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Osszefoglald

A megvaltozott mozgasképességli emberek szamara egy olyan alapvetd dolog, mint példaul a
villany felkapcsolasa is problémat jelenthet. Szamukra kiilondsen hasznos lehet egy olyan
megoldéds, aminek segitségével a kiillonbozé eszkozoket tavolrdl is iranyithatjdk akar egy
mozdulat nélkiil. A dolgozatban egy ilyen megoldast megvalosito rendszer keriil bemutatasra.
A rendszer 3 részbdl all: egy EEG eszkozbol, egy tabletbdl, valamint a vezérelni kivant
eszkozbol. Az EEG segitségével a felhasznald agyi aktivitasat mérjiik és a kapott adatokat a
tableten dolgozzuk fel, aminek a segitségével vezéreljik az iranyitani kivant eszkozt. A
dolgozatban kitérek arra, hogy hogyan lehet csatlakoztatni az EEG-t a tablethez, feldolgozni a
beérkezd jeleket illetve, hogy a tablet hogyan kommunikdl az irdnyitandd eszkozzel. A
rendszer implementalasahoz egy Android operacids rendszert futtatdé tabletet hasznalok,
amihez egy Emotiv EEG keriil csatlakoztatasra. Az iranyitandé eszkoz pedig egy vezérelhetd

eloszté lesz, ami Bluetooth-on keresztiil kommunikal a tablettel.

Mivel az EEG nem rendelkezett Androidos illesztoprogrammal ezért elsd 1épésként ezt kellett
elkészitenem. Az illesztoprogram elkészitése soran megismertem, hogy hogyan lehet USB
porton keresztiil hardvereket csatlakoztatni az Androidos tabletekhez, valamint ekézben az

Android NDK (Native Development Kit) hasznalatat is sikeriilt elsajatitanom.

Kovetkezo 1épésként egy olyan alkalmazast kellett készitenem, aminek segitségével olyan agy
tevékenység valthato ki, ami detektalhat6. Az alkalmazas 4 piktogramot jelenit meg matrixos
formaban. Ezek kiilonbozd fazisban, ugyanazon a frekvencidn villognak. Amikor az alany
ratekint az egyik villogo képre, az inger hatdsara P300 jel keletkezik a lateralis lebenyen, amit
az EEG eszkozzel mériink. Az alkalmazas megtanulja, hogy az egyes piktogramok
felvillanasakor milyen jel keletkezik, és ez alapjan detektalni tudja, hogy a felhasznalo éppen
melyik piktogramot nézi. A felhasznalé altal nézett kép alapjan pedig parancsokat kiild a
vezérelni kivant eszkdznek. A vezérelt eszkdz ez esetben egy elosztd, aminek az egyes

aljzatait Bluetooth-on keresztiil kiildott parancsokkal ki illetve bekapcsolhatunk.



Bevezetés

Napjainkban egyre elterjedtebbek az okostelefonok, tabletek és az egyéb hordozhatd
infokommunikacios eszkozok. Ezek egyre tobb funkcioval és szamitasi kapacitassal
rendelkeznek, igy olyan komplex alkalmazédsok is implementalhatdéak rajuk, amikhez eddig
PC-re volt sziikség. Az utobbi idében megjelentek a kis méretii EEG (elektorenkefalograf)
eszkOzok is. Ezeket tobbnyire az idegtudomanyi kutatasok soran hasznaljak egy PC-hez
csatlakoztatva, azonban mara a kiilonb6z6 mobil eszk6zok is elérték azt a fejlettségi szintet,
hogy egy ilyen EEG csatlakoztathato legyen hozzajuk. PC-re mar szdmos olyan alkalmazas
késziilt, amelyek funkcidi az EEG altal mért adatok alapjan érhetdek el. A legtobb ilyen
alkalmazas az ugynevezett P300 jelet haszndlja ki, ami bizonyos ingerek hatasara keletkezik
az agyban. Ezt a reakcidot mar az 1960-as évek kozepén felfedezték az idegtudomannyal
foglalkoz6 kutatok [1] [2]. A P300 jel egy pozitiv fesziiltség valtozas az agyban, ami az inger
utan 250-350 milliszekundummal keletkezik az agyban. Az elsé igazan nagy attorést jelentd
szamitogép-agy interfész 1988-ban keriilt bemutatasra [3]. Itt egy 6 sorbdl és oszlopbol allo
matrixban jelenitették meg az ABC betliit. A matrixban a kiilonb6z0 sorokat, illetve
oszlopokat villogtattak, ha az alany altal figyelt karakter az éppen felvilland sorban vagy
oszlopban helyezkedett el, akkor az agyban P300 jel keletkezett. Ahhoz, hogy az EEG-bél
érkezd zajokat kisziirjék nem csak egy jel keletkezését varta meg a rendszer, hanem tobb
mérési eredményt rogzitett és azok atlaga alapjan dontott. Ezzel a modszerrel az alanyoknak
3,4-4,3 karakter/perc gépelési sebességet sikeriilt elérniiik. A P300 jel detektalasanak
tokéletesitésén a mai napig dolgoznak a kutatok [4]. A dolgozatban bemutatasra keriilé

rendszer nagyban tdmaszkodik az imént emlitett kutatasi eredményekre, algoritmusokra.

A megvaltozott mozgasképesseégli emberek szamara egy olyan alapveté dolog, mint példaul a
villany felkapcsolasa is problémat jelenthet. Szamukra kiilonosen hasznos lehet egy olyan
megoldéds, aminek segitségével a kiillonbozd eszkozoket tavolrdl is iranyithatjdk akar egy
mozdulat nélkiil. Erre is nytjthat megoldast az EEG hasznalata. Az EEG segitségével, az agyi
aktivitdst mérve utasitast kiildhetiink a kiilonb6z6 eszkdzoknek. Ezzel a megoldéssal az olyan
mértékben mozgassériilt személyek is képessé valhatnak a kdrnyezetiikben taladlhato targyak
kezelésére, akik még a keziiket sem tudjak megmozditani. A rendszer segitségével a
mozgéskorlatozottak életmindsége nagymértékben javithatd, mivel hasznalataval nagyobb
Onallosagra tehetnek szert. Kiillonosen fontos a mozgassériilt gyerekek megfeleld oktatasa,

felkészitése a felnott életre, ezért a rendszer tervezése soran olyan intézmények is bevonasra



keriiltek, amelyek mar régota foglalkoznak ezzel a problémaval. Ilyen példaul a Mozgasjavitod
Altalanos Iskola, Szakkozépiskola, Egységes Gyogypedagdgiai Modszertani Intézmény és
Kollégium, amely mar kozel 110 éve foglalkozik mozgaskorlatozott gyerekek oktatdsaval és
évrol-évre egyre tobb tanuldja van. A masik nagyobb intézmény, amelyikkel egyiittmiitkodés
van folyamatban a Mozgassériilt Emberek Rehabilitaciés Kozpontja, melynek fbécélja a

irant nem csak nagy érdeklddés van, hanem igény is.

A rendszer tervezése soran azért dontottem a hordozhat6 eszk6zok alkalmazasa mellett, mert
igy nem lesz a felhasznald a szamitdégéphez kotve, hanem szabadon valtoztathatja helyzetét.
Ezért fontos az, amit mar korabban is emlitettem, hogy a mobil eszk6zok napjainkra mar
elértek azt a fejlettségi szintet, hogy egy olyan komplex rendszer is megvaldsithato legyen
rajtuk, ami a dolgozatban bemutatasra keriil. A hardverelemek kivalasztasanal figyelembe
vettem, hogy a piacon jelenleg melyek a legelterjedtebb mobileszk6zok [5]. Ezért
valasztottam egy Android operacids rendszert futtatd eszkdzt. Az Android operacios rendszert
a Google fejleszti, és a forraskodja is szabadon elérhetd. Az Android alapu eszkozok a
legtobb esetben rendelkeznek USB porttal, valamint WiFi és Bluetooth modullal, amelyekkel

konnyedén megvalosithato a vezeték nélkiili kommunikécio.



Rendszerterv

A rendszer 3 hardver elembdl all. A kdzponti egység egy Android operacids rendszert futtatd
tablet (Motorola Xoom). Ehhez csatlakozik tovabbi perifériaként egy vezeték nélkiili Emotiv
EPOC tipusi 14 csatornas EEG (elektorenkefalograf), aminek segitségével a felhasznalo
agyaban talalhatd neuronok elektromos aktivitasa mérhet6. Az EEG-hez tartozik egy USB
(standard A tipusu) portra csatlakoztathaté 2,4 GHz-es radiovevod is, ezt kell csatlakoztatni a
tablethez. A harmadik elem pedig egy ugynevezett SmartSocket, ami egy vezérelhetd eloszto.
A SmartSocket egyes aljzatai Kki- illetve bekapcsolhatoak Bluetooth-on keresztiil kiildott

parancsok segitségével. Az 1. dbra mutatja a rendszer hardveres felépitését.

l EEG

Tablet

A

&

» SmartSocket

1. abra A rendszer hardveres felépitése

Ahogy az 4bran is lathato a tablet és az EEG kozo6tt a kommunikacié egy iranyu. Az EEG
eszkdz nem igényel semmilyen vezérlést, a csatlakoztatast kdvetden beolvashatoak rola a
mért adatok. Ezzel szemben a SmartSocket vezérléséhez kétirdnyt kommunikécio sziikséges,
mivel az eszk6z a fogadott parancsok végrehajtasanak eredményérél minden esetben iizenetet

kiild az 6t vezérld egységnek.

A rendszer szoftveresen egyetlen alkalmazasbol all. Az alkalmazas feladata az EEG-vel mért
adatok feldolgozasa és ez alapjan a SmartSocket vezérlése. Az alkalmazas 4 piktogramot
jelenit meg matrixos formaban. Ezek kiilonb6z6 fazisban, ugyanazon a frekvencian villognak.
Amikor az alany ratekint az egyik villogd képre, az inger hatasara p300 jel keletkezik a
lateralis lebenyen, amit az EEG eszkdzzel mériink. Az alkalmazas megtanulja, hogy a
felhasznalo altal nézett piktogram felvillanasakor milyen jel keletkezik, és késébb ez alapjan
detektalni tudja, hogy a felhasznald éppen melyik piktogramot nézi. A detektalt kép alapjan
parancsot kiild a SmartSocketnek.



Az alkalmazas 4 nagyobb komponensre bonthat6. Az USBDriver komponens az EEG
illesztdprogramja, ennek segitségével csatlakozhatunk az EEG-hez. A SmartSocketManager
komponens a SmartSockettel torténé kommunikacioért felelés. A Detector komponens
dolgozza fel az EEG-vel mért adatokat, és egy rovid tanulasi folyamat utan ez donti el, hogy a
felhasznalé melyik képet nézi. Az utols6 és egyik legfontosabb komponens a Ul, feladata

csupan annyi, hogy a piktogramokat megfeleléen villogtassa [3] a felhasznalonak.

u - USBDriver

-

Detector - SmartSocketManager

2. abra Komponensek

A 2. abra szemlélteti az alkalmazas felépitését. Ahogyan az abran is lathato a Detector
komponens vezérli a SmartSocketManagert, valamint megkapja az USBDriver altal mért
adatokat, tovabba lekérdezheti a Ul komponenstdl, hogy a képek milyen sorrendben
villognak. A Ul komponens kihasznalja, hogy az USBDriver nem csak a mért adatokat adja
meg, hanem egy csomagsorszamot is, ami a fix mintavételi frekvencia miatt orajelként

hasznalhat6 a képek villogtatasahoz.



EEG illesztOprogram Android operacids rendszerre

Az EEG csatlakoztatasa

Ahogy azt mar kordbban emlitettem az EEG eszkdzhoz tartozik egy 2,4GHz-en iizemel6 USB
portra csatlakoztathatd radiovevd, aminek segitségével az EEG vezeték nélkiil
csatlakoztathatd szamitogépekhez. Mieldtt tovabbi részletekbe bocsatkoznék, fontosnak
tartom az USB porton csatlakozé eszk6zok altalanos miikodésének bemutatasat, mivel ez volt
az elsé probléma, amibe az illesztéprogram megirdsa soran beleiitkoztem. Az USB porton
torténd kommunikacié soran a két eszkoz kozott master-slave kapcsolat alakul ki. Ez annyit
jelent, hogy a master eszkdz vezérli a teljes kommunikaciot, mig a slave eszkdz csak
végrehajtja a kapott parancsokat, illetve adatokat kiild a masternek, ha az arra kéri. Altalaban
az eszkozoket ugy tervezik meg, hogy csak az egyik szerepet tudjak betolteni példaul a
szamitogépek tipikusan a master szerepet toltik be, a perifériak (pl.: nyomtatd, billentytlizet,
egér) pedig a slave-ként lizemelnek. A slave eszkdzok aramellatasardl is gyakran a master

eszk6z gondoskodik.

Mivel az Android operacids rendszert futtatd tabletek alapértelmezés szerint USB kébel
csatlakoztatdsakor slave lizemmodban miikddnek, ezért a radidvevot egy specidlis kabellel
kell csatlakoztatni a tablethez, ez az tigynevezett USB OTG (On-The-Go) kabel. Ez a kabel
nem csak azt a problémat oldja meg, hogy a radidvevd standard A tipust csatlakozoval
rendelkezik és a tabletnek micro B tipusii bemenete van, hanem azt is, hogy a tablet ne slave

hanem master modban iizemeljen. A csatlakozas modjat a 3. abra szemlélteti.

Master Slave
Aramellatas
Altaldnos L
usB Kilsé eszkoz Android
kabel < »
Adatatvitel
Aramellatas
' o
USB OTG - Er i
Kabel Android Kilsé eszkdz
P

Adatatvitel

3. dbra Eszkoz csatlakoztatasa USB portra

Miutén sikeriilt csatlakoztatni az eszkdzt a tablethez egy jabb probléma meriilt fel. Az

Android rendszere torténd fejlesztés soran az alkalmazidsok USB porton keresztiil



telepithetdek a céleszkdzokre €és a debuggolas is ezen keresztiil megy az Android SDK részét
képezd adb (Android Debug Bridge) program segitségével. Mivel a radidovevo elfoglalta az
egyetlen redelkezésre 4ll6 USB portot igy mas alternativat kellett taldlni a fejleszté kornyezet
¢s a tablet Osszekapcsoldsara. Szerencsére az ujabb verzioji adb mar tdmogatja a haldézaton
keresztiili csatlakozast a céleszkozhoz. Ehhez csak annyit kellett tennem, hogy a
csatlakoztattam a tabletet a szamitogéphez és a parancssorban kiadtam a kovetkezo

utasitasokat.

adb tcpip 5555

Az elébbi parancs hatdséra a tablet és az adb atvalt haldzaton keresztiili csatlakozéasi modra és
a tablet levalaszthatd a szamitogéprél. A tcpip paraméter utdn adhatd meg, hogy melyik
porton keresztiil akarok csatlakozni a tablethez, a kommunikacié soran TCP protokollt fog
hasznalni a fejlesztéi kornyezet. Nem elég a csatlakozas modjat megadni, ha haldzaton
keresztlil akarunk csatlakozni a céleszkozhoz, akkor még a kovetkezé paranccsal

csatlakoztatni is kell az eszkdzt, ez USB mddban nem sziikséges.

adb connect 192.168.1.2:5555

2

A connect paraméter utan a céleszkoz IP cimét kell megadni, majd egy ,,:” utan az elsé
parancsban megadott portot. Ezutan ugyanolyan egyszeriien telepithetéek és debugolhatdak
az alkalmazasok a fejlesztéi kornyezetb6l mintha USB porton lenne csatlakoztatva a

céleszkoz.

Az USB porton keresztiili csatlakozas az alabbi paranccsal allithato vissza.

adb usb

Az EEG illeszt6programja

Az EEG-hez elérhet6 egy C nyelven irt illesztéprogram. Mivel az Android rendszere Java
nyelven készithetéek alkalmazasok igy a rendelkezésre allo illesztdprogramot csak részben
tudtam felhasznalni. Az Android rendszerre nativ nyelven is (C, C++) irhatéak programok az
Android NDK (Native Development Kit) segitségével. Javabdl is meghivhatjuk a nativ

nyelven irt fliggvényeket ehhez a JNI (Java Native Interface) hasznalatara van sziikség.

A C nyelven irt illesztéprogram tobb olyan osztalykonyvtarra hivatkozik, ami Androidra nem
érhet6 el. Az egyik ilyen a hidapi, ami az USB-s HID eszk6zok kezelését teszi lehetové. Az
Android NDK-b6l az USB nem érheté el kozvetleniil, ezért a hidapi nem hasznalhatd. A



crer

tartalmazza. A késobbiekben részletesen is bemutatom, hogy hogyan sikeriilt kikiiszobdlni az

elébb emlitett osztalykonyvtarak hianyat.

Androidon az USB-s eszkoz csatlakoztatasakor a felhasznalonak ki kell valasztania, hogy
melyik alkalmazas hasznalhatja azt. Ahhoz, hogy az altalam készitett program is megjelenjen
a valaszhato alkalmazasok listajaban fel kellett vennem két intent filtert az alkalmazas

manifest allomanyaban, ami a kovetkez6 par sorral teheté meg.

<intent-filter>

<action android:name="android.hardware.usb.action.USB_DEVICE_ATTACHED" />
</intent-filter>

<meta-data android:name="android.hardware.usb.action.USB_DEVICE_ATTACHED"
android:resource="@xml/device_filter" />

Valamint meg kellett adni azt is, hogy az alkalmazas hasznélja az USB portot. Ez a kdvetkezd

sorral tehetd meg, amit szintén a manifest allomanyban kell elhelyezni.

<uses-feature android:name=" android.hardware.usb.host" android:required="true" /> ‘

A csatlakozd eszkozok listdja az UsbManager osztallyal kérdezhetd le. Egy eszkozhoz egy
UsbDevice tipust objektum tartozik. Az eszkdznek tobb tulajdonséaga is lekérdezhetd, amire
nekem sziikségem van az a VID (Vendor ID), PID (Product ID), valamint az eszkoz
sorozatszama. A VID és a PID csupan arra szolgal, hogy azonositsam, hogy az EEG-hez
tartoz6 radidvevd lett-e csatlakoztatva a tablethez, vagy egy masik eszkdz. A sorozatszdm
azért fontos, mert a radiovevordl érkezd adatok AES titkositassal vannak ellatva, aminek a
kulcsa a sorozatszambol nyerhetd ki. A kapcsolat a tablet és az USB eszkéz kozott az
UsbConnection osztaly segitségével hozhatd 1étre. Az elébb emlitett osztalyok segitségével
teljes mértékben sikeriilt athidalnom a hidapi hidnya okozta problémat. Az USB portrol

torténd olvasast kiilon szalon valdsitottam meg, hogy a felhasznaléi feliilet ne akadjon meg.

Az EEG-r6l az adatok 32 bajtos csomagokban érkeznek, amiket dekodolni kell. Mint azt mar
korabban emlitettem a kodolas AES titkositast hasznal, aminek dekodolasa az elérheto
illesztoprogramban az mcrypt osztalykonyvtar segitségével van megvalositva. Mivel ez Java
alatt nem elérhetd és olyan tovabbi osztalykonyvtarakat hasznal, amik az NDK korlatozasai
miatt nem hasznalhatdak, ezért meg kellett keresnem a forraskddjaban az AES titkositdshoz
tartoz6 részeket. Miutan sikeriilt ezeket azonositani le tudtam cserélni az illesztéprogram
dekodolasahoz tartozo részét ugy, hogy ne hasznédlja az mcrypt altal nyujtott funkcidkat,
hanem csak az abbdl kinyert AES dekodolot. Ezzel az merypt hidnyat is sikeriilt kikiiszobolni.



Ezen 1épések utdn az illesztéprogram két kiilon allo részbdl allt, amik még OGsszekdtésre
vartak. Az egyik fele a Java oldalon beolvasta az adatokat az USB portrol, a masik pedig

készen allt az adatok dekodolasara. A két rész 6sszekotésére a JNI segitségével keriilt sor.

Az el6zdekbdl is jol 1athato, hogy az illesztoprogram elkészitése nem volt trividlis feladat, sok
utdnajarast, mérést és tiirelmet igényelt. Talan ennek kdszonhetd, hogy ismereteim szerint az

eszkoz ily modon torténd illesztését mashol még nem végezték el.

A tovabbiakban bemutatom az illesztOprogram implementacios részleteit a Java oldallal
kezdve. Javaban két osztalyra van sziikség. Az egyik az UsbDriver osztaly, amit a Thread
osztalybdl szarmaztattam le. A masik pedig az Event osztadly, ami mérési adatokat
tartalmazhat. Egy interfészt is definialtam EventListener néven. Az EventListeneren keresztiil
tudja az UsbDriver jelezni egy Event objektummal, hogy 0j mérési eredmény all

rendelkezésre. Az interfész egyetlen fliggvényt tartalmaz ez az onEvent(Event e).

Az UsbDriver konstruktora két paramétert var az egyik egy UsbManager tipust objektum, a

masik pedig egy EventListenert megvalosito objektum.

public UsbDriver(UsbManager man, EventListener alListener) {
manager = man;
connected = false;
listener = alListener;

}

Az USB eszk6zh6z a connect() fliggvény segitségével csatlakozhatunk, ha sikeriil csatlakozni,

akkor true-val kiilonben false-zal tér vissza.

public boolean connect() {
// Csatlakoztatott eszkozok listaja
HashMap<String, UsbDevice> devicelist = manager.getDevicelist();
if(devicelList.isEmpty()) // Nincs csatlakoztatva eszkdz

{
}

Iterator<UsbDevice> deviceIterator = devicelist.values().iterator();
while(deviceIterator.hasNext()){
device = deviceIterator.next();
// Nem a megfeleld eszkdz van csatlakoztatva
if(device.getProductId()!=0xed@2 && device.getVendorId()'!=0x1234)
continue;
connection = manager.openDevice(device); // Csatlakozas az eszkdzhoz
serial = connection.getSerial();
if(!serial.startsWith("SN")) // A sorozatszam nem megfelelS6 formdtumd

{

return false;

connection.close();

continue;
¥
// Bemeneti interfész keresése (host felé)
for(int i=0;i<device.getInterfaceCount();i++)




if(device.getInterface(i).getEndpoint(0).getDirection()==
UsbConstants.USB_DIR_IN)

{
inInterface = device.getInterface(i);
inEndPoint =inInterface.getEndpoint(0);
}
}
if(inInterface !=null & inEndPoint!=null) // Interfész lefoglaldsa
{
connection.claimInterface(inInterface, true);
}

initEmotivDriver(serial.getBytes()); // Nativ oldali inicializalds
initializeSensor(l); // Nativ oldali inicializdlas
connected = true;
return true; // Sikeres csatlakozas
}
connected = false;
return false; // Van csatlakoztatott eszkdz, de nem az EEG vagy nem sikerult
//csatlakozni

}

Csatlakozaskor eldszor ellendrzésre keriil, hogy vannak-e csatlakoztatott eszkdzok, ha igen
megkeresi az EEG radiovevjét a VID és PID tulajdonsag alapjan. Amennyiben meg van a
keresett eszk6z lekérdezi a sorozatszamat. Ha a sorozatszdm formatuma nem megfeleld, akkor
tovabb folytatja a keresést, kiilonben tovabb folyik a kapcsolat felépitése a bemeneti

interfészek lefoglaldsaval. Végezetiil inicializalja az illeszt program nativ részét.

Az adatok beolvasésa a readData() fliggvénnyel torténik.

private byte[] readData(){
if(connected) // Kapcsolat ellendrzése
{
byte[] data = new byte[32];
int readBytes = connection.bulkTransfer(inEndPoint, data,
data.length, ©); // Olvasas az eszkozrdl
if(readBytes<32) // Sikertelen olvasds vagy nincs Uj adat
return null;
return data;

}

Az eszkozrdl mindig 32 bajtos csomagokban érkeznek az adatok, ha ennél kevesebb érkezik

vagy nem volt mit olvasni, akkor az olvasas sikertelenségét ugy jelzi, hogy null-lal tér vissza.

A tényleges olvasds a szal inditdsa utdn folyamatosan megy, amihez a Thread osztalybol

szarmazo6 run() fliggvényt irtam feliil.

public void run() {
while(active)
{
packet = readData();
if(packet!=null)setNewData(packet);




}

Az olvasaskor csupan annyi torténik, hogy a beolvasott bajt tombdt tovabbitja a rendszer a
setNewData() fliggvényhivassal a nativ résznek. Még egyetlen fliggvényt kell Java oldalon
ismertetnem, ami a rawEegO102Data(). Mivel az alkalmazas csak az O1 és O2 csatornarol
érkez0 adatokat hasznalja ezért csak azokat, valamint a csomagsorszamot adja at a nativ rész a
Java oldalnak ezen a fliggvényen keresztiil, ami tovabbitja az EventListenert megvaldsito

objektumnak.

public void rawEeg0l02Data(double o1, double 02, int buffer)
{

Event e = new Event(ol,02,buffer);
listener.onEvent(e);

}

Meg kell még jegyeznem, hogy a nativ fliggvények eléréséhez a Java osztilynak be kell
toltenie a nativ osztalykonyvtarakat, amit ugy lehet megtenni, hogy az osztaly deklaraciot

kiegészitjiik az alabbi kodrészlettel.

static {
System.loadLibrary("c"); // C konyvtar
System.loadLibrary("gnustl_shared"); // STL tamogatas
System.loadLibrary("InnolearnSensorsLib"); // Sajat osztdlykonyvtar
}

A hivasok paramétereiben a betolteni kivant osztalykonyvtar nevét kell megadni. Tovabba azt
is jelezni kell, hogy melyik fiiggvényeket hasznalja az osztaly a betoltott
osztalykonyvtarakbol. Erre a kovetkez6 kodrészletben lathato példa.

public native String initEmotivDriver(byte[] serial);
public native void setNewData(byte[] raw);
public native void initializeSensor(int type);

Meg kell adni, hogy a fliggvény publikus, nativ, a visszatérési értékét, nevét €s paramétereit.
Ezutan a fliggvény ugy hasznalhat6, mint barmelyik Javaban irt metodus. Ezzel a Java oldali

része az illesztéprogramnak véget is ért, most bemutatom a nativ oldalt.

A nativ oldal ugy lett elkészitve, hogy akér tovabbi EEG eszkozok illesztOprogramja is
konnyedén integralhat6 legyen bele. Mivel ezek az eszkozok tdbbnyire tobb csatornéaval
rendelkeznek ezért 1étrehoztam egy altalanos osztalyt, ami a mérési eredmények taroldsara

szolgal, ez a ChannelSet.

class ChannelSet

{

private:




double* channelValue;
int* channelQuality;
int current;
int size;
public:
ChannelSet(int size=1);
virtual ~ChannelSet();
void addChannel(double value, int quality);
double getChannelValue(int id);

s

Az osztaly konstruktordban meg kell adni, hogy hany csatorna értéke keriil tarolasra, majd az
addChannel() fiiggvénnyel adhatd hozzd egy csatorna mérési eredménye, illetve a
getChannelValue(int id)-vel kérdezhet6 le az adott sorszamu csatornan mért érték. Az EEG-

hez is tartozik egy altalanos osztaly, az EEGSensor.

enum DeviceType

{
}s

Emotiv = 1

class EEGSensor {
private:
int sampleRate;
int channelCount;
int bufferSize;
ChannelSet* buffer;
string* channelNames;
public:
int currentBufferPosition;
SignalProcessorPipeline** pipelines;
int pipelineCount;

public:
EEGSensor();
~EEGSensor();
int getChannelCount() const;
void setChannelCount(int channelCount);
int getSampleRate() const;
void setSampleRate(int sampleRate);
void addToBuffer(ChannelSet channelSet, INIEnv* env, jobject caller);
ChannelSet* getBuffer() const;
void setBuffer(ChannelSet* buffer);
int getBufferSize() const;
void setBufferSize(int bufferSize);
void initializeSensor(int type);
DeviceType deviceType;

}

Az osztaly rendelkezik egy eldre beallithaté méreti bufferrel, amiben a mért adatok taroldsra
keriilnek az imént ismertetett ChannelSet formajaban. Megadhatoak tovabba a csatornakhoz
tartozd nevek és mintavételi frekvencia. Az initializeSensor() segitségével megadhato, hogy
milyen tipust EEG eszkdz van csatlakoztatva és ez alapjan beallithatdak automatikusan a

paraméterek. Az osztaly tovabba rendelkezik egy SignalProcessorPipeline tipusu




tagvaltozdval. Ez az osztaly kiilonb6zo jelfeldolgozassal kapcsolatos miveltek elvégzésére
képes, mivel az altalam készitett rendszer nem haszndlja, ezért ezt most nem mutatom be

részletesen.

A kovetkez6 kodrészlet az inicializalast mutatja be.

void EEGSensor::initializeSensor(int type)

{

deviceType = type;

switch (deviceType)

{

case Emotiv:
channelCount = 14; // csatornaszam bedllitasa
sampleRate = 128; // mintavételi frekvencia
bufferSize =128; // buffer méret
buffer = new ChannelSet[bufferSize];
channelNames = new string[channelCount]; // csatorna nevek
channelNames[@]="F3";
// Tovabbi csatorna nevek beallitasa
for(int i=0;i<pipelineCount;i++) //Jelfeldolgozék inicializalasa
{

pipelines[i]->initialize(128,14,channelNames,sampleRate);

¥
break;

default:
break;

}

)i

A buffer feltoltése az addToBuffer fiiggvénnyel torténik.

void EEGSensor::addToBuffer(ChannelSet channelSet, INIEnv* env, jobject caller)
{

buffer[currentBufferPosition]=channelSet;

// A hivé objektum osztalydnak lekérdezése

jclass objectClass = env->GetObjectClass(caller);

// Java metddus meghivasa

jmethodID objectMethod = env->GetMethodID
(objectClass, "rawEeg0102Data", " (DDI)V");

env->CallVoidMethod
(caller,objectMethod, channelSet.getChannelValue(12),channelSet.getChannelValue(11)
,currentBufferPosition);

currentBufferPosition++;

if(currentBufferPosition==bufferSize) // Buffer megtelt

{
for(int i=0;i<pipelineCount;i++) // Jelfeldolgozdk futtatasa
{
pipelines[i]->process(buffer,env, caller);
}
currentBufferPosition=0;
}

}

A bejové adatok bekeriilnek a bufferbe, illetve a megfelelé csatornak értékei atadasra

keriilnek a Java oldalnak a Java oldalon taldlhato rawEegO10O2Data() fliggvény




meghivasaval. Majd ezutan, ha megtelt a buffer, akkor a jelfeldolgozok elvégzik a feladataikat
a tarolt adatokon. Ahogy a kddban lathato a metdodusnak van egy JNIEnv és egy jobject tipust
paramétere is. Ezek a Java és a nativ oldal 0sszekotéséhez sziikségesek, aminek a folyamatat
késObb részletesen is bemutatom, de eldtte szeretném maganak az Emotiv EPOC eszkdznek

az illesztését bemutatni.

Az eszkoz illesztéprogramja C nyelven van irva, ezért az eszkoz aktualis allapota nem egy

osztalyban, hanem a kévetkez6 struktiraban van tarolva.

struct emokit_device {
unsigned char serial[16]; // Eszk0z sorozatszama
RI td; // AES dekdédolashoz struktdra
unsigned char key[EMOKIT_KEYSIZE]; // titkositdé kulcs
unsigned char *block_buffer; // atmeneti tar dekéddolashoz
int blocksize; // aktudlis blokk méret
struct emokit_frame current_frame; // utolsé dekdédolt adatok
unsigned char raw_frame[32]; // nyers kédolt adatok
unsigned char raw_unenc_frame[32]; // nyers dekdédolt adatok
unsigned char last_battery; // az eszkdz toltottsége
struct emokit_contact_quality last_quality; // csatlakozasok mindsége

s

A dekodolt adatokat pedig a kdvetkezo struktira tarolja.

struct emokit frame {
unsigned char counter; // ©-128 folyamatosan nd
// A csatorndkon mért értékek
double F3, FC6, P7, T8, F7, F8, T7, P8, AF4, F4, AF3, 02, 01, FC5;
struct emokit_contact_quality cq; // csatlakozasok min&sége
char gyroX, gyroY; // giroszkdp adatai
unsigned char battery; // toltottség

}s

Az eszkdzhoz tartozo struktura lefoglaldsa az emokit create() metddussal torténik.

struct emokit_device* emokit_create()

{
struct emokit_device* s =
(struct emokit device*)malloc(sizeof(struct emokit_device));
memset(s,0,sizeof(struct emokit_device));
return s;
¥

A struktira lefoglalasa utan inicializalni be kell allitani a titkositds dekodold kulcsat. Erre

szolgalnak a kovetkez6 fliggvény.

int emokit_init_crypto(struct emokit_device* s, int dev_type) {
emokit get crypto _key(s, dev_type);
s->blocksize = _mcrypt_get block_size(); // 16
s->block_buffer = (unsigned char *)malloc(s->blocksize);
_mcrypt_set_key(&(s->td),s->key,EMOKIT KEYSIZE); // AES inicializdasldas
return 0;




A fenti kodrészletben taldlhatd emokit get crypto key(s, dev type); fiiggvény a titkosito

kulcs generalasat végzi el.

A nyers kodolt adatok dekodolasat a kdvetkezo fliggvény mutatja be.

int emokit_get next_raw(struct emokit_ device* s) {

// Két darab 16 bajtos blokkra kell bontani a nyers adatot

// Elsé blokk

if (memcpy (s->block buffer, s->raw_frame, s->blocksize)) {
_mcrypt_decrypt(&s->td,s->block_buffer);
memcpy (s->raw_unenc_frame, s->block_buffer, s->blocksize);

}

else {
return -1;

}

// Masodik blokk

if (memcpy(s->block buffer, s->raw_frame + s->blocksize, s->blocksize)) {
_mcrypt_decrypt(&s->td,s->block_buffer);
memcpy (s->raw_unenc_frame + s->blocksize, s->block_buffer,
s->blocksize);

}

else {
return -1;

}

return 0;

}

A nyers adatot két darab 16 bajtos blokkban kell dekddolni. A dekodolas utan kapott nyers

adatokat ezutan fel kell dolgozni. Ezt a folyamatot a kdvetkezd fiiggvény végzi el.

struct emokit_frame emokit_get next_frame(struct emokit_device* s) {
struct emokit_frame k;
memset(s->raw_unenc_frame, 0, 32);

if (emokit_get_next_raw(s)<@) { // Sikertelen dekddolas
k.counter=0;
return k; // Ures strukturaval tér vissza

}

memset (& .cq,0,sizeof (struct emokit_contact_quality));

// Csak a 128-as szami csomagben jon toltottség jelzés

if (s->raw_unenc_frame[0] & 128) {
k.counter = 128;
k.battery = battery_value( s->raw_unenc_frame[0] );
s->last_battery=k.battery;

} else {
k.counter = s->raw_unenc_frame[0];
k.battery = s->last_battery;

}

//Csatornak értékeinek lekérése

k.F3 = get level(s->raw_unenc_frame, F3 MASK);
k.FC6 = get level(s->raw_unenc_frame, FC6 MASK);
/...

k.FC5 = get_level(s->raw_unenc_frame, FC5_MASK);
// Giroszkodp adatok

k.gyroX = s->raw_unenc_frame[29] - 102;

k.gyroY = s->raw_unenc_frame[30] - 104;

// Csatlakozas mindségének frissitése




k.cg=handle_quality(s);
return k;

}

Ha nem sikeriil dekddolni az adatokat, akkor egy iires strukturaval tér vissza a fliggvény. Az
EEG akkumulatoranak toltottségi szintjérdl az eszkdoz 1 mdasodpercenként, vagyis minden
128. csomagban kiild értesitést. A get level() fiiggvény segitségével kaphatd meg az egyes
csatorndkhoz tartoz6 mért érték a dekddolt adatok és a csatorndhoz tartoz6 maszk
megadasaval, amik a forrasdllomanyban konstansként vannak deklaralva. Megjegyezném,

hogy a fenti kodrészletben nincs feltiintetve az 6sszes csatorna lekérdezése.

Végezetiil még be kell mutatnom, hogy hogyan is keriil a Java és a nativ oldal dsszekdtésre.
Azokat a fuggvényeket, amik elérése sziikséges a Java oldalrol specidlis makrokkal kell
ellatni és az elnevezésiik is kotott. Ez nem az Android NDK sajatossaga, hanem a JNI koveteli

meg. A fiiggvény deklaracionak a kovetkezd formatumnak kell megfelelnie.

INIEXPORT visszatérési érték tipusa INICALL Java_package neve_fiiggvénynév (
INIEnv* env, jobject object, tovabbi paraméterek)

A package nevében talalhatdo pontokat ,, ” karakterre kell cserélni. Ahogy az a Java oldal

ismertetésénél latszott 3 nativ oldali fiiggvényt hivhaté meg Javabol.

INIEXPORT void INICALL
Java_hu_android_bme_innolearn_smartsocketeeg UsbDriver_initializeSensor(
INIEnv* env, jobject object, jint type) {
eegSensor = new EEGSensor();
switch (type) { // EEGSensor inicializalasa a megadott tipussal
case 1:
eegSensor->initializeSensor(Emotiv);
break;
default:
break;
}
i

Ahogy az lathatdo a Java oldalr6l egyetlen int tipusu paraméter érkezik, ami alapjan az
altalanos EEGSensor objektum inicializalasra keriil. Ertelmetlennek tiinhet, hogy csak egy
case ag van, de ez azért van, mert mint azt mar korabban emlitettem az illesztéprogram ezen
része altalanos, és ha egy masik tipust EEG-t is tdmogatni szeretnénk, akkor elegendd
felvenni az enumeraciok kozé egy uj értéket, és elkésziteni a hozzatartozo specifikus részeket.
Ebbdl kifolydlag az illesztdprogram tovabbi funkcidit (pl.: jelfeldolgozok) nem kell kiilon
elkésziteni az 0j hardverhez. Jelenleg csak az Emotiv EEG tamogatott, ezért van csak egy

case ag.

INIEXPORT void JINICALL
Java_hu_android_bme_innolearn_smartsocketeeg UsbDriver_initEmotivDriver(




INIEnv* env, jobject object, jbyteArray serial)

{

device = emokit_create(); // Eszkozho6z tartozé struktira lefoglaldsa

signed char* tmp = (signed char*) malloc(16);

// Java oldali byte tomb mdsolasa

env->GetByteArrayRegion(serial, 0, 16, tmp);

jsize 1 = env->GetArraylLength(serial); // Tomb méretének lekérése

int i;

for (i =0; i < 1; i++) { // Eszkdz sorozatszamanak bedllitasa
device->serial[i] = tmp[i];

}

emokit_init_crypto(device, 1); // Dekédolé inicializdlasa

free(tmp); // tmp felszabaditasa

i

Az el6z6 fiiggvény a kordbban ismertetett Emotiv EEG-hez tartozd adatstruktirakat
inicializalja. Az utols6 Javabol hivhato fiiggvény az USB portrdl érkezd adatok atadasara

szolgal.

INIEXPORT void JINICALL
Java_hu_android_bme_innolearn_smartsocketeeg UsbDriver_setNewData(
INIEnv* env, jobject object, jbyteArray rawData) {
switch (eegSensor->deviceType) {
case Emotiv:
setEmotivData(env, object, rawData);
break;
default:
break;
}
¥

Az adatok itt tovabbitasra keriilnek az eszkoz specifikus feldolgozashoz, valamint a kordbban
emlitett JNIEnv és jobject tipust valtozok is, hogy az illesztOprogram visszajelzést
kiildhessen a Java oldalnak, ahogyan az EEGSensor addToBuffer() figgvényében lathato
volt. A JNIEnv tipust objektum valojaban a Java kornyezetet reprezentalja, a jobject tipusu

pedig a hivast kezdeményez6 objektumra ad egy mutato6t.

void setEmotivData(INIEnv* env, jobject object, jbyteArray rawData) {
signed char* tmp = (signed char*) malloc(32); // Atmeneti buffer foglaldsa
env->GetByteArrayRegion(rawData, @, 32, tmp); // Java byte tomb masolasa
jsize 1 = env->GetArraylLength(rawData); // Témb méret lekérdezése
for (int i = 0; 1 < 1; i++) { // Kbédolt adatok ataddsa a struktdranak

device->raw_frame[i] = tmp[i];

}
free(tmp); // Atmeneti buffer felszabaditdsa
emokit_get next_raw(device); // Dekddolas
// Nyers adar feldolgozas
device->current_frame = emokit get next frame(device);
// Az adatok atalakitasa az altalanos ChannelSet formdtumba
ChannelSet* channels = new ChannelSet(eegSensor->getChannelCount());
channels->addChannel(device->current_frame.F3, device->last quality.F3);
// ... Tovabbi csatornak atadasa
channels->addChannel(device->current_frame.FC5, device->last_quality.FC5);




//Csatlakozasok minéségének jelzése a Java oldalnak
if (device->current_frame.counter == 0)
{
jclass objectClass = env->GetObjectClass(object);
jmethodID objectMethod = env->GetMethodID(objectClass,
"emotivChannelsQuality"”, "(IIIIIIIIIIIIII)V");
env->CallVoidMethod(object, objectMethod, device->last_quality.F3,
device->last _quality.FC6, device->last_quality.P7,
device->last _quality.T8, device->last_quality.F7,
device->last_quality.F8, device->last_quality.T7,
device->last_quality.P8, device->last_quality.AF4,
device->last _quality.F4, device->last_quality.AF3,
device->last _quality.02, device->last_quality.01,
device->last _quality.FC5);
}
// Az adatok mentése az eegSensor bufferébe és a Java valtézok tovabbitasa
eegSensor->addToBuffer(*channels, env, object);

}

A setEmotivData() fiiggvény, amit a Javabodl hivott setNewData() hiv meg annyit tesz, hogy
az Emotiv EEG-hez tartoz6 specialis adatstrukturat atalakitja ugy, hogy az illeszkedjen az

altalanosan hasznalhatd EEGSensor 4altal hasznalt strukturahoz.

Az EEG periféria illesztése mobil eszkozhdz nemcsak az én projektem szempontjabdl bir
jelentdséggel. Segitségével szamtalan Ujszerli alkalmazas eldtt nyitottam meg a lehetdséget,
hogy neurofeedback alkalmazéasaval tegye konnyebbé a megvaltozott képességlick eszkoz-
illetve szoftverhasznélatat, vagy meguljitsa a tablettel torténd ©Onalld tanulast. Erre kivan
megoldast adni a tanszéken inditott InnoLearn projekt, amelynek fejlesztésében szintén
aktivan tevékenykedem. Az illesztdprogram bemutatdsa sordn emlitett jelfeldolgozéassal
kapcsolatos, szintén altalam irt részek abban a projektben keriiltek sikeres felhasznalasra. Az
InnoLearn projektben elért eredmények alapjan tovabbi két TDK dolgozat is késziilt. Az

egyik dolgozat szerz6i Angeli Robert és Fekete Andras, a masiké pedig Szita Adam.




SmartSocket vezérlése

A SmartSocket egy a BME Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék hallgatoi
altal készitett vezérelhet6 elosztd. A SmartSocket Bluetooth-on keresztiil képes a parancsok
fogadasara. Szerencsére az Android operacios rendszer rendelkezik Bluetooth API-val, amivel

a kommunikacié konnyedén megvalosithato.

Eldszor is a manifest allomanyban kell jelezni, hogy az alkalmazas hasznalni akarja a

Bluetooth-ot. Ezt a kovetkez0 két sorral tehetjiik meg.

<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH"/>
<uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH_ADMIN"/>

A Bluetooth hasznalatanak folyamatat a 4. abra szemlélteti.
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4. abra Bluetooth hasznalata

A Bluetooth egy Intent segitségével engedélyezhetd, amire a kovetkezd kodrészlet mutat

példat.




Intent enableBtIntent = new Intent(BluetoothAdapter.ACTION_REQUEST_ENABLE);
startActivityForResult(enableBtIntent, REQUEST_ENABLE_ BT);

Az engedélyezést kovetben meghivodik annak az Activity-nek az onActivityResult
fiiggvénye, amelyikbdl az engedélyezési folyamat indult. A mivelet sikerességét az imént
emlitett fiiggvény feliilirasaval ellendrizhetd. A kovetkezd kodrészlet erre sikeres

engedélyezés esetén elkezdi a Bluetooth eszk6zok keresését.

protected void onActivityResult(int requestCode, int resultCode, Intent data) {
super.onActivityResult(requestCode, resultCode, data);
if(requestCode == REQUEST_ENABLE_BT)

{
if(resultCode == RESULT_OK)
{
adapter.startDiscovery(); // Eszkozok keresésének inditasa
}
}

}

Amennyiben taldlhaté a kozelben Bluetooth eszkéz akkor arra egy BroadcastReceiverrel

reagalhatunk.

IntentFilter filter = new IntentFilter(BluetoothDevice.ACTION_FOUND);
registerReceiver(mReceiver, filter);

Az el6bbi kodrészlet mutatja, hogy hogyan regisztralhato be egy BroadcastReceiver, ami az

eszk0z megtalalasara reagal.

private final BroadcastReceiver mReceiver = new BroadcastReceiver() {
public void onReceive(Context context, Intent intent) {
String action = intent.getAction();
if (BluetoothDevice.ACTION_FOUND.equals(action)) {
device = intent.getParcelableExtra(BluetoothDevice.EXTRA_DEVICE);
if(device!=null){
if(device.getName().contains("SmartSockets"))
{
adapter.cancelDiscovery(); // Eszkoz keresés ledllitdsa
boolean socketConnected = false;
BluetoothSocket socket = null;
while(!socketConnected)

{

try {
socket =

device.createRfcommSocketToServiceRecord(UUID.fromString("00001101-0000-1000-8000-
00805F9B34FB")); // Csatlakozas a SPP szolgdltatdshoz
socket.connect();
socketConnected = socket.isConnected();
} catch (IOException e) {
socketConnected = false;

}
if(socket != null && socket.isConnected())

{
connectionThread = new SmartSocketManager(socket);
connectionThread.start(); // Kommunikdcidés szal inditasa

}




}s

Ha keresés kozben az alkalmazas olyan eszkozt taldl, aminek a nevében szerepel a
SmartSocket sz6, akkor megtalalta a keresett eszkozt €s ledllitom a keresését, majd nyitok egy
BluetoothSocketet az eszkoz felé SPP (Serial Port Profile) szolgaltatason keresztiil.
Amennyiben a socket megnyitasa sikeres volt elinditok egy 0j szalat. Ezen a szalon fog

végbemenni a kommunikécio.

A SmartSocket szamos hasznos funkcidval rendelkezik, de ezek részletes bemutatasa nem
relevans jelen dolgozat szempontjabdl, ezért csak az alkalmazas altal hasznalt funkciokat és a
hozzajuk tartozd parancsokat mutatom be. Az egyik ilyen funkcio a SmartSocket
iizemmodjanak lekérdezése €s megvaltoztatasa. Kétféle lizemmodja van az eloszténak a
konfiguracios és a felhasznaloi iizemmod. A masik hasznalt funkci6 az egyes aljzatok ki- és
bekapcsolasa. Mivel utobbi funkcid elérésére csak felhasznaldi iizemmodban van lehetOség,
ezért sziikség van a SmartSocket allapotanak lekérdezésére, sziikség esetén megvaltoztatasara.

Az eloszt6 a parancsokat 2 bajtban varja, az 1. tablazatnak megfelel6en.

1. tablazat Bluetooth paracsformatum

Bajt 0 Bajt 1
Parancskod Argumentum

Nem minden parancskodhoz tartozik argumentum, ebben az esetben a masodik bajt értéke

barmi lehet, mivel az eszkoz figyelmen kiviil hagyja.

2. tablazat Parancsok

Parancs Parancskod Argumentum
Uzemmod lekérdezés 0x54 -
Uzemmod valtas 0x49 -
Aljzat bekapcsolédsa 0x4B aljzat sorszama (1-5)
Aljzat kikapcsolasa 0x4C aljzat sorszama (1-5)

A 2. tablazat mutatja a hasznalt parancsokat, a hozzajuk tartoz6 parancskodot, valamit a
parancshoz tartozé argumentumot. Az elkiildott parancsokra az eszkdz minden esetben egy 10

bajtos valaszt ad, melynek felépitése a 3. tablazatban lathato.




3. tablazat Bluetooth valaszformatum

Bajt 0 Bajt 1 | Bajt2 | Bajt3 | Bajt4 | Bajt5 | Bajt6 | Bajt7 | Bajt8 | Bajt9

Valaszkod | Végpont Argumentumok 0xOD | OxO0A

Az iizemmad lekérdezésre és valtasra 0x36 valaszkodl tizenetet kiild az elosztd, aminek a bajt
3-as argumentuma jelzi az eszkoz aktudlis lizemmodjat. Amennyiben az értéke 0
konfiguracios modban van, ha pedig 1, akkor felhasznaloiban. Az aljzat ki- és bekapcsolasa
parancsra 0x37 valaszkodu iizenettel reagdl a SmartSocket. A valaszban a 2 és 6 kozotti
sorszamu bajtok adjak meg az egyes aljzatok allapotait (a bajt 2 az elsé a bajt 6 pedig az
6todik aljzat). Amennyiben az adott bajt értéke 1 az aljzat dram alatt van, ha pedig 0, akkor

nem.

A kommunikacidt a tablet és az elosztd kozott a SmartSocketManager osztaly valdsitja meg,

ami a Thread osztaly leszarmazottja.

public SmartSocketManager(BluetoothSocket socket) {
mmSocket = socket;
InputStream tmpIn = null;
OutputStream tmpOut = null;
// Be- és kimeneti streamek lekérdezése
try {
tmpIn = socket.getInputStream();
tmpOut = socket.getOutputStream();
} catch (IOException e) {
// Hibakezelés
}

mmInStream = tmpIn;

mmOutStream = tmpOut;

try { // Uzemméd lekérdezés parancs kiildése
mmOutStream.write(0x54);
mmOutStream.write(0x00);
mmOutStream.flush();

} catch (IOException e) {
// Hibakezelés

}

socketState = new boolean[5]; // Aljzat allapotok taroldsdnak inicializalasa

}

Az elobbi kodrészlet a SmartSocketManager osztaly konstruktorabol szarmazik. A
legfontosabb dolog, amit elvégez, hogy rogton lekérdezi az eszkdz allapotat, mivel csak a
megfeleld tizemmodban kiildhetd neki az aljzatok ki- illetve bekapcsolasat el6idézé utasitas.
A kommunikacié a sockethez tartozd InputStream és OutputStream segitségével torténik. Az
olvasas a szal leallitasaig, illetve az elsd olvasdsi hibaig tart. A kovetkezd kodrészlet az

eszkoz feldl érkezd valaszok feldolgozast szemlélteti.




public void run() {

byte[] buffer = new byte[1024]; // buffer lefoglalasa

int bytes;

while (true) {

try {
// Read from the InputStream
bytes = mmInStream.read(buffer);
switch (buffer[0]) { // Valaszkdd
case 0x36: // Uzemmdd véalasz
if(buffer[3] == @) //Atvaltas felhasznaléi médba

{
mmOutStream.write(0x49);
mmOutStream.write(0x00);
mmOutStream.flush();

}

break;

case 0x37: // Aljzat ki- és bekapcsolas valasz
socketState[0@] = buffer[2] == 1;
socketState[1] = buffer[3] == 1;
socketState[2] = buffer[4] == 1
socketState[3] = buffer[5] == 1;
socketState[4] = buffer[6] == 1
break;

.

B

}
} catch (IOException e) {

// Hiba jelzés
break;

}

Az alkalmazas altal kiildott parancsokra kétféle valasz érkezhet. Ha a valasz lizemmod
lekérdezés vagy ilizemmod valtds parancsra érkezet, akkor ellendrzi, hogy felhasznaloi
modban van-e a SmartSocket és ha nem akkor utasitja az eszkdzt az lizemmodd valtasra.
Amennyiben az eloszté aljzat ki- vagy bekapcsolasara reagalt, akkor az aljzatok tarolt

allapotat. Végezetiil a parancskiildés keriil bemutatasra a kovetkezd kodrészletben.

public void toggleSocket(int i){
try {
if(!socketState[i]) // Aljzat allapotdnak ellendrzése
mmOutStream.write(0x4b); // Bekapcsold parancs
else
mmOutStream.write(Ox4c); // Kikapcsold parancs
mmOutStream.write(i+l); // Az aljzatok 1-t61 vannak szamozva
mmOutStream.flush();
} catch (IOException e) {
// Hibakezelés
}
}

Az eldbbi fliggvény a megadott sorszamu aljzatot ki- vagy bekapcsolja attol fliggden, hogy az

éppen milyen allapotban van.




Bar egy konkrét Bluetooth-on keresztiil vezérelhetd eszkoz csatlakoztatasat €s iranyitasat
mutattam be, a folyamat soran felhasznalt elvek és eljarasok segitségével konnyedén
elkészithetd barmilyen hasonld eszkodz illesztése amennyiben ismert a kommunikacios

protokoll.



Az alkalmazas

Ahogy azt mar korabban emlitettem az alkalmazas négy képet jelenit meg matrixos
elrendezésben (5. abra) és ezeket véletlenszerii sorrendben villogtatja, aminek hatasara a
felhasznalo agyaban P300 jel keletkezik a figyelt kép felvillanasakor. Ez az eljaras hasonl6 a
[3] cikkben leirt rendszer miikodéséhez, ahol egy 6 sorbol és oszlopbol alld6 matrixban az
ABC betiii keriiltek megjelenitésre, €s a sorok illetve oszlopok villogtatasaval valtottak ki a

P300 jelet.

-
I Smartsocket EEG

5. abra Az alkalmazas futas kozben

Mikozben az alkalmazas villogtatja a képeket a csatlakoztatott EEG segitségével rogziti a
felhasznal6 agyi tevékenységét. A villogtatasok sorozatokba vannak rendezve, egy sorozaton
beliil minden egyes kép egyszer villan fel. A felvillanasok sorrendje véletlenszerti. Egy kép
250 milliszekundumig lathaté majd ugyanennyi sziinet utan egy masik villan fel. Ha minden
kép felvillant egyszer, akkor a sorozat befejezédik és az EEG altal mért adatok feldolgozasra
kertilnek. A figyelt kép villanasait a felhasznalonak szdmolnia kell, erre azért van sziikség,
hogy a tobbi kép villanasa ne terelje el a figyelmét, és ez ne valtson ki felesleges P300 jelt,
ami tonkre tenné a mérést. Az els6 90 sorozatnal a felhasznalonak egy eldre kijelolt képet kell
néznie, és szamolnia a villandsait, ez a kalibracios szakasz. A kalibracids szakaszban az

alkalmazas megtanulja, hogy az adott felhasznalonal, hogyan néz ki a P300 jel, mivel ez



egyénenként valtozo. A mérési adatok feldolgozasa 2 masodperces blokkokban torténik, ami
megegyezik egy sorozat hosszaval. A blokkban mért értékeknek kiszamitja az atlagat, majd az
Osszes mérési eredménybdl levonja a kapott értéket. Erre azért van sziikség, mert az EEG a
fejen konnyedén elmozdulhat, ami miatt a nyugalmi allapotban mért eredmény megvaltozhat,
¢s ez tonkre teheti a P300 jel detektalasat. Ha a levonas utan marad olyan érték, ami az
atlagtol 100-nal jobban eltér, akkor az adott sorozat mérési eredményét hibasnak tekinti, és
figyelmen kiviil hagyja. A kalibracios szakaszban két mintat tanul meg a rendszer. Az egyik a
figyelt kép felvillanasa soran keletkezett minta, ez a cél minta. A masik pedig az a minta,
amelyik a tobbi kép felvillanasakor keletkezik, ez a nem-cél minta. A mintak ugy alakulnak
ki, hogy a kalibracios szakasz 90 sorozatdnak mintait atlagolja a rendszer. A kalibracios
szakasz befejeztével a rendszer atvalt detektalasi szakaszba. Egy detektalasi szakasz 40
sorozatbdl all és minden egyes kép felvillanasahoz régzit egy mintat a kalibracios szakaszhoz
hasonlé modon. A szakasz végén a rendszer azt a képet detektalja a felhasznalo altal figyelt
képnek, amelyiknek a mintdja a legkdzelebb van a cél mintdhoz, valamint kdzelebb van a cél
mintdhoz, mint a nem-cél mintdhoz. A kozelséget a mintakbodl alkotott vektorok Euklideszi
tavolsaganak alapjan méri a rendszer. Matematikailag a kovetkez6 képletek irjak le a rendszer

mukodését.
le(®) —m(@®)| — nc(t) —m(H)] <0
min(|c(t) —m; (1))

A képletekben c(t) jel6li a cél minta vektorat, az nc(t) a nem-cél minta vektorat. m;(t) pedig az
i-edik képhez tartozé mintat. A mintdk 64 elemet tartalmaznak, ami 500 milliszekundumos

id6tartamnak felelnek meg €s a kép felvillandsakor kezdddik el a rogzitése.
A detektalt kép alapjan pedig parancsot kiild a SmartSocketnek.

A képek villanasanak hosszat, a kalibracids és detektalasi szakaszok hosszat rengeteg mérés
alapjan hatdroztam meg. Arra torekedtem, hogy minél gyorsabb legyen az alkalmazas, ezért
gyors villogtatassal kezdtem, de ilyenkor a mintak tulzottan atlapolodtak, és a detektalas nem
adott egyértelmili eredményt. A méréseket sajat magamon, illetve csaladtagjaimon végeztem
el. A 6. abra diagramja egy kalibracios szakasz végén kapott cél és nem-cél mintakat
abrazolja. A kék gorbe a cél a narancssarga pedig a nem-cél mintat abrazolja. A piros

ellipszissel jelolt részben jol lathato az inger altal kivaltott P300 jel.
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Mintak

e FinalTarget === FinalNonTarget

6. abra Cél és nem-cél mintdik



Osszefoglalas és tovabbfejlesztési lehetdségek

Az EEG mobileszk6zhoz torténd csatlakoztatasara és ilyen modon torténd felhasznaldsara
tudomasom szerint még nem volt példa. Mar az EEG hasznalata is segitséget jelent a
mozgaskorlatozottak szamara. Azzal, hogy ez egy mobileszkbzh6z van csatlakoztatva nem
csak a kornyezetiikkben talalhatdo eszk6zok vezérlése valik lehetévé, hanem az is, hogy
mindezt az aktudlis helyzetiiktol fliggetleniil tegyék, hiszen egy tablet kdnnyedén
felszerelhetd példaul egy kerekesszékre. A rendszer otletét és a megvalositasanak lehetdségét
tobb mozgaskorlatozottakkal foglalkozo intézmény (pl.: Mozgasjavito Altalanos Iskola,
Szakkozépiskola, Egységes Gyodgypedagogiai Modszertani Intézmény és Kollégium,
Mozgassériilt Emberek Rehabilitaciés Kozpontja) nagy orommel fogadta és részt vesz a

leginkabb segitséget nyujté alkalmazas kialakitasaban.

A rendszer elkészitése soran rengeteg 0j technologiaval sikeriilt megismerkednem, amelyek
hasznalata a legtobb esetben nem volt trividlis, de a felmeriild akadalyokat sikeriilt
lekiizdenem. Kiilondsen érdekes volt az EEG eszkoz illesztésének elkészitése, mivel ilyen
jellegti feladattal kordbban még nem taldlkoztam. A detektalasi algoritmus paramétereinek
megfeleld beallitdsdhoz rengeteg mérést kellett végeznem, de végiil sikeriilt megtaladlnom az
idealis értékeket. Véleményem szerint egy olyan innovativ és Uttoré rendszer prototipusat
sikeriilt elkészitenem, ami konnyedén tovabbfejlesztheté és bdvithets. Ugy érzem, hogy a
projekt megvaldsitdsa nagyban hozzajarult a szakmai fejlddésemhez és rengeteg hasznos

tapasztalatot sikertilt szereznem.

Az alkalmazas miikodoképes, de kozel sem nevezhetd gyorsnak. A kalibracios szakasz sokaig
tart és a detektalas is hosszadalmas, ezért azt tervezem, hogy ezeket a részeket kiilonbozo

jelfeldolgozéasi modszerekkel gyorsabba teszem.

Mivel jelenleg csak négy kép talalhatdé a matrixban, ezért csak négyféle utasitas adhatéd ki.
Ahhoz, hogy a kiadhat6 utasitdsok szamat megndveljem, tovabbi képeket kell felvennem a
matrixba, de a kis képernyd méret miatt ez rendkiviil koriilményes, mivel a képek mérete €s
tavolsadga is befolyasolhatja a P300 jel kialakulasat. Erre megoldas lehet egy olyan menii

kialakitasa, ami ilyen matrixokbdl épiil fel.

Az EEG felhasznalasa mellett hamarosan befejezem hangfelismerés integralasat is a

rendszerbe, ami sokkal gyorsabb lehet, mint az EEG hasznalata, de nem nytjt megoldast azok



szamara, akik betegséglikbdl adoddan nem csak mozgaskorlatozottak, hanem beszélni sem

tudnak.

A projekt sordn hasznalt SmartSocket az Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
Intelligens otthon projektjének részeként keriilt kifejlesztésre, amely soran tovabbi

vezérelhetd eszkozoket is készitettek. Ezek csatlakoztatasat is tervezem a rendszerhez.
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