
mantenere un’elevata concentrazione e I'accuratezza potrebbe diminuire se I'utilizzatore si stanca. Una
prospettiva futura sara infatti quella di sviluppare un software che permetta di ridurre al minimo gli input
necessari per muovere I'Explorer.

PROSPETTIVE FUTURE: MindSeat

Le Brain-Computer Interfaces potranno avere un considerevole impatto sociale se impiegate per I'assistenza
a persone con gravi disabilita motorie; i nostri sforzi, successivamente alla creazione del prototipo, si
spingeranno dunque in questa direzione con I'avvio di una startup: MindSeat.

Abbiamo immaginato un dispositivo rivoluzionario per la mobilita di anziani e di persone con gravi disabilita
motorie: MindSeat. Si tratta di una sedia a rotelle elettrica comandata attraverso un caschetto EEG, che capta
i potenziali d’azione delle aree sensitivo-motorie del cervello e |i trasmette successivamente ad un
processore.

MindSeat sara implementata con un’intelligenza artificiale che, tramite un sistema di foto-videocamere a
360°, sara in grado di analizzare I"'ambiente stradale circostante e generare in tempo reale dei percorsi
percorribili.

Tramite un apposito software, verra presentato di volta in volta all’utilizzatore un sistema semplificato di
scelte, basato sull’analisi delle immagini ricevute dalle fotocamere (ad esempio, scelta destra-sinistra in
prossimita di un bivio, oppure la possibilita di attraversare in presenza di strisce pedonali). Questo sistema
sara rappresentato graficamente su un monitor e consentira di ridurre al minimo gli input necessari all’ utilizzo
di MindSeat, rendendo cosi I'esperienza dell’utente pil agevole e meno stancante.



