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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΗΛΕΚΤΡΟΕΓΚΕΦΑΛΟΓΡΑΦΙΑ


Το ηλεκτροεγκεφαλογράφημα (ΗΕΓ), ένας από τους πιο διαδεδομένους τρόπους κατανόησης των εγκεφαλικών λειτουργιών, αποτελεί καταγραφή διαφορών δυναμικού οι οποίες προκύπτουν ως αποτέλεσμα της λειτουργίας του εγκεφάλου. Η καταγραφή αυτή πραγματοποιείται με τη βοήθεια ηλεκτροδίων προσαρμοσμένων στην επιφάνεια του κεφαλιού. Στο κλασικό ΗΕΓ μας ενδιαφέρει η καταγραφή σε συνάρτηση με το χρόνο. Τα κύρια χαρακτηριστικά με διαγνωστική αξία είναι το φασματικό περιεχόμενο των κυματομορφών και το πλάτος τους. Ο πίνακας που ακολουθεί συνοψίζει τους ρυθμούς που εμφανίζονται σε ΗΕΓ, ταξινομημένους με βάση τα δύο αυτά χαρακτηριστικά τους.

	ΡΥΘΜΟΣ
	ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΩΝ (Hz)
	ΠΛΑΤΟΣ ΔΥΝΑΜΙΚΩΝ (μV)

	Δέλτα
	0.5 – 3.5
	100 – 200

	Θήτα
	4 – 7.5
	< 30

	Άλφα
	8 – 12
	30 – 50

	Βήτα – αργός
	13 – 19
	< 20

	Βήτα – ταχύς 
	20 – 30
	< 20

	Γάμα 
	30 – 50
	5 – 100


Πίνακας ΗΕΓ


Η πηγή των εγκεφαλικών ρυθμών είναι ο φλοιός, αλλά οι φυσιολογικές ρυθμικές δραστηριότητες που καταγράφονται στο ΗΕΓ αποτελούν τη συνισταμένη της λειτουργίας των δενδριτών των ανώτερων στοιβάδων του φλοιού, όπως αυτή διαμορφώνεται από την αυτόχθονη κυτταρική δραστηριότητα του φλοιού και την επίδραση των υποφλοιωδών σχηματισμών (κυρίως θαλάμου) μέσω των θαλαμο-φλοιϊκών συνδέσεων. Για τη λήψη των ΗΕΓ μετρήσεων υπάρχουν διεθνώς αποδεκτά πρότυπα από τα οποία το δημοφιλέστερο θεωρείται το επονομαζόμενο Διεθνές Σύστημα 10-20. Η ονομασία του συστήματος οφείλεται στην επιλογή του 20% της απόστασης μεταξύ των δύο αυτιών ως την απόσταση μεταξύ δύο οποιωνδήποτε ηλεκτροδίων και επίσης στην επιλογή του 10% της απόστασης μεταξύ των δύο αυτιών ως την απόσταση από το αυτί προς το κοντινότερο προς αυτό ηλεκτρόδιο. Κατά τον τρόπο αυτό, οι θέσεις των ηλεκτροδίων προσαρμόζονται ανάλογα με τις διαστάσεις του κρανίου του εξεταζομένου. 


Κάθε σήμα το οποίο ενισχύεται στον ΗΕΓ είναι η διαφορά μεταξύ των δυναμικών που ανά πάσα στιγμή παρουσιάζουν δύο ηλεκτρόδια μεταξύ τους. Ηλεκτρόδια τα οποία βρίσκονται πάνω από εγκεφαλικές περιοχές, οι οποίες θα παρουσιάσουν ενδεχομένως δραστηριότητα, λέγεται ότι αντιστοιχούν σε ενεργά σημεία. Αντίθετα, ηλεκτρόδια τοποθετημένα πάνω από περιοχές που θεωρείται ότι δεν έχουν σχέση με την εγκεφαλική λειτουργία, λέγεται ότι αντιστοιχούν σε ανενεργά σημεία. Τέτοια σημεία π.χ. είναι το αυτί, τα ενωμένα με αγώγιμο δρόμο δύο αυτιά, σημεία του λαιμού, κ.ά. Όταν το μετρούμενο σήμα προκύπτει ως διαφορά δυναμικού δύο ηλεκτροδίων ενεργών περιοχών, τότε σύμφωνα με την ορολογία του ΗΕΓ, έχουμε “διπολική” μέτρηση. Οι διπολικές μετρήσεις αποτελούν την κοινή μεθοδολογία που εφαρμόζεται σε κλινικές νευρολογικές εξετάσεις ΗΕΓ και προσφέρουν το πλεονέκτημα ότι απορρίπτουν τυχόν παράσιτα τα οποία είναι κοινά στα δύο ηλεκτρόδια. Στην ψυχοφυσιολογικής έρευνας, το μετρούμενο σήμα προκύπτει ως διαφορά δυναμικού ενός ηλεκτροδίου ενεργής περιοχής και ενός ηλεκτροδίου ανενεργής περιοχής, οπότε και η μέτρηση ονομάζεται “μονοπολική”. Το ηλεκτρόδιο ανενεργής περιοχής είναι κοινό για όλες τις μετρήσεις και αποτελεί το σημείο αναφοράς, το οποίο κανονικά δε θα έπρεπε να επηρεάζεται από τα εγκεφαλικά ρεύματα Επιζητούμε με τον τρόπο αυτό να έχουμε μια ολοκληρωμένη και ταυτόχρονη, από όλα τα ηλεκτρόδια ενεργών περιοχών, πληροφόρηση σχετικά με κάθε εγκεφαλικό ρεύμα ιόντων το οποίο φτάνει στην εξωτερική δερματική επιφάνεια του κεφαλιού.


Στην περίπτωση της ηλεκτροεγκεφαλογραφίας, λόγω του ασθενούς βιοσήματος υπάρχει η απαίτηση πολύ μικρής αντίστασης επαφής των ηλεκτροδίων, μικρότερης των 5 ΚΩ για κάθε απαγωγή. Οι διαφορές δυναμικού που επιλέγουμε εντέλει να μετρήσουμε, από όσα ηλεκτρόδια γίνεται κατορθωτό να μειώσουν την αντίστασή τους κάτω από το όριο αυτό, οδηγούνται στη βαθμίδα προενίσχυσης, η οποία περιέχει έναν δίαυλο προενίσχυσης ανά απαγωγή, δηλ. ανά ζέυγος ηλεκτροδίων των οποίων τη διαφορά μετράμε. Σε κάθε δίαυλο του προενισχυτή εμπεριέχονται και κατάλληλα κυκλώματα επιλεκτικού φιλτραρίσματος, τόσο βαθυπερατά όσο και υψιπερατά. Επειδή τα σήματα που συλλέγει ο ΗΕΓ είναι πολύ ασθενή, οι απαιτήσεις της προενισχυτικής βαθμίδας είναι σχετικά αυστηρές με συντελεστές ενίσχυσης της τάξης του 104 ή και υψηλότερους. Επίσης, ο προενισχυτής πρέπει να αποτελείται από ενισχυτές εξαιρετικά χαμηλού θορύβου και να χαρακτηρίζεται από λόγο απόρριψης κοινού σήματος (CMRR) του επιπέδου των 120 dB και αντίσταση εισόδου μεγαλύτερη από 10ΜΩ.


Μετά τον προενισχυτή, τα αναλογικά σήματα είτε οδηγούνται σε καταγραφική συσκευή και αποτυπώνονται σε χαρτί, σε συμβατικά συστήματα ΗΕΓ, είτε, όπως συνηθίζεται στα σύγχρονα ψηφιακά συστήματα, μέσω συσκευής πολυπλεξίας και αφού προηγηθεί κύκλωμα δειγματοληψίας και κράτησης για κάθε κανάλι, οδηγούνται σε μετατροπέα αναλογικού σε ψηφιακό σήμα (A/D converter). Στη συνέχεια, ένας Η/Υ λαμβάνει τα πολυπλεγμένα ψηφιακά δεδομενα των μετρήσεων, οπότε υπάρχει η δυνατότητα για ψηφιακή επεξεργασία και απεικόνιση των μετρήσεων, είτε κατά τη διάρκεια των μετρήσεων (on line) είτε σε υστερότερο χρόνο εφόσον αποθηκευτεί το σήμα στο δίσκο του υπολογιστή (off line). 

Ο Η/Υ μπορεί να ελέγχει και μία συσκευή χορήγησης ερεθισμών. Στην περίπτωση αυτή μπορούν να υλοποιηθούν ολοκληρωμένες κλινικές και εργαστηριακές μετρήσεις, οι οποίες περιλαμβάνουν ελεγχόμενες δοκιμασίες προς τον εξεταζόμενο με χορήγηση π.χ. συγκεκριμένων ήχων, λέξεων, αριθμών, εικόνων, κλπ. Είναι τότε δυνατός ο συγχρονισμός της χορήγησης των ερεθισμών με την καταγραφή των δυναμικών που προκύπτουν ως αποτέλεσμα του ερεθισμού (βλ. κεφ. 2). Τέλος, πρέπει να σημειωθεί ότι για τη σωστή λειτουργία του συστήματος, η γείωση όλων των τμημάτων θα πρέπει να είναι κοινή ώστε να μη δημιουργούνται βρόχοι μεταξύ διαφορετικών γειώσεων που εισάγουν σφάλματα.

Σχήμα 1: Σχηματικό διάγραμμα ψηφιακού ΗΕΓ με Ν ηλεκτρόδια μέτρησης δυναμικού. Ο χώρος των μετρήσεων, ιδίως στην περίπτωση των προκλητών δυναμικών πρέπει να είναι προστατευμένος από ηλεκτρομαγνητικές παρεμβολές και η σύνδεση μεταξύ του χώρου των μετρήσεων και των ενισχυτών να γίνεται μέσω ομοαξονικού καλωδίου.


[image: image18.wmf]Gain vs. Frequency

1

10

100

1000

Frequency (Hz)

Gain


ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο
ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΑΝΘΡΩΠΟΥ – ΜΗΧΑΝΗΣ


Για πολλές δεκαετίες, ο επιστημονικός κόσμος θεωρούσε ότι η ηλεκτροεγκεφαλογραφία ή άλλες μορφές καταγραφής των εγκεφαλικών λειτουργιών θα μπορούσαν να παρέχουν ένα νέο κανάλι επικοινωνίας για αποστολή μηνυμάτων και εντολών στον εξωτερικό κόσμο, χωρίς μυϊκή παρεμβολή, δηλ. μία νέα διεπαφή ανθρώπου – μηχανής (Brain Computer Interface – BCI). Στα τελευταία 15 περίπου χρόνια, η θεώρηση αυτή έγινε πραγματικότητα με μια σειρά από ερευνητικά προγράμματα που διεξήχθησαν σε διάφορα πανεπιστήμια του κόσμου. Με την ώθηση μάλιστα που προήλθε από τη ολοένα και μεγαλύτερη κατανόηση των εγκεφαλικών λειτουργιών και την ανάπτυξη υπολογιστικών μηχανών μεγάλων δυνατοτήτων και χαμηλού κόστους, τα προγράμματα αυτά κατόρθωσαν να παρέχουν στους χρήστες, ακόμη κι αν  αυτοί πάσχουν από σοβαρές μυϊκές ή νευρολογικές διαταραχές, τη δυνατότητα να επικοινωνήσουν με τον εξωτερικό κόσμο, να εκφράσουν τις επιθυμίες τους ή να χειριστούν απλά προγράμματα επεξεργασίας λέξεων σε ηλεκτρονικούς υπολογιστές.


Τα σύγχρονα, λοιπόν, BCI προσδιορίζουν την επιθυμία ή την πρόθεση του χρήστη με βάση διάφορα ηλεκτρικά σήματα που απάγονται από την περιοχή του εγκεφάλου. Τα σήματα αυτά περιλαμβάνουν τόσο αργά δυναμικά του φλοιού, δυναμικά Ρ300 και μ- και β-ρυθμούς που απάγονται από τη δερματική επιφάνεια του κεφαλιού όσο και εγκεφαλική δραστηριότητα που απάγεται μέσω εμφυτευμένων ηλεκτροδίων. Τα σήματα αυτά μετατρέπονται σε πραγματικό χρόνο σε εντολές που χειρίζονται την οθόνη ενός υπολογιστή ή κάποια άλλη συσκευή. Η αποτελεσματικότητα του εγχειρήματος αυτού εξαρτάται, αφενός, από τη δυνατότητα του χρήστη να ενσωματώνει τις εντολές ή τα μηνύματά του στα σήματα του εγκεφάλου και, αφετέρου, από τη δυνατότητα του BCI να εξάγει τις σωστές εντολές από τα κατάλληλα σήματα. Έτσι, τόσο ο χρήστης όσο και το σύστημα πρέπει να προσαρμόζονται μεταξύ τους στο μέγιστο δυνατό βαθμό, ώστε να επιτυγχάνεται σταθερότητα, συγχρονισμός και κατά συνέπεια αποδοτική λειτουργία του συστήματος.


Όμως, παρά τις προσπάθειες που έχουν γίνει κατά καιρούς, ο μέγιστος ρυθμός μετάδοσης της πληροφορίας στα BCI που έχουν αναπτυχθεί μέχρι σήμερα δεν ξεπερνάει τα 10-25 bits/min. Ο περιορισμένος αυτός ρυθμός, αν και αποτελεί αξιοσημείωτη δυνατότητα έκφρασης για ανθρώπους με σοβαρές αναπηρίες που στερούνται κάθε άλλο, συμβατικό τρόπο επικοινωνίας με τον έξω κόσμο, συχνά αποδεικνύεται ανεπαρκής για απαιτητικότερες λειτουργίες, όπως ο έλεγχος πρόσθετων μελών και ο χειρισμός πολύπλοκων προγραμμάτων.

ΟΡΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΗΜΑΤΩΝ BCI

Ορίζουμε ως BCI ένα σύστημα επικοινωνίας στο οποίο η αποστολή μηνυμάτων και εντολών από το άτομο προς τον εξωτερικό κόσμο δε γίνεται μέσω των “συνήθων” οδών των περιφερειακών νεύρων και των μυών. Για παράδειγμα, σε ένα ηλεκτροεγκεφαλογραφικό ΒCI τα μηνύματα του χρήστη βρίσκονται ενσωματωμένα στην ΗΕΓ δραστηριότητα που δημιουργείται ως αντίδραση σε ένα εξωτερικό ερέθισμα. Ένα ΒCI δηλ. προσφέρει στον χρήστη έναν εναλλακτικό τρόπο επικοινωνίας και δράσης στον έξω κόσμο.


Μπορούμε να διακρίνουμε δύο βασικές κατηγορίες BCI, τα εξαρτημένα (dependent) και τα ανεξάρτητα (independent). Τα εξαρτημένα BCI δε χρησιμοποιούν τις συνήθεις νευρικές ή μυϊκές οδούς για να μεταφέρουν ένα μήνυμα στο εξωτερικό περιβάλλον, αλλά απαιτούν κάποια μυϊκή ή νευρική δραστηριότητα που ενεργοποιεί την εγκεφαλική λειτουργία με την οποία μεταφέρεται τελικά το μήνυμα. Για παράδειγμα, ένα εξαρτημένο BCI παρουσιάζει στον χρήστη έναν πίνακα με γράμματα, ένα από τα οποία αναβοσβήνει κάθε στιγμή και ο χρήστης επιλέγει ένα γράμμα κατευθύνοντας τη ματιά του σ’ αυτό. Έτσι, το οπτικό προκλητό δυναμικό (visual evoked potential – VEP) που καταγράφεται όταν το συγκεκριμένο γράμμα αναβοσβήνει είναι πολύ μεγαλύτερο σε σχέση με τα αντίστοιχα δυναμικά των υπολοίπων γραμμάτων.


Αντίθετα, τα ανεξάρτητα BCI δεν εμπλέκουν με κανένα τρόπο τις “συνήθεις” οδούς έκφρασης και επικοινωνίας. Το μήνυμα δε μεταφέρεται μέσω των περιφερειακών νεύρων και των μυών και επιπλέον δεν είναι απαραίτητη κανενός είδους μυϊκή ή νευρική δραστηριότητα για να ενεργοποιηθεί η εγκεφαλική λειτουργία και να επιτευχθεί η επικοινωνία. Για παράδειγμα, ένα ανεξάρτητο BCI παρουσιάζει στον χρήστη έναν πίνακα με γράμματα από τα οποία ένα αναβοσβήνει κάθε στιγμή και ο χρήστης επιλέγει ένα γράμμα δημιουργώντας ένα Ρ300 προκλητό δυναμικό τη στιγμή που το γράμμα αναβοσβήνει. Στην περίπτωση αυτή δηλ. η δίοδος επικοινωνίας του χρήστη με το περιβάλλον είναι το ΗΕΓ, του οποίου η δημιουργία στηρίζεται στην πρόθεση του χρήστη και όχι στον ακριβή προσανατολισμό των ματιών του. Για αυτόν ακριβώς το λόγο, ότι δηλ. προσφέρουν ολοκληρωτικά καινούριους τρόπους επικοινωνίας, τα ανεξάρτητα BCI αποτελούν αντικείμενο σαφώς μεγαλύτερου θεωρητικού ενδιαφέροντος σε σχέση με τα εξαρτημένα BCI.

ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ ΚΑΙ ΔΟΜΗ ΤΩΝ BCI

Όπως οποιοδήποτε άλλο σύστημα επικοινωνίας, ένα BCI αποτελείται από την είσοδο (input) του συστήματος (Ι), π.χ. την ηλεκτροφυσιολογική δραστηριότητα του χρήστη, την έξοδο (output), π.χ. τις εντολές ελέγχου μιας συσκευής, το τμήμα που “μεταφράζει” την είσοδο σε έξοδο και ένα πρωτόκολλο που καθορίζει το onset, το offset και το συγχρονισμό της λειτουργίας.

· Απαγωγή του σήματος: 

Στα περισσότερα σύγχρονα BCI, ως είσοδος του συστήματος λαμβάνεται η ΗΕΓ δραστηριότητα που καταγράφεται από την εξωτερική δερματική επιφάνεια του κρανίου ή από το εσωτερικό του εγκεφάλου. Έτσι, εκτός από τη βασική διάκριση σε εξαρτημένα και ανεξάρτητα, τα BCI μπορούν να κατηγοριοποιηθούν με βάση το αν βασίζονται σε επεμβατική (π.χ. ενδοφλοιϊκή) ή μη (π.χ. ηλεκτροεγκεφαλογραφική) μέθοδο απαγωγής των εγκεφαλικών δυναμικών. Σε κάθε περίπτωση το σήμα εισόδου που απάγεται από τα ηλεκτρόδια, ενισχύεται και μετατρέπεται από αναλογικό σε ψηφιακό.

· Επεξεργασία σήματος – εξαγωγή χαρακτηριστικών:
Το ψηφιακό σήμα υφίσταται στη συνέχεια την απαιτούμενη επεξεργασία για την εξαγωγή των χαρακτηριστικών εκείνων στα οποία βρίσκονται ενσωματωμένα τα μηνύματα ή οι εντολές του χρήστη. Η επεξεργασία αυτή αποτελείται συνήθως από φιλτράρισμα, μέτρηση του πλάτους και φασματική ανάλυση του σήματος. Τα εξαγόμενα χαρακτηριστικά μπορούν να ανήκουν είτε στο πεδίο του χρόνου είτε στο πεδίο της συχνότητας, αν και υπάρχουν BCI τα οποία συνδυάζουν χαρακτηριστικά και των δύο πεδίων με αποτέλεσμα την βελτίωση της αποδοτικότητάς τους.

· Επεξεργασία σήματος – αλγόριθμος “μετάφρασης”:

Κατά το δεύτερο στάδιο της επεξεργασίας, το σύστημα αναλαμβάνει να “μεταφράσει” τα χαρακτηριστικά που προέκυψαν από το πρώτο στάδιο της επεξεργασίας σε εντολές χειρισμού κάποιας συσκευής, εκφράζοντας τις επιθυμίες και τις προθέσεις του χρήστη. Ο αλγόριθμος που χρησιμοποιείται ποικίλλει ανάλογα με τους σκοπούς της εκάστοτε εφαρμογής και μπορεί να βασίζεται είτε σε μια γραμμική μέθοδο, όπως η κλασική στατιστική ανάλυση, είτε σε μη γραμμικές μεθόδους, όπως τα νευρωνικά δίκτυα.

· Συσκευή εξόδου:

Για τα περισσότερα συστήματα επικοινωνίας ανθρώπου – μηχανής που έχουν κατασκευαστεί μέχρι σήμερα, η συσκευή εξόδου είναι η οθόνη ενός υπολογιστή και η επιθυμητή έξοδος η επιλογή στόχων, γραμμάτων ή εικόνων που εμφανίζονται σ’ αυτή. Επιπλέον, η έξοδος αυτή εκτός από το αποτέλεσμα της λειτουργίας του συστήματος BCI, αποτελεί και την οπισθοτροφοδότηση (feedback) που χρησιμοποιεί ο εγκέφαλος του χρήστη για να προσαρμοστεί και να συγχρονιστεί με το σύστημα καθώς και να αυξήσει την ακρίβεια και την ταχύτητα της επικοινωνίας.

· Πρωτόκολλο λειτουργίας:

Κάθε BCI έχει ένα πρωτόκολλο που εξασφαλίζει τη σωστή λειτουργία του συστήματος. Συγκεκριμένα, καθορίζει  τον τρόπο με τον οποίο το σύστημα ενεργοποιείται ή απενεργοποιείται, το κατά πόσο η επικοινωνία είναι συνεχής ή ασυνεχής, το αν χορηγούνται ή όχι εκλυτικά ερεθίσματα στο χρήστη, την ταχύτητα και το συγχρονισμό της αλληλεπίδρασης χρήστη – συστήματος και, τέλος, το είδος της οπισθοτροφοδότησης που χορηγείται στο χρήστη.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3ο 

ΠΡΟΚΛΗΤΑ ΔΥΝΑΜΙΚΑ ΤΟΥ ΕΓΚΕΦΑΛΟΥ

(ΟΡΙΣΜΟΙ – ΚΑΤΗΓΟΡΙΟΠΟΙΗΣΗ)

Τα τελευταία χρόνια παρουσιάζεται έντονο ενδιαφέρον για τη μελέτη των εγκεφαλικών διαδικασιών που προκαλούνται από συγκεκριμένα γεγονότα, των λεγόμενων προκλητών δυναμικών (ΠΔ). Ονομάζουμε προκλητά δυναμικά (Evoked Potentials – EP) τις διαφορές δυναμικού που μετρούμε συνήθως στη δερματική επιφάνεια του κεφαλιού, οι οποίες προκαλούνται ως προετοιμασία ή ως απόκριση σε συγκεκριμένο γεγονός του εξωτερικού φυσικού κόσμου, το οποίο αποτελεί το εκλυτικό γεγονός ή ερέθισμα. Εφόσον τα ΠΔ αντικατοπτρίζουν εγκεφαλική δραστηριότητα σχετιζόμενη με ένα εξωτερικό ερέθισμα, μπορούμε να τη μελετήσουμε μέσω προδιαγεγραμμένων πειραματικών διαδικασιών στο εργαστήριο.

 Ανάλογα με το είδος του εξωτερικού ερεθίσματος που τα προκαλεί μπορούμε να διακρίνουμε τρεις κυρίως κατηγορίες ΠΔ:

· Οπτικά ΠΔ (Visual Evoked Potentials – VEP): προκαλούνται από οπτικό ερεθισμό, όπως εμφάνιση μιας συγκεκριμένης εικόνας, αλλαγές χρωμάτων, λάμψεις, κλπ.

· Ακουστικά ΠΔ (Auditory Evoked Potentials – AEP): προκαλούνται από ακουστικό ερεθισμό, δηλ. λέξεις, κρότους, ήχους διαφορετικών συχνοτήτων, έντασης και διάρκειας, κλπ.

· Σωματοαισθητικά ΠΔ (Somatosensory Evoked Potentials – SEP): προκαλούνται όταν ένα μικρής διάρκειας και έντασης ηλεκτρικό ρεύμα ερεθίσει κάποιο συγκεκριμένο νεύρο ή μέσω θερμο- ή ψυχροδιακλυσμού, π.χ. στο αυτί.

Τα ΠΔ μπορούν επίσης να χαρακτηριστούν με βάση τον χρόνο εμφάνισης τους μετά από το εκλυτικό γεγονός (λανθάνων χρόνος). Στην περίπτωση των ακουστικών ΠΔ υπάρχει π.χ. η διάκριση σε πρώιμα (early, fast), μέσα (middle) και αργά ή ύστερα (late) δυναμικά, που αντιστοιχούν περίπου στα χρονικά διαστήματα 2 ως 12 msec, 12 ως 50 msec και 50 ως 800 msec από τη στιγμή που χορηγείται ο εξωτερικός ερεθισμός. Αξίζει να παρατηρήσουμε ότι αυξανομένου του λανθάνοντος χρόνου μειώνεται η συχνότητα των κυματομορφών και αυξάνεται το πλάτος τους. Προσεγγιστικά μπορούμε να πούμε ότι στα πρώιμα δυναμικά έχουμε πλάτη της τάξης του 0,1 ως 1 μV και συχνότητες 100 ως 1000 Ηz ενώ στα ύστερα δυναμικά παρατηρούνται συχνότητες 0,5 ως 5 Hz και πλάτη 1 ως 20 μV. Τα χαρακτηριστικά αυτά οφείλονται σε μεγάλο βαθμό στον τόπο έκλυσης των αντίστοιχων δυναμικών. Τα πρώιμα σχετίζονται με την διαβίβαση των νευρικών ώσεων κατά μήκος του ακουστικού ή οπτικού νεύρου για ακουστικά ή οπτικά ΠΔ και κατά μήκος της σωματοαισθητικής οδού για τα σωματοαισθητικά. Αντίθετα, τα ύστερα δυναμικά αντανακλούν την εγκεφαλική δραστηριότητα περιοχών του φλοιού ως αντίδραση στην άφιξη εξωτερικής πληροφορίας.

Τέλος, τα ΠΔ μπορούν να χωριστούν σε ενδογενή και εξωγενή ανάλογα με το πώς σχετίζονται με το εξωτερικό ερέθισμα. Συγκεκριμένα, τα εξωγενή σχετίζονται άμεσα με τη φύση του εκλυτικού γεγονότος, δηλ. την ένταση, τη συχνότητά του, κλπ και την ακεραιότητα των αισθητικών οδών. Τα ενδογενή ΠΔ εξαρτώνται ουσιαστικά από την ψυχολογική κατάσταση του ατόμου και τα ψυχολογικά γνωρίσματα του απλού ή σύμπλοκου ερεθίσματος, π.χ. αν το ερέθισμα είναι γνωστό ή άγνωστο, αν προκαλεί δυσφορία ή ευχαρίστηση, αν είναι σημασιολογικά ορθό ή λανθασμένο, ενδιαφέρον ή αδιάφορο, κ.ο.κ. Ο λανθάνων χρόνος εμφάνισής τους σε σχέση με το εκλυτικό ερέθισμα βρίσκεται ανάμεσα στα 100 και 500 msec. Πρέπει ακόμη να τονιστεί ότι εκτός από τη διάκριση ανάλογα με το είδος του ερεθίσματος, οι υπόλοιπες διακρίσεις των ΠΔ δεν είναι απόλυτα σαφείς και μεταβάλλονται καθως προχωράει η ιατρική έρευνα.

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΩΝ ΠΡΟΚΛΗΤΩΝ ΔΥΝΑΜΙΚΩΝ


Όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, το πλάτος των προς μέτρηση δυναμικών είναι μικρό (0,1 ως 20 μV) σε σχέση με τα σήματα τα οποία μετρώνται κατά τη διάρκεια μιας συνήθους ηλεκτροεγκεφαλογραφικής μέτρησης, τα οποία είναι της τάξης των 50 μV. Η μέτρηση των ΠΔ γίνεται με την ίδια αρχική διάταξη (σχ.1) που χρησιμοποιείται στον ηλεκτροεγκεφαλογράφο. Κατά τη διάρκεια όμως των μετρήσεων λειτουργούν, εκτός των εγκεφαλικών περιοχών που δέχονται και επεξεργάζονται το ερέθισμα, και όλες οι άλλες περιοχές που ελέγχουν τη γενικότερη λειτουργία του οργανισμού. Έτσι, το επιθυμητό σήμα είναι “βυθισμένο” μέσα στο συνολικό σήμα που καταγράφει ο ηλεκτροεγκεφαλογράφος (ΗΕΓ). Το τμήμα της διαφοράς δυναμικού, το οποίο δε σχετίζεται με το εκλυτικό γεγονός, αποτελεί στην περίπτωση αυτή ανεπιθύμητο θόρυβο και αντιστοιχεί στη μέτρηση του ΗΕΓ αν δεν υπήρχε εκλυτικό γεγονός. Τη μέτρηση αυτή την ονομάζουμε “συμβατικό” ηλεκτροεγκεφαλογράφημα. Αφού λοιπόν ο θόρυβος, το συμβατικό ΗΕΓ, είναι σαφώς ισχυρότερος του επιθυμητού σήματος, του ΠΔ, η μέτρηση των ΠΔ καθίσταται προβληματική. Αυτός είναι και ο σημαντικότερος λόγος για τον οποίο η μελέτη των ΠΔ άργησε τόσο πολύ σε σχέση με τη συμβατική ηλεκτροεγκεφαλογραφία. Για να ξεπεραστεί το προαναφερθέν πρόβλημα χρησιμοποιούνται δύο τεχνικές οι οποίες περιγράφονται εν συντομία στη συνέχεια:

· Η μέτρηση των δυναμικών γίνεται σε χώρο κατά  το  δυνατόν  προστατευμένο

από εξωτερικά ηλεκτρικά πεδία. Τέτοια πεδία είναι αυτά που δημιουργούν διάφοροι κινητήρες, γραμμές μεταφοράς ηλεκτρικής ενέργειας, κ.ά. Στην καλύτερη περίπτωση η μέτρηση γίνεται σε ηλεκτρομαγνητικά θωρακισμένο χώρο (κλωβό Faraday).

· Εξαγωγή του μέσου όρου:  Το  προτυποποιημένο  πείραμα, κατά τη διάρκεια 

του οποίου χορηγείται το εκλυτικό ερέθισμα, επαναλαμβάνεται αρκετές φορές. Έστω η συνολική μετρηθείσα κυματομορφή δυναμικού ri(t) κατά τη διάρκεια της i-οστής επανάληψης του πειράματος. Το συνολικό αυτό σήμα μπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από δύο τμήματα, το επιθυμητό σήμα si(t) και το θόρυβο ni(t) που αντιπροσωπεύει το εξελισσόμενο “συμβατικό” ΗΕΓ και όλες τις υπόλοιπες πηγές εξωτερικού θορύβου. Ισχύει λοιπόν:

ri(t) = si(t) + ni(t) ,     i=1, 2, …, M
όπου Μ ο αριθμός των επαναλήψεων. Αν υπερθέσουμε τις διάφορες καταγραφές και υπολογίσουμε το μέσο όρο τους, θα έχουμε:
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Υποθέτοντας ότι το ΠΔ που σχετίζεται με το εκλυτικό γεγονός επαναλαμβάνεται πανομοιότυπα σε όλες τις εκτελέσεις του πειράματος, θα ισχύει:

si(t) = sj(t) = s(t) για κάθε  i, j ( {1, 2, …, M}

Αντιθέτως, ο θόρυβος, εφόσον είναι ανεξάρτητος από το εκλυτικό γεγονός μπορεί να θεωρηθεί ασυσχέτιστη τυχαία διαδικασία από πείραμα σε πείραμα με αποτέλεσμα το άθροισμα των ni(t) να είναι μηδενικό, οπότε έχουμε:
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Κατ’ αυτόν τον τρόπο, μπορεί το επιθυμητό σήμα να αναδυθεί από το θόρυβο.

Σχήμα 2: Τα επίπεδα επεξεργασίας κατά την τεχνική εξαγωγής του μέσου όρου.
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Η μέθοδος αυτή χρησιμοποιείται ευρύτατα, παρουσιάζει όμως περιορισμούς. Π.χ. μεταβολές στο επίπεδο της κόπωσης, της προσαρμογής, της εξοικείωσης, του βαθμού ή της κατεύθυνσης της προσοχής του εξεταζόμενου επηρεάζουν τα ΠΔ τόσο στην ένταση όσο και στο χρόνο. Το φαινόμενο μάλιστα εντείνεται στην περίπτωση των ενδογενών δυναμικών. Υπάρχει, λοιπόν, περιορισμός στο μέγιστο αριθμό επαναλήψεων του πειράματος και επιβάλλεται ο έλεγχος της κατάστασης του εξεταζομένου.


Ιδιαίτερη προσοχή πρέπει να δίνεται όταν ο χρόνος μεταξύ των πειραμάτων είναι μικρός και ο θόρυβος από πείραμα σε πείραμα εμφανίζει υψηλή συσχέτιση. Αυτό συμβαίνει σε περίπτωση ύπαρξης “ρυθμικού” θορύβου, σήμα α – ρυθμού του συμβατικού ΗΕΓ. Τότε το ανεπιθύμητο σήμα έχει φασματική κατανομή ισχύος γύρω από κάποιο περιορισμένο εύρος συχνοτήτων, κοντά στις συχνότητες του ΠΔ. Λόγω δε της υψηλής συσχέτισης του θορύβου μεταξύ των πειραμάτων, με τη διαδικασία της εξαγωγής του μέσου όρου, αυτός ενισχύεται αντί να μειωθεί. Για την αποφυγή του ανεπιθύμητου αυτού φαινομένου γίνεται απεριοδικός χρονισμός των αλλεπάλληλων πειραμάτων.


Πάντως, ακόμη κι όταν το πρότυπο του σταθερού σήματος και του ασυσχέτιστου θορύβου ισχύει, προβλήματα μπορεί να προκύψουν όταν το επιθυμητό σήμα διαφέρει ως προς τη χρονική του εξέλιξη από πείραμα σε πείραμα. Τότε ο μέσος όρος έχει απολέσει σημαντικό ποσοστό της πληροφορίας σχετικά με το ΠΔ, κυρίως ως προς τις κορυφώσεις. Για το λόγο αυτό χρησιμοποιούνται τεχνικές, οι οποίες προσεγγίζουν σε κάθε καμπύλη το χρονικό διάστημα το οποίο καταλαμβάνει το επιθυμητό σήμα. Κατόπιν, οι καμπύλες μετατοπίζονται χρονικά ώστε το ΠΔ το οποίο μας ενδιαφέρει να συμπίπτει κατά το δυνατόν σε όλες, οπότε ο μέσος όρος θα περιέχει τη μέγιστη δυνατή πληροφορία.

ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΩΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ ΤΩΝ ΠΡΟΚΛΗΤΩΝ ΔΥΝΑΜΙΚΩΝ


Τα δεδομένα των κυματομορφών των ΠΔ που καταγράφονται από έναν αριθμό ηλεκτροδίων κατά τη διάρκεια μιας κλινικής εξέτασης ή ενός πειράματος έχουν πέντε συνιστώσες: τρεις χωρικές, μία χρονική και μία συνιστώσα του πλάτους της τάσης. Επιπρόσθετα, οι κυματομορφές αυτές καταγράφονται από διαφορετικά άτομα, κάτω από διαφορετικές συνθήκες, με αποτέλεσμα το πρόβλημα της κατανόησης των εγκεφαλικών διεργασιών να γίνεται εξαιρετικά πολύπλοκο. Η μεθοδολογία, που ακολουθείται στην περίπτωση αυτή, στηρίζεται στα λεγόμενα συστατικά (components) των ΠΔ. Ως συστατικά ορίζουμε μερικές κυματομορφές του συνολικού σήματος, δηλ. τμήματά του, που καθορίζονται με βάση τις θετικές ή αρνητικές κορυφώσεις του πλάτους του δυναμικού, τη χρονική στιγμή της κορύφωσης, καθώς και του χρονικού εύρους το οποίο καταλαμβάνει η μερική κυματομορφή που περιέχει τη συγκεκριμένη κορύφωση (σχ.3). Η μέτρηση του χρόνου γίνεται συνήθως με απαρχή τη χρονική στιγμή που λαμβάνει χώρα το εκλυτικό γεγονός του συνολικού ΠΔ. Ενδιαφέρον επίσης παρουσιάζει το εμβαδόν που περικλείεται μεταξύ της γραμμής αναφοράς και της μερικής κυματομορφής του συστατικού (ενεργό εμβαδό), ιδίως όταν δεν υπάρχει κάποια σαφής κορύφωση αλλά μια συνεχής κυματομορφή με συγκεκριμένα χρονικά όρια και ορισμένη πολικότητα.

Σχήμα 3: Συστατικό ΠΔ και ενεργό δυναμικό.
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Στη συνέχεια αναφέρονται ορισμένα από τα πιο σημαντικά ενδογενή συστατικά των προκλητών δυναμικών:

(α) Ν100: Είναι η αρνητική κορύφωση του μετρούμενου δυναμικού που λαμβάνει χώρα από 90 έως 150 msec μετά το εκλυτικό γεγονός και συνδέεται με τη λειτουργία της προσοχής και την επιλογή πληροφοριών. Επίσης σχετίζεται με την εγρήγορση του αισθητικού συστήματος (οπτικό, ακουστικό, κλπ) που αντιδρά στο εκάστοτε ερέθισμα, ενώ επηρεάζεται και από εξωτερικούς παράγοντες, όπως η ένταση, η διάρκεια ή η συχνότητα του ερεθίσματος.

(β) Ρ300: Είναι η θετική κορύφωση του μετρούμενου δυναμικού που λαμβάνει χώρα από 220 έως 500 msec μετά το εκλυτικό γεγονός. Αποτελείται από δύο υποσυστατικά, το P300a (ή P3a), που εκφράζει την εκούσια αντίδραση προσανατολισμού του ατόμου στο ερέθισμα, και το το P300b (ή P3b) που εκφράζει τη σκόπιμη και ελεγχόμενη διαδικασία επεξεργασίας του ερεθίσματος. Το πλάτος του Ρ300 επηρεάζεται από πλήθος παραγόντων μεταξύ των οποίων συγκαταλέγεται η ποσότητα της πληροφορίας που εμπεριέχεται στον ερέθισμα, η υποκειμενική εκτίμηση της απιθανότητας εμφάνισης του ερεθίσματος και το νόημα του ερεθίσματος όσον αφορά την πολυπλοκότητα, την αξία του και τη δυσκολία της αποστολής με την οποία αυτό συνδέεται.

(γ) Ν400: Είναι η αρνητική κορύφωση του μετρούμενου δυναμικού που λαμβάνει χώρα περί τα 400 msec μετά το εκλυτικό γεγονός και παρατηρείται όταν υπάρχει σημασιολογική απόκλιση μεταξύ των λαμβανόμενων ερεθισμάτων. Σχετίζεται με τη γλώσσα και το εννοιολογικό και συντακτικό της περιεχόμενο.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΗΣ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗΣ ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΑΣ


Σκοπός της συγκεκριμένης εργασίας είναι η υλοποίηση μιας διεπαφής ανθρώπου – μηχανής που θα καταγράφει και θα επεξεργάζεται προκλητά δυναμικά, για να αναγνωρίσει ποιο γράμμα από μια ομάδα γραμμάτων που εμφανίζονται στην οθόνη του υπολογιστή έχει  επιλέξει ο χρήστης. Ο χρήστης δηλ. επιλέγει εξαρχής κάποιο γράμμα και παρακολουθεί στην οθόνη τη σειριακή εμφάνιση γραμμάτων με ρυθμό περίπου 1 γράμμα/sec, ενώ παράλληλα γίνεται καταγραφή των προκλητών δυναμικών P300 που αντιστοιχούν σε κάθε γράμμα. Ύστερα από αρκετές επαναλήψεις της διαδικασίας, με κριτήριο την αυτοσυσχέτιση που παρουσιάζουν οι κυματομορφές, λαμβάνεται η απόφαση για το ποιο τελικά γράμμα είναι αυτό που έχει επιλέξει ο χρήστης. Η απαγωγή των εγκεφαλικών δυναμικών γίνεται με τη βοήθεια δύο ηλεκτροδίων, ενός ενεργού (τοποθετημένου στο σημείο Cz του κεφαλιού, όπου, όπως έχει διαπιστωθεί, το δυναμικό Ρ300 παρουσιάζεται πιο ισχυρό) και ενός ηλεκτροδίου αναφοράς (π.χ. στο αυτί ή στα ενωμένα με αγώγιμο δρόμο δύο αυτιά). Στη συνέχεια, το μετρούμενο σήμα φιλτράρεται (αποκόπτονται οι υψηλές συχνότητες των διάφορων παρεμβολών) και, με τη βοήθεια ενός διαφορικού ενισχυτή, απορρίπτεται το σήμα παρεμβολής που είναι κοινό και στα δύο ηλεκτρόδια και ενισχύεται η επιθυμητή διαφορά των δύο κυματομορφών. Το ενισχυμένο σήμα οδηγείται σε έναν μετατροπέα ψηφιακού σε αναλογικό και στη συνέχεια σε έναν Η/Υ, όπου γίνεται η αποθήκευση και τελικά η ψηφιακή επεξεργασία του.

ΔΟΜΗ ΤΗΣ ΔΙΑΤΑΞΗΣ

Η διάταξη αποτελείται από τα εξής τμήματα:

· Τα ηλεκτρόδια Ag/AgCl και το ηλεκτρολυτικό gel που απαιτούνται για την απαγωγή του P300 σήματος.

· Το βαθυπερατό φίλτρο με συχνότητα αποκοπής 3dB ~25Hz για τη εξάλειψη των υψίσυχνων παρεμβολών (κυρίως στη συχνότητα των 50 Hz λόγω της λειτουργίας του δικτύου της ΔΕΗ).

· Το πρώτο στάδιο ενίσχυσης με μεγάλο λόγο απόρριψης κοινού σήματος (CMRR) και κέρδος G = 1000.

· To δεύτερο στάδιο ενίσχυσης με μεταβαλλόμενο κέρδος ενίσχυσης το οποίο αποσκοπεί στην περαιτέρω ενίσχυση του σήματος ώστε να φτάσει στο επιτρεπτό επίπεδο για να αποτελέσει την είσοδο του A/D Converter.

· Έναν A/D Converter (Pico Logic ADC12), ο οποίος συνδέεται στην παράλληλη θύρα ενός Η/Υ.

· Έναν Η/Υ με κατάλληλο interface που παρέχει στο χρήστη τα κατάλληλα ερεθίσματα, συγχρονίζει την πειραματική διαδικασία, αποθηκεύει και επεξεργάζεται τα δείγματα που του παρέχονται μέσω του A/D Converter.
Σχήμα 4: Σχηματικό διάγραμμα της διάταξης.
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Ηλεκτρόδια:


Τα ηλεκτρόδια Ag/AgCl, μολονότι ο AgCl δεν είναι ιδιαίτερα καλός αγωγός του ηλεκτρισμού, προσεγγίζουν ικανοποιητικά τις ιδιότητες των μη πολώσιμων ηλεκτροδίων και χρησιμοποιούνται ευρύτατα για την απαγωγή βιοηλεκτρικών, στην προκειμένη περίπτωση ηλεκτροεγκεφαλογραφικών, σημάτων. Για τη μείωση της ανεπιθύμητης χωρητικότητας στο στρώμα αέρα, κερατίνης και σκόνης που δημιουργείται  μεταξύ του ηλεκτροδίου και της επιδερμίδας, καθαρίζουμε καλά την επιφάνεια και χρησιμοποιούμε μια ηλεκτρολυτική αλοιφή που αυξάνει την αγωγιμότητα και διευκολύνει τις μετρήσεις.

Βαθυπερατό φίλτρο & 1ο στάδιο ενίσχυσης:

Το φίλτρο και ο τελεστικός ενισχυτής του πρώτου σταδίου ενίσχυσης υλοποιούνται με τη βοήθεια του ολοκληρωμένου AD622 και μιας κατάλληλης συνδεσμολογίας στην είσοδό του που λειτουργεί ως βαθυπερατό φίλτρο με συχνότητα αποκοπής 3dB τα 25Hz. Το εύρος συχνοτήτων των 25Hz επαρκεί για τα χαμηλής συχνότητας εγκεφαλικά σήματα, ενώ, ταυτόχρονα, επιτυγχάνεται ικανοποιητική απόσβεση στα 50Hz και περιορίζονται οι παρεμβολές από τη λειτουργία του δικτύου της ΔΕΗ σε ανεκτά επίπεδα. Το AD622 αποτελεί έναν ενισχυτή οργάνου μέτρησης (instrumentation amplifier) με εξωτερική αντίσταση (RG) που επιτρέπει στο χρήστη να επιλέξει οποιαδήποτε τιμή κέρδους από 1 ως 1000. Επιπλέον προσφέρει μεγάλη απόρριψη κοινού σήματος (τυπική τιμή CMRR=118dB για τιμές κέρδους από 100 ως 1000).


Στον πίνακα που ακολουθεί παρουσιάζονται ορισμένα τεχνικά χαρακτηριστικά του AD622.

Τεχνικά χαρακτηριστικά του AD622

	AD622
	SPECIFICATIONS

	Gain

Gain Error (G=1000)

Input Offset

Output Offset

Input Bias Current

Input Offset Current

CMRR DC to 60Hz with 1KHz (G=1000)

Power Supply (Operating Range)
	G=1+(50.5k/ RG)

0.05%

60mV

600mV

2nA

0.7nA

118dB

((2.6 to (18)V


Σχήμα 5: Συνδεσμολογία του βαθυπερατού φίλτρου και του 1ου σταδίου ενίσχυσης.
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Σύμφωνα με τα τεχνικά χαρακτηριστικά του ολοκληρωμένου, η βαθυπερατή συνδεσμολογία του παραπάνω σχήματος έχει εύρος συχνοτήτων 3dB ίσο με: 1/(2π(R1+R2)((C1+C2+C3)), οπότε με επιλογή αντιστάσεων R1=R2=20ΚΩ και πυκνωτών C1=C2=55nF και C3=66nF (C3=C3a+C3b, όπου C3a=C3b=33nF), η συχνότητα αποκοπής 3dB προκύπτει ίση με 22.6Hz. Η πραγματική καμπύλη του κέρδους, όπως προέκυψε από πειραματικές μετρήσεις, φαίνεται στο σχήμα 6.

Σχήμα 6: Το διάγραμμα κέρδους – συχνότητας σύμφωνα με τα πειραματικά δεδομένα.


Το βαθυπερατό αυτό κύκλωμα, λοιπόν, προσφέρει ικανοποιητική απόσβεση των ανεπιθύμητων παρεμβολών καθώς και ικανοποιητική απόρριψη κοινού σήματος. Η τροφοδοσία του ολοκληρωμένου γίνεται με μπαταρίες ((9V) και ολόκληρο το σύστημα βρίσκεται σε ηλεκτρομαγνητικά θωρακισμένο κουτί, ώστε να ελαχιστοποιείται ο θόρυβος και οι παρεμβολές.

2ο στάδιο ενίσχυσης:

Για το 2ο στάδιο ενίσχυσης το ολοκληρωμένο που χρησιμοποιούμε είναι το TL081, ένας τελεστικός ενισχυτής (JFET – input) που ενισχύει περαιτέρω το σήμα εξόδου του 1ου σταδίου. Το κέρδος του ενισχυτή αυξομειώνεται με τη βοήθεια της μεταβλητής αντίστασης Rf έτσι ώστε το σήμα εξόδου να κυμαίνεται μεταξύ των 5V και των –5V, όσο δηλαδή είναι και το επιτρεπτό εύρος τάσης στην είσοδο του A/D converter. Η συνδεσμολογία του 2ου σταδίου ενίσχυσης φαίνεται στο σχήμα 7.

Σχήμα 7: Συνδεσμολογία του 2ου σταδίου ενίσχυσης.

[image: image7.png]FPOT





A/D Converter & Η/Υ:

Ο Α/D converter έχει εύρος τάσεων εισόδου από +5 έως –5V. Χρησιμοποιεί 12 bits για αναπαράσταση του σήματος, επομένως η διακριτική του ικανότητα είναι 10/212 = 2.4mV (βλ. κεφ.5). Ο υπολογιστής λαμβάνει τις τιμές του σήματος που του παρέχονται μέσω της δειγματοληψίας του A/D Converter, το αποθηκεύει και το επεξεργάζεται για να καταλήξει τελικά στην απόφαση για το ποιο γράμμα είχε επιλέξει ο χρήστης.

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο 

ΓΕΝΙΚΗ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ

Το πρόγραμμα, που αποτελεί το interface χρήστη – υπολογιστή, είναι γραμμένο σε Visual C++ 6.0 και λειτουργεί σε περιβάλλον Windows (έκδοσης 95 και μεγαλύτερης). Σκοπός του προγράμματος είναι η χορήγηση του εκλυτικού ερεθίσματος στο χρήστη, ο συντονισμός της διαδικασίας καταγραφής του εγκεφαλικού σήματος, ο συγχρονισμός υπολογιστή – χρήστη και η επεξεργασία των καταγεγραμμένων κυματομορφών για την εξαγωγή συμπερασμάτων. Συγκεκριμένα, το πρόγραμμα παρουσιάζει στην οθόνη ένα γράμμα επιλεγμένο τυχαία από μια δεδομένη ομάδα γραμμάτων για χρόνο περί τα 100 msec. Από τη στιγμή της εμφάνισης του γράμματος και για χρόνο περίπου 1100 msec γίνεται η δειγματοληψία του εγκεφαλικού σήματος (μια ικανοποιητική τιμή του ρυθμού δειγματοληψίας κυμαίνεται μεταξύ 500Hz και 1KHz). Τα δείγματα αποθηκεύονται με τη βοήθεια του προγράμματος στον Η/Υ. Ακολουθεί επανάληψη της παραπάνω διαδικασίας για έναν αρκετά μεγάλο αριθμό γραμμάτων. Τέλος, γίνεται η επεξεργασία των πειραματικών δεδομένων βάσει της αυτοσυσχέτισης των λαμβανόμενων κυματομορφών.

Η ΔΙΕΠΑΦΗ ΜΕ ΤΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ


To interface  του προγράμματος φαίνεται στο σχήμα 8. Στο μενού Edit δίνεται στο χρήστη η δυνατότητα να αρχίσει την εκτέλεση της διαδικασίας, επιλέγοντας το Start, ή να τη διακόψει, επιλέγοντας το Stop. 

Επιπλέον, επιλέγοντας το menu Edit (  Options ο χρήστης έχει τη δυνατότητα για τις εξής ρυθμίσεις:

· Χρονικό διάστημα (time interval) δειγματοληψίας για κάθε γράμμα.

· Αριθμός δειγμάτων (number of samples) για το παραπάνω χρονικό διάστημα.

· Χρονικό διάστημα που μεσολαβεί για την εμφάνιση δύο συνεχόμενων γραμμάτων (time interval for each letter).

Σχήμα 8: Το menu Edit.
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Σχήμα 9: Το menu Edit (  Options.
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Κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας, τα γράμματα εμφανίζονται στο χρήστη σειριακά, όπως φαίνεται στο σχήμα 10. Η διάρκεια εμφάνισης κάθε γράμματος ορίζεται περίπου στα 100 msec, ενώ η επιλογή του γράμματος που θα εμφανιστεί γίνεται τυχαία από μια προκαθορισμένη ομάδα γραμμάτων (π.χ. από τα πέντε πρώτα γράμματα της αλφαβήτου, οπότε η πιθανότητα εμφάνισης ενός συγκεκριμένου γράμματος γίνεται ίση με 1/5=0.2).

Σχήμα 10: Εμφάνιση γράμματος στην οθόνη κατά τη διάρκεια της πειραματικής διαδικασίας.
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ΔΟΜΗ ΤΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ – ΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΑ ΤΩΝ THREADS

Το πρόγραμμα αποτελείται από το αντικείμενο της εφαρμογής (application object – class CWinApp), που είναι και το κύριο thread του προγράμματος, και ένα δευτερεύον thread (worker thread – class CWinThread), που χειρίζεται το αντικείμενο του A/D converter (class ADC42). To κύριο thread χειρίζεται τα αντικείμενα CDocument και CView, που αντιστοιχούν στα δεδομένα του προγράμματος και τον τρόπο εμφάνισής τους στην οθόνη. Η  επικοινωνία μεταξύ των δύο threads γίνεται με τη βοήθεια των οριζόμενων από το χρήστη (user – defined) μηνυμάτων των Windows. Συγκεκριμένα, η αρχικοποίηση του μετατροπέα από το worker thread έχει ως αποτέλεσμα την αποστολή στην εφαρμογή του μηνύματος ADC_INIT_SUCCEDED (ή ADC_INIT_FAILED), αν αυτή είναι επιτυχής (ή όχι). Επίσης, κατά την αλλαγή των παραμέτρων της δειγματοληψίας, το πέρασμα των νέων τιμών γίνεται μέσω του μηνύματος SET_ADC. Τέλος, η διαδικασία των μετρήσεων συγχρονίζεται με τη βοήθεια δύο μηνυμάτων (START_MEASURES και FINISHED_MEASURING). Μετά την εμφάνιση κάθε γράμματος η εφαρμογή στέλνει στο worker thread το μήνυμα START_MEASURES  για να αρχίσει η δειγματοληψία του σήματος, ενώ μόλις αυτή τελειώσει το worker thread απαντάει με το μήνυμα FINISHED_MEASURING ώστε να συνεχιστεί η διαδικασία.

ΤΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ ADC
Το αντικείμενο ADC αποτελεί το interface μεταξύ υπολογιστή και A/D converter.

Ο A/D converter που χρησιμοποιείται είναι ο ADC42 της Pico Logic. Τα χαρακτηριστικά του είναι τα εξής:

Ανάλυση:
12 bits
Αριθμός καναλιών εισόδου:
1

Μετρήσιμη περιοχή τάσης:
(5 έως +5 Volt
Μέγιστος ρυθμός δειγματοληψίας:
15 χιλιάδες δείγματα το δευτερόλεπτο

Τυπικό σφάλμα:
(1% στους 25 C
Προστασία από υπέρταση:
(30 Volt
Σύνθετη αντίσταση εισόδου:
1 ΜΩ

Ο μετατροπέας συνδέεται στην printer port του υπολογιστή και χρησιμοποιεί δικό του driver καθώς και μια βιβλιοθήκη με συναρτήσεις interface. Οι συναρτήσεις που χρησιμοποιούμε είναι οι:

adc10_open_unit:
Ανοίγει τον driver της συσκευής.

adc10_set_interval:
Ορίζει την συχνότητα δειγματοληψίας.

adc10_get_times_and_values:
Γράφει σε δύο πίνακες τις δειγματο-ληπτούμενες τιμές και τους αντίστοιχους χρόνους.

adc10_close_unit:
Κλείνει τον driver.

Βάσει αυτών ορίζουμε δύο αντικείμενα: το αντικείμενο a2d, που είναι το γενικό interface του προγράμματος με οποιονδήποτε A/D converter και το αντικείμενο ADC42, που αποτελεί υλοποίηση του interface για τον συγκεκριμένο μετατροπέα. Ο κώδικας παρουσιάζεται στη συνέχεια:

(Αρχείο a2d.h)

class a2d

{

public:


//Καλείται μια φορά και πρίν τη χρήση του ADC:


virtual int Init(HINSTANCE hi)=0;


//Ρύθμιση παραμέτρων, δέσμευση μνήμης(αν χρειάζεται):


virtual int Set(ULONG time, ULONG nSamples)=0;


//Μέτρηση και αποθήκευση μετρήσεων σε προσωρινή θέση:


virtual int Measure(void)=0;


//Διάβασμα μετρήσεων από το πρόγραμμα:


virtual int GetValues(GPoint *data, MinMax *mm)=0;

};

(Αρχείο ADC42.h)

class ADC42:public a2d

{

public:


//Constructor: Αρχικοποίηση πεδίων σε 0 ή NULL:


ADC42();


//Destructor: αποδεσμεύει την όποια μνήμη δεσμέυτηκε και


//κλείνει ADC:

~ADC42();


// overriden virtual functions


int
Init(HINSTANCE hi);


int
Set(ULONG time, ULONG nSamples);


int
Measure(void);


int
GetValues(GPoint *data, MinMax *mm);

private:


long

   *times;


unsigned short *values;


unsigned long  nTime;
// χρόνος δειγματοληψίας


unsigned long  nValues; // Αριθμός δειγμάτων που θα διαβάσει.





// Επίσης sizeof(times,values)


short

   port;
// η μόνη ειδική ρύθμιση του ADC42

};
(Αρχείο ADC42.cpp)
#include <windows.h>

#include "resource.h"

#include "Measures3.h"

#include "a2d.h"

#include "ADC42.h"

#include "ADC10w.h"

ADC42::ADC42()

{


times = (long *)(values = NULL);


nValues = 0;


port  = 0;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

ADC42::~ADC42()

{


adc10_close_unit(port);


free(times);


free(values);

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

int ADC42::Init(HINSTANCE hi)

{


// open unit


if( port==0 ) port=ADC_LPT1;


if(!adc10_open_unit(port,42)) return ADC_ERROR_CANTOPEN;


return ADC_NO_ERROR;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////int ADC42::Set(ULONG time, ULONG nSamples)

{


unsigned long actual;


// alloc mem(if needed):


if(nSamples!=nValues)


{



free(times);



free(values);



times = (long *)(values = NULL);



times = (long *)malloc(sizeof(long)*nSamples);



values= (unsigned short *)malloc(sizeof(unsigned 








short)*nSamples);



if(values==NULL || times==NULL) return ADC_ERROR_ALLOC;


}


// set class fields


nTime  = time;


nValues= nSamples;


// set unit:


actual = adc10_set_interval(time,nSamples);


//αν δε μπορεί να συλλέξει τόσα δείγματα σ'αυτόν το χρόνο


if(actual>time) return ADC_FREQUENCY_TOO_HIGH;


else return ADC_NO_ERROR;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////int ADC42::Measure(void)

{


unsigned long i;


if(times==NULL || values==NULL)



return ADC_ERROR_NOT_SET;


i = adc10_get_times_and_values(times,values,nValues);


if(i!=0)



return ADC_NO_ERROR;


else



return ADC_ERROR_INTRPTD;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////int ADC42::GetValues(GPoint *data, MinMax *mm)

// υπολογίζει και μέγιστα-ελάχιστα των μετρήσεων

{


unsigned i;


mm->maxX = mm->minX = 1E-6*(double)times[0];
//times in μsec


mm->maxY = mm->minY = (values[0]-2048)*5.0/2048.0; //τύπος μετατροπής


for(i=0; i<nValues; i++)


{


 data[i].x = 1E-6*(double)times[i];


 data[i].y = (values[i]-2048)*5.0/2048.0;


 if

( data[i].x > mm->maxX ) mm->maxX = data[i].x;


 else if
( data[i].x < mm->minX ) mm->minX = data[i].x;


 if

( data[i].y > mm->maxY ) mm->maxY = data[i].y;


 else if
( data[i].y < mm->minY ) mm->minY = data[i].y;


}


return ADC_NO_ERROR;

}

ΤΟ ΑΝΤΙΚΕΙΜΕΝΟ CWORKERTHREAD

Το δευτερεύον thread του προγράμματος δεν συνδέεται με κάποιο παράθυρο, τρέχει παράλληλα με το κύριο thread της εφαρμογής και, όπως αναφέρθηκε προηγουμένως, χειρίζεται το αντικείμενο ADC. 
(Αρχείο WorkerThread.h)
#include "A2D.h"

class CWorkerThread : public CWinThread

{


friend class CArxikoApp;


DECLARE_DYNCREATE(CWorkerThread)

protected:

//protected constructor used by dynamic creation


CWorkerThread();


// Attributes

public:


A2D *adc; //Το αντικείμενο ADC

int r;

// Operations

public:

// Overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CWorkerThread)


public:


virtual BOOL InitInstance();


virtual int ExitInstance();


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


virtual ~CWorkerThread();


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CWorkerThread)


//}}AFX_MSG


afx_msg void OnStartMeasures();


afx_msg void OnSetADC(WPARAM wParam,LPARAM lParam);


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

(Αρχείο WorkerThread.cpp)

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "WorkerThread.h"

#include <malloc.h>

#include "ADC42.h"

extern CArxikoApp theApp;

IMPLEMENT_DYNCREATE(CWorkerThread, CWinThread)

CWorkerThread::CWorkerThread()

{

}

CWorkerThread::~CWorkerThread()

{

}

BOOL CWorkerThread::InitInstance()

{

//δημιουργία του ADC


adc = new ADC42(AD_CHANNELS);


if(adc==NULL)


{



theApp.PostThreadMessage(ADC_INIT_FAILED,0,0);



AfxEndThread(0);


}


if( (r=adc->Init(theApp.m_hInstance))!=ADC_NO_ERROR )


{



theApp.PostThreadMessage(ADC_INIT_FAILED,0,0);



AfxEndThread(0);


}


else



theApp.PostThreadMessage(ADC_INIT_SUCCEDED,0,0);


//ρύθμιση παραμέτρων του ADC με τις default τιμές


ULONG *DefSamples = new ULONG;


*DefSamples=AD_SAMPLES_DEFAULT;


adc->Set(AD_TIME_DEFAULT,DefSamples);


AfxMessageBox("ADC set with default values");


return TRUE;

}

int CWorkerThread::ExitInstance()

{


delete adc;


return CWinThread::ExitInstance();

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CWorkerThread, CWinThread)


//{{AFX_MSG_MAP(CWorkerThread)


//}}AFX_MSG_MAP


ON_THREAD_MESSAGE(START_MEASURES,OnStartMeasures)


ON_THREAD_MESSAGE(SET_ADC,OnSetADC)

END_MESSAGE_MAP()

// CWorkerThread message handlers

void CWorkerThread::OnStartMeasures()

{


r = adc->Measure();


if( r==ADC_NO_ERROR )

// LPARAM is a pointer to the a2d object. The main thread calls // the GetValues member function, to get the measures


theApp.PostThreadMessage( FINISHED_MEASURING, 0,(LPARAM)adc);

}

void CWorkerThread::OnSetADC(WPARAM wParam,LPARAM lParam)

{


// LPARAM=time WPARAM=samples


r = adc->Set((ULONG)lParam,(ULONG*)wParam);


CString message;


message.Format("ADC set\nValues: time=%d,samples=%d", (long)lParam,*((long *)wParam));


AfxMessageBox(message);

}

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΑΥΤΟΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ
 
Όπως αναφέρθηκε και προηγουμένως, το κριτήριο για τη λήψη απόφασης σχετικά με το ποιο γράμμα επέλεξε ο χρήστης λαμβάνεται με βάση την αυτοσυσχέτιση (autocorrelation) των κυματομορφών που αντιστοιχούν σε κάθε γράμμα. Η αυτοσυσχέτιση ορίζεται ως εξής:


[image: image11.wmf]å

¥

-¥

=

-

×

=

n

xx

l

n

x

n

x

l

r

)

(

)

(

)

(

,  όπου 
[image: image12.wmf]¥

<

<

¥

-

l


Για σήματα πεπερασμένης διάρκειας, των οποίων τα δείγματα εκτός του ορίζοντα (0, Ν-1) έχουν μηδενική τιμή (όπως δηλ. ισχύει για τα λαμβανόμενα εγκεφαλικά σήματα), ο υπολογισμός της συνάρτησης αυτοσυσχέτισης απλοποιείται, αφού τα όρια της άθροισης εκτείνονται από 
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 έως Ν-1 και μάλιστα ισχύει ο τύπος:
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Λόγω της γνωστής ιδιότητας της συμμετρίας, είναι αναγκαίος μόνο ο υπολογισμός για 
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 >=0, αφού:
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Η συνάρτηση του προγράμματος που υπολογίζει την αυτοσυσχέτιση των λαμβανόμενων κυματομορφών είναι η CΑrxikoDoc::Autocorr(), η υλοποίηση της οποίας φαίνεται στη συνέχεια:

double *CArxikoDoc::Autocorr()

{

   double *mycorr;

   mycorr = (double*)malloc(nPoints[0]*sizeof(double));

   for(int i=0;(unsigned)i<nPoints[0];i++)

      mycorr[i] = 0.0;

   for(int tx=0;(unsigned)tx<nPoints[0];tx++)

      for(int t=0;(unsigned)t<(nPoints[0]-tx);t++)

         mycorr[tx] += graph[t].y*graph[t+tx].y;

   return mycorr;

}

Βιβλιογραφία:

· Εμμανουήλ Κιτσώνας. Μελέτη και ανάπτυξη συστήματος και τεχνικής εξαγωγής χαρακτηριστικών των προκλητών δυναμικών από τις στιγμιαίες μετρήσεις. Διδακτορική διατριβή, ΕΜΠ, 2000.

· Χρήστος Βάσιος. Τεχνικές επεξεργασίας και ταξινόμησης προκλητών δυναμικών. Διδακτορική διατριβή, ΕΜΠ, 2003.

· Ερρίκος Βεντούρας. Βιοϊατρική Τεχνολογία: Διατάξεις Απαγωγής Βιοηλεκτρικών Σημάτων.

· J. R. Johnson. Neuropsychology, Volume I.

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ

Ο κώδικας του προγράμματος
(Αρχείο A2D.h)

// A2D.h: interface for the A2D class.

#include "Arxiko.h"

class A2D  

{

public:


A2D();


virtual ~A2D();


virtual int  Init(HINSTANCE hi)=0;


virtual int  GetCharacteristics(double *min, double *max)=0;


virtual int  Set(ULONG time, ULONG *nSamples)=0;


virtual int  Measure(void)=0;


virtual int  GetValues(GPoint *data, MinMax *mm)=0;

};

(Αρχείο A2D.cpp)

// A2D.cpp: implementation of the A2D class.

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "A2D.h"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

// Construction/Destruction

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

A2D::A2D()

{

}

A2D::~A2D()

{

}

(Αρχείο ADC42.h)

#include "A2D.h"

class ADC42:public a2d

{

public:


//Constructor: Αρχικοποίηση πεδίων σε 0 ή NULL:


ADC42();


//Destructor: αποδεσμεύει την όποια μνήμη δεσμέυτηκε και


//κλείνει ADC:


~ADC42();


// overriden virtual functions


int
Init(HINSTANCE hi);


int
Set(ULONG time, ULONG nSamples);


int
Measure(void);


int
GetValues(GPoint *data, MinMax *mm);

private:


long

   *times;


unsigned short *values;


unsigned long  nTime;
// χρόνος δειγματοληψίας


unsigned long  nValues; // Αριθμός δειγμάτων που θα διαβάσει.





// Επίσης sizeof(times,values)


short

   port;
// η μόνη ειδική ρύθμιση του ADC42

};
(Αρχείο ADC42.cpp)

#include <windows.h>

#include "resource.h"

#include "Measures3.h"

#include "a2d.h"

#include "ADC42.h"

#include "ADC10w.h"

ADC42::ADC42()

{


times = (long *)(values = NULL);


nValues = 0;


port  = 0;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

ADC42::~ADC42()

{


adc10_close_unit(port);


free(times);


free(values);

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

int ADC42::Init(HINSTANCE hi)

{


// open unit


if( port==0 ) port=ADC_LPT1;


if(!adc10_open_unit(port,42)) return ADC_ERROR_CANTOPEN;


return ADC_NO_ERROR;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////int ADC42::Set(ULONG time, ULONG nSamples)

{


unsigned long actual;


// alloc mem(if needed):


if(nSamples!=nValues)


{



free(times);



free(values);



times = (long *)(values = NULL);



times = (long *)malloc(sizeof(long)*nSamples);



values= (unsigned short *)malloc(sizeof(unsigned 








short)*nSamples);



if(values==NULL || times==NULL) return ADC_ERROR_ALLOC;


}


// set class fields


nTime  = time;


nValues= nSamples;


// set unit:


actual = adc10_set_interval(time,nSamples);


//αν δε μπορεί να συλλέξει τόσα δείγματα σ'αυτόν το χρόνο


if(actual>time) return ADC_FREQUENCY_TOO_HIGH;


else return ADC_NO_ERROR;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////int ADC42::Measure(void)

{


unsigned long i;


if(times==NULL || values==NULL)



return ADC_ERROR_NOT_SET;


i = adc10_get_times_and_values(times,values,nValues);


if(i!=0)



return ADC_NO_ERROR;


else



return ADC_ERROR_INTRPTD;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////int ADC42::GetValues(GPoint *data, MinMax *mm)

// υπολογίζει και μέγιστα-ελάχιστα των μετρήσεων

{


unsigned i;


mm->maxX = mm->minX = 1E-6*(double)times[0];
//times in μsec


mm->maxY = mm->minY = (values[0]-2048)*5.0/2048.0; //τύπος μετατροπής


for(i=0; i<nValues; i++)


{


 data[i].x = 1E-6*(double)times[i];


 data[i].y = (values[i]-2048)*5.0/2048.0;


 if

( data[i].x > mm->maxX ) mm->maxX = data[i].x;


 else if
( data[i].x < mm->minX ) mm->minX = data[i].x;


 if

( data[i].y > mm->maxY ) mm->maxY = data[i].y;


 else if
( data[i].y < mm->minY ) mm->minY = data[i].y;


}


return ADC_NO_ERROR;

}

(Αρχείο Arxiko.h)
// Arxiko.h : main header file for the ARXIKO application

//

#include "resource.h"

class CArxikoDoc;

// main symbols

#define ADC_NO_ERROR           0

#define ADC_ERROR_LOADSTR      1

#define ADC_ERROR_DLLLOAD      2

#define ADC_ERROR_CANTMAPPROC  3

#define ADC_ERROR_CANTOPEN     4

#define ADC_ERROR_ALLOC        5

#define ADC_FREQUENCY_TOO_HIGH 6

#define ADC_NOT_INITIALIZED    7

#define ADC_ERROR_NOT_SET      8

#define ADC_ERROR_INTRPTD      9

// A/D channels

#define AD_CHANNELS 1

// A/D characteristics

#define AD_TIME_DEFAULT 1000000 //1000000usec=1sec

#define AD_SAMPLES_DEFAULT 1000

//constants

#define MAX_LETTER 24

#define LETTER_TIME_DEFAULT 100 //100msec

// User messages

#define START_MEASURES     WM_USER+1

#define FINISHED_MEASURING WM_USER+2

#define ADC_INIT_FAILED    WM_USER+3

#define SET_ADC            WM_USER+4

#define MEASURE_AGAIN      WM_USER+5

#define ADC_INIT_SUCCEDED  WM_USER+6

// structs:

struct GPoint

{


double
x;


double
y;

};

struct MinMax

{


double maxX,minX;


double maxY,minY;

};

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoApp:

// See Arxiko.cpp for the implementation of this class

//

class CArxikoApp : public CWinApp

{

//Attributes

public:


CWinThread *pWorkerThread;


CArxikoDoc *pDoc;

public:


CArxikoApp();

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CArxikoApp)


public:


virtual BOOL InitInstance();


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation


//{{AFX_MSG(CArxikoApp)


afx_msg void OnAppAbout();



// NOTE - the ClassWizard will add and remove member functions here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code !


//}}AFX_MSG


afx_msg void OnStartMeasures();


afx_msg void OnFinishedMeasuring(WPARAM wParam,LPARAM lParam);


afx_msg void OnADCInitSucceded();


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

(Αρχείο Arxiko.cpp)
// Arxiko.cpp : Defines the class behaviors for the application.

//

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "MainFrm.h"

#include "ArxikoDoc.h"

#include "ArxikoView.h"

#include "WorkerThread.h"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoApp

BEGIN_MESSAGE_MAP(CArxikoApp, CWinApp)


//{{AFX_MSG_MAP(CArxikoApp)


ON_COMMAND(ID_APP_ABOUT, OnAppAbout)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove mapping macros here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code!


//}}AFX_MSG_MAP


// Standard file based document commands


ON_COMMAND(ID_FILE_NEW, CWinApp::OnFileNew)


ON_COMMAND(ID_FILE_OPEN, CWinApp::OnFileOpen)


ON_THREAD_MESSAGE(START_MEASURES,OnStartMeasures)


ON_THREAD_MESSAGE(FINISHED_MEASURING,OnFinishedMeasuring)


ON_THREAD_MESSAGE(ADC_INIT_SUCCEDED,OnADCInitSucceded)

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoApp construction

CArxikoApp::CArxikoApp()

{


// TODO: add construction code here,


// Place all significant initialization in InitInstance

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// The one and only CArxikoApp object

CArxikoApp theApp;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoApp initialization

BOOL CArxikoApp::InitInstance()

{


AfxEnableControlContainer();


// Standard initialization


// If you are not using these features and wish to reduce the size


//  of your final executable, you should remove from the following


//  the specific initialization routines you do not need.

#ifdef _AFXDLL


Enable3dControls();


// Call this when using MFC in a shared DLL

#else


Enable3dControlsStatic();
// Call this when linking to MFC statically

#endif


// Change the registry key under which our settings are stored.


// TODO: You should modify this string to be something appropriate


// such as the name of your company or organization.


SetRegistryKey(_T("NTUA"));


LoadStdProfileSettings();  // Load standard INI file options (including MRU)


// Register the application's document templates.  Document templates


//  serve as the connection between documents, frame windows and views.


CSingleDocTemplate* pDocTemplate;


pDocTemplate = new CSingleDocTemplate(



IDR_MAINFRAME,



RUNTIME_CLASS(CArxikoDoc),



RUNTIME_CLASS(CMainFrame),       // main SDI frame window



RUNTIME_CLASS(CArxikoView));


AddDocTemplate(pDocTemplate);


// Parse command line for standard shell commands, DDE, file open


CCommandLineInfo cmdInfo;


ParseCommandLine(cmdInfo);


// Dispatch commands specified on the command line


if (!ProcessShellCommand(cmdInfo))



return FALSE;


// The one and only window has been initialized, so show and update it.


m_pMainWnd->ShowWindow(SW_SHOW);


m_pMainWnd->UpdateWindow();


//Construction of the worker thread


pWorkerThread = new CWorkerThread;


if(pWorkerThread->CreateThread()==FALSE)


{



AfxMessageBox("Couldn't create thread!");



delete pWorkerThread;



pWorkerThread = NULL;


}


//Initialization of the pDoc


POSITION pos = pDocTemplate->GetFirstDocPosition();


pDoc = (CArxikoDoc *)pDocTemplate->GetNextDoc(pos);


return TRUE;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CAboutDlg dialog used for App About

class CAboutDlg : public CDialog

{

public:


CAboutDlg();

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(CAboutDlg)


enum { IDD = IDD_ABOUTBOX };


//}}AFX_DATA


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CAboutDlg)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


//{{AFX_MSG(CAboutDlg)



// No message handlers


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

CAboutDlg::CAboutDlg() : CDialog(CAboutDlg::IDD)

{


//{{AFX_DATA_INIT(CAboutDlg)


//}}AFX_DATA_INIT

}

void CAboutDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(CAboutDlg)


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CAboutDlg, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(CAboutDlg)



// No message handlers


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

// App command to run the dialog

void CArxikoApp::OnAppAbout()

{


CAboutDlg aboutDlg;


aboutDlg.DoModal();

//
pWorkerThread->PostThreadMessage(START_MEASURES,0,0);

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

//CArxikoApp message handlers

void CArxikoApp::OnStartMeasures()

{

}

void CArxikoApp::OnFinishedMeasuring(WPARAM wParam,LPARAM lParam)

{


pDoc->FinishedMeasuring((A2D *)lParam);


pDoc->autocorr = pDoc->Autocorr();


CString filename = pDoc->letter[pDoc->CurrentIndex];


pDoc->iterations++;


CString ext;


ext.Format("%d.txt",pDoc->iterations);


filename +=ext;


pDoc->SaveDoc(filename);


pDoc->b_flag = TRUE;


free(pDoc->autocorr);

}

void CArxikoApp::OnADCInitSucceded()

{


AfxMessageBox("ADCInitSucceded");

}

(Αρχείο ArxikoDoc.h)
// ArxikoDoc.h : interface of the CArxikoDoc class

//

#include "A2D.h"

class CArxikoDoc : public CDocument

{


friend class CArxikoApp;

protected: // create from serialization only


CArxikoDoc();


DECLARE_DYNCREATE(CArxikoDoc)

// Attributes

public:


LOGFONT font;


bool b_show;


bool bADCactive;


bool b_flag;


int iterations;


int CurrentIndex;


double * autocorr;


CString letter;


char theLetter;


long sample_time;


long letter_time;


GPoint *graph;


MinMax * mm;


ULONG *nPoints;//number of samples per channel FOR CURRENT MEASUREMENT


int nChannels;//number of channels


ULONG *nSamples;//number of samples per channel FOR NEXT MEASUREMENT


// Operations

public:


void NewIndex();


double * Autocorr();


void SaveDoc(CString filename);


int StartMeasuring();


int FinishedMeasuring(A2D *adc);

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CArxikoDoc)


public:


virtual BOOL OnNewDocument();


virtual void Serialize(CArchive& ar);


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

public:


virtual ~CArxikoDoc();

#ifdef _DEBUG


virtual void AssertValid() const;


virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;

#endif

protected:

// Generated message map functions

protected:


//{{AFX_MSG(CArxikoDoc)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove member functions here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code !


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

(Αρχείο ArxikoDoc.cpp)
// ArxikoDoc.cpp : implementation of the CArxikoDoc class

//

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "ArxikoDoc.h"

#include <time.h>

#include <fstream.h>

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

extern CArxikoApp theApp;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoDoc

IMPLEMENT_DYNCREATE(CArxikoDoc, CDocument)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CArxikoDoc, CDocument)


//{{AFX_MSG_MAP(CArxikoDoc)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove mapping macros here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code!


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoDoc construction/destruction

CArxikoDoc::CArxikoDoc()

{


// TODO: add one-time construction code here


nChannels = 1;


nPoints = (ULONG*)malloc(nChannels*sizeof(ULONG));


nSamples = (ULONG*)malloc(nChannels*sizeof(ULONG));


*nPoints = *nSamples = AD_SAMPLES_DEFAULT;


graph = (GPoint*)malloc((*nPoints)*sizeof(GPoint));


mm = (MinMax*)malloc(nChannels*sizeof(MinMax));

}

CArxikoDoc::~CArxikoDoc()

{


free(nPoints);


free(nSamples);


free(graph);


free(mm);

}

BOOL CArxikoDoc::OnNewDocument()

{


if (!CDocument::OnNewDocument())



return FALSE;


// TODO: add reinitialization code here


// (SDI documents will reuse this document)


font.lfHeight=200;


font.lfWidth=0;


font.lfEscapement=0;


font.lfOrientation=0;


font.lfWeight=FW_SEMIBOLD;


font.lfItalic=0;


font.lfUnderline=0;


font.lfStrikeOut=0;


font.lfCharSet=ANSI_CHARSET;


font.lfOutPrecision=OUT_DEFAULT_PRECIS;


font.lfClipPrecision=CLIP_DEFAULT_PRECIS;


font.lfQuality=PROOF_QUALITY;


font.lfPitchAndFamily=VARIABLE_PITCH|FF_SWISS;


font.lfCharSet=GREEK_CHARSET;


strcpy(font.lfFaceName,"Verdana");


b_show=FALSE;


letter.LoadString(IDS_STRING1);


letter_time = LETTER_TIME_DEFAULT;


sample_time = AD_TIME_DEFAULT;


iterations = 0;


srand((unsigned)time(NULL));


CurrentIndex = rand() % MAX_LETTER;


theLetter=letter[CurrentIndex];


return TRUE;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoDoc serialization

void CArxikoDoc::Serialize(CArchive& ar)

{


if (ar.IsStoring())


{



// TODO: add storing code here


}


else


{



// TODO: add loading code here


}

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoDoc diagnostics

#ifdef _DEBUG

void CArxikoDoc::AssertValid() const

{


CDocument::AssertValid();

}

void CArxikoDoc::Dump(CDumpContext& dc) const

{


CDocument::Dump(dc);

}

#endif //_DEBUG

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoDoc operations

void CArxikoDoc::NewIndex()

{


CurrentIndex = rand() % MAX_LETTER;


theLetter=letter[CurrentIndex];

}

int CArxikoDoc::FinishedMeasuring(A2D *adc)

{


int     i;


double  adc_min, adc_max;


bADCactive = FALSE;


// if samples/channel changed must realloc


for( i=0; i<nChannels; i++ )



if( nSamples[i]!=nPoints[i] ) break;


if( i<nChannels )


{



int      points=0;



unsigned nmax=0;



for( i=0; i<nChannels; i++ )



{




points  += (nPoints[i] = nSamples[i]);//nmax=maximum for each channel




if( nPoints[i] > nmax )               //points=total points for all the channels





nmax = nPoints[i];



}



free(graph);



graph   = (GPoint *)malloc(points*sizeof(GPoint));


}


adc->GetCharacteristics(&adc_min, &adc_max);


adc->GetValues(graph,mm);


return 0;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoDoc commands

int CArxikoDoc::StartMeasuring()

{


//bADCactive = TRUE;


theApp.OnStartMeasures();


return 0;

}

void CArxikoDoc::SaveDoc(CString filename)

{


ofstream out_stream;


out_stream.open(filename);


out_stream.setf(ios::fixed);


out_stream.setf(ios::showpoint);


out_stream.precision(6);


if(out_stream.fail())



AfxMessageBox("Output file opening failed.");


for(int i=0;(unsigned)i<(*nPoints);i++)



out_stream << graph[i].x << "\t" << graph[i].y << endl;


for(i=0;(unsigned)i<(*nPoints);i++)



out_stream<<autocorr[i]<<endl;


out_stream.close();

}

double *CArxikoDoc::Autocorr()

{


double *mycorr;


mycorr = (double*)malloc(nPoints[0]*sizeof(double));


for(int i=0;(unsigned)i<nPoints[0];i++)



 mycorr[i] = 0.0;


for(int tx=0;(unsigned)tx<nPoints[0];tx++)



for(int t=0;(unsigned)t<(nPoints[0]-tx);t++)




mycorr[tx] += graph[t].y*graph[t+tx].y;


return mycorr;

}

(Αρχείο ArxikoView.h)
// ArxikoView.h : interface of the CArxikoView class

//

class CArxikoView : public CView

{

protected: // create from serialization only


CArxikoView();


DECLARE_DYNCREATE(CArxikoView)

// Attributes

public:


CArxikoDoc* GetDocument();

// Operations

public:

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CArxikoView)


public:


virtual void OnDraw(CDC* pDC);  // overridden to draw this view


virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);


protected:


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

public:


virtual ~CArxikoView();

#ifdef _DEBUG


virtual void AssertValid() const;


virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;

#endif

protected:

// Generated message map functions

protected:


//{{AFX_MSG(CArxikoView)


afx_msg void OnEditStart();


afx_msg void OnEditStop();


afx_msg void OnTimer(UINT nIDEvent);


afx_msg void OnEditOptions();


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

(Αρχείο ArxikoView.cpp)
// ArxikoView.cpp : implementation of the CArxikoView class

//

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "ArxikoDoc.h"

#include "ArxikoView.h"

#include "WorkerThread.h"

#include "OptionsDlg1.h"

extern CArxikoApp theApp;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoView

IMPLEMENT_DYNCREATE(CArxikoView, CView)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CArxikoView, CView)


//{{AFX_MSG_MAP(CArxikoView)


ON_COMMAND(ID_EDIT_START, OnEditStart)


ON_COMMAND(ID_EDIT_STOP, OnEditStop)


ON_WM_TIMER()


ON_COMMAND(ID_EDIT_OPTIONS, OnEditOptions)


//}}AFX_MSG_MAP

//
ON_MESSAGE(START_MEASURES,OnStartMeasures)

//
ON_MESSAGE(FINISHED_MEASURING,OnFinishedMeasuring)

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoView construction/destruction

CArxikoView::CArxikoView()

{


// TODO: add construction code here

}

CArxikoView::~CArxikoView()

{

}

BOOL CArxikoView::PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs)

{


// TODO: Modify the Window class or styles here by modifying


//  the CREATESTRUCT cs


return CView::PreCreateWindow(cs);

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoView drawing

void CArxikoView::OnDraw(CDC* pDC)

{


CArxikoDoc* pDoc = GetDocument();


ASSERT_VALID(pDoc);


// TODO: add draw code for native data here


if(pDoc->b_show) {



CFont* MyFont = new CFont();



MyFont->CreateFontIndirect(&pDoc->font);



CFont* OldFont = pDC->SelectObject(MyFont);



pDC->TextOut(200,100,pDoc->theLetter);



pDC->SelectObject(OldFont);



delete MyFont;


}

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoView diagnostics

#ifdef _DEBUG

void CArxikoView::AssertValid() const

{


CView::AssertValid();

}

void CArxikoView::Dump(CDumpContext& dc) const

{


CView::Dump(dc);

}

CArxikoDoc* CArxikoView::GetDocument() // non-debug version is inline

{


ASSERT(m_pDocument->IsKindOf(RUNTIME_CLASS(CArxikoDoc)));


return (CArxikoDoc*)m_pDocument;

}

#endif //_DEBUG

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CArxikoView message handlers

void CArxikoView::OnEditStart() 

{


// TODO: Add your command handler code here


CArxikoDoc* pDoc = GetDocument();


ASSERT_VALID(pDoc);


pDoc->b_show = TRUE;


pDoc->b_flag = FALSE;


int total_time = (UINT)((pDoc->sample_time + 200000)/1000);


SetTimer(1,total_time,NULL);


SetTimer(2,pDoc->letter_time,NULL);


Invalidate();


theApp.pWorkerThread->PostThreadMessage(START_MEASURES,0,0);

}

void CArxikoView::OnEditStop() 

{


// TODO: Add your command handler code here


CArxikoDoc* pDoc = GetDocument();


ASSERT_VALID(pDoc);


pDoc->b_show = FALSE;


pDoc->b_flag = FALSE;


Invalidate();


KillTimer(1);


KillTimer(2);

}

void CArxikoView::OnTimer(UINT nIDEvent) 

{


// TODO: Add your message handler code here and/or call default


CArxikoDoc* pDoc = GetDocument();


ASSERT_VALID(pDoc);


if(nIDEvent==1)


{



if(pDoc->b_flag)



{




pDoc->b_flag = FALSE;




pDoc->NewIndex();




pDoc->b_show = TRUE;




SetTimer(2,pDoc->letter_time,NULL);




Invalidate();

theApp.pWorkerThread->

PostThreadMessage(START_MEASURES,0,0);



} else {




KillTimer(1);




AfxMessageBox("The flag not true");



}


} else if(nIDEvent==2)


{



KillTimer(2);



pDoc->b_show = FALSE;



Invalidate();


}


CView::OnTimer(nIDEvent);

}

void CArxikoView::OnEditOptions() 

{


// TODO: Add your command handler code here


CArxikoDoc* pDoc = GetDocument();


ASSERT_VALID(pDoc);


COptionsDlg optionsDlg;


if(optionsDlg.DoModal()==IDOK)


{



long *Samples=new long;



*Samples=optionsDlg.m_samples_value;



*(pDoc->nSamples) = (ULONG)(*Samples);



pDoc->sample_time = optionsDlg.m_time_value;



theApp.pWorkerThread->PostThreadMessage(SET_ADC,



(WPARAM)Samples,(LPARAM)optionsDlg.m_time_value);



delete(Samples);


}

}

(Αρχείο MainFrm.h)
// MainFrm.h : interface of the CMainFrame class

//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////

class CMainFrame : public CFrameWnd

{

protected: // create from serialization only


CMainFrame();


DECLARE_DYNCREATE(CMainFrame)

// Attributes

public:

// Operations

public:

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CMainFrame)


virtual BOOL PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs);


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

public:

//
CView* pView;


virtual ~CMainFrame();

#ifdef _DEBUG


virtual void AssertValid() const;


virtual void Dump(CDumpContext& dc) const;

#endif

// Generated message map functions

protected:


//{{AFX_MSG(CMainFrame)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove member functions here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code!


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

(Αρχείο MainFrm.cpp)
// MainFrm.cpp : implementation of the CMainFrame class

//

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "MainFrm.h"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CMainFrame

IMPLEMENT_DYNCREATE(CMainFrame, CFrameWnd)

BEGIN_MESSAGE_MAP(CMainFrame, CFrameWnd)


//{{AFX_MSG_MAP(CMainFrame)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove mapping macros here.



//    DO NOT EDIT what you see in these blocks of generated code !


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CMainFrame construction/destruction

CMainFrame::CMainFrame()

{


// TODO: add member initialization code here

}

CMainFrame::~CMainFrame()

{

}

BOOL CMainFrame::PreCreateWindow(CREATESTRUCT& cs)

{


if( !CFrameWnd::PreCreateWindow(cs) )



return FALSE;


// TODO: Modify the Window class or styles here by modifying


//  the CREATESTRUCT cs


return TRUE;

}

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CMainFrame diagnostics

#ifdef _DEBUG

void CMainFrame::AssertValid() const

{


CFrameWnd::AssertValid();

}

void CMainFrame::Dump(CDumpContext& dc) const

{


CFrameWnd::Dump(dc);

}

#endif //_DEBUG

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CMainFrame message handlers

(Αρχείο OptionsDlg1.h)
// OptionsDlg1.h : header file

//

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// COptionsDlg dialog

class COptionsDlg : public CDialog

{

// Construction

public:


COptionsDlg(CWnd* pParent = NULL);   // standard constructor

// Dialog Data


//{{AFX_DATA(COptionsDlg)


enum { IDD = IDD_OPTIONS };


long
m_time_value;


long
m_samples_value;


long
m_letter_time_value;


//}}AFX_DATA

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(COptionsDlg)


protected:


virtual void DoDataExchange(CDataExchange* pDX);    // DDX/DDV support


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(COptionsDlg)



// NOTE: the ClassWizard will add member functions here


//}}AFX_MSG


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

(Αρχείο OptionsDlg1.cpp)
// OptionsDlg1.cpp : implementation file

//

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "OptionsDlg1.h"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// COptionsDlg dialog

COptionsDlg::COptionsDlg(CWnd* pParent /*=NULL*/)


: CDialog(COptionsDlg::IDD, pParent)

{


//{{AFX_DATA_INIT(COptionsDlg)


m_time_value = AD_TIME_DEFAULT;


m_samples_value = AD_SAMPLES_DEFAULT;


m_letter_time_value = LETTER_TIME_DEFAULT;


//}}AFX_DATA_INIT

}

void COptionsDlg::DoDataExchange(CDataExchange* pDX)

{


CDialog::DoDataExchange(pDX);


//{{AFX_DATA_MAP(COptionsDlg)


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT1, m_time_value);


DDV_MinMaxLong(pDX, m_time_value, 0, 1500000);


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT2, m_samples_value);


DDV_MinMaxLong(pDX, m_samples_value, 0, 15000);


DDX_Text(pDX, IDC_EDIT3, m_letter_time_value);


DDV_MinMaxLong(pDX, m_letter_time_value, 50, 500);


//}}AFX_DATA_MAP

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(COptionsDlg, CDialog)


//{{AFX_MSG_MAP(COptionsDlg)



// NOTE: the ClassWizard will add message map macros here


//}}AFX_MSG_MAP

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// COptionsDlg message handlers

(Αρχείο Resource.h)
//{{NO_DEPENDENCIES}}

// Microsoft Developer Studio generated include file.

// Used by Arxiko.rc

//

#define IDS_STRING1                     1

#define IDD_ABOUTBOX                    100

#define IDR_MAINFRAME                   128

#define IDR_ARXIKOTYPE                  129

#define IDD_OPTIONS                     130

#define IDC_EDIT1                       1000

#define IDC_EDIT2                       1001

#define IDC_EDIT3                       1002

#define ID_EDIT_START                   32771

#define ID_EDIT_STOP                    32772

#define ID_EDIT_OPTIONS                 32773

// Next default values for new objects

// 

#ifdef APSTUDIO_INVOKED

#ifndef APSTUDIO_READONLY_SYMBOLS

#define _APS_3D_CONTROLS                     1

#define _APS_NEXT_RESOURCE_VALUE        131

#define _APS_NEXT_COMMAND_VALUE         32774

#define _APS_NEXT_CONTROL_VALUE         1003

#define _APS_NEXT_SYMED_VALUE           101

#endif

#endif

(Αρχείο StdAfx.h)
// stdafx.h : include file for standard system include files,

//  or project specific include files that are used frequently, but

//      are changed infrequently

//

#if !defined(AFX_STDAFX_H__29239B33_6887_497D_8448_1B5002CDE7B0__INCLUDED_)

#define AFX_STDAFX_H__29239B33_6887_497D_8448_1B5002CDE7B0__INCLUDED_

#if _MSC_VER > 1000

#pragma once

#endif // _MSC_VER > 1000

#define VC_EXTRALEAN

// Exclude rarely-used stuff from Windows headers

#include <afxwin.h>         // MFC core and standard components

#include <afxext.h>         // MFC extensions

#include <afxdisp.h>        // MFC Automation classes

#include <afxdtctl.h>

// MFC support for Internet Explorer 4 Common Controls

#ifndef _AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT

#include <afxcmn.h>


// MFC support for Windows Common Controls

#endif // _AFX_NO_AFXCMN_SUPPORT

//{{AFX_INSERT_LOCATION}}

// Microsoft Visual C++ will insert additional declarations immediately before the previous line.

#endif // !defined(AFX_STDAFX_H__29239B33_6887_497D_8448_1B5002CDE7B0__INCLUDED_)

(Αρχείο StdAfx.cpp)
// stdafx.cpp : source file that includes just the standard includes

//
Arxiko.pch will be the pre-compiled header

//
stdafx.obj will contain the pre-compiled type information

#include "stdafx.h"

(Αρχείο WorkerThread.h)
// WorkerThread.h : header file

//

#include "A2D.h"

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CWorkerThread thread

class CWorkerThread : public CWinThread

{


friend class CArxikoApp;


DECLARE_DYNCREATE(CWorkerThread)

protected:


CWorkerThread();           // protected constructor used by dynamic creation

// Attributes

public:


A2D *adc;


int r;

// Operations

public:

// Overrides


// ClassWizard generated virtual function overrides


//{{AFX_VIRTUAL(CWorkerThread)


public:


virtual BOOL InitInstance();


virtual int ExitInstance();


//}}AFX_VIRTUAL

// Implementation

protected:


virtual ~CWorkerThread();


// Generated message map functions


//{{AFX_MSG(CWorkerThread)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove member functions here.


//}}AFX_MSG


afx_msg void OnStartMeasures();


afx_msg void OnSetADC(WPARAM wParam,LPARAM lParam);


DECLARE_MESSAGE_MAP()

};

(Αρχείο WorkerThread.cpp)
// WorkerThread.cpp : implementation file

//

#include "stdafx.h"

#include "Arxiko.h"

#include "WorkerThread.h"

#include <malloc.h>

#include "ADC42.h"

extern CArxikoApp theApp;

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CWorkerThread

IMPLEMENT_DYNCREATE(CWorkerThread, CWinThread)

CWorkerThread::CWorkerThread()

{

}

CWorkerThread::~CWorkerThread()

{

}

BOOL CWorkerThread::InitInstance()

{


// TODO:  perform and per-thread initialization here


AfxMessageBox("Thread started");


// Construct the A/Dc to work with here.


adc = new ADC42(AD_CHANNELS);


if(adc==NULL)


{



theApp.PostThreadMessage(ADC_INIT_FAILED,0,0);



AfxEndThread(0);


}


if( (r=adc->Init(theApp.m_hInstance))!=ADC_NO_ERROR )


{



theApp.PostThreadMessage(ADC_INIT_FAILED,0,0);



AfxEndThread(0);


}


else



theApp.PostThreadMessage(ADC_INIT_SUCCEDED,0,0);


///////////////////////////////////////////////////////////////


ULONG *DefSamples = new ULONG;


*DefSamples=AD_SAMPLES_DEFAULT;


adc->Set(AD_TIME_DEFAULT,DefSamples);


AfxMessageBox("ADC set with default values");


///////////////////////////////////////////////////////////////


return TRUE;

}

int CWorkerThread::ExitInstance()

{


// TODO:  perform any per-thread cleanup here


delete adc;


return CWinThread::ExitInstance();

}

BEGIN_MESSAGE_MAP(CWorkerThread, CWinThread)


//{{AFX_MSG_MAP(CWorkerThread)



// NOTE - the ClassWizard will add and remove mapping macros here.


//}}AFX_MSG_MAP


ON_THREAD_MESSAGE(START_MEASURES,OnStartMeasures)


ON_THREAD_MESSAGE(SET_ADC,OnSetADC)

END_MESSAGE_MAP()

/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

// CWorkerThread message handlers

void CWorkerThread::OnStartMeasures()

{


r = adc->Measure();


if( r==ADC_NO_ERROR )


// LPARAM is a pointer to the a2d object. The main thread calls the GetValues


// member function, to get the measures into GraphsWnd.graph:



theApp.PostThreadMessage( FINISHED_MEASURING, 0,(LPARAM)adc);

}

void CWorkerThread::OnSetADC(WPARAM wParam,LPARAM lParam)

{


// LPARAM=time WPARAM=samples


r = adc->Set((ULONG)lParam,(ULONG*)wParam);


CString message;


message.Format("ADC set\nValues: time=%d,samples=%d",(long)lParam,*((long *)wParam));


AfxMessageBox(message);

}
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