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INFORMACJE PORZADKOWE

Projekt zostal wykonany wspdlnie przez Michata Kamieniaka i Jakuba Manczaka, jako forma
skladowa zaliczenia laboratoriéw z przedmiotu Komunikacja Czlowiek-Komputer w roku
akademickim 2025/2026.

Calo$¢ projektu jest dostepna na GitHubie: https://github.com/jakubmanczak/literkowo.

Do poprawnej rekreacji i wykonania kodu potrzebne bedzie kilka modutéw zaleznych,
wymienionych w pliku pyproject.toml, a takze modut aseegg. py.

Do pracy nad projektem uzyto menedzera modultéw uv.


https://github.com/jakubmanczak/literkowo

PROGRAM DO WYSWIETLANIA I REJESTROWANIA BODZCOW
Wykorzystujac biblioteke pygame utworzono prosty program do wyswietlania bodzcow i
rejestrowania o nich podstawowych informacji (wyswietlang litere, czas poczatku i konca jej
wyswietlania).

Owy program dziala w petli; majac w tle otwarty plik z zapisem bodzcow, iteruje si¢ przez alfabet
tacinski, wyswietlajac kazda litere przez jedng sekunde, po ktérej uptynieciu nie wyswietla niczego
przez nastepna sekunde.

Dane zapisane w wyniku dzialania programu znajda sie w pliku letter_ log.txt. Kazda linijka w
pliku zawiera dane dotyczace jednego bodzca (litery), ktérego dane to kolejno: wyswietlana litera,
moment rozpoczecia wy$wietlania litery, oraz moment zakonczenia wys$wietlania litery - dwie
ostatnie w formacie UNIX Timestamp z doktadnoscia do 9 miejsc po przecinku. Dane sg oddzielone
znakiem tabu (\t).

Odstep sekundowy zostal wybrany ze wzgledu na komfort osoby badanej - tej kodujacej wiadomos¢
za pomoca mrugnie¢. W ten sposob mozliwe jest ignorowanie mrugnie¢ wystepujacych podczas
przerw, zdejmujac z badanego wymog catkowego wypierania sie odruchu mrugania za wyjatkiem
podczas wyswietlania pozadanych liter.

Program dziala do momentu przerwania jego wykonywania za pomoca sygnatu SIGINT
(np. weiskujac rownoczeénie Ctrl + C na klawiaturze) lub w inny sposob.

Rysunek 1: Program wys$wietlajacy litery (wyswietlacz liter.py)



ZBIERANIE DANYCH
Dane zebrano 5 grudnia 2025 w sali 67 w budynku na Kampusie Ogrody.

Uzyto trzech elektrod - jedna przylegajaca do czota w celu odczytu aktywnosci mieéni czota
(ruch powiek), oraz dwie przylegajace do uszu, stuzace eliminacji szumu.

Badany wybierajac stowo zdecydowat sie na skrotowiec znanej serii Five Night’s at Freddy’s -
- ,FNAF”, ktorej film mial premiere tego samego dnia.

Podjeto dwie proby; jednak zgodnie z zaleceniem prowadzacego wybrano skupi¢ si¢ na tej drugiej,
gdyz po wstepnej wizualizacji danych wygladala bardziej obiecujaco.
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Rysunek 2: Wizualizacja proby nr. 1. Rysunek 3: Wizualizacja proby nr. 2.

ANALIZA GLOWNA

Do analizy majacej na celu odczyt przeliterowanego mrugnieciami stowa zdecydowano sie

zastosowac ponizszg strategie:

1. Zebranie czaséw pojedynczych mrugnieé do tablicy.
Ustalono warto$¢ progowa amplitudy sygnatu EMG réwna 50. Nastepnie sprawdzajac kazdy
z zapisow amplitudy, jezeli warto$¢ przekroczyla prog dodano czas jej wystapienia do tablicy.
Aby uzyskac¢ pojedyncza warto$¢ na kazde mrugniecie zastosowano zmienng logiczna: jezeli
warto$¢ przekroczyla prog, nie zbierano nowych wartosci dopoki krzywa nie zeszla z powrotem
ponizej progu.

2. Porownanie z wartosciami poczatkow i koncow wyswietlania liter.
Kazdy z zapisow mrugniec¢ zostal porownany z calg tablica wyswietlonych liter, oraz ich czasow
granicznych. Jezeli mrugniecie wystapilo podczas wyswietlania danej litery, litera ta zostala
wyswietlona przez skrypt analizujacy.



BErAD ANALIZY
[92] v 0.0s

F @ 26.58999991416931
N @ 42.625

N @ 42.920000076293945
A @ 68.75
F @ 78.89499998092651

Rysunek 4: Fragment zrzutu ekranu z wynikiem  Rysunek 5: Fragment zrzutu ekranu z wynikiem
dziatania wyzej opisanego skryptu. dalszej analizy btedu.

Mimo pojedynczego mrugniecia osoby badanej skrypt wykryt dwa mrugniecia dla litery ,N”.
Po dodaniu do wyswietlanych liter ich czaséw wystgpienia, poddano analizie fragment powodujacy
podwdjne wystapienie litery.
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Rysunek 6: Wykres ilustrujacy powdd bledu w skrypcie:
podwoéjne przekroczenie wyznaczonego progu.

PoPrRAWA BLEDU

Aby zaradzi¢ powyzszemu bledowi oraz bledom mu podobnym, do skryptu analizujacego
wprowadzono odstep czasowy miedzy akceptacjg czaséw mrugnieé; jezeli nastepne wykryte
mrugniecie ma miejsce mniej niz 0.3 sekundy po poprzednim, nie jest akceptowane.

Dzigki takiej zmianie wynik analizy pokrywat si¢ z zamiarem osoby badane;.



PODSUMOWANIE
Projekt zakonczyt si¢ sukcesem - w dwie proby udalo si¢ uzyska¢ wynik zgodny z zalozeniami i
odczytac stowo przeliterowane przez osobe badana.

[162] v 0.0s

Rysunek 7: Finalny, poprawny i zgodny
z zamiarem osoby badanej wynik.

REFLEKSJA NAD ROZWIAZANIEM BLEDU

Zastosowane w tym przypadku rozwigzanie - ignorowanie kolejnych przekroczen progu przez
krotki czas od poprzedniego przekroczenia - sprawdzi sie dobrze w sytuacji, w ktorej wiemy, ze
mrugniecia beda sporadyczne i kontrolowane, a odstepy miedzy bodZcami zniewlujg mozliwos¢
pomylki czy reakcji na zly bodziec. Nie sprawdzi sie ono jednak w sytuacjach, gdy dwa bodzce
wystepuja jeden po drugim, a mrugniecie znajdzie sie na ich granicy; nie bedzie bowiem wiadomo,
ktore z wykrytych mrugnie¢ jest tym prawidtowym.



KobD ZRODLOWY

PROGRAM DO WYSWIETLANIA LITER (wyswietlacz_liter.py)
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#!/usr/bin/env python3
import time

import pygame

SCREEN WIDTH = 1280
SCREEN_HEIGHT = 720

FONT SIZE = 220

LETTER _INTERVAL = 1.0
BREAK_DURATION = 1.0
LOG_FILENAME = "letter log.txt"

BG COLOR = (0, 0, 0)

FG _COLOR = (255, 255, 255)
# fmt: off

letters = [

“A", "B", "C”, “D", "E", ”F“, "G", "H", “I",
“L", "M", "N”, ||0||’ "P", ||0||’ “R", "S”, “T",
||W|| , ||X|| ) ||Y|| , ||Z||

pygame.init()

screen = pygame.display.set mode((SCREEN WIDTH, SCREEN HEIGHT))
pygame.display.set caption("SUPER FAJNY PROJEKT LITERKOWO")

clock = pygame.time.Clock()
FONT = pygame.font.Font(None, FONT_SIZE)

log file = open(LOG_FILENAME, "a")

state = "show letter"
next switch = time.perf counter()

index = 0
pending letter = None
pending start unix = None

running = True
while running:
for event in pygame.event.get():
if event.type == pygame.QUIT:
running = False
elif event.type == pygame.KEYDOWN:
if event.key == pygame.K ESCAPE:

"J",
"U",

"K”,
||V|| ,

# Python
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running = False

now _perf = time.perf counter()
if now perf >= next switch:
if state == "show letter":
start _unix = time.time()
letter = letters[index]

screen. fill(BG_COLOR)

FONT.render(letter, True, FG_COLOR)

surf.get rect(center=(SCREEN WIDTH // 2, SCREEN_HEIGHT // 2))
screen.blit(surf, rect)

surf

rect

pygame.display.flip()

pending letter = letter
pending start unix = start unix

next switch = now perf + LETTER INTERVAL
state = "breaktime"

index = (index + 1) % len(letters)

elif state == "breaktime":
end unix = time.time()
if pending_ letter is not None:
log file.write(

f"{pending letter}\t{pending start unix:.9f}\t{end unix:.9f}\

)
log file.flush()

pending letter = None

pending start unix = None

screen.fill(BG_COLOR)
pygame.display.flip()

next switch = now perf + BREAK DURATION
state = "show letter"

clock.tick(60)

if pending letter is not None:

exit unix = time.time()

log file.write(f"{pending letter}\t{pending start unix:.9f}\t{exit unix:.9f}\



88 log file.flush()
89

90 log file.close()

91 pygame.quit()

SKRYPT DO ANALIZY GLOWNE]J (SKLADOWA projekt.ipynb)
# SKRYPT DEKODUJACO-POROWNAWCZY WERSJA 2 # Python

import pandas as pd
import numpy as np

import aseegg as ag

df = pd.read csv("proba2/ganglion_4ch 2025-12-05 10-58-15.csv")
przef = ag.gornoprzepustowy(df['chl'], 200, 1)

1
2
3
4
5 import matplotlib.pyplot as plt
6
7
8
9

10 przef = ag.pasmowozaporowy(przef, 200, 48, 52)
11 przef = ag.pasmowoprzepustowy(przef, 200, 3, 40)
12

13 mrugniecia = []

14 flaga = False

15 granica = 50

16 odstep = 0.3

17 for indeks, wartosc in enumerate(przef):

18 if wartosc > 50 and flaga == False:

19 flaga = True

20 if len(mrugniecia) != 0:

21 if df['time']l[indeks] - mrugniecia[-1] >= odstep:

22 mrugniecia.append(df['time'][indeks])

23 else:

24 mrugniecia.append(df['time'][indeks])

25 if wartosc < 50:

26 flaga = False

27

28 literki = pd.read csv("proba2/letter log.txt", names=['litera', 'czas start',
‘czas stop'], sep="\t")

29

30 for mrug in mrugniecia:

31 for kol, rzad in literki.iterrows():

32 if mrug > rzad['czas start'] and mrug < rzad['czas stop'l]:

33 print(rzad['litera'])
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