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INTELIGENTNA REKAWICA TLUMACZACA ALFABET
PALCOWY

Streszczenie (abstrakt): W artykule przedstawiono budowe inteligentnej rekawicy ttu-
maczacej alfabet palcowy. Oméwione zostaly kolejne etapy powstawania urzadzenia
oraz wyniki jego uzytkowania.
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INTELLIGENT GLOVE TRANSLATING FINGER ALPHABET

Abstract: The article presents a concept of an intelligent glove construction that trans-
lates finger alphabet. There are subsequent stages of this device development discussed
here, as well as the results of its usage.
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1. Wstep

Wraz z rozwojem techniki oraz wprowadzaniem nowych rozwigzan sterowania procesy
kontroli nad urzadzeniami odbywaja si¢ coraz czgsciej bezprzewodowo, tj. za pomoca
klawiatury, pilota, telefonu lub panelu dotykowego. Komunikacja moze odbywac si¢ row-
niez za posrednictwem inteligentnej rekawicy.

Inteligentne re¢kawice po raz pierwszy pojawily si¢ na rynku gier komputerowych. Za-
czynaja one pojawia¢ si¢ w roznych dziedzinach techniki, np. w medycynie i logistyce.
Wykorzystywana jest ona mi¢dzy innymi do sterowania dronami i pojazdami sterowanymi
radiowo oraz do zapalania lub gaszenia o$wietlenia czy sterowania pracg robo-
tow/cobotow.

Tego typu rozwigzania mogg znalez¢ zastosowanie do komunikacji w warunkach bar-
dzo duzego hatasu albo, jak w prezentowanym zastosowaniu, moga stuzy¢ jako narzadzie
wspomagajace nauke jezyka palcowego. Podczas nauki mozna, dzigki rekawicy sprawdzi¢
czy ulozenie palcéw jest poprawne i czy zostaniemy poprawnie zrozumiani przez osobe
postugujaca si¢ jezykiem palcowym. Rekawica moze tez stuzy¢ do komunikowania si¢
osoby gluchoniemej, ktéra bedzie miata zalozong rgkawice z osobg nieznajaca jezyka mi-
gowego, ktéra bedzie miata zainstalowang na telefonie aplikacje umozliwiajacg wyswie-
tlenie poszczegdlnych liter.
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2. Projekt inteligentnej rekawicy

W artykule zostata przedstawiona inteligentna rekawica stuzaca ttumaczeniu alfabetu pal-
cowego, w ktoérym istotnym jest utozenie i ugigcie poszczegdlnych palcow oraz potozenie
catej dloni. W celu okre$lenia polozenia palcéw konieczne jest zastosowanie czujnikéw
odpowiedzialnych za sprawdzenie, jaki gest wykonuje osoba postugujaca si¢ rekawica.
Kazdemu z palcéw dedykowany jest osobny czujnik do sprawdzenia poziomu jego ugigcia.
Do identyfikacji polozenia dtoni wykorzystany zostal akcelerometr. W celu przetworzenia
danych z czujnikéw a nastgpnie wyswietlenia przettumaczonego gestu wykorzystano mi-
kroprocesor Atmega. Wyswietlanie oraz wyartykutowanie ttumaczonej litery zrealizowano
w aplikacji na systemy operacyjne Android. Dzigki takiemu rozwigzaniu aplikacja jest
mobilna i mozna j3 uruchomi¢ na smartfonie posiadajagcym system operacyjny — Android.

2.1. Budowa rekawicy

Do budowy rekawicy wykorzystano akcelerometr, czujniki ugiecia, mikroprocesor, mikro-
kontroler oraz modut bluetooth umozliwiajacy sprawna komunikacjeg.

Akcelerometr to czujnik stuzgcy do pomiaru przyspieszen danego ciata. Opisuje to
druga zasada dynamiki Newtona [11]. Wyr6znia si¢ akcelerometry liniowe i katowe, me-
chaniczne, elektromechaniczne oraz optyczne, indukcyjne, pojemnosciowe, tensometrycz-
ne i piezo-elektryczne. Uzyskiwanym sygnalem z czujnika jest przemieszczenie masy sej-
smicznej wzgledem obudowy czujnika. Sygnal ten nalezy przetworzy¢ na sygnatl elek-
tryczny w celu otrzymania wyniku koncowego.

Mierzone przyspieszenie realizowane jest w trzech osiach X, Y oraz Z. Akcelerometr
wykorzystany do budowy inteligentnej rekawicy to akcelerometr cyfrowy ADXL 345
(Rys. 1) o napigciu zasilania wynosi od 3V do 5V [9].

Czujnik ugiecia to opornik o zmiennej rezystancji [3]. Rezystancja czujnika wzrasta
i maleje wraz z zginaniem lub prostowaniem korpusu czujnika (Rys. 2). Do budowy r¢ka-
wicy ttumaczacej alfabet palcowy zastosowano czujniki o dwéch dtugosciach. Trzy czuj-
niki o dtugosci 112mm oraz dwa czujniki o dtugosci 73mm.

Rys. 1. Akcelerometr ADXIL.345 [9]. Rys. 2. Czujnik ugiecia [3].
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Atmega328P to 8 bitowy mikroprocesor (Rys. 3), posiadajacy 1024B pamigci nieulot-
nej, 2048B pamigci typu SRAM i 32kB pamieci typu flash. Czgstotliwos¢ mikrokontrolera
jest uzalezniona od zastosowanego kwarcu. Atmega328P posiada dwa 8-bitowe timery
oraz jeden 16-bitowy. Liczba wejs¢ 1 wyjs¢ tego kontrolera wynosi 23. Mikrokontroler
posiada przetwornik analogowo cyfrowy [13].

ATmega 328

(PCINT14/RESET) PC6 [} 1 [A5]28 |1 PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO [} 2[0]* [A4]27 [J PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 [] 3[11™ [A3]126 [1 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/NTO) PD2 [} 4[2]  [A2]25 [0 PC2 (ADC2/PCINT10)

(PCINT19/0C2B/NT1) PD3 []5[3]- [A1]24 [J PC1 (ADC1/PCINT9)

(PCINT20/XCK/TO) PD4 L] 6[4]  [A0]23 [J PCO (ADCO/PCINTS)

vCCc O} 7 22 1 GND
GND ) 8 21 1 AREF
(PCINTB/XTAL1/TOSC1) PB6 [] 9 207 Avce

(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 []10  [13]19 |1 PBS5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/0CO0B/T1) PD5 [} 11[5]~ [12]18 | PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0OCOA/AINO) PD6 [] 12[6]~~[11117 [0 PB3 (MOSIOC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [] 13[7] -[10]16 [1 PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ICP1) PBO [] 14[8] ~[9] 15 |1 PB1 (OC1A/PCINT1)

~ = PWM

Rys. 3. Piny mikrokontrolera ATmega328P [1].

Arduino Nano (rys. 4) to mikrokontroler, w ktérym umieszczony jest mikroprocesor
Atmega 328P [1]. Mikrokontroler posiada 8 wejs¢ analogowych, ktére sg kanatami prze-
twornika analogowo-cyfrowego. Na ptytce zastosowano porty szeregowe UART, SPI oraz
I°C. Do komunikacji ptytki Arduino z komputerem PC wykorzystano kabel USB — mi-
niUSB tyb B.

Modut bluetooth (rys 5) dziata w technologii Bluetooth Low Energy. Do komunikacji
z mikrokontrolerem wykorzystywany jest interfejs szeregowy UART [4], [6].

Rys. 4. Mikrokontroler Arduino Nano [1]. Rys. 5. Modut bluetooth HM 10 [4].
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3. Opracowanie oprogramowania inteligentnej rekawicy

Do odczytywania i przetworzenia danych z czujnikéw zastosowano mikrokontroler z mi-
kroprocesorem Atmega 328P. W celu prawidtowego dziatania kontrolera opracowano pro-
gram. Do napisania kodu zrédlowego programu sterujacego kontrolerem oraz wgrania go
do pamigci procesora wykorzystano program komputerowy Arduino IDE, bazujacy na
Wiring [2].

Na etapie budowy uktadu nalezato ustali¢ wartosci czujnikéw zgiecia przy wyprosto-
wanych oraz zgietych palcach. W przypadku wykorzystanych czujnikéw bylo to odpo-
wiednio 700 1 960. Taka wartos¢ zarejestrowat mikrokontroler.

Kolejnym krokiem byta konfiguracja oraz odczyt danych z akcelerometru ADXL345.
Komunikacja odbywa si¢ przez magistrale I°C. Program odczytuje i zapisuje do zmiennych
x oraz y odpowiednie warto$ci. Program umozliwia komunikacje poprzez sie¢ Bluetooth.
Wymiana danych miedzy aplikacja a modulem Bluetooth odbywa si¢ przez magistralg
UART [5].

Dodawanie do pamigci programu wzorcOw wartosci z czujnikéw odpowiadajagcym
danym literom alfabetu palcowego polega na odpowiednim ulozeniu dtoni i zgigciu pal-
cOw, a nastepnie na odczytaniu informacji z czujnikéw i zapisaniu ich, jako warto§¢ wzor-
cowg. Wartos$¢ ta zostanie pordwnana z kolejnymi utozeniami dtoni 1 palcow.

W celu przetwarzania danych z czujnikéw w regkawicy opracowano aplikacje na sys-
temy operacyjne Android. Zadaniem aplikacji jest odbieranie danych z r¢kawicy, identyfi-
kacja pokazanej litery oraz wyswietlenie jej 1 wyartykulowanie. Algorytm pracy programu
sterujacego zostal przedstawiony na rys. 6.

Przekazanie id
przettumaczonej
litery do aplikaciji

Android

Porownanie z
literami
WZOorcowymi

Odczyt wartosci z

czujnikéw

Rys. 6. Algorytm pracy programu.

Kolejnym etapem bylo potaczenie zasilania z ptytka. Po przeniesieniu ukladu na
przedrami¢ zastosowano obudowe uniwersalng. Zostaly w niej umieszczone dwie baterie
typu CR2025 oraz moduty. Zmieniono sposéb polaczenia czujnikéw z ptytka Arduino.
Zastosowano wtyczke 1 gniazdo w celu umozliwienia zalozenia osobno r¢kawicy i modutu
sterujacego

4. Testy rekawicy

Po ztozeniu wszystkich elementdéw i1 opracowaniu programu sterujacego oraz aplikacji,
inteligentng r¢kawice thtumaczg alfabet palcowy poddano testom praktycznym. Otrzymano
prawidtowg identyfikacje liter odpowiadajace utozeniu palcéw i dloni. Przyktadowe okna
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aplikacji przedstawiono na rys. 7 i rys. 8. Ulozenie dloni odpowiadajacej literze A pokaza-
nonarys. 9.

© F .4 0% 00:39
® ¢ b 4 # 21:18
Tlumacz alfabetu palcowego @Adrian Stawik 2017 *e . b =
Ttumacz alfabetu palcowego | rian Stawik 2017
Skanuj
3
Potacz

A

Rys. 7. Okno programu przed potaczeniem z Rys. 8. Przettumaczona litera "A".
rekawica.

Rys. 9. Ulozenie dloni i palcéw na znak litery "A".
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5. Podsumowanie

Po ztozeniu wszystkich elementéw i opracowaniu programu sterujacego oraz aplikacji,
inteligentng rgkawicg thumaczacej alfabet palcowy (rys. 10) poddano testom praktycznym.
Inteligentna rekawica dziata prawidlowo, utozeniem dtoni i palcéw jest poprawnie thuma-
czone na litery.

Rys. 10. Rekawica, widok z gory.

Najwigkszg trudnos¢ podczas budowy stanowil montaz czujnikéw zgigcia na rekawi-
cy. W celu odpowiedniego przymocowania czujnikéw uszyto specjalne kieszenie na kaz-
dym z palcéw.

Inteligentng rekawice mozna w przysztosci rozbudowac tak, aby tlumaczyta cate sto-
wa a nawet zdania przy uzyciu dwoéch rekawic, poniewaz w przypadku jezyka migowego
istotnym jest utozenie nie tylko poszczegdlnych palcéw ale réwniez obydwu dtoni.

Poniewaz opisana inteligentna rgkawica jest prototypem po przeprowadzonych po-
myslnie testach, planowane sa jej modyfikacje. Zasilanie mozna zmieni¢ na mniejszy
1 wydajniejszy akumulator w celu eliminacji konieczno$ci wymiany zuzytych baterii. Za-
stosowang w prototypie ptytke, na ktorej znajduja si¢ wszystkie moduty, nalezy zaprojek-
towac¢ na nowo w celu zminimalizowania jej wymiaréw.
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