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Abstract

The purpose of this thesis is to provide to the user a graphical user interface
(GUI), which will controll the movement of the robotic vehicle based on evo-
ked potentials. The most important requirements are communication with
a measuring computer, providing flashing patterns, communication with the
controlled vehicle and displaying visual feedback from an IP camera loca-
ted on the vehicle. The communication with measuring computer runs over
TCP/IP protocol and communication with the controlled vehicle runs over
serial port emulated by Bluetooth.
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1 Uvod

Lidé jiz po mnoha desetileti touzi ovladat véci pouhymi myslenkami. Touto
myslenkou se zabyva i tento projekt. Moznost ovladat robotické vozitko po-
moci mozkovych vin neni iplné nerealna. Kdyz ¢lovek sleduje obrazce, které
blikaji zadanou frekvenci, jsou u néj vyvolavany evokované potencialy. Z to-
hoto signalu lze matematickymi metodami poznat, jakou frekvenci blikaji
obrazce, které mérend osoba sleduje. Kdyz tedy budeme mit ¢tyri takovéto
obrazce, které budou blikat riznymi frekvenemi a jsme schopni rozpoznat,
ktery z nich mefena osoba sleduje, miizeme podle toho posilat fidici signaly
ovladanému objektu.

Cilem této pracé je poskytnout uzivateli grafické uzivatelské prostredi, kte-
rym bude mozné ovladat pohyb robotického vozitka evokovanymi potencialy.
Pro zajisténi veskeré funkcnosti je zapotrebi zajistit nékolik dilezitych poza-
danym vozitkem, poskytnuti blikajicich obrazcti a zobrazeni vizualni zpétné
vazby z kamery umisténé na vozitku. Propojeni této aplikace s vozitkem
bude sprostiedkovano pomoci bezdratové technologie Bluetooth, aby nebylo
vozitko pri svém pohybu omezovano délkou komunikac¢niho kabelu.

Cely projekt ma vyzkumny charakter a mél by pomoci k usnadnéni vyzkumu
v oblasti Brain-Computer Interface na Zapadoceské Univerzité v Plzni a jeho
vyuziti pro mozné ovladani riiznych zarizeni.



2 Robotické vozitko

2.1 Architektura robotického vozitka

Robotické vozitko, navrzené na KIV, je slozeno z 32-bitového procesoru NEC
V850ES/HG2, LCD displeje, obvodu pro zajisténi komunikace pomoci tech-
nologie Bluetooth a modulu, ktery zajistuje fizeni motort. Prijimani sig-
nalt probihd pomoci radiofrekvencni komunikace RFCOMM, ktera posky-
tuje binarni prenos dat a emuluje fidici signaly protokolu RS-232 ve vrstve
Bluetooth pasma. Prijimani a zpracovavani ridicich signala zajistuje software
bezici pod opera¢nim systémem MicroC/OS-II.

Obrazek 2.1: Robotické vozitko.

Nejprve prijme data, kterd ulozi do fronty prijatych dat. Poté je dekdduje
a ulozi do fronty poveli. Tato data se nésledné zakdduji na prikazy pro
motory a ulozi se do dalsi fronty. Z té si je vybira proces, ktery ridi motory
vozitka. Podrobné schéma vsech procest a ridicich povelu viz Obréazek 2.2.
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Obrézek 2.2: Schéma procest a povelt operacniho systému MicroC/OS-II.

2.2 Ridici povely robotického vozitka

Prijimac¢ na vozitku je schopny rozpoznat pouze ridici povely zadané v pre-
depsaném forméatu.

2.2.1 Format povelu

Priklad povelu:
Cxxxx, XXXX, ..., XXXX, S<CR><LF>

C kod povelu
XXXX | parametry
S kontrolni soucet véetné kédu povelu




2.2.2 Kontrolni soucet

Pole pro vypocet kontrolniho souctu:
Cxxxx, XXXX, ..., XxxxX, OS<CR>}LF>

Vypocet kontrolniho souctu:

S = byte_1 @ byte_2 @ byte_ 3 © ... @ byte_n

2.3 Ridici povely

2.3.1 Prehled povela

Koéd | Format Vyznam
P | PS Stop
D D£111, Zrrr, S | Primé rizeni motoru
G G+fff, +ddd, S | Piima jizda se zadanim relativniho thlu
F F+ddddd, S Ptima jizda bez zmény sméru
T T+fff, S Otoceni o zadany tihel
W Wtnnnnn, S Cekani nnnnn ms
C C£n, S Zapnuti vypnuti kontroly kontrolniho souctu

2.3.2 Popis poveli

U vétsiny poveld je nutné zadat parametr, ktery je povolen vzdy jen v ur-
¢itém rozsahu. Z tohoto divodu je nize uveden podrobnéjsi popis fidicich

poveld.




P Stop
Parametry -
Zastaveni a ¢ekani na dalsi povel.

D Primé tizeni motort
Parametry +£111 rychlost levého kola rozsah: <-128; +127>
+rrr rychlost pravého kola rozsah: <-128; +127>

Piimo ovlada rychlost levého a pravého kola. - 128 = maximalni rychlost
v zaporném smeéru, +127 = maximalni rychlost v kladném sméru, 0 = stop.

G Piima jizda se zadanim relativniho thlu
Parametry +£111 relativni thel otoceni rozsah: <-180; +180>
+ddddd vzdalenost v mm rozsah: <0; 65535>

Natoci vozitko o zadany thel a ujede zadanou vzdalenost.

F Piima jizda bez zmény sméru
Parametry +ddddd vzdélenost v mm rozsah: <0; 65535>
Ujede zadanou vzdalenost.

T Otoceni o zadany thel
Parametry +fff thel otoceni rozsah: <-180; +180>
Otoceni na misté o zadany thel.

W Cekan
Parametry +nnnnn doba ¢ekani v ms rozsah: <0; 65535>
Ceké zadanou dobu pfed provedenim dalstho povelu.

C Zapnuti / vypnuti kontrolniho soucétu
Parametry =+n 0 = vypnuto, 1 = zapnuto  rozsah: 0, 1
Zapne / vypne kontrolu kontrolniho souctu.



3 Grafické uzivatelské rozhrani

Utelem tohoto systému je poskytnuti grafického uzivatelského rozhrani (dale
jen GUI), které umoznuje ovladani pohybu vozitka pomoci mozkovych vin.
Aplikace bude pracovat ve ¢tyfrech uzivatelskych rezimech. Komunikace s pri-
strojem pro méfeni mozkové aktivity bude zajisténa pomoci protokolu
TCP/IP. Samotna komunikace s vozitkem bude probihat pfes rozhrani sé-
riového portu (dédle jen RS-232) podle definovanych signalu. Aplikace bude
zajistovat vizualni zpétnou vazbu, v podobé obrazu z IP kamery umisténé
na vozitku.

3.1 Obecny popis

3.1.1 Kontext systému

V soucasné dobé se vozitko ovlada za pomoci helmy s akcelerometry. Tato
aplikace ma do budoucna za tikol zcela nahradit stavajici ovladani za ovladani
pomoci mozkovych vin (BCI) zalozeném na ustalenych evokovanych potenci-
alech. Na nize uvedeném obrazku je zobrazen blokovy navrh aplikace. Bude
obsahovat komunika¢ni modul, ktery zajisti komunikaci pomoci RS-232 s
ovladanym vozitkem a bude mu zasilat ovladaci signaly (viz kapitola 2.3.1
Ptehled povelu). Klasifikacni modul komunikuje s méficim pocitacem pomoci
protokolu TCP /IP. Tento modul byl vyvinut jiz dfive a do této aplikace bude
pridan jako hotovy a fungujici prvek.

Aplikace

GU

X
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modul modul

RS-232 TCP/IP
¥
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Obrazek 3.1: Blokovy diagram navrhované aplikace.



Ukolem aplikace je poskytnout uzivateli GUI s pozadovanymi vlastnostmi,
pracujici ve ¢tyfech riznych médech (viz kapitola 3.2 Funkce systému). Déle
by méla zajistit vyvolani vizualnich evokovanych potencialii u mérené osoby
za pomoci kontinualné se stridajicich obrazci danou frekvenci. Podle vy-
sledkti, vyhodnocenych klasifikdtorem, bude ovladat robotické vozitko pres
RS-232 pomoci definovanych ridicich signalu (viz kapitola 2.3.1 Pfehled po-
veli). Béhem fFizeni vozitka bude zobrazovat uzivateli obraz z IP kamery
umisténé na vozitku. S pristrojem pro zaznam mozkové aktivity navaze ko-
munikaci pomoci protokolu TCP /IP a bude od ného prijimat naméfené data.

Use-case diagram této aplikace ukazuje, ze jsou dva druhy uzivatelid. Jeden
druh je testovaci osoba, kterd muze ovlddat vozitko manudlné (klavesnici
nebo mysi v Manual médu) a zéroven sledovat obraz z IP kamery umisténé
na vozitku. Druhy druh uzivatele je mérena osoba. U této osoby budou pri
sledovani blikajicich obrazci vyvolany evokované potencialy, kterymi bude
moci ovladat vozitko "neprimo"tzn. pomoci mozkovych vin a zarovén sledo-
vat obraz z [P kamery umisténé na vozitku (Master mod). Méfena osoba bude
moci také kalibrovat frekvenci a typ blikajicich obrazct na zakladé vizualni
zpétné vazby v podobé pohybujici se "kulicky"(Marble mod). Pii pouziti pii-
davnych blikajicich LED diod k vyvolani evokovanych potenciali bude moci
mérenda osoba pouzit ke sledovani obrazu z IP kamery ¢tvrty mod aplikace
a tim je OnlyVideo moéd. Samotny use-case diagram navrhované aplikace je
znazornén na Obr. 3.2 .

sleduj evokujici obrazce
/ii— kalibruj frekvenci blikani a typ obrazcl

osoba - - , —
ovladej vozitko nepfimo
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Obrézek 3.2: Use-case diagram navrhované aplikace.



Aplikace pobézi na pocita¢i umisténém v mérici laboratori (UU-403), na
operacnim systému MS Windows XP, Vista ¢i 7. Aby aplikace bézela plynule
a spravné musi tento pocitac¢ splnovat minimalni pozadavky:

e Procesor 1,5 GHz.

e 1024 MB opera¢ni paméti.

Monitor s minimalnim rozliSenim 800x600 pixel.

Pristup do lokalni sité pro komunikaci s méficim pocitacem.

USB port pro komunikaci s vozitkem pomoci emulovaného sériového
portu.

Aplikace déale vyzaduje pro svij béh komponenty, které je nutné stahnout
a nainstalovat do pocitace, na kterém tato aplikace pobézi. Jsou to Java
Runtime Enviroment (JRE) verze 6 [5] a knihovnu Java Media Fra-
mework (JMF) verze 2.1.1e [6] nebo jeji alternativu Freedom for Multi-
media Framework (FMJ) minimalni verze 20070928-0938 [7].

3.2 Funkce systému

3.2.1 Pracovni rezimy

Aplikace umoziii uzivateli pracovat ve 4 rizych rezimech (Master méd, Marble
mod, Manual méd a OnlyVideo méd) a umozni mu mezi témito rezimy volit.
Uzivatel si zvoli pomoci ovladacich prvki GUI v jakém rezimu chce pracovat
a aplikace se poté prepne do prislusného rezimu.

e Master Mode - Tento rezim umozni uzivateli ovladat vozitko pomoci
jeho zmérenych reakci na blikajici obrazce. Uzivatel sleduje blikajici
obrazce a jeho reakce jsou ptijimany pomoci TCP/IP z méfictho pii-
stroje a vyhodnocovany klasifikatorem. Na zakladé téchto vysledki jsou
zasilany ovladaci signaly vozitku pomoci RS-232. Daéle je uzivateli zpro-
sttedkovan obraz z IP kamery umisténé na vozitku.



e Marble Mode - Rezim umoznujici uzivateli kalibraci frekvence a typu
blikajicich obrazci na zakladé pohybujiciho se kurzoru (kulicky). Uziva-
tel sleduje blikajici obrazce. Jeho reakce jsou prijimany pomoci TCP /1P
z métictho pristroje a vyhodnocovany klasifikdtorem. Vysledky klasifi-
kace jsou uzivateli prezentovany pohybem kurzoru (kulicky) v GUI.

e Manual Mode - V tomto rezimu bude moci uzivatel prfimo ovladat
pomoci Sipek na klédvesnici nebo tlacitek v GUI pohyb vozitka. Déle
mu bude zprostfedkovan obraz z IP kamery umisténé na vozitku. Vo-
zitku budou na zakladé vstupu od uzivatele zasilany ovladaci signaly
(viz Kapitola 2.3 Ridici povely) pres RS-232.

e OnlyVideo Mode - Tento rezim bude slouzit pro sledovani videa z IP
kamery na vozitku pti pouziti externich blikajicich segmenti. Tyto seg-
menty nejsou soucasti aplikace a jsou nezavislé na pocitaci, na kterém
je tato aplikace spusténa.

3.2.2 Dalsi funkce aplikace

e Zobrazeni obrazu z IP kamery - Aplikace bude schopna pfijimat
data z IP kamery umisténé vozitku a zobrazovat je uzivateli (Master
mé6d, Manual méd). Uzivatel si v okné konfigurace zvoli IP adresu ka-
mery a protokol prenosu. V panelu aplikace, ktery bude mit volitelnou
velikost, mu bude zobrazen obraz z kamery.

¢ Komunikace s vozitkem pres RS-232 - Aplikace bude schopna za-
silat vozitku ovladaci prikazy pres rozhrani sériového portu RS-232. Na
zékladé vysledku klasifikdtoru(Master mdod) nebo vstupu od uzivatele
(Manual mo6d) aplikace zasle predem definované signaly (viz Kapitola
2.3 Ridici povely) vozitku.

e Evokujici obrazce - Uzivatel si vybere pocet obrazki, jejich typ
a frekvenci jejich blikdni. Tyto obrazce budou zobrazeny uzivateli v
definovanych umisténich. Kazdy obrazec bude mit moznost vlastni kon-
figurace zobrazovaného obrazku, frekvence problikavani, pevné velikosti



a typu problikdvani (s bilym pozadim / inverzni obrazec). Uzivatel si
bude moci rozhodnout o po¢tu zobrazenych obrazet (horni + dolni /
horni + dolni + levy + pravy). Aplikace bude zobrazovat 2 nebo 4
evokujici obrazce blikajici zvolenou frekvenci umisténé v levé, pravé,
horni a dolni ¢asti GUI.

e TCP/IP komunikace s méficim pristrojem - Aplikace bude umoz-
novat komunikaci s méricim pocitacem pomoci TCP /IP. Serverova Cast
komunika¢niho rozhrani bude umisténa v méticim pocitaci a klientska
cast bude zakomponovana v aplikaci. V parametrech klasifikatoru uzi-
vatel nastavi IP adresu serveru a port, na kterém bude prijimat data
od mértictho pocitace.

e Fullscreen rezim aplikace - Aplikace bude schopna bézet v celoobra-
zovkovém rezimu (fullscreen). Uzivatel si bude moci ovladacim prvkem
v GUI prepnout aplikaci do fullscreen rezimu nebo naopak.

b4

3.3 Pozadavky na vnéjsi rozhrani

3.3.1 Uzivatelska rozhrani

GUI bude vytvoreno za pomoci knihovny SWING a bude mit defaultni
LOOK & Feel této knihovny, ktery je platformové nezévisly. GUI bude mit
obvyklou strukturu - bude obsahovat:

e Hlavni menu obsahujici vsechny volby ovladani aplikace.

e Nastrojovou listu (Toolbar), na které budou nejpouzivanéjsi volby apli-
kace.

e Konfiguracni dialog umoznujici konfiguraci aplikace.

Nejpouzivanéjsi volby aplikace budou zptistupnény pomoci klavesovych zkra-
tek. Aplikace umozni prepnuti do rezimu fullscreen. Nejpouzivanéjsi volby
budou zvoleny ve spolupraci se zadavatelem v pribéhu vyvoje aplikace.
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3.3.2 Hardwarova rozhrani

Aplikace bude pouzivat nasledujici rozhrani a standardy:

e IEEE 802.11 (Wi-Fi) nebo IEEE 802.3 (Ethernet) — pro komunikaci
mezi aplikaci a méficim pocitacem pomoci protokolu TCP /IP.

e RS-232 (Seriovy port) — pro komunikaci aplikace s ovladanym vozit-
kem. Toto rozhrani bude emulované a realizované pomoci technologie
BlueTooth.

e [EEE 802.11 (Wi-Fi) — pro bezdratovy prenos video signélu z IP kamery
na ovladaném vozitku do aplikace pomoci protokola RTP/RTSP.

11



4 TImplementace

4.1 Architektura systému, prehled podsystémiui

Jako architektura aplikace byla zvolena MVC architektura (Model - View
- Controller). Cela aplikace byla rozdélena do nékolika samostatnych pod-
systému, které maji svij specificky ucel. Tyto podsystémy jsou centralné
ovladany z grafického uzivatelského okna aplikace.

Aplikace

modul pro manazer
kamera RTSL*kame‘r)u G U I - konfigu-se———» XML
—> race
/ X
¥ X
komunikadni klasifikacni
modul modul
RS-232 1 TCP/IP
) J ) ]
, merici
vozitko e w
pocitac

Obrazek 4.1: Blokovy diagram aplikace.

Podsystém pro zasilani ridicich signalt vozitku

e Umorznuje posilani fidicich signalia vozitku pres protokol RS-232.

o Komunikace podsystému s vozitkem je jednosmérna - od aplikace k vo-
zitku.

Podsystém pro zobrazeni obrazu z IP kamery

e Zajistuje prijem videosignalu z IP kamery pomoci protokolu RTP /RTSP.
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e Zprostredkovava uzivateli vizualni informaci z kamery.
Podsystém pro ukladani konfigurace aplikace

e Poskytuje datové struktury pro uchovani aktudlni konfigurace aplikace.
e Zajistuje ukladani a nacitani konfiguracnich dat z XML souboru.

e Umoznuje konfiguracni data zobrazit v dialogovém okné a nechat je
zmenit.

Podsystém klasifikace a TCP/IP komunikace

e Pomoci Fourierovy transformace zjistuje ¢etnost vyskytu jednotlivych
frekvenci.

e Vyhodnocuje vysledky Fourierovy transformace.

e Zajistuje komunikace aplikace s méricim pristrojem pomoci protokolu

TCP/IP.

4.2 Zvolené technologie a programovaci jazyk

Jako hlavni programovaci jazyk je zvolena Java z diivodu rychlého a efektiv-
niho vyvoje a moznosti programovat objektove. Kvili jednoduchému zpra-
covani XML souboru a jeho propojeni s tridami jazyka Java je k ukla-
déani konfigurace aplikace pouzita technologie JAXB. Knihovna JMF (FMJ)
se vyuziva pro prijem a zobrazovani videa z IP kamery pomoci protokolu
RTP/RTSP. K zajisténi komunikace s vozitkem pomoci protokolu RS-232 je
vyuzita knihovna RXTX. Je to knihovna jazyka Java implementujici Java
Communication API. Pro rychlé, presné a plynulé prekreslovani blikajicich
obrazct je pouzita knihovna OpenGL. Jedna se o knihovnu pro zobrazovani
akcelerované pocitacové grafiky.
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4.3 Podsystémy

4.3.1 Podsystém pro zasilani ovladacich signali vozitku

Utelem podsystému je zajistit odesilani ovlddacich signali vozitku pomoci sé-
riového portu (pomoci protokolu RS-232). Tato komunikace je jednosmérna,
podsystém neméd od vozitka zadnou zpétnou vazbu.

CarController
=<interface=>

CarSignal sendSignal (CarSignal)
<<enumeration>> sendSignal (CarSignal. int)

sendSignal (CarSignal, int, int)
STOP close()
DIRECT_MOTOR_CONTROL
FORWARD_AMNGLE -
FORWARD ﬁf CarSignalDataFactory
ARC_RIDE
TURN_ANGLE RS232CarController + createStopSignal () byte[]
TURN_ABSOLUTE - serialPort SeralPort + createDirectMotorControllSignal (int, int): byte(]
VELOCITY - portld: CommPortldentifier + createForwardAngleSignal (int, int): byte(]
SCALE - outStr: OutputStream + createForwardSignal (int): byte(]
WA 0. 1 |+ createArcRideSignal (int): byte[]
CONTROL + RS232CarController () Vytar |+ createTumAngleSignal (int, int): byte]
BINARY_MODE + RS232CarController (String) signdly |+ createTumAbsoluteSignal (int): byte[]

+ sendSignal (CarSignal) + createVelocitySignal (int): byte[]

+ sendSignal (CarSignal, int) + createScaleSignal (int): byte(]

+ sendSignal (CarSignal, int, int) + createVWaitSignal (int): byte[]

+ close () + createControllSignal (int): byte[]

+ createBinaryModeSignal (): byte[]

Obréazek 4.2: UML diagram podsystému pro zasilani ovladacich signali vo-
zitku.

Vycétovy typ CarSignal udava mnozinu vSech typt signali, které lze vozitku
poslat. Obsahuje i signdly, které prozatim vozitko nepodporuje, protoze jejich
pridani do zakladni sady povelt je ve fazi vyvoje. Tyto, prozatim nefunkéni
signdly, jsou v nize uvedeném seznamu zviraznény kurzivou.

Hodnoty:
STOP - Zastaveni vozitka.
DIRECT MOTOR,__ CONTROL - Piimé tizeni motorti.
FORWARD __ANGLE - P¥ima jizda se zadanim relativniho tthlu sméru.
FORWARD - Piima jizda bez zmény sméru.
TURN__ANGLE - Otoceni o zadany thel.
WAIT - Cekénf x milisekund.
CONTROL - Zapnuti / vypnuti kontroly kontrolniho souétu.

ARC RIDE - Jizda v oblouku.
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TURN_ABSOLUTE - Otoceni do absolutni polohy.
VELOCITY - nastaveni rychlosti pohybu.

SCALFE - Nastaveni meéritka vzddlenosti.

BINARY MODE - Prepnuti do bindrniho médu.

Rozhrani CarController obsahuje mnozinu metod pro zasilani ovladacich
signali vozitku spolu s riznymi daty. Konkrétné se jednd o metodu
sendSignal (CarSignal), kterd odesle vozitku signdl predany v parametru.
Spolu s nim Ize odeslat jednu nebo dvé ¢iselné hodnoty. Tuto vlastnost zajis-
tuji metody sendSignal (CarSignal, int)
a sendSignal(CarSignal, int, int). Rozhrani obsahuje také metodu
close() pro ukonceni spojeni s vozitkem.

Trida RS232CarController implementuje rozhrani CarController. Zajistuje
komunikaci s vozitkem pres sériovy port a ke své funkcnosti vyuziva knihovnu
RXTX. Trida obsahuje dva  konstruktory. Jeden  implicitni
RS232CarController(), kterym se pripoji na port oznaceny "COMI'
(v GNU/Linuxu na "/dev/ttyS0") a druhy RS232CarController(String),
kterym se pripoji na port zadany v parametru. Seznam vefejnych metod
a jejich 1ucel je stejny jako u rozhrani CarController.

Ttida CarSignalDataFactory predstavuje tovarni objekt pro vytvareni sig-
nalt v podobé sekvence bytu v definovaném formatu. Tato trida odstinuje
logiku vytvareni binarnich signalii od t¥idy RS232CarController. Tyto signély
vytvari pomoci metod:

createStopSignal (): bytel] - Vytvori signal pro zastaveni vozitka.

createDirectMotorControllSignal (int, int): byte[] - Vytvori signal
pro primé fizeni motorti v podobé sekvence bytii.

createForwardAngleSignal (int, int): bytel[] - Vytvorii signal pro pii-
mou jizdu se zadanim relativniho thlu v podobé sekvence bytu.

createForwardSignal (int): bytel[] - Vytvori signal pro primou jizdu
beze zmény sméru v podobé sekvence byti.

createArcRideSignal (int): bytel[] - Vytvori signél pro jizdu v oblouku
v podobé sekvence bytu.

createTurnAngleSignal (int, int): byte[] - Vytvori signal pro otoceni
vozitka o zadany thel v podobé sekvence bytt.

createTurnAbsoluteSignal (int): byte[] - Vytvori signal pro otoceni
vozitka do absolutni polohy v podobé sekvence bytii.

createVelocitySignal (int): bytel[] - Vytvori signal pro nastaveni rych-
losti vozitka v podobé sekvence bytu.

15



createScaleSignal (int): bytel[] - Vytvoii signal pro nastaveni meéritka
vzdalenosti v podobé sekvence bytii.

createWaitSignal (int): bytel[] - Vytvori signal pro cekéni vozitka x
milisekund v podobé sekvence bytii.

createControllSignal (int): byte[] - Vytvoiisignél pro zapnuti/vypnuti
kontroly k.s. v podobé sekvence bytii.

createBinaryModeSignal (): bytel[] - Vytvori signal pro prepnuti do bi-
narnitho médu v podobé sekvence byti.

4.3.2 Podsystém pro zobrazeni obrazu z IP kamery

Ucelem podsystému je ziskat data z IP kamery pomoci protokolu RTP /RTSP
a zobrazit je uzivateli. Podsystém také umoznoje nastaveni velikosti obrazu
videa a vybér jeho zdroje (adresy IP kamery).

javax.swing.JPanel

ResizablePane VideoPlayer

- component: Component VideoPanel - player: Player
- dimension: Dimension - locator: Medialocator
- container: Container

- player: VideoPlayer
- reszPane: ResizablePane 1 1

+ ResizablePane (Component, int)

+ ResizablePane (int) Vi + VideoPlayer (Container)
A ideoPane () ;
: igigg;ﬂerosga}t (Component) + getVideoPlayer (): VideoPlayer + play (Medialocator)
ompone omp! + getResizablePane (): ResizablePane + play (URL)
+ setFixed (Dimension) + resume ()
+ setFilled () + stop ()

Obréazek 4.3: UML diagram podsystému pro zobrazeni obrazu z IP kamery.

Ttida VideoPlayer je urcend pro ziskani dat z IP kamery a jejich zobrazeni
na prislusné komponenté z knihovny Java Swing. V dobé, kdy neni video pre-
hravano zobrazuje ¢ernou obrazovku. Ttida vyuziva pro praci s videem kni-
hovnu JMF (FMJ). Konstruktor VideoPlayer (Container) vytvoii instanci
prehravace. Parametr udava kontejner (z knihovny Java AWT), do kterého
bude vlozena komponenta pro zobrazeni videa. Instance pouziva metody:

play (MediaLocator) - Spusti prehravani videa ze zdroje udaném pomoci
instance MediaLocator v parametru.
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play (URL) - Spusti prehravani videa ze zdroje udaném pomoci url v pa-
rametru.

resume ( ) - Obnovi prehravani videa z posledniho dostupného zdroje.

stop ( ) - Zastavi prehravani videa.

Trida ResizablePane predstavuje graficky kontejner pro jednu komponentu.
Umoznuje nastavovat bud pevnou velikost této vnitini komponenty nebo ji
nechat vyplnit cely prostor kontejneru. Trida obsahuje konstruktory
ResizablePane (Component, int) a ResizablePane(int). Prvni z nich vy-
tvori kontejner a umisti dovniti komponentu, predanou v parametru. Druhy
parametr udava velikost mezery mezi komponentou uvnit a okrajem (v re-
zimu vyplnéni). Druhy konstruktor vytvoii prazdny kontejner. Parametr udé-
va velikost mezery mezi komponentou uvniti a okrajem (v rezimu vyplnéni).
Tato ttida obsahuje metody:

setBorder (int) - Nastavi velikost mezery mezi komponentou uvnitr a okra-
jem (v rezimu vyplnéni).

setComponent (Component) - Nastavi komponentu uvnitt kontejneru.

setFixed (Dimension dimension) - Prfepne do rezimu zobrazeni vnitini
komponenty, tak aby méla pevnou velikost udanou v parametru.

setFilled () - Prepne do rezimu zobrazeni vnitini komponenty, tak aby
vyplnovala cely prostor kontejneru.

Trida VideoPanel slouzi jako hlavni modul zajistujici prehravani videa, ur-
¢eny pro vlozeni do hlavniho okna aplikace. Obsahuje komponentu, na kterou
zobrazuje tiida VideoPlayer obraz videa a umoznuje nastaveni jeji velikosti
pomoci ttidy ResizablePane. Obsahuje metody:

getVideoPlayer (): VideoPlayer - Vrati objekt prehravace uréeny pro
prehravani videa na panelu.

getResizablePane (): ResizablePane - Vrati objekt urceny ke zméné ve-
likosti obrazu prehravani videa.

4.3.3 Podsystém pro ukladani konfigurace aplikace

Utelem podsystému je zajistit ukddéni a nacitani ddaji z konfiguraéniho
XML souboru a jejich uchovani ve formé objektti pro zpracovani jinymi pod-
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systémy aplikace. Dalsi llohou podsystému je umoznit zobrazeni této konfi-
gurace uzivateli v podobé dialogového okna a umoznit i zménu konfigurace.
Soucasti podsystému je i mnozina automaticky vygenerovanych ttid pomoci
technologie JAXB ze schéma XSD, popisujici XML konfiguracni soubor (patri
k nim i tfida Configuration).

Configuration

- video: VideoConfig

- panelLeft: PanelConfig

- panelRight: PanelConfig
- panelUp: PanelConfig

- panelDown: PanelConfig

ConfigurationManager

- factory: ObjectFactory

+ ConfigurationManager ()

+ Configuration ()

+ getVideo () VideoConfig

+ setVideo (VideoConfig)

+ getPanelRight(): PanelConfig
+ setPanelRight (PanelConfig)
+ getPanelLeft(): PanelConfig
+ setPanelLeft (PanelConfig)

+ getPanelUp(): PanelConfig

+ setPanelUp (PanelConfig)

+ getPanelDown(): PanelConfig

Vytvafi, uklada

Zobrazuje, upravuje

+ load (File): Configuration

+ save (Configuration, File)

+ createDefaultConfiguration (): Configuration
+ checkAndRepairConfiguration (Configuration)

ConfigurationDialog

- pnlVideo: VideoConfigPanel
- pniRight: ConfigPanel
- pniLeft: ConfigPanel

1 |- pnlUp: ConfigPanel

- pniDown: ConfigPanel

+ setPanelDown (PanelConfig)

- outputConfig: Configuration

+ ConfigurationDialog (Window, Configuration)
+ setVisible (boolean)
+ getConfiguration (): Configuration

Obréazek 4.4: UML diagram podsystému pro ukladani konfigurace aplikace.

Ttida Configuration je urcend pro uchovani konfigurace aplikace. Obsahuje
v sobé jako atributy dalsi t¥idy uchovavajici konkrétni ¢asti konfigurace. Tyto
ostatni tridy zde nejsou kvili rozsahu a prehlednosti uvedeny. Slouzi pouze
k uchovani dat a jejich nastaveni nebo vraceni. Tato ttida obsahuje metody:

getVideo (): VideoConfig - Vrati objekt konfigurace videa.
setVideo (VideoConfig) - Nastavi objekt konfigurace videa.
getPanelleft (): PanelConfig - Vrati objekt konfigurace levého panelu.
setPanelleft (PanelConfig) - Nastavi objekt konfigurace levého panelu.

Obdobné jako predchozi 2 metody obsahuje tiida také metody pro konfiguraci
pravého, horniho a dolniho panelu. (viz Obréazek 4.4)
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Trida ConfigurationManager slouzi pro nacitani konfigurace z XML sou-
boru a jejimu prevodu na instanci tfidy Configuration, ¢i ulozeni tohoto kon-
figura¢niho objektu zpét do souboru. Ttida umi vytvorit také objekt stan-
dardni konfigurace nebo opravit Spatna konfigurac¢ni data. K provadéni téchto
operaci vyuziva metody:

load (File): Configuration - Nacte konfiguraci ze souboru, udaném v pa-
rametru a prevede ji na objekt konfigurace.

save (Configuration, File) - Nacte konfiguraci ze souboru, udaném v pa-
rametru a prevede ji na objekt konfigurace.

createDefaultConfiguration (): Configuration - Vytvori konfiguracni
objekt obsahujici standardni nastaveni aplikace.

checkAndReapirConfiguration (Configuration) - Opravi chybéjici udaje
nebo spatné nastavené hodnoty v konfiguracnim objektu.

Ttida ConfigurationDialog slouzi pro zobrazeni konfigura¢ni tiidy Configu-
ration v podobné grafického dialogového okna. Toto dialogové okno se sklada
z dalsich trid (pfiblizné 8), slouzicich pro zobrazeni jednotlivych konfigurac-
nich dat. Tyto tridy zde nejsou z diivodu rozsahu a prehlednosti uvedeny. Ob-
sahuje jeden konstruktor ConfigurationDialog (Window, Configuration),
ktery vytvoii konfiguraéni dialog piislusici danému oknu aplikace (1. para-
metr) zobrazujici danou konfiguraci (2. parametr). Tato tfida obsahuje me-
tody:

setVisible(boolean) - Nastavi zda bude dialogové okno viditelné.
getConfiguration ( ): Configuration - Vrati objekt konfigurace nasta-
vené na prvcich dialogového okna.

4.3.4 Podsystém klasifikace a komunikace TCP /1P

Podsystem nevyuziva zadnych vstupnich souborii, ale zpracovava data zasi-
lana pomoci protokolu TCP/IP aplikaci Brain Vision Recorder. Tato data
jsou z proudu bytiu transformovana do objeki RDA_MessageHeader,
RDA_ MessageStart, RDA_MessageData32, RDA_ MessageStop popfr.
RDA_ Marker. Zpracované objekty obsahuji informace o hodnotdch nameé-
fenych na jednotlivych elektrodach mériciho zatizeni, pocet a nazvy kanali,
pouzitou vzorkovaci frekvenci,... Samotné namérené hodnoty z jednotlivych
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elektrod jsou obsazeny v objektu RDA_ MessageData v poli fData[ | typu
float.

Client

ByteParser
- socket: Socket - UID: byte(]
- ipHostname: String - Klient: Client
- p_DI‘tZ int - channeMNames: String[]
- bis: BufferedinputStream 1 - SamplingInterval: double

- vystupniRozhrani: 10utput - vystupniRozhrani: 10utput

- bis: BufferedinputStream

+ Client (loutput)

+ pripo] ()- BufferesinputStream + ByteParser (IOutput, PipedOutputStream) "
+ odpoj () void + run {): void —
+ cti (int): byte[]
,7 + zpracujMessageHeader (): RDA_MessageHeader
+ zpracujMessageStart (RDA_MessageHeader): RDA_MessageStart
linput + zpracujMessageStop (RDA_MessageHeader): RDA_MessageStop
<<interface=> + zpracujMessageData32 (RDA_MessageHeader): RDA_MessageData32
+ writeMakers (int): RDA_Maker[]
+ start () void + separovatianal (String, String[]. float[]): void
+ jain (): void + ukoncit (): yoid
+ ukoncit {) void + getdSamplinginterval (): double
+ getSampinglnterval {): double 1 ]
1
ArrayUtils Classifier
- vystupniRozhrani: [Output
+ compare (byte[], byte[]): boolean - parser: linput
+ arr2float (byte[]): float - dis: DatalnputStream
+ a2long (byte[]): long - pipe05: PipedOutputStream
+ arr2double (byte[]): double N .
Classifier (IOutput
+ appendByte (byte[], byte): byte[] b fer (Output)
+ ukoncit (): void

Obrazek 4.5: UML diagram podsystému klasifikace a komunikace TCP /IP.

Trida Client navaze spojeni se serverem a preda proud se vstupnimi daty
(byty) instanci tridy ByteParser. Jeji konstruktor vytvori instanci klienta,
jejimz vstupnim parametrem je vychozi rozhrani pro ziskdavani informaci od
uzivatele a vypis stavovych informacich do konzole. Instance této tiidy pou-
ziva metody:

pripoj () - Navaze spojeni se serverem na adrese a portu ziskaného z vy-
stupniho rozhrani.
odpoj () - Bezpecéné ukonci spojeni se serverem.

Trida ByteParser slouzi ke zpracovani byt prichazejicich ze serveru. Zpra-
covani bytu se provadi vyhleddvanim unikatni posloupnosti 16 bytu (kon-
stanta UID), kterd oznacuje hlavicku objektu ve vstupnim streamu. Nésle-
dujici 4 byty (nac¢itané do proménné nSize objektu MessageHeader) pred-
stavuji celkovou velikost daného bloku a dalsi 4 byty (nacitané do proménné
nType objektu MessageHeader) identifikuji jeden ze 4 moznych druht pticho-
zich zprav. Na zakladé udajua v hlavicce je nasledné zpracovan cely prichozi
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objekt. Ttida implementuje rozhrani IInput. Konstruktor vytvori instanci
ByteParseru, kterd zajisti zdroj vstupnich dat (pomoci t¥idy Client). Vystup
ByteParseru (=namérené hodnoty z urcitého kanalu) je zapisovan do vy-
stupniho streamu (pipe), ktery je predan jako parametr. Dalsim parametrem
konstruktoru je odkaz na vystupni rozhrani (napf. pro vypisy do konzole).
Trida obsahuje metody:

run () - Slouzi ke spusténi vlakna = zahajeni zpracovani vstupnich dat

(bytt).

ukoncit () - Slouzi k ukonceni zpracovavani vstupnich dat (byti).

cti (int) - Slouzi k nacteni pozadovaného pocétu bytid ze vstupniho
streamu.

getdSamplingInterval () - Vraci vzorkovaci interval (frekvenci) ziskanou
zpracovanim objektu RDA_MessageStart.

zpracujMessageHeader () - Zpracuje aktualné prichozi data ze vstupniho
streamu do objektu.

zpracujMessageStart (RDA_MessageHeader) - Zpracuje aktudlné prichozi
data ze vstupniho streamu do objektu.

zpracujMessageData32 (RDA_MessageHeader) - Zpracuje aktudlné prichozi
data ze vstupniho streamu v objektu MessageData.

preskocMarkery (int) - Preskodi vSechny byty souvisejici s objektem typu
RDA_Marker - pro tuto tlohu nepotiebné.

separovatKanal (string, stringl[]) - Vyseparuje data jen z jednoho ka-
nalu a zapise je do vystupniho streamu.

Ttida ArrayUtils slouzi pro praci s datovymi typy. Prevadi pole byt na
float, long nebo double a porovnava shodnost dvou takovych poli. Ttida
nema konstruktor, protoze obsahuje pouze statické metody:

compare (bytel[], bytell) - Zjistuje, jestli jsou dvé pole byti shodna.

arr2float (bytel[]) - Prevadi pole ¢tyt byt na float.

arr2long (byte[]) - Prevadi pole ¢tyt byt na long.

arr2double (bytel[]) - Pievadi pole osmi byt na double.

appendByte (bytel[], byte) - Na konec pole pridd novy byte a posune
index o + 1.

Trida Classiffier rozpoznava frekvence zadané ve vstupnim signalu. Do
pole se nacitaji jednotlivé hodnoty signédlu, pretypované na typ double. Jakmile
se pole naplni, pouzije se Fourierova transformace a vyhodnoti se vyskyt
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jednotlivych frekvenci. Konstruktor vytvori instanci klasifikatoru, vytvori
vstupni a vystupni data stream a zavola konstruktor ByteParseru. Vystup
klasifikatoru, namérené hodnoty z urcitého kanalu spolu s priznakem rozpo-
znané frekvence, je zapisovan do vystupniho streamu. Ttida obsahuje metody:

run () - Spusti vldkno pro zahajeni rozpoznavani frekvenci v signélu.

ukoncit () - Slouzi k ukonceni rozpoznavani frekvenci v signalu.

zavriVystupniStream () - Ukonci zapis do vystupniho souboru.

getIndex0fMaxValue (double[]) - Vraci index, na kterém se nachazi prvek
s maximalni hodnotou.

getMaxValue (double[]) - Vyhleddvd maximum v poli na daném indexu
+- dané okoli.

setKlasifikovat (boolean) - Spusti klasifikaci.
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5 Testovani

Testovani aplikace probihalo ve dvou fazich. Nejprve probihala rada testt se
zkusebnimi daty, které byly naméreny v pribéhu vyvoje klasifikatoru EEG
signali. Méreni bylo provedeno na trech studentech, z nichz dvé byly zeny
a jeden muz. Pfi téchto mérenich byly k vyvolani evokovanych potencialt
pouzity blikajici LED diody. Kazdy ¢lovék reaguje na dané frekvence jinak,
ale po nékolika méfenich se podarilo najit u kazdého frekvence, na které
reaguje nejlépe.

Druhé faze testovani byla napojeni nahodné vybrané studentky pfimo na
tuto aplikaci, aby ovladala vozitko v redlném case. K vyvolani evokovanych
potenciali byly pouzity blikajici obrazce, které poskytuje tato aplikace. Bé-
hem kratké doby byly zjisteny frekvence, na které reagovala velmi dobrie i ty,
na které byly odezvy nedostatecné.

P1i testovani se ani v jedné fazi nepouzival Master mod, tedy realné ovladani
vozitka, ale Marble mod, ve kterém bylo na pohybu "kulicky'dobte vidét, ze
klasifikator neni na prilis vysoké trovni. Proto se kviili obavam o poskozeni
vozitka nepouzil Master mod. Dalsi divod k nepouziti Master modu byl ze
k vyvolani evokovanych potencidlii byla pouzita tato aplikace a blikajici ob-
razce se navzajem interferovaly. Z tohoto divody se snizil pocet blikajicich
obrazcu ze ¢tyt na dva (horni a dolni) ale stejné nebyl vysledny pohyb ku-
licky prilis uspokojivy. Pouziti blikajicich LED diod nebylo mozné, protoze
uzaviena kabina pro mérenou osobu neni prozatim uzptusobena k vlozeni
diodovych blikac¢t dovniti této kabiny. Jako posledni véc se otestovala ko-
munikace a zasilani ridicich signali vozitku. Pouzitim Manual médu probéhlo
bezchybné ovladani vozitka.

Co se tyka aplikace, tak pri obou fazich testovani pracovala spolehlivé a bez
chyb. Nebyly problémy s komunikacemi (TCP/IP, RS-232), zobrazovanim
videa z IP kamery, nastavovanim aplikace ani se zobrazovanim evokujicich
obrazcii.
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0 Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout a implementovat grafické uzivatelské pro-
stredi pro ovladani robotického vozitka mozkovymi vlnami. Vysledkem je
aplikace s ndzvem WH Smart Controller. Aplikace je funkéni a byla tes-
tovana, jak zkuSebnimi daty, tak i pfimym ptipojenim s relativné dobrymi
vysledky. Vice informaci ohledné testovani obsahuje kapitola 5 zabyvajici se
timto tématem.

Nevyhodou této aplikace je, ze poskytuje problikavajici obrazce o frekvencich
5 - 50 Hz pro vyvolani vizualnich evokovanych potenciali. Tyto strobosko-
pické efekty mohou vyvolat zachvaty u osob trpicich epilepsii ¢i jinou po-
dobnou chorobou. Témto osobam je doporuceno nesledovat graficky vystup
aplikace. Uvedené efekty by mohli vyvolat bolest hlavy, pocit nevolnosti ¢i
emoc¢ni zmény osoby. V takovém ptipadé je doporuceno okamzité prestat
pouzivat aplikaci.

Vysledky této prace dokazuji, ze je v rdmci umélé inteligence mozné ovladat
predméty protfednictvim lidského mozku. Tento princip ovladani ma velmi
dobré vyhlidky do budoucnosti. Tento systém snimani mozkovych vin je teo-
reticky schopny odhalit mikrospanek fidice a v tu chvili by vyslani zvukového
signalu v kabiné vozu mohlo zabranit autonehodé.

Aplikace by se méla do budoucna vylepsit o kvalitnéjsi a presnéjsi klasifika-
tor namérenych hodnot, jehoz implementace nebyla tkolem této prace, ale
byl vlozen jiz vyvinuty. Pripadné by se do ni mohl doimplementovat tzv.
Trial Mode, ktery by pred samotnym ovladdnim vozitka, otestoval uzivatele
a jako vysledek by mu doporucil frekvence, na které ma nejlepsi odezvy. Dalsi
vlastnost, o kterou by se mohla aplikace vylepsit, je moznost ovladani vo-
zitka pomoci Sipek na klavesnici i v pripadé, kdyz je aktivni Master mod.
Tato vlastnost by méla vyuziti jako ochrany prvek vozitka v okamziku blizici
se nehody vozitka pri ovladani mozkovymi vinami.
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Prehled zkratek

e GUI, Graphical User Interface - Grafické uzivatelské rozhrani.

e BCI, Brain Computer Interface - Komunikacéni rozhrani mezi mozkem
a strojem.

e JRE, Java Runtime Enviroment - Aplika¢ni prostfedi pro spusténi
Java aplikaci.

o JMF, Java Multimedia Framework - Knihovna pro préaci s multimedi-
alnim obsahem v Javé.

e FMJ, Freedom for Multimedia in Java - Knihovna implementujici
funkcionalitu JMF.

e TCP/IP, Transmition Control Protocol - Sitovy protokol pro komu-
nikaci po siti Ethernet.

e RTP/RTSP, Real Time Protocol / Real Time Streaming Protocol -
Protokoly pro prenos videa v readlném case.

e JAXB, Java Architecture for XML Binding - Technologie pro zpraco-
vani XML souborti a propojeni jejich struktury s tiidami jazyka Java.

e XML, FEaxtensible Markup Language - Zmackovaci jazyk urcéeny pro
ukladani strukturovanych dat.

e OpenGL - Knihovna pro tvorbu pocitacové grafiky.

e JOGL, Java OpenGL - Java binding na knihovnu OpenGL.
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A Piiloha

A.1 Uzivatelska prirucka

A.1.1 Instalace

Kliknutim na setup.exe se spusti instalace aplikace WH Smart Controller.
Déle se tidte pokyny instalatoru.

® WH Smart Controller Install Program B ] |

Welcome to the WH Smart Controller Install
program.

Thiz program allows vou to install WWH Smart Controller on yeur hard
drive.

It iz strongly recommended that before proceeding, you ensure that
ne other Windows programs are running.

If you do not wizh to install WH Smart Controller, click "Exit' now,
otherwise click "Mext' to continue.

= Hack | Mext = Exit

Obrazek A.1: Prubéh instalace - krok 1



# WH Smart Controller Install Program ) =] |

Information
Please read the information below.

WH Smart Controller umoZnuje oviddani pohybu vozitka prostfednictvim mozkowvych vin
vyhodnocovanych na méficim poctadi.

= Back | Mext > | Exit

Obrazek A.2: Prubéh instalace - krok 2

Pro pokracovani instalace musite v tomto kroku souhlasit s licen¢nimi pod-
minkami.

® WH Smart Controller Install Program B ] |

License

Please read the license agreement below.

Pleaze read the licenzse agreement below and select "l Agree™ if you agree with itz terms
and conditions.

1. Vyrobce zfizuje ufivateli pravo provozovat program v daném éase na jednom lokalnim| &
pocitadi (jednolicence) nebo na vBech pocitacich organizace (multiicence). UZivatel si
miZe zhotovit ibovolny pofet zaleZnich kepil na vn&jsi pamétova média.

2 UZivatel bere na védomi, Ze uZiti produktu je chranéno autorskym zakonem &.121/2000

Sb ve znéni pozdéjSich zmén a doplikl. A tedy uZivatel neni zejména opravnén
programovy produkt jakkoli ménit, dekompilovat, zkreslovat nebo zpétné vyviet, stejné

jako neni opravnén & programem nakladat ve prospéch tretich osob nebo organizaci
(phjéovat, pronajimat, prodavat - pokud nema souhlas virobce). LI

% | agree with the above terms and conditions
= |do not agree

= Back | Mext = I Exit

Obrazek A.3: Prubéh instalace - krok 3



Zde vyberte umisténi na disku, kam chcete, aby se aplikace nainstalovala.

# WH Smart Controller Install Program I ]

Directory
Choose an installation folder and click Next to continue.

oot o sarconter | |

Obrazek A.4: Prubéh instalace - krok 4

Stisknutim tlacitka "Start'se spusti instalace.

# WH Smart Controller Install Program

Confirmation
“You are now ready to install VWH Smart Controllsr.

Obrazek A.5: Prubéh instalace - krok 5



V poslednim kroku instalace si muzete vybrat, zda se pri ukonceni instalatoru
automaticky spusti aplikace WH Smart Controller.

# WH Smart Controller Install Program

Obrazek A.6: Prubéh instalace - krok 6

Po kompletnim dokonceni instalace se vytvoii slozka v nabidce Start a na
plose se Vam vytvori ikona WH Smart Controller.



A.1.2 WH Smart Controller

Kliknuti na ikonu whsc.exe, ktera se nachazi na plose nebo v nabidce Start,
slouzi ke spusténi aplikace pro ovladani vozitka pomoci evokovanych poten-
ciala.

Soubor Médy Nastaveni

LT PR

A Y ! ¥

XET D)

\

f

= (Loe g 3
%@%W%?

.

Strugny popis médu:

Obrézek A.7: Uvodni obrazovka aplikace WH Smart Controller.

Na 1vodni obrazovce programu si miuzete vybrat ze ¢t méoda
WH Smart Controlleru. Ctvrty méd "OnlyVideo Mode"je k dispozici spolu
s ostatnimi v Toolbaru nebo v "Moédy -> OnlyVideo mod".

A.1.3 Master mod

K dispozici je okno pro zobrazeni videa z kamery pridélané na vozitku, ¢tyti
pozice pro evokujici obrazce a indikatory komunikace s méricim pocitacem
(viz Obréazek A.8). V pfipadé tispésného navazani spojeni s klientem se pro-
stiedni ¢erveny indikdtor zméni na zeleny. Sipky méni barvu z ¢ervené na
zelenou v pripadé odeslani signalu vozitku pro pohyb danym smérem.

Toolbar v Master modu obsahuje skupinu tidicich prvkia. Prvni étyti slouzi
k pfepindni mezi médy (Master, Manual, Marble a OnlyVideo). Dalsi ikona
zajistuje otevieni okna s nastavenim. Dalsi dvé tlac¢itka zapinaji a vypinaji



Soubor Médy Nastaveni Akce

@ @ O _.:.:: ® ' ' R (D Nastaveni rychlosti vozitka
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No video signal

Obrazek A.8: Ndhled aktivniho Master médu.

blikani evokujicich obrazcti a posledni dvé tlac¢itka slouzi k zapnuti a vypnuti
zobrazovani videa z kamery. Uplné vpravo je posuvny regulator pro nastaveni
rychlosti vozitka. Nahled tohoto toolbaru viz Obrazek A.9 .

Soubor Mddy Mastaveni Akce
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Obrazek A.9: Nahled toolbaru v aktivnim Master médu.

A.1.4 Manual mod

Obrazovka Manaul médu obsahuje okno pro zobrazeni videa z kamery pri-
délané na vozitku a prvky pro ovlddani vozitka (viz Obrdzek A.10). Vozitko
Ize ovladat Sipkami na klavesnici nebo klikanim na smérové Sipky v aplikaci.

Toolbar v Manual médu také obsahuje nékolik ikon. Prvni ¢tyti slouzi k pre-
pinani mezi médy (Master, Manual, Marble a OnlyVideo). Dalsi ikona zajis-
tuje otevieni okna s nastavenim. Dalsi dvé tlacitka slouzi k zapnuti a vypnuti
zobrazovan{ videa z kamery. Uplné vpravo je posuvny regulator pro nastaveni
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Obrazek A.10: Néahled aktivniho Manual médu.

rychlosti vozitka. Nahled tohoto toolbaru viz Obrazek A.11 .

Soubor Mody Mastaveni Akce
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Obrazek A.11: Néhled toolbaru v aktivnim Manual mddu.

A.1.5 Marble mod

Obrazovka Marble médu obsahuje ¢tyTi pozice pro evokujici obrazce a okno,
ve kterém je ,kulicka“, kterd se pohybuje podle vysledkit vyhodnocenych
klasifikatorem (viz Obrazek A.12).

Toolbar v Marble médu obsahuje nékolik ikon. Prvni ¢tyti slouzi k prepinani
mezi médy (Master, Manual, Marble a OnlyVideo). Dalsi ikona otevie okno
s nastavenim. Dalsi dvé tlacitka zapinaji a vypinaji blikani evokujicich ob-
razcli. Nahled tohoto toolbaru viz Obrazek A.13 .



Obrazek A.12: Nahled aktivniho Marble mdodu.

Soubor Mady MNastaveni Akce
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Obrazek A.13: Nahled toolbaru v aktivnim Marble modu.

A.1.6 OnlyVideo méd

Obrazovka OnlyVideo médu obsahuje pouze okno pro zobrazeni videa z ka-
mery pridélané na vozitku (viz Obrézek A.14).

Toolbar v OnlyVideo médu také obsahuje nékolik ikon. Prvni ¢tyfi slouzi
k prepindni mezi médy (Master, Manual, Marble a OnlyVideo). Dalsi ikona
zajistuje otevieni okna s nastavenim. Dalsi dvé tlacitka slouzi k zapnuti a vy-
pnuti zobrazovani videa z kamery. Nahled tohoto toolbaru viz Obrazek A.15 .



No video signal

Obrazek A.14: Nahled aktivniho OnlyVideo médu.

Soubor Mddy Mastaveni Akce
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Obrazek A.15: Nédhled toolbaru v aktivnim Onlyvideo médu.
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A.1.7 Nabidka menu

Po kliknuti na polozku ,,Soubor® se rozevie nabidka s ptislusnymi poloz-
kami.

Domaii - zobrazi ivodni obrazovku.

Ukoncit aplikaci — ukondci cely program.

Vedle kazdé polozky je uvedena klavesova zkratka, kterd také vykona vyse
popsanou akci.

Soubor | Mody Mastaveni Akce

e S-S
2. BB %'

Domid

‘l 1 2

Ukoncit aplikaci Ctrl-

Obrazek A.16: Nabidka menu po kliknuti na polozku Soubor.

Po kliknuti na polozku ,Md&dy* se rozevie nabidka s prislusSnymi polozkami.



Master moéd — prepne aplikaci do Master modu.

Manual méd — prepne aplikaci do Manual médu.

Marble méd — prepne aplikaci do Marble modu.

OnlyVideo méd — prepne aplikaci do OnlyVideo modu.

Vedle kazdé polozky je uvedena klavesova zkratka, kterd také vykona vyse
popsanou akci.

Soubor I|I6-d3r| Mastaveni Akce
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Obrazek A.17: Nabidka menu po kliknuti na polozku Mdédy.

¢

[ T o B o o |

[w]

OnlyVideo mod




Po kliknuti na polozku ,Nastaveni“ se rozevie nabidka s ptislusnymi po-
lozkami.

Nastaveni aplikace — otevie okno s nastavenim aplikace.

Zobrazit / Skryt toolbar — zobrazuje nebo skryva toolbar.

Prepnout Fullscreen / Okno — piepind mezi zobrazenim v okné a full-
screen rezimem.

Vedle kazdé polozky je uvedena klavesova zkratka, kterd také vykona vyse
popsanou akci.

Soubor Mody Haﬁtaireni| Akce

i Hastaveni aplikace Cirl-G ' '-'

e @ Zobrazit| Skryttoolbar ~ cul-T 0 0 0 0
S Pfepnout Fullscreen | Okno Cil-F —

Obrazek A.18: Nabidka menu po kliknuti na polozku Nastaveni.

Po kliknuti na polozku "Akce" se rozevie nabidka s prislusnymi polozkami.
Tato nabidka se lisi podle toho, jaky je vybran méd, protoze jsou v ni polozky
specifické pro vybrany méd. Tyto polozky maji stejné funkce jako tlacitka
na toolbaru, které se nachazeji za tlacitkem "Nastaveni aplikace". Jedna se
tedy o funkce (Spustit evokujici obrazce, Zastavit evokujici obrazce, Spustit
video a Zastavit video).



A.1.8 Nastaveni aplikace

V okné s nastavenim je na vybér z nékolika zdlozek (Kamera, Pravy panel,
Levy panel, Horni panel, Dolni panel, Ostatni a Klasifikator).

Kamera:

Zde je moznost nastavit:
Zdroj prijmu videa - IP adresu zdroje videa (IP kamery).
Nastavit pevnou velikost — Panel pro zobrazovani videa bude mit
pevnou velikost.
Sitka, Vyska — Velikost panelu pro zobrazovan{ videa.

B Nastaveni aplikace =l

[[' Kamera r Pravy panel r Levy panel r Horni panel r Dolni panel r Ostatni r Klasifikator |

Zdroj piijmu videa |rtps:ﬂ12?.0.0.1 |

Nastaveni velikosti
[] Nastavit pevnou velikost
Sitka 200

Vydka 200

| Standardni nastaveni | | Storno || OK |

Obrazek A.19: Zalozka "Kamera'v okné nastaveni aplikace.



Pravy / levy / horni / dolni panel:
VSechny ¢tyti panely pro blikajici obrazce maji totozné nastaveni. Pro kazdy
z nich je moznost nastavit:
Zobrazit komponentu - Zobrazit / nezobrazit komponentu s blikaji-
cim obrazcem.
Problikavajici obrazek - Vybér vlastniho zobrazovaného obrazku.
Typ problikavaného pozadi - Obrazek bude problikavat s bilym po-
zadim nebo s inverzi sebe samotného.
Frekvence blikani - Frekvence blikani obrazce.
Nastavit pevnou velikost - Zobrazovana komponenta bude mit pev-
nou velikost.
Sitka, vyska - Velikost zobrazované komponenty.

|
m Pravy panel | Levy panel |/ Horni panel |/ Dolni panel |/ Ostatni |/ Klasifikator |

Zobrazit komponentu

Problikavajici obrazek | |
Typ problikavaného pozadi. =

Frekvence problikavani | 12,00 HIH

Nastaveni velikosti

[] Nastavit pevnou velikost
Sitka 200

Vydka 200

| Standardni nastaveni | | Storno || OK |

Obrazek A.20: Zalozka "Pravy panel'v okné nastaveni aplikace.



Ostatni:

Zde je moznost nastavit:
GUI barva pozadi - Barva pozadi celé aplikace.
GUI barva pisma - Barva pisma v celé aplikaci.
Marble - Barva pozadi - Barva pozadi v  Marble médu v panelu
s "kulickou".
Marble - Barva kulicky - Barva "kulicky'v Marble moédu.
Primeér kulicky - Prumeér kulicky v Marble modu.
Rychlost pohybu kuli¢ky - Rychlost pohybu kulicky v Marble médu.
Sériovy port - COM port, na kterém je pripojeno vozitko pomoci
Bluetooth.

B Nastaveni aplikace =l

[ Kamera | Pravj panel | Levypanel | Hornipanel | Dolnipanel | Ostatni | Klasifikator |

Nastaveni GUI aplikace

Barva pozad'|| #eceeee || Vybrat |

Nastaveni Marble panelu

Barva pozadi #444444
Barva kulicky | $EEEEEE | | Vybrat |
Primér kulicky [ 30

Rychlost pohybu kulicky ’EE

Komunikace s okolim

Sériovy port |COM25 |

| Standardni nastaveni | | Storno || OK |

Obrazek A.21: Zalozka "Ostatni'v okné nastaveni aplikace.



Klasifikator:

Zde je moznost nastavit:
IP /Hostname - IP adresa mériciho pocitace, od kterého pfijima data.
Port - Port, na kterém pfijima data.
Frekvence - Frekvence, kterymi blikaji obrazce.
Kanal - Kanal, na kterém se méri mozkova aktivita.
Velikost segmentu - Velikost segmentu, ktery se klasifikuje.
IP /Hostname - Ukladat / neuklddat vysledky klasifikace do souboru.
Horni / dolni / prava / leva frekvence - prah - Velikost prahu
pro vybranou frekvenci.

|
r Kamera r Pravy panel r Levy panel r Horni panel r Dolni panel r Ostatni || Klasifikator
rPlipojeni
IP/Hostname: 192.168.1.2
Port: 51244 -
rFrekvence
Horni: 12 =
Dolni: 3 =
Prava: 1 =
Leva: 1 =
rKlasifikace
Kanal 01 v
Velikost segmentu 1024 =
Okoli 0 =
Klasifikace do souboru (|
Horni frekvence - prah 0 =1
Dolni frekvence - prah ] =]
Prava frekvence - prah ] =]
Leva frekvence - prah 0 o
| Standardni nastaveni | | Storno | | OK |

Obrazek A.22: Zalozka "Klasifikator'v okné nastaveni aplikace.

VSechna zménénd nastaveni se potvrzuji tlac¢itkem ,OK*“ nebo naopak ig-
noruji tlac¢itkem ,Storno“. Pro standardni nastaveni barev, zobrazeni kom-
ponent, velikost komponent, zdroje videa, zdroje blikajicich obrazki, druh
blikani a komunikacniho portu lze pouzit tlacitko "Standardni nastaveni'.



