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Wstep

Cel dokumentu

Niniejszy dokument opisuje instalacje i sposob uzycia aplikacji powstatych w wyniku projektu
“Urzadzenia sterowane myslg w otoczeniu osoby niepetnosprawnej”. Dokument
adresowany jest do osob posiadajgcych umiejetnos¢ programowania w jezyku C++ z
uzyciem biblioteki Qt, umiejetno$¢ uruchamiania polecen z linii komend w systemie Linux
oraz konfigurowania komputeréw jednoptytkowych Raspberry Pi.

Rozwigzanie jest tworzone jako innowacja spoteczna w ramach grantu udzielonego przez

Inkubator Innowacji Spotecznych Wielkich Jutra.

Ogodlny opis rozwigzania

Najwazniejszym objawem choréb nerwowo-miesniowych (potocznie zwanych zanikiem
miesni) jest utrata kontroli mieéni przy zachowaniu funkcji poznawczych. Prowadzi to do
réznego rodzaju niedoboréw czynnosciowych, w tym utraty zdolnosci do obstugi urzadzen
wymagajacych uzycia konwencjonalnych interfejséw takich jak pilot, mysz, klawiatura lub
ekran dotykowy. Osoby chore napotykajg szereg ograniczen w uzytkowaniu urzadzen
codziennego uzytku od zapalania $swiatta w pokoju, po obstuge komputera i smartphona, a
nawet w uzytkowanie urzadzen przeznaczonych dla osob niepetnosprawnych jak wozki
elektryczne i t6zka ortopedyczne. Konstrukcja kazdego z tych urzadzen zaktada chocéby
minimalne mozliwosci ruchu reka i palcami. Elektryczne tézka ortopedyczne posiadajq piloty
z przyciskami (od 6-ciu do 10-ciu), elektryczne wozki inwalidzkie sterowane sg joystickami
lub przyciskami. Dla oséb cierpigcych na zanik mie$ni w zaawansowanym stadium, tego
typu sterowanie przekracza ich mozliwosci. Wydaje sie, ze idealne sterowanie dla tych oséb

to sterowanie bez przyciskow.

Sterowanie mentalne — system polecen wydawane przez uzytkownika do komputera lub

urzadzenia jedynie myslg, wykorzystuje odczyt fal mézgowych EEG (cykle aktywnosci
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bioelektrycznej mozgu rejestrowane za pomoca aparatury elektroencefalograficznej).
Charakterystycznym czestotliwosciom fal mézgowych, oznaczanym za pomocag nazw liter
alfabetu greckiego odpowiadajg w duzym stopniu stany swiadomosci cztowieka). Na rynku
dostepne sa juz urzgdzenia (zwane dalej kontrolerami EEG) pozwalajace na odczyt fal
mdbzgowych z wbudowanym algorytmem pozwalajgcym na wywotanie okreslonych komend
mentalnych. W duzym uproszczeniu kontroler EEG to zestaw elektrod montowanych na
glowie i podtgczonych przewodowo lub bezprzewodowo (np. protokotem Bluetooth) do
komputera PC. Uzytkownik po krotkim treningu z uzyciem specjalnej aplikacji moze
generowaé polecenia dla komputera samymi myslami. Dla oséb nie mogacych poruszac
rekami i palcami ten typ sterowania daje ogromng szanse na samodzielng kontrole urzadzen
i samodzielng prace na komputerze bez pomocy o0sob trzecich. W razie potrzeby osoba
niepetnosprawna bedzie mogta rowniez wysta¢ wiadomosc¢ tekstowa do opiekuna z prosba o

pomoc.

Technologia sterowania mentalnego jest potencjalnie idealna do zastgpienia klawiatury i
myszki dla 0osob z porazeniem ragk. Idac dalej wydaje sie mozliwe wdrozenie tej technologii
do sterowania urzadzeniami domowymi, jak zapalanie $wiatta, wysytanie wiadomosci

tekstowych do osob bliskich, sterowanie potozeniem elektrycznego t6zka ortopedycznego.

Celem innowacji jest zbadanie mozliwosci wykorzystania systemu sterowania mentalnego
dla grupy oséb chorych na zanik miesni, a takze z niedowtadem czterokonczynowym
(paraliz, tetraplegia itp.). W niniejszym projekcie wykonano potgczenie kontrolera EEG z
prostymi urzadzeniami domowymi — zapalanie i gaszenie sSwiatta, wysytanie wiadomosci
tekstowych oraz sterowanie tozkiem ortopedycznym oraz do zdalnie sterowanego

jezdzacego robota.
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Srodowisko pracy

Oprogramowanie dziata w systemie Windows 7 oraz Windows 10. Moduty GUI
przygotowano z uzyciem biblioteki Qt 5.7. Instalator Qt na licencji GPL3 i LGPL mozna

pobraé¢ z adresu https://www.qt.io/download-gt-installer.

Kontroler EEG

Jako kontroler EEG wykorzystano urzadzenia Emotiv Insight i EPOC+. Cechg wyrdzniajacq
urzadzenia Emotiv na tle konkurencji jest nacisk na rozwéj funkcji Brain-Computer Interface
(BCI) zapewniony przez samego producenta. Insight oferuje 7 kanatéw polecen, dla
bardziej zaawansowanych aplikacji zaleca sie EPOC+ zapewniajacy 14 kanatéw. Istotng
cechg urzadzen Emotiv jest rowniez fakt, ze posiadajg SDK dla Linuksa. Wiecej o BCl w

wydaniu Emotiv https://www.emotiv.com/brain-controlled-technology/

Emativ Insight

Emotiv EPOC+

Konfiguracja kontrolera EEG

Aby oprogramowanie poprawnie wspotpracowato z urzadzeniami Emotiv, niezbedna jest

instalacja programu Emotiv Xavier ControlPanel, ktéry pobraé mozna bezptatnie ze sklepu
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Emotiv https://www.emotiv.com/product-category/application. Kontrolery EPOC+ i Insight

taczg sie bezprzewodowo za pomoca bluetooth. Emotic Xavier ControlPanel wykryje

podigczone urzadzenie, ktérego nazwa pokaze sie na czarnym tle w gérnym pasku okna.

B Emotiv Xavier Controlpanel 3.3.3 — x
p:

= EMOTIV EPOC . iy 18 & o5 W

)
2o > HEADSET SETUP GUIDE

INSIGHT Electrodes Contact Quality Setup and Pairing

Next: Fitting and Signal Quality.

Hydrating the Sensors
Fully saturate the felt pads using saline solution . when the headset is placed on your scalp, the pads
should feel wet .

Turning On the Headset
The power switch is at the rear of the headset .A light indicates when the headset is on.

Pairing the Headset

Devices with Bluetooth Low Energy (BTLE):

The EPOC+ headset can pair using BTLE. Make sure that your device's bluetooth connection is turned
on. The headset should pair automatically.

Using an Emotiv USB Dongle:

Plug the dongle into your device's USB port .Dongles marked EPOC and EPOC+ have lights that indicate
connection status. When a headset is paired, the indicator light should flicker rapidly. If it is blinking
slowly or is not iluminated, reinsert the dongle and try again. You may also try turning the headset off
and on again to establish a connection.

Broadcasting Paired Re-Pairing State

The LED abave the The second LED wil If the connection s lost, the dongle
power be lit,and the LED wil attempt to pair again.
symbol i birking above The LED above the power symbal wil
about once the pawer symbel blink slouly, The second
= seconde. becomes fainter LED will remain it. The dengle will enly
and pair with the original
fickers rapicly. headsetin this state. To par with

different headset, unplug the
dongle and plug it in again.

Trening polecen mentalnych

Urzadzenia Emotiv wymagajg treningu wydawania polecen mentalnych. Trening nalezy
przeprowadzi¢ dla kazdej osoby chcacej sterowaé urzadzeniami za pomoca fal mézgowych.
Trening to proces, kiedy uczymy sie koncentrowa¢ na wydawanych poleceniach
mendalnych, ale rowniez program uczy sie naszych fal mézgowych. Odczytane wartosci fal
mobzgowych sg zapisywane przez program w pliku profilu uzytkownika zapisywane w

katalogu C:\ProgramData\Emotiv.

Trening dostepny jest w programie Emotiv Xavier ControlPanel w menu Detections->Mental
Commands. Niniejsze rozwigzanie wykorzystuje 4 polecenia mentalne: push, pull, left, right.

Xavier ControlPanel przeprowadzi trening polecen na bryle zawieszonej w przestrzeni.
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Emotiv Xavier Controlpanel 3.2.2 - *®
= EMOTIV EPOC sjacek Headset:o  Traning Profile siacek ©] .'\"_'\1" =

EB > MENTAL COMMANDS

Power - Action

ACTION CONTROL

Current Action: Neutral
Detection Status: Active

Difficulty Level: | Moderate

—

Action

Program MentalControl

W trakcie projektu wytworzono program MentalControl petnigcy funkcje centralki sterujace;
urzadzeniami. Giéwnym zadaniem programu jest odbiera¢ polecenia mentalne z kontrolera

EEG i sterowanie wybranym urzadzeniem.

Konfiguracja MentalControl zapisana jest pliku mentalcontrol.ini, ktéry znajduje sie w
katalogu razem z plikiem uruchamialnym mentalcontrol.exe. W pliku mozna wyrozni¢ 5
sekcji parametrow - sekcje gtébwng oraz sekcje urzadzen. W sekcji gtdwnej nalez sprawdzié¢
sciezke do pliku profilu w parametrze EmotivUserProfilePath. Pozostate sekcje zostang

opisane w dalszych rozdziatach.

# sekcja gtéwna

EmotivMentalControl=true
EmotivUserProfilePath=c:/ProgramData/Emotiv/Profil.emu
EmotivMentalActionTry=3

EmotivMentalActionMinPower=0.1
EmotivMentalPushActionMinTime=2.0
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EmotivMentalPullActionMinTime=2.0
EmotivMentallLeftRightActionMinTime=3.0

# sekcja Wysyfanie wiadomo$ci
JabberReceiver=mental@jabberpl.org
JabberSender=mental2@jabberpl.org
JabberSenderPassword=mentalpwd
JabberResource=MentalControl

# sekcja Zaréwka
LifxId=d973d52269f3
LifxToken=cfcl178lae6c573dlae6e4f70b8b37b7d7cab440e3eba70dddee63c3b8e5+859a

# sekcja tozko
BedServer=192.168.1.100:8000

# sekcja Robot
RobotServer=192.168.1.100:8000

B MentalControl o O x

Wiadomosé

Zarowka
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Oproécz korzystania z polecen mentalnych, program MentalControl pozwala na wykonywanie
polecen za pomocag kliknie¢ myszy. Podswietlenie wybranego przycisku zmienia¢ mozna tez
z pomocg klawiszy strzatek, a nacisniecie przycisku z pomoca klawisza Enter lub spacji.
Dzieki temu jest mozliwa obstuga programu np. przez opiekuna w przypadku, gdy polecenia
mentalne nie sg poprawnie skonfigurowane lub sg problemy z potgczeniem ze urzadzeniem

Emotiv.

Wysytanie wiadomosci

Funkcja “Wysytanie wiadomosci” umozliwia wystanie wiadomosci tekstowej za pomocag
polecen mentalnych do opiekuna. Opiekun moze odebra¢ wiadomos¢ na swoim smartfonie
lub na komputerze. Wysytanie wiadomosci wykorzystuje ustugi komunikacji btyskawicznej

Jabber, ktéry oparty jest na protokole komunikacji natychmiastowej XMPP’.

Zaréwno opiekun-odbiorca jak i nadawca muszg posiadac konto zarejestrowane na
serwerze Jabbera. W Internecie jest dostepnych wiele serwiséw oferujgcych bezptatne konta

Jabber, lista publicznych serweréw jest dostepna pod adresem https://list.jabber.at/.

' https://xmpp.org
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Oprogramowanie zawiera modut klienta Jabbera. Osoba niepetnosprawna moze wybrac z
listy wczesniej przygotowane komunikaty do wystania na konto opiekuna. Opiekun moze

odbiera¢ komunikaty na swoim smartfonie lub na komputerze.

i MentalControl £ | 5

Konfiguracja klienta Jabber zapisana jest w pliku mentalcontrol.ini w sekcji “Wysytanie

wiadomosci”:

# sekcja Wysyfanie wiadomo$ci
JabberReceiver=mental@jabberpl.org
JabberSender=mental2@jabberpl.org
JabberSenderPassword=mentalpwd
JabberResource=MentalControl
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- JabberReceiver to Jabber ID odbiorcy komunikatow

- JabberSender to Jabber ID nadawcy komunikatow

- JabberSenderPassword to hasto konta Jabber nadawcy komunikatow

- JabberResource to nazwa zasobu Jabber uzywanego do komunikacji w obrebie
MentalControl, zalecany jest osobny zaséb, nie uzywany do innych celéw i przez
osoby nieuprawnione, w przeciwnym przypadku wszystkie one bedg one otrzymywac

wysytane wiadomosci

W programie wykorzystano biblioteke gxmpp (https://github.com/gxmpp-project/gxmpp)
implementujaca klienta XMPP.

Zapalanie swiatta

Pl it 2
WA g
o
T F

W niniejszym projekcie zastosowano zaréwke LIFX https://www.lifx.com/

Przed uruchomieniem MentalControl z Zarowka LIFX, nalezy uzyskac id i token zaréwki

zgodnie z instrukcjg na stronie producenta https://api.developer.lifx.com/docs/authentication

i tam. Otrzymane parametry zapisujemy w pliku mentalcontrol.ini w sekcji Zaréwka

# sekcja Zaréwka
LifxId=d073d52269f3
LifxToken=cfcl78lae6c573dlae6e4f70b8b37b7d7cab440e3eba70dddee63c3b8e5+859a
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MentalContral . O =

ZAROWKA

Jasniej
+

Ciemniej

tézko zastosowane do testow w projekcie to model Vermeiren Luna 2. Zastosowany model

pozwala na regulacje za pomoca pilota:
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B " MentalControl - O >

rOZKO

Zagtowek Podnézek
T !

Leze Leze Pochylenie
i] !

e regulacji wysokosci tézka (gora / dot)
e regulacji wysokosci zagtéwka (goéra / dot)
e regulacji wysokosci odnézka - leze (géra / dot)

e regulacji pochylenia katowego t6zka (tylko dot)

Na cele projektu zostat zbudowany interfejs elektroniczny zamieniajgcy komunikaty z
komputera na sygnaty elektryczne dla sitownikéw tézka, co umozliwito zastgpienie pilota.
Kontroler EEG komunikuje sie z programem MentalControl poprzez interfejs Bluetooth
komputera lub zewnetrzny dedykowany. Program MentalControl przesyta polecenia do

interfejsu elektronicznego poprzez GPIO?, a ten poprzez specjalnie zaprojektowang

2 GPIO - interfejs komunikacji pomiedzy elementami systemu komputerowego, takimi jak
mikroprocesor czy rézne urzadzenie peryferyjne. Ztacze GPIO jest instalowane w postaci pindw
lutowanych bezposrednio na ptycie drukowane;.
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elektroniczng ptytke przekaznikdw symuluje sygnaty pilota. Ptytka jest potaczona kablem
bezposrednio do sitownikéw tézka. Dodatkowo na ptytce umieszczono gniazdo do
podtgczenia standardowego pilota, co pozwala opiekunowi na sterowanie pilotem

réwnolegle do uzycia kontrolera EEG.

Pllat ia2ka eropedycznego 2 widaczrymi prayeiskami | symbolamil poleced

PROJEKT INTERFEJSU

<=| &

-

'Q

PILOT KARTA PRZEKAZNIKOW KOMPUTER LUB INNE
URZADZENIE STERUJACE
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Urzadzenia sterowane myslg w otoczeniu osoby niepetnosprawnej

Instrukcja instalaciji

Spis elementow

Lp. | Nazwa

Liczba sztuk

Opis

1 Gniazdo RJ10

2

gniazdo

2 | Wiyk RJ10

4

wtyk

3 Przewdd 10 zyt $r. 0.5 mm

2 metry

przewod

4 Modut 8 przekaznikow

modut gotowy
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Urzadzenia sterowane myslg w otoczeniu osoby niepetnosprawnej Instrukcja instalaciji

Podtaczenie modutu przekaznikdw do komputera Raspberry wymaga uzycia 8 pinow GPIO
oraz masy. Piny mogag by¢ dowolne, w zaleznosci ktére pozostang do dyspozycji po

podigczeniu do Raspberry wyswietlacza i ew. innych akcesoriéw.

Pilot jest podtaczony na zasadzie 1 przycisk - 1 przekaznik. Ustawienie stanu wysokiego "1"
na dany pin GPIO, powoduje wiaczenie przekaznika i zwarcie podtagczonego do niego

przycisku. Tak diugo jak pojawia sie stan wysoki, tak dtugo "wcisniety" jest przycisk.

Zastosowanie przekaznikébw umozliwia separacje galwaniczng uktadu sterownika od
instalacji t6zka, mozliwos¢ sterowania zaréwno przez Raspberry jak i klasycznym pilotem
oraz upraszcza znaczgco konstrukcje uktadu wykonawczego i dostosowanie go do réznych

standardow sterowania.
Konfiguracja obstugi t6zka jest zapisana w pliku mentalcontrol.ini w sekcji “L.6zko”:

# sekcja tézko
BedServer=192.168.1.100:8000

BedServer to adres IP v4 wraz z portem komputera Raspberry Pi, ktéry jest posrednikiem

miedzy programem MentalControl a elektronikg t6zka.

Raspberry t6zka powinien by¢ uruchomiony przed wiaczeniem programu MentalControl.
Wymagana jest konfiguracja sieci TCP/IP w Raspberry t6zka, tak by mozliwy byt ruch IP w

kierunku komputer z MentalControl -> Raspberry t6zka.
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Urzadzenia sterowane myslg w otoczeniu osoby niepetnosprawnej Instrukcja instalaciji

Sterowanie robotem

Specyfika sterowania robotem stawia te funkcje na specjalnej pozycji w poréwnaniu do
pozostatych funkcji sterowania. Zmiany ustawien f6zka rehabilitacyjnego, wysytania
wiadomosci oraz zmian oswietlenia sg poleceniami typu wigcz/wytacz, wyzej/nizej o jeden
poziom, jasniej/ciemniej. Istotna jest tylko kolejnos¢ wydawania tych polecen, a nie odstepy

czasu, w jakich sg wydawane.

Sterowanie klasycznymi pojazdami takimi jak roboty czy drony odbywa sie zas w funkcji
czasu, gdyz wiele polecen jest wydawanych w trakcie ruchu robota. Taka cecha pozwolita
na poznanie i przetestowanie sprawnosci sterowania mentalnego stosowanego w
przypadkach, gdy w gre wchodzg zaleznosci czasowe. W trakcie testéw mozliwosé
sterowania tego typu zostata potwierdzona, jednak zdecydowano o zastgpieniu funkcji czasu
poleceniami dyskretnymi, analogicznymi do tych juz stosowanych np. w sterowaniu zarowka.
Dzieki temu precyzja sterowania pojazdem nie zalezy od refleksu osoby obstugujace;j

urzadzenie.
Na obecnym etapie projektu sterowanie robotem jest mozliwe za pomoca 4-ch polecen:

e jedz do przodu
e jedz do tytu

e skre¢ w prawo
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Urzadzenia sterowane myslg w otoczeniu osoby niepetnosprawnej Instrukcja instalacji

e skre¢ w lewo

MentalControal . O >

Sekwencja wybranych poleceh pozwala np. na zawracanie robota, jednak w danym
momencie wydawane jest jedno polecenie. Kazde polecenie jak wspomniano, jest

dyskretne, tzn. trwa okres$lony czas.
Konfiguracja obstugi robota jest zapisana w pliku mentalcontrol.ini w sekcji "Robot”:

# sekcja Robot
RobotServer=192.168.1.101:8000
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Urzadzenia sterowane myslg w otoczeniu osoby niepetnosprawnej Instrukcja instalaciji

RobotServer to adres IP v4 wraz z portem komputera Raspberry Pi, ktory jest czescig robota

i nim steruje w odpowiedzi na polecenia programu MentalControl.

Raspberry robota oraz sama elektronika robota powinny by¢ uruchomione przed
wigczeniem programu MentalControl. Wymagana jest konfiguracja sieci TCP/IP w Raspberry
robota, tak by mozliwy byt ruch IP w kierunku komputer z MentalControl -> Raspberry

robota.
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Urzadzenia sterowane myslg w otoczeniu osoby niepetnosprawnej Instrukcja instalaciji

Zatacznik 1. Lista oprogramowania

1. Emotiv Xavier Control Panel 3.3.3

https://www.emotiv.com/product-category/applications/

2. Qt 5.7 oraz QTCreator https://www.at.io/download-qt-installer

Kod zrodiowy gxmpp https://github.com/gxmpp-project/gxmpp

4. Raspbian GNU/Linux 8 https://www.raspberrypi.org/downloads/raspbian/ -

zastosowany w komputerach Raspberry Pl do obstugi tézka oraz robota
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