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1. Cil projektu
Cilem projektu je vytvorfeni programu pro komunikaci s EEG ¢elenkou Neurosky Mindwave
pro mikrokontrolér M5Stack Core 2. Mikrokontrolér ma umét pfijimat data z Celenky za
pomoci protokolu Bluetooth, kde nasledné tato data dekdduje a zobrazi je na
GUI(Uzivatelském rozhrani) a dale data zasle pomoci protokolu Uart do druhého
mikrokontroléru, jenz bude dale fidit distribuci dat.

2. Reseni projektu
e Mikrokontrolér 1 (M1)

Tento mikrokontrolér zajisStuje Bluetooth spojeni s EEG ¢elenkou a dekddovani
pfijatych dat. Mikrokontrolér 1 komunikuje s Mikrokontrolérem 2 pomoci protokolu

UART.
® void connectBluetooth(){...}
Funkce, ktera vyhleda bluetooth zafizeni, vypiSe nalezena zafizeni do Serialu a nasledné
se snazi pripojit k zafizeni s odpovidajici MAC adresou, ktera je deklarovana v uvodni ¢asti
ISCIEMIDN = string MAC_ADDRESS = "MAC_ADRESA_EEG_CELENKY";
e void drawGui() {...}

Funkce vykreslujici GUI.

® void updatePoorQuality(){...}
Funkce aktualizujici hodnotu kvality signalu ¢elenky na obrazovce

° void updateAttention(){...}
Funkce aktualizujici hodnotu Attention (Pozornosti) na obrazovce

° void updateMeditation () {...}
Funkce aktualizujici hodnotu Meditation (Meditace) na obrazovku

® void bluetoothBlinking(){...}
Funkce zajistujici blikani ikony pfi pfipojovani k ¢elence

® void drawBluetoothConnecting(){...}
Funkce vykreslujici uzZivateli na obrazovku informaci o probihajicim pfipojovani bluetooth

° void drawBattery () {...}

Funkce vykreslujici stav baterie na obrazovku

o byte ReadOneByte () {...}

Funkce ktera po kontrole pfipojeni pfecte jeden Byte

e void loop(){...}
Hlavni télo programu. Nejdfive zjisti, zda-li je M1 pfipojen k Celence a pokud ne, tak zavola
funkci pro vykresleni blikajici ikony stavu Bluetooth a funkci pro pfipojeni.
Poté pomoci pfislusnych funkci vykresli GUI s poslednimi pfijatymi hodnotami.
Program ¢eka nez pfijdou 2 byty s hodnotou 170 (sync) za kterymi nasleduje délka
payload(baliku dat). Pokud je payload delSi nez 169, tak se preskakuje. Poté se ¢te payload
do paméti indexovany délkou payload a zaroven se s€ita kazdy precteny byte pro ziskani
checksum. DalS$i pfecteny byte je odeslany checksum. Pokud jsou hodnoty checksumu

ziskaného scitanim hodnot a odeslaného checksum stejné, tak probéhl pfenos v porfadku.



Dale dochazi k samotnému parsovani pfijatych dat. Prochazi se postupné celym paylodem.

Na pozici 2 jsou hodnoty kvality signalu Celenky. Na pozici 4 jsou hodnoty attention. Na

pozici 5 jsou hodnoty meditation. Na pozici 127(0x80) jsou hodnoty raw dat. Na pozici

131(0x83) jsou hodnoty frekvenci riznych pasem. Poté se zavolaji funkce pro aktualizaci

displeje. Nakonec se posilaji data po UART sbérnici jako 4 zpravy.
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Sila signalu senzoru EEG
Celenky spolu s pfesnou
hodnotou:

Stav Bluetooth:

Pokud probiha vyhledani EEG
Celenky, tak blika. Pokud selze
pfipojeni tak je ikona preskrtnuta

Tlacgitko jasu obrazovky - pfepina
mezi 4 hladinami jasu:

Tlagitko denniho/noéniho
nasviceni - pfepina mezi tmavym a
svétlym rezimem obrazovky

Tlacitko pro restartovani
mikrokontroléru:




Tlacgitko pro vypnuti
mikrokontroléru:
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VSechny ikony se barevné pfizpUsobi dle nastaveni médu obrazovky

Struktura paketu odesilana ¢elenkou:
e Asynchronni sériovy pfenos dat
e Paket se sklada ze 3 ¢asti:

Hlavi¢ka paketu

m  2x Synchroniza¢ni Byte
m Byte udavajici délku dat

Samotna data (Maximalni délka je 169 Bytu)
Checksum paketu

e Délka paketu - 4 az 173 Byta

[SYNC] [SYNC] [DELKA] .. [DATA] .. [KONTROLA]

1T byte 1 byte

1T byte © - 169 bytes 1 byte

Hodnoty dekdédované z paketu:
e POOR_SIGNAL Quality

1 Byte
nabyva hodnot 0 az 255

m Hodnota 200 - Specialni stav (Celenka neni nasazena)

hodnota vyjadfuje kvalitu naméfenych dat
hodnoty Attention a Meditation nejsou aktualizované, pokud je
nizka kvalita naméfenych dat

e Attention eSense

1 Byte
nabyva hodnot 0 az 100
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Uroveri “pozornosti”

e Meditation eSense

1 Byte
nabyva hodnot 0 az 100

N

Uroveri “relaxace”

e Raw data

2 Byty

nabyva hodnot od -32768 do 32768

e Urover mozkové aktivity

8*3 Byty

Mozkové viny v 8 rliznych pasmech v tomto poradi
m delta (0.5 - 2.75Hz)
m theta (3.5 -6.75Hz)
m low-alpha (7.5 - 9.25Hz)




high-alpha (10 - 11.75Hz
low-beta (13 - 16.75Hz)
high-beta (18 - 29.75Hz)
low-gamma (31 - 39.75Hz)
m  mid-gamma (41 - 49.75Hz)
o Hodnoty v jednotlivych pasmech jsou bezjednotkové a maji smysl pouze pfi
porovnavani mezi jednotlivymi pasmy

e Mikrokontrolér 2 (M2)
M2 pfijima dekédovana data z M1. Po odeslani dat z M1 se na displeji M2 zobrazi
pouze pozadovana data.

e void

e void

drawGui (screenMode COLOR_MODE) {...}
Funkce vykreslujici GUI
writeScreenData (dataMode DATA MODE, screenMode COLOR MODE, String

data) {...}

e void

e void

e void
e void
e void
e void
e void

Funkce vykreslujici data na obrazovku.

attentionHandler (Event& e) {...}
Funkce nastavi do paméti M2 pfislusny méd pro attention. Po opétovném zmacknuti
se zobrazovani zastavi.

meditationHandler (Events e) {...}
Funkce nastavi do paméti M2 pfislusny méd pro meditation. Po opétovném zmacknuti
se zobrazovani zastavi.

qualityHandler (Events& e) {...}
Funkce nastavi do paméti M2 pfislusny méd pro quality. Po opétovném zmacknuti se
zobrazovani zastavi.

rawHandler (Eventé& e) {...}
Funkce nastavi do paméti M2 pfislusny méd pro raw data. Po opétovném zmacknuti
se zobrazovani zastavi.

loop () {...}
Nejdfive program zkontroluje pfipojeni k MQTT klientovi a poté zda-li nejsou na UART
sbérnici data. Data pfijata na UART sbérnici postupné nacita do paméti. Poté
zkontroluje, zda maji pfijata data délku 17. Pokud ano, tak se poté pomoci funkce
.substring(...).tolnt() z oné proménné nacitaji do paméti hodnoty odpovidajici
jednotlivym typam. Dale se podle vybraného médu zobrazi na obrazovku pouze
pozadované hodnoty. Tyto hodnoty jsou pomoci MQTT publish odeslany pro dalsi
zpracovani

reconect () {...}
Zkontroluje pfipojeni k MQTT serveru a pokud je spojeni pferuseno tak navaze nové
spojeni

setupwifi () {...}
Nastavi wifi mod a poté pfipoji k wifi za vyuziti hodnot danych na za¢atku programu.



GUI (Uzivatelské rozhrani) Mikrokontroléru 2
Light mode: Dark mode:
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Tlagitko denniho/noéniho
nasviceni - pfepina mezi dark
mode a light mode

Tlacgitko jasu obrazovky - pfepina
mezi 4 hladinami jasu:

Tlagitko pro restartovani
mikrokontroléru:
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Tlagitko pro vypnuti
mikrokontroléru:

Tlagitko pro pfepnuti do rezimu
Attention:

Tlacitko pro pfepnuti do rezimu
Meditation:

Tlacitko pro pfepnuti do rezimu
Signal Quality:

Tlacitko pro prepnuti do rezimu
Raw dat:

»

VSechny ikony se barevné
pfizplsobi dle nastaveni médu
obrazovky
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3. Popis komunikaéniho rozhrani
M1 vysila data jako 4 zpravy ve formatu String. Pfenos dat probiha z pinu 27 M1 do pinu 19 M2. M2
precte pfijaté data ktera agreguje do paméti. Po kontrole pfijmu vSech dat se nasledné rozdéli na
substringy a pfevedou se na celo€iselnou hodnotu aby se program zbavil prazdnych znakd a mohl s
daty dale pracovat. Poté je vykresli na obrazovku s pfisluSnym popiskem médu.



Struktura posilanych dat z M1 do M2
e paket vSech dat Attention, Meditation, Quality a Raw data
o data se odesilaji jako étyfi po sobé jdouci Fetézce
m Vv kazdém Fetézci je odeslana jedna hodnota
e 3x3 znaky a 1x8 znaku (celkem 17 znaku)
m neposila se jeden cely fetézec, ktery by obsahoval vSechny
hodnoty, kvli vyraznému Sumu
o M2 poté nacte vSech 17 znakl napf. 020020000+0000512 a znovu je
rozdéli a ulozi do jednotlivych hodnot
e hodnoty Attention, Meditation, Quality (prvni 3x3 znaky)
o ziskaji se z pfijatého paketu => prvnich 9 znakl (kazda hodnota 3
znaky), které se rozdéli po tfech a pfevedou se na Cislo
o napf. odeslana Cislice 5 => se odeSle jako 2 prazdné znakya 5“ 5’
=> a M2 ji pfevede zpatky na €islo metodou tolnt() => &
e hodnota raw data ( poslednich 8 znaku)
o ziskaji se z pfijatého paketu => poslednich 8 znaka, které se
pfevedou na Cislo
o napf. 512=>" +512"=>512, -12512=>" -12512" => -12512
4. Schéma zapojeni

Tx Pin 27 Rx Pin 19

Mikrokontroler 2
(M2)

Blustooth- -3 Mikrokontroler 1 SART

(M1)

Meurosky Mindwave

EEG celenka

Rx Pin 19 Tx= Pin 27

5. Vlastnosti reseni(features)
e Po ztraté signalu €elenky se po 5s pokusi M1 o opétovné navazani spojeni
e M1 se pfipoji pouze k uréenému zafrizeni.
e UloZeni hodnoty jasu a mddu obrazovky do paméti
e M1 ma debug vystup pfes USB
6. Pouzita zarizeni
2x M5Stack Core2
2x Vodi¢e dostate¢né délky pro spojeni komunikacnich pinu
1x Neurosky Mindwave EEG Celenka

7. Rozdéleni prace
e Mikrokontrolér 1 (M1) - Vojtéch pour
e Mikrokontrolér 2 (M2) - Sebastian Hajek
e Dokumentace - Tomas$ Hrbek
e Prezentace - prace vSech zucastnénych

8. Kontaktni informace
e Vojtéch Pour - pourv@gapps.zcu.cz
e Sebastian Hajek - sebhajek@gapps.zcu.cz
e Tomas Hrbek - tomhrbek@gapps.zcu.cz



