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Introduccioén

En la siguiente memoria, se realizara la descripcion del proceso de
fabricacion de un prototipo de un dispositivo electrénico. El prototipo
escogido para este proyecto es el de un guante con multiples
funciones. Este guante estara equipado con una serie de sensores
gue nos daran conocimiento de la posicion de la mano en todo
momento. Existe gran cantidad de posibles aplicaciones; como un
teclado para ordenador, instrumentos musicales o la rehabilitacion
de la capacidad motora de la mano.

Planteamiento

Para llevar a cabo el desarrollo del prototipo, se deben tomar antes
una serie de decisiones sobre los componentes a utilizar.

Procesado

Se utilizara la plataforma Arduino Mega. Esta decisidon se basa en
gue cuenta con un gran niumero de entradas analdgicas y digitales,
lo que nos permitird incluir todos los sensores deseados sin que sea
necesario un cambio de plataforma. Ademas, Arduino cuenta con
muchos modulos de ampliacion y sensores ya disefiados, lo que
facilitara el desarrollo.

Guantes

Guantes de trabajo de fibra y poliuretano DEXTER POLITER. Se
han elegido estos guantes por su gran flexibilidad. Esto es
importante debido a que tras la incorporacion de todos los sensores,
la movilidad del guante se puede ver reducida.
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Sensores:

. Sensores de flexion: estos sensores nos permitiran distinguir
entre las diferentes posiciones de flexion de los dedos. Se ha
decidido comprar 4 unidades, una para cada dedo de la mano,
exceptuando el pulgar.

Figura 1. Sensor de flexibilidad resistivo 55mm.

. Sensores de presion: nos daran la capacidad de detectar la
presion en la yema de los dedos. De nuevo, se compraran 4
unidades, para los mismos dedos.

Figura 2. Sensor de fuerza resisitivo circular (FSR).
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« Acelerometro: GY-521 MPU-6050 para Arduino. Este
acelerometro nos va a permitir distinguir la orientacion y la
posicion de la mano.

Figura 3. Acelerometro y giroscopio GY-521 MPU-6050.

Comunicacion:

Ademas del puerto serie por defecto del Arduino Mega, contaremos
con dos modulos mas para la depuracion del programa y para
comunicar el guante con diferentes dispositivos. Estos dos médulos
seran un puerto serie USB y un médulo de puerto serie Bluetooth
(HC 05). La version final solo incluira el puerto serie Bluetooth.

Figura 4. Modulos puerto serie USB (izquierda) y Bluetooth
(derecha).
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Desarrollo del codigo

El desarrollo del cédigo se realizara en el entorno Arduino IDE, que
estara configurado para codificar sobre el Arduino Mega
mencionado en el capitulo anterior. Ademas, se utilizara el entorno
Processing para analizar los valores leidos de los sensores.

El codigo consistird en dos bloques: lectura de los sensores y
procesamiento de los valores obtenidos.

Lectura de los sensores:

-Configuracion: para una mayor facilidad de procesamiento de los
datos obtenidos, se ha decidido discretizar el estado de los
sensores.

. Sensores de flexidon: 3 estados (0-2), donde 0 es sin flexion, 1
flexion de 90 grados y 2 totalmente flexionado. Para la
definicion de estos estados, se establece un periodo de
configuracion guiada al principio del programa, donde se
toman 5 valores medios en cada uno de los estados, y se
establecen los umbrales de decision.

. Sensores de presion: 2 estados (0-1), donde 0O es sin presion
y 1 con presion.

. Acelerometro: 7 estados (0-6). Estos se definiran segun la
posicion de la mano. Si la palma mira hacia adelante 1, si
mira hacia atras 2, a la izquierda 3, a la derecha 4 y para
arriba 5 y abajo 6. Si no se consigue diferenciar entre un
estado y otro, un valor de 0 indicara la existencia de un
posible error.

-Lectura: se leen todos los sensores, se decide en qué estado esta
cada uno y se almacena en una trama de 9 caracteres ASCII.

‘POP1P2P3FOF1F2F3A”

Donde P es el sensor de presion, F el sensor de flexion y A el
acelerometro. Los numeros

contiguos a ellos, indica el identificador del sensor, existiendo 5
sensores de presion, 4

sensores de flexion y 1 sélo acelerémetro.

Ejemplo de trama: “1011002203332”
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La lectura de estos valores se realizara cada 20 milisegundos.

-Validacion y envio: debido a la existencia de ruido en los sensores
y que estos pasaran por diferentes estados hasta alcanzar la
posicion deseada, se considerara valida toda muestra que, tras
partir de un estado de reposo, se repita 5 veces seguidas en el
tiempo. Esto quiere decir que debe ser constante durante 100
milisegundos.

El estado de reposo se define como la posicion con la mano
totalmente estirada, sin presion y mirando hacia abajo.

Cuando una trama se considera como valida, se envia por el puerto
serie para que sea decodificada en la herramienta Processing.
Hasta que no se vuelva al estado de reposo, no se tomaran mas
muestras.

Procesamiento de los valores:

En esta seccion, se explicaran los dos programas correspondientes
a las dos aplicaciones que se han decidido para desarrollar en este
proyecto.

-Escritura de texto: una posible aplicacion para este guante
multifuncién es la de sustituir un teclado de ordenador habitual.

Se han asignhado a cada una de las letras del abecedario una
posicion unica de la mano. Aunque existe una gran cantidad de
simbolos posibles, hay algunos que son complicados de realizar, o
gue son dificiles de diferenciar de su contiguo. Por tanto, en vez de
s6lo una posicién, a cada letra se le asignara diferentes posiciones
de la mano, todas ellas parecidas.

Estos valores se han introducido en una tabla de Processing para
una busqueda facil.

Cuando Processing recibe por el puerto serie la trama ASCII de los
estados de los sensores, buscara ese valor en la tabla, selecciona
el caracter correspondiente a esa trama y lo imprime por pantalla.

Ademas del abecedario, se han introducido en la tabla los nUmeros
del 0 al 9, el espacio, el borrado del dltimo caracter y el borrado total
del texto.
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-Instrumento musical: en este caso, los gestos de la mano
representan notas musicales. La forma de asociar unos con otros es
idéntica a la de la escritura de texto, mediante una tabla. La
diferencia con el caso anterior es que para hacer mas facil su uso,
solo se atendera al estado de los sensores de presion, dejando
flexion y acelerometro a O.

Por tanto, al tener 4 sensores de presion, para este programa
contaremos con 16 simbolos y por tanto 16 notas musicales
posibles.

Ademas de hacer sonar un tono de la nota musical seleccionada, se
escribira en la pantalla el nombre de esta.

Ensamblado

Para integrar los componentes mencionados en el Planteamiento
en el guante, se han llevado a cabo diferentes procesos.

Se ha cortado y cosido 4 trozos de tela con la forma de los sensores
de flexion a la parte anterior de los dedos sin contar el pulgar. Se ha
dejado sin coser la parte mas cercana a la mano para poder
introducir los sensores y conectarlos mediante cables.

Figura 5. Guante DEXTER con las costuras.
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Los sensores de presién se han pegado en las yemas del guante
con pegamento especial para calzado, debido a su gran durabilidad

y resistencia.

Figura 6. Sensores de presion pegados en las yemas.

Por ultimo, se han conectado todos los sensores al Arduino Mega

mediante cables de cobre pequefios. Ademas, para que el sistema
sea facilmente portable, la placa Arduino se ha adherido mediante
gomas a un brazalete.

Figura 7. Guante totalmente ensamblado.
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Manual de usuario

En primer lugar, el usuario debera elegir la aplicacion que quiere
usar, ya sea la aplicacion de los simbolos o la aplicacién musical.
Tras esto, el programa pedira el usuario que calibre el guante, para
lo cual le pedira en primer lugar que estire los dedos al completo, a
continuacion que flexione los dedos hasta la mitad, y para finalizar
gue flexione los dedos completamente. Con esto, los sensores de
flexion seran ajustados para cada tipo y tamafio de dedo.

En caso de estar ejecutandose la aplicacion de escritura de gestos,
se debera realizar uno de los gestos validos (se encuentran en la
carpeta mp4_letras) para que aparezca la letra correspondiente por
pantalla.

Para realizar un conjunto de simbolos, se debera extender la mano
horizontalmente para que el guante detecte la posicion de reposo y
asi estar preparado para escribir el siguiente simbolo.

Si se ejecuta la aplicacion musical, unicamente se debe apretar el
sensor de presion correspondiente a la nota musical deseada. En
este caso, no es necesario realizar la posicion de reposo, dado que
es necesario una aplicacién dinamica.
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Lineas de futuro

Para la realizacion del producto final, se realizaran cambios
respecto al prototipo inicial, de las cuales destaca:

Tela conductora: para la eliminacion del cableado del guante asi
como reduccion del peso para una mayor facilidad de uso.

Diseiio de PCB: para reducir en gran medida el tamaiio del
producto

Mayor numero de sensores: incorporacion de sensores de presion
atmosférica, para conocer la altura del guante, asi como
implementacion de los sensores al pulgar para un mayor nimero de
gestos disponibles.

Aplicacién de usuario: una interfaz sencilla para que el usuario
pueda, de manera sencilla, escoger la aplicacion deseada

Posibles aplicaciones

El nimero de aplicaciones del guante son enormes, pero se ha
realizado una pequeia lista a modo de ejemplo:

Presentaciones TED Facilita la incorporacion de animaciones,
facilidad a la hora de pasar diapositivas...

Rehabilitacion muscular: Calculo de la fuerza que se ejerce con la
mano gracias a los sensores de flexion y presion.

Simulacion de un brazo robadtico: Podria imitarse los gestos y
movimientos realizados con el guante.

Realidad virtual: Infinidad de aplicaciones, como podria ser
videojuegos, ya que es un sector en auge.

Actividades psicomotrices: Medida de la velocidad de los
movimientos en distintos deportes.
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