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Sign Language Glove

- Nume: Alexandru Mihai
- Grupa: 333CA

Introducere

Proiectul isi propune realizarea unei manusi capabile sa identifice semnele specifice ASL (American
Sign Language). In functie de postura mainii purtatorului, se va afisa pe ecran mesajul
corespunzatoare semnului interpretat.

Acest proiect este util, considerand ca la momentul actual exista un suport tehnologic limitat pentru
persoanele cu deficiente auditive in vederea comunicarii cu alte persoane care nu cunosc limbajul. in
plus, acest proiect prezinta o foarte mare scalabilitate, putand fi introduse noi semne sau mecanisme
in vederea invatarii autonome a unor expresii din limbaj.

Descriere generala

Dispozitivul are 3 componente principale:

- 5 flex sensors - care isi modifica rezistenta interna in functie de gradul de arcuire. Folositi in
maparea semnalelor electrice pentru a descrie litera corespunzatoare.

- Microcontroller (Arduino UNO) - realizeaza procesarea semnalelor primite de la senzori, identificarea
literei corespunzatoare, cat si transmiterea informatiei catre display-ul LCD.

- Display - afiseaza litera corespunzatoare semnului procesat.

Transmitator Receptor

in vederea realizarii proiectului vor exista 2 etape principale.
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Prima data va fi necesara esantionarea datelor primite de la senzori in vederea determinarii
rezistentelor ce definesc semnele interpretate. Datele vor fi prelucrate, interpretand valorile medii
pentru fiecare semn reprezentat, cat si eroarea absoluta permisa pentru fiecare semn. Din punct de
vedere tehnic, vor fi utilizate lucrul cu timere in vederea obtinerii unor date relevante regulat.

A doua etapa este cea de recunoastere, in care se vor prelucra semnalele primite de la flex sensors si
se va incerca maparea lor pe unul dintre semnele invatate anterior.

Hardware Design

Componente utilizate:

- Arduino UNO

- 5 rezistente 10kOhm
- Breadboard

- 5 flex sensors

- LCD display

Schema Circuitului

Schema Electrica

Descrierea circuitului

Alimentarea se realizeaza prin intermediul USB-ului integrat in placa microcontroller-ului si genereaza
o tensiune de 5V pentru toate componentele sistemului.

Pinii analogici ai microcontroller-ului (A0-A4) determina tensiunea corespunzatoare care cade peste

fiecare flex sensor. Pentru a masura tensiunea corespunzatoare fiecare flex sensor este pus in serie

cu o rezistenta de 10kOhm, creandu-se astfel un divizor de tensiune ce determina semnalul analogic
preluat.

Pinii digitali ai microcontroller-ului (D7-D12) sunt legati la display-ul LCD pentru a putea afisa pe ecran
litera dorita. Momentan circuitul este configurat pentru a afisa 'Unknown' in cazul in care litera nu
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este recunoscuta sau 'A' in cazul in care se recunoaste aceasta litera. in plus, pentru a regla
intensitatea display-ului LCD, am adaugat un potentiometru pe care I-am reglat astfel incat informatia
afisata sa fie clara.

Decizii de implementare hardware

Am decis a coase flex senzorii de manusa pentru a asigura totusi o mobilitate corespunzatoare mainii
(in cazul in care acestia ar fi fost lipiti de manusa, miscarea ar fi fost limitata si ar fi putut sa se rupa).
Cablarea a constituit o problema pentru ca pinii senzorilor sunt foarte fraqili si lipirea lor efectiva cu
pasta conductoare nu a adus rezultatul dorit (nu se inchidea circuitul). Asadar am ales de a sertiza 3
dintre senzorii, iar ceilalti 2 au fost lipiti simplu pentru a fixa cablurile de senzori.

Manusa in stare nefunctionala

Manusa in stare functionala
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Software Design

- Mediu de dezvoltare: ArduinolDE.
- Biblioteci utilizate: LiquidCrystal, SoftwareSerial.

Demo - Youtube

Obtinerea datelor

Prima etapa reprezinta etapa de obtinere a datelor pentru fiecare senzor si fiecare mesaj. in acest
scop, am decis ca fiecare semn sa fie mdsurat de cate minim 5 ori (intrucat, in cazul existentei unui
outlier, masuratoarea este eliminata si refacuta). Datorita modului de implementare a divizorului de
tensiune, valorile oferite de senzori se afla intre 180 si 320, fiind o plaja suficient de larga pentru a
putea esantiona fiecare mesaj.

De asemenea, Tnainte fiecdarei masuratori este necesara o calibrare mecanica a manusii pentru a avea
certitudinea ca senzorii se afla intr-o pozitie corespunzatoare.

Prelucrarea datelor

Pentru fiecare senzor si semn, am determinat media si deviatia standard a valorilor obtinute. Aceste
valori sunt folosite pentru a determina un interval de incredere a masuratorilor pentru un semn
corespunzator, conform urmatoarei formule: [mean - 3 * std, mean + 3 * std] pentru fiecare senzor. in
urma unei analize atente, am observat ca intervalele respective sunt disjuncte, astfel incat fiecare
semn este unic determinat.
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Interpretarea semnelor

A doua etapa consta in identificarea semnelor pe baza unor masuratori aleatorii. Pentru fiecare semn
si senzor, avem stocate in cadrul unor liste valorile mediei si deviatiei standard, urmand ca sa iteram
prin aceste valori si sa identificam care dintre ele se potrivesc corespunzator semnului propus.

in cazul in care nu se obtine 0 masuratoare corectd, se afiseaza un mesaj pe eroare pe display.
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Implementare si mentiuni

Proiectul se foloseste de urmatoarele laboratoare in vederea realizarii:

- Lab0: GPIO

.- Labl: USART

- Lab2: intreruperi
- Lab3: Timere

. Lab6: 12C

Am configurat timerul 1 al microcontroller-ului sa genereze o intrerupere la fiecare secunda in
vederea citirii senzorilor si interpretarii semnelor corespunzatoare.

Display-ul LCD a fost configurat conform sample-ului din bibliografie. La fiecare secunda mesajul
curent este sters, iar un nou mesaj este afisat conform semnului identificat. De asemenea, mesajul
este afisat si pe seriala, metoda utilizata in timpul procesului de debug si identificare a valorilor
extreme.
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Rezultate Obtinute

Device-ul este capabil sa identifice 10 semne conform ASL:

. STAND-BY
. PERFECT

. | LOVE YOU
. LATER

. NO

. YES

. QUESTION
. THAT

. GOOD JOB
. YOU

Implementarea device-ului este fiabila, intervalele de incredere pentru valorile senzorilor fiind
generoase in vederea identificarii semnelor.

Concluzii

Proiectul vine in ajutorul persoanele cu deficiente auditive pentru a le oferi un sprijin in comunicare.
Acesta reprezinta un prototip si poate fi extins din mai multe considerente: pot fi adaugate semne noi
intr-un mod foarte facil folosind implementarea modulului de invatare, cat si integrarea unor modele
de invatare automata pentru identificarea unor semne noi.

Prezintd o vasta aplicabilitate in domeniul medicinei, atat pentru persoanele cu deficiente auditive cat
si in vederea recunoasterii miscarilor degetelor. De asemenea, poate fi folosita in vederea
implementarii unor module de automatizare a miscarilor in jocuri (VR).

Download

Codurile sursa, cat si datele inregistrate se gasesc in urmatoarea arhiva.

pm_project.zip

Bibliografie/Resurse

Flex sensor 2.2"

Arduino super starter kit
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Sign language signs
Sign language
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