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摘要:
 

为提高舌控智能辅助系统舌部运动信息的采集精度,利用STM32H743和LabVIEW 设计了一种对舌

机接口辅助系统进行信号采集、传输的通信装置.该装置通过舌部触碰嵌入式电极传感器发出信号并传输给

单片机(进行舌控信号采集),然后通过串口传给上位机以此最终实现数据的采集与保存.实验结果表明,该装

置可有效完成舌控智能辅助系统对控制信号的采集与传输,并具有实时显示、自动保存和查询历史数据等功

能;因此,该装置在舌控智能辅助系统的信号采集中具有良好的应用前景.
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Abstract:
   

To
 

improve
 

the
 

acquisition
 

accuracy
 

of
 

tongue
 

movement
 

information
 

in
 

intelligent
 

tongue
 

control
 

auxiliary
 

system,
 

a
 

communication
 

device
 

for
 

signal
 

acquisition
 

and
 

transmission
 

of
 

tongue
 

machine
 

interface
 

auxiliary
 

system
 

was
 

designed
 

by
 

using
 

STM32H743
 

and
 

LabVIEW.
 

The
 

device
 

sends
 

a
 

signal
 

by
 

touching
 

the
 

embedded
 

electrode
 

sensor
 

with
 

the
 

tongue
 

and
 

transmits
 

it
 

to
 

the
 

MCU
 

(for
 

tongue
 

control
 

signal
 

acquisition)
 

and
 

then
 

transmits
 

it
 

to
 

the
 

upper
 

computer
 

through
 

the
 

serial
 

port,
 

to
 

finally
 

realize
 

data
 

acquisition
 

and
 

storage.
 

Experimental
 

results
 

show
 

that
 

the
 

device
 

can
 

effectively
 

complete
 

the
 

acquisition
 

and
 

transmission
 

of
 

the
 

control
 

signal
 

of
 

the
 

tongue
 

control
 

intelligent
 

auxiliary
 

system,
 

and
 

has
 

the
 

functions
 

of
 

real-time
 

display,
 

automatic
 

storage
 

and
 

query
 

of
 

historical
 

data.
 

Therefore,
 

the
 

device
 

has
 

a
 

good
 

application
 

prospect
 

in
 

the
 

signal
 

acquisition
 

of
 

the
 

tongue
 

control
 

intelligent
 

auxiliary
 

system.
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  为了提高舌机接口系统的稳定性,进一步改

善失能患者的生活质量,近年来舌头 计算机交互

领域对数据采集精度的要求越来越高.舌机接口

技术是一种由舌头操控的辅助技术,由该技术建
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立的舌控智能辅助系统可以为中重度失能患者

(特别是因脊柱神经损伤造成上肢或手部失能的

患者)在失能早期能够自主康复和失能后能够恢

复生活自理提供有效的治疗手段.精确采集舌部

运动特征信号是研究舌机接口技术的关键问题之

一.在舌机接口技术中,目前记录舌部运动生理数

据的方法主要有电磁记录仪(EMA)、核磁共振成

像技术(MRI)、超声仪(ultrasound)以及X光技

术(X-ray)等,但这些技术存在携带不便以及有害

人体等问题[1-4];因此,这些方法目前仍然无法满

足现代舌机接口技术的发展需求.鉴于此,本文采

用STM32H743作为控制器,结合由美国 NI公

司研制的LabVIEW(laboratory
 

virtual
 

instrument
 

engineering
 

workbench)进行编程[5],设计了一种

对舌机接口系统进行信号采集的装置,并对其可

行性进行了验证.

1 方案设计

1.1 舌控信号特征

本文所采集的舌控信号是基于人口腔内部生

理结构所制作的人造假腭.采集信号时,舌部需触

碰嵌入人造上腭的16个微小电极传感器.信号经

过校正、放大和采样后用于阈值设定.设定阈值的

目的是决定是否选择该电极.当某一电极的电压

超过设定的阈值时,表示该电极产生触碰电极信

号,用“1”表示;当电极电压低于设定的阈值时,表
示该电极未产生触碰电极信号,用“0”表示.该装

置所采集的舌控智能辅助系统的指令数据通过模

数转换后输出.
1.2 通信装置的设计

本文设置的通信装置系统主要由电极传感

器、信号处理模块、电源模块组成,如图1所示.由
图1可以看出,电极传感器的输入信号经由信号

采集模块调整处理后发送给A/D转换模块(将模

拟信号转换为数字信号),信号经A/D转换后再

通过信号传输模块传输给计算机并实时保存.16
个电极传感器的触发情况由LabVIEW显示.

图2为通信装置系统的信息采集与获取过

程.该系统采用单片机控制系统检测电极传感器

信号(单片机内部由恒压源串接电阻作为开关激

励信号[6]);采用比较器比较反馈的开关信号与预

设的电阻值等效电压信号[7](由此得到各引脚的

电平状态);利用AD转换模块将模拟信号转化为

数字信号;利用LabVIEW 中的 VISA库函数实

时检测单片机信号,以此实现计算机与单片机的

通讯并最终获取舌控数据.由上述可看出,该通信

装置能够实现信号的采集、数据传输与存储.

图1 系统结构图

图2 通信装置的信息采集与获取过程

为了消除由人为因素和外部环境对系统造成

的轻微擦碰、抖动等不良触碰,本文采取以下措

施:上电复位后初始化串行口,并设定内部定时器

每隔20ms检测一次电平.如果每次测得的电平

状态与上次所测的相同,则认为是人为且稳定的

信号;如果某一次测得的电平状态与上次所测的

电平状态不同,则观察下一次检测的状态,若与本

次相同,说明信号发生了改变.测得的数据信号由

串口传输给上位机[8],由此实现数据的获取.计算

机与单片机通信过程中,单片机串口与上位机USB
口之间采用CH340芯片进行串口连接[9].考虑到

主控性价比和稳定性,本文选用STM32H743单

片机作为核心控制器,其供电电源为一个9~24

V正负电源[10].

2 系统的软件设计

系统的软件设计流程为:开始→初始化→端

口配置→串口通信设置→接收数据→结束.
2.1 串口通信协议

LabVIEW程序由数据流驱动[11],其数据接
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收端通过虚拟仪器软件结构(virtual
 

instrument
 

software
 

architecture,VISA)来判断是否有新数据

接收[12],并对新接收的数据进行处理.LabVIEW
的VISA库包含有串口配置、数据写入、数据读取

等一系列子VI[13],这些VI用于搭建串口通信的

通道,以此实现计算机和设备之间的双向通信.为
了实现LabVIEW 与单片机的快速通信,本文采

用同步调用来传输数据(数据为数组形式).
由于数据传输过程中会遇到误码的情况,因

此为了保证接收数据的正确性,本文在通信协议

中严格定义了数据起始码、结束码以及数据位的

长度(数据位的值介于5和8之间,默认值为8).
接收端接收数据时,若发现数据有误则自动舍弃

当前所接收的数据,并重新开始下一帧数据的接

收.通信协议如下:①传输数据为每秒50条.②
数据段由起始位(FFAA)、数据位和结束位(FF55)

组成.③传输数据的波特率为9600.
2.2 上位机的整体设计

上位机软件的整体设计思路如图3所示,其
具体实现步骤为:

1)配置串口,设置波特率、字节数、停止位[14].
2)绘制直观图,观察舌部执行某一指令时触

到的极点数和各指令的极点接触范围.
3)将测得的舌控信息保存为文本格式(为方

便后续进行数据处理).
4)设置数据回放(为在实验时便于查看历史

数据).查询历史数据时,需首先确定读取数据的

路线和参数.

图3 上位机整体设计图

2.3 上位机的数据采集流程

上位机将采集的舌触信息、时间以及采集次

数等参数自动保存到所选择的文件中.保存的具

体方法为:首先在存储单元的最外层使用桢顺序

结构函数来实现文件路径的数据流传递,用以控

制节点的执行顺序;然后将最先执行的代码放在

桢0边框内执行,然后依次执行其他帧中的程序

即可完成参数的保存.软件程序的结构和循环由

带寄存器的 While和Case结构来完成,部分软件

程序如图4所示.

图4 上位机的部分数据采集程序

3 系统测试及分析

系统应用程序由虚拟仪器LabVIEW 平台开

发,该程序可实时读取16个电极传感器产生的信

号.当启动系统数据接收程序后,系统将接收到的

串口数据(舌触信息)以界面的形式实时显示,并
将数据保存于Excel中.

为了验证系统的性能及可靠性,本文对系统

进行了硬件测试.硬件测试装置如图5所示.该测

试装置主要包括舌控智能辅助系统采集装置、

STM32核心处理器及其他硬件模块.

图5 硬件测试装置图

测试装置在测试过程中执行有目的的指令控

制,系统筛选过滤非人为触碰信号,并将处理后的

数组传输给上位机.图6为测试装置执行10次控

制指令(包括前后左右)的触碰电极显示情况.由
图6可以看出,各指令的接触电极基本在同一区

域,这表明该通信装置能够准确地采集舌控智能

辅助系统的控制信号.
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(a)
 

前指令触碰电极情况

(b)
 

后指令触碰电极情况

(c)
 

左指令触碰电极情况

(d)
 

右指令触碰电极情况

图6 电极触发显示情况

4 结语

研究表明,本文设计的舌控智能辅助系统的通

信装置能够快速、准确地获取STM32测得的电极

传感器信号,并具有实时显示、自动保存和查询历

史数据等功能.另外,该通信装置还具有应用方便、

稳定性高、功耗低等优点.因此,该通信装置可为舌

控智能辅助系统的信号采集提供有效帮助.
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