à la diffusion de documents scientifiques de niveau recherche, publiés ou non, émanant des établissements d'enseignement et de recherche français ou étrangers, des laboratoires publics ou privés.

기타 개발사항

  9), (14, 15)를 연결하고 저항과 Ground선을 배치한다 3.4. 입력 데이터의 처리 및 GPIO와의 연계 버퍼를 수정한 NeuroPy API에서 버퍼를 제거하여 속도를 향상시킨 후 GPIO와 연 결한 LED의 포트숫자 상수를 설정하였다. 기본값은 위에서와 동일하게 적색을 23 번, 황색을 24번, 녹색을 18번으로 하였다. 이 프로그램 전체는 API 클래스 콜 전에 블루투스 초기화와 가상 스레드 포트의 권한 강화로 sudo permission이 필요하며, 이는 외부에서 개인정보인 뇌파를 해킹 하여 도용하는 것을 방지할 수 있다. 뇌파를 헤드셋에서 물리적으로 입력받을 때에는 패킷을 여러 개의 리스트(배열)로 분리하였다. 이는 각각 poorSignal value, eSense attention value, eSense meditation value, blink strength, rawValue를 의미한다. 여기서 eSense는 rawValue에서 알파파, 베타파, 감마파 등을 헤드셋 내에서 분리 하고 여기서 노이즈 현상과 왜곡 데이터 등을 걸러내 1에서 100까지의(0은 데이터 계산 또는 노이즈로 산술불가일 때의 특수한 상수) 백분율 정수로 나타내는 NeuroSky 자체 계산 수치이다. 3) rawValue는 16진수(hexadecimal)에 기초한 변수분리법으로 Payload array를 이용 해 delta, theta, lowAlpha, highAlpha, lowGamma, midGamma로 분리하였다. 이를 API 방식으로 프로그램의 메인 코드에서 상수의 형태로 가져올 수 있게 각각 함수 를 표현하고, 새로운 값이 주어졌을 때 함수를 콜하는 callback function도 정의되었 다. 3) http://developer.neurosky.com/docs/doku.php?id=esenses_tm (그림 5) Breadboard 연결 API 정밀도 개선과정을 통해 타 입문 개발자 및 비전문가들도 뇌파 라이브러리를 이용하는 동시에 다른 프로젝트에 LED를 이용할 수 있는 장점을 갖추었다. 또한 GPIO는 LED뿐만 아니라 다른 주변장치에도 사용가능한 프로토콜 방식이기 때문에 이 프로그램의 목적인 간편성, 맞춤성, 기능성에 부합하게 된다. 3.5. 실행 파일 및 PyPi와 pip 이 프로그램은 실행파일을 PyPi(https://pypi.python.org/pypi)와 pip package manager를 이용하여 실행 파일을 Python이 설치된 모든 컴퓨터는 굳이 라즈베리 파이가 아니어도 셸 또는 커맨드에 라는 두 줄을 입력하면 인터넷이 연결되어 있는 곳이라면 세계 어디서든지 실행할 수 있다는 간편성을 가진다. (sudo) pip install nled (sudo) python -m nled (그림 6) GPIO 포트 이 프로그램은 하드웨어를 open sourcing하는 최근의 흐름에 부합함은 물론, 하드 웨어와 소프트웨어를 연결하는 인터페이스 역할을 하는 뇌파 드론 프로젝트에도 적 용 가능하다. 즉, 개발과정과 릴리스에도 간편성을 주요특성으로 하여 다른 경쟁 프 로젝트에 우위를 점할 수 있다. (그림 7) 알고리즘 예시1 3.6. 뇌파 -LED 대응조건 LED의 종류들 중 적색은 집중과 긴장에 관련된 베타파에 직접적 관련이 있고, 녹 색은 편안함과 이완과 관련된 알파파와 직접적 관련이 있다. 황색은 적색과 녹색의 특성을 모두 가진다. 따라서 적색은 베타파에 가중치를 두는 esense attention value에 의존하게 하여 집중도를 척도로 하고, 녹색은 알파파에 가중치를 두는 esense meditation value에 의존하게 했다. 황색은 알파파와 베타파 모두에게 의존성이 있으므로 평균치보다 약간 작은 값(파동의 간섭으로 인해)에 의존하게 했다. (그림 10) 뇌파의 분류 esense 수치는 백분율로 1에서 20사이를 매우 낮음, 20에서 40 사이를 낮음, 40 에서 60을 측정기준으로 하고 60에서 80까지를 높음, 80에서 100까지를 매우높음 으로 한다. 0에서 20까지와 80에서 100까지는 수치가 편중되었다고 본다. 이렇게 설정한 후, 공부를 시작하거나 명상을 하기 시작할 때 뇌파 수치에 변화가 생기므로 이를 감지해 지금하려는 활동에 따른 뇌파를 최대한 유도하는 쪽으로 한 다.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  헤드셋으로 전극 을 이마에 접촉시켜 100 µV 미만의 1) 아주 약한 전기신호를 통과시키는 방식을 채 용한다. 이 헤드셋은 dry electrode sensor를 적용하여 OpenBCI등과 같은 타 다채 널 헤드셋에 비해 머리에 electrode paste를 넣는 것 등의 번거로움이 없다는 장점 이 있다. 뉴로스카이 계열의 헤드셋은 Windows와 Mac OS X의 경우 Thinkgear Connector라는 프로그램 모듈을 제공한다. 프로그램은 라즈베리파이에서 LED를 켜기 위해 파이선의 RPi.GPIO 클래스 API를 사용하였고, 18, 23, 24번 GPIO를 Green, Red, Yellow에 배정하여 파이선 스 크립트 내에서 코딩하였다. 병렬로 최대 5개의 LED를 연결하여도 정상적으로 작동 하게 설계되었다. 아래 그림들과 같이 GPIO와 GROUND 핀들이 한 줄에 위치되어 편리하게 연결할 수 있다.
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	1. 주제 선정 동기 1.1. 뇌파를 가시화시키는 LED 1.2. 컨디션에 따른 조명조절 1.3 자동 사물인터넷 기능 및 드론 신호등 응용 2. 탐구 목표 1.1. 뇌파를 가시화시키는 LED 눈에 보이지 않는 뇌파(알파파, 베타파, 델타파, 세타파)를 가시화시키기에 가장 용 3 3 3 이한 빛을 이용하여 구분 표시하고자 한다. 가장 기본적인 발상이면서도 향후 기능 을 더해 응용 발전시키기에 다양한 가능성을 지닌 바탕 기술이 된다. 특히 라즈베 리파이는 총 17개의 GPIO 핀을 지원할 수 있고, 3.3V 전원과 연결하면 여러 개의 2.1. 뇌파를 마인드웨이브 모바일로 스캔 -공부를 하기 시작하거나 긴장이 풀리면 뇌파 중 알파파와 베타파의 수치가 변화 한다. 10초 동안의 평균치를 구할 때, 긴장도가 어느 수치 이상인지 또는 안정도가 어느 수치 이상인지를 감지한다. 3.1. 뉴로스카이 마인드웨이브 뇌파 데이터 입력 및 처리 본 프로그램의 핵심 구성요소인 라즈베리파이와의 호환성을 높이기 위해 파이선 언어를 채용했다. Github에는 다섯 종류의 파이선 스크립트가 개발되었지만 이 중 3 개는 API로써의 기능성이 떨어져서 나머지 2개 중 가장 호환성이 좋은 NeuroPy 라이브러리를 기초로 코딩하였다. 이 프로젝트에서 NeuroPy API를 적용하려는 클 래스 코드에 알맞게 기반 코드를 수정하는 과정에서 메인 프로젝트 내의 클래스로 포함하였다.
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	3.4. 입력 데이터의 처리 및 GPIO와의 연계 따라서 컨디션에 따른 조명의 조정이 필요하고, 이에 따라 라즈베리파이, 뉴로스카
	3.5. 실행파일 및 PiPy와 pip 이 마인드웨이브 모바일을 이용한 뇌파 조명 만들기를 착안하게 되었다. 즉, 자신의 9
	3.6 뇌파 -LED 대응조건 뇌파 상태를 빛의 색깔에 따라 점검할 수 있고 나아가 건강 조절 기능까지 가능한 12
	3.7 기타 개발사항 것이다.	
	4. 프로그램 기능 및 실행과정 1.3. 자동 사물인터넷 기능, 드론 신호등 응용	
	4.1. 실행과정	
	4.2. GPIO 가동 최근 가전기기나 자동차 기능 등에 쓰이는 사물인터넷(IOT)은 기본적으로 터치나 2.3. e라이브러리를 이용한 드론 API 연결
	5. 향후 계획 및 결론 음성 명령이 대부분 필요하다. 하지만 뇌파를 이용한 스탠드는 수동적인 명령 필요 15 없이 뇌파 변화에 따른 자동조절이 가능하다. 공부를 하다 잠이 들면 뇌파의 수면 -LED 점등에 사용되는 GPIO API를 이용하여 '뇌파를 이용한 롤링스파이더 드론'
	에 지시등을 부착하여 드론의 가속, 감속도에 따라 신호등처럼 활용한다. 즉, 뉴로 상태를 읽고 자동소등 되는 기능도 가능하다. 이는 에너지 절약은 물론 인체의 건 강 유지에도 필요한 기능이다. 스탠드를 야외에서 응용해 야간 비행시 드론간의 충돌을 육안으로 방지하는 역할을
	또한 무인 수송수단으로 각광받는 드론의 활성화를 대비해 야간 비행시 상호 신호 한다.
	기능으로 충돌예방 및 응용가능하고, 드론에 부착된 디지털 센스의 작동 오류시 뇌
	파를 이용한 유인 수동 작동으로 안전장치 역할이 가능하다.	

단순히 LED를 점등하는 기능에 머무는 것이 아니라 뇌파의 종류에 따라 적용가능 한 상태가 필요하므로, 학습 보조도구인 스탠드를 선정했다. 학생들이 장시간 공부 할 때에는 조명이 눈의 건강과 컨디션 유지에 큰 부분을 차지한다. 컨디션에 따라 사용해야 하는 빛의 종류도 다르다. -위의 측정된 평균치를 if조건문이나 swich 조건문에 적용해서 적색, 황색, 녹색 불빛을 2개의 세기 (on, off)로 변환시킨다. -blinking (눈 감았다 뜨기) 수치가 일정 수치 이하이고, 델타파와 세타파 수치가 일정 수치 이상 (세타파에 가중치)일 때, 잠을 잔다고 판단하고 모든 GPIO 전원을 끈다. (GPIO는 라즈베리파이 컴퓨터를 LED와 연결시키는 인터페이스로 이해) -공부를 하려는 학생과 휴식을 취하려는 학생 모두 최대한 자신의 환경을 적절하 게 활용할 수 있도록 유도한다. 2.2. Pypi와 pip이라는 인터페이스 이용 -Pypi와 pip라는 인터페이스를 이용하여 프로그래밍에 비전문가인 사용자들이 전 세계에서 간편하게 설치하고 실행할 수 있는 하드웨어 설치법을 오픈하여 다수가 공유할 수 있도록 한다. 뉴로스카이 마인드웨이브는 1채널 EEG(electroencephalography) 또한 ThinkGear Communications Driver (TGCD)를 통해 C++ library, Java jar 등의 형태의 DLL 라이브러리를 제공하나, 이 방식은 매우 비효율적이고 open source distribution에 불리한 관계로 serial I/O port를 이용한 어렵지만 커스터마이 징에 매우 유리한 새로운 방식인 ThinkGear Communications Protocol을 사용하게 되었다. 2) 1) https://learn.sparkfun.com/tutorials/hackers-in-residence---hacking-mindwave-mobile 2) http://developer.neurosky.com/docs/doku.php?id=which_api_is_right_for_me (그림 1) https://cdn.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Biometric/tgam1.pdf 본

  이외에 Neuropy API에 마인드웨이브를 연결하기 위해서 rfcomm을 이용하였다.

	이는 블루투스 또는 RF유닛을 연결하여 데이터를 가져올 때 만드는 가상 시리얼
	포트	프로그램이다.	또한	Ctrl+C키로	프로그램을	종료하기	위해
	KeyboardInterrupt 트레이스백과 OS클래스를 이용하였다.