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REZUMAT: Utilizarea interfetelor pentru recunoasterea gesturilor LEAP MOTION 1in
comanda si controlul robotiloreducationali. Utilizand limbajul de programare Java si Kit-ul
de programare oferit pentru dispozitivul Leap Motion vom crea o realitate augmentata dintr-
unspatiul de lucru virtual al masinilor. Codul ajuta la transformarea semnalului captat de
camerele dispozitivului (un punct intr-un spatiu 3d poate fi interpretat ca o matrice) in orice
linie de cod care poate fi mai departe transformataintr-o comanda a unui program.

CUVINTE CHEIE: Controlul Robotului cu méana utilizatorului.

1 INTRODUCERE

Cercetari in controlul aplicatiilor
mecanizate/robotizate prin sisteme de interactiune
cu omul au fost facute de la
inceputulimplementarii ~ sistemelor de calcul
moderne.

La momentul actual datorita tehnologiilor
mult mai complexe decét in trecut care permit in
primul rdnd miniaturizarea senzorilor, camerelor,
dispozitivelor de detectie a miscarii, a sunetului, a
vibratiilor, prezentei, samd, interactiunea Se
realizeazd aproape faraintarziere. Practic, un
utilizator indiferent dacacunoaste sau nu
dispozitivele  tehnologice din spatele  unui
sistem,il poate utiliza pentru a misca un robot, de
exemplu, in timp real. Orice tehnician poate sa
manuiasca un robot cu ajutorul unei manusi sau a
unui sistem wireless de detectare a miscarii. Dar
secretul se afla in spatele dispozitivelor, secretul
se afla in codul de baza cu ajutorul carora sunt
interpretate toate datele de intrare a senzorilor iar
asta se realizeaza cu ajutorul codului scris Tn toate
programele si sub-rutinele.

Mai departe voi detalia cum se poate controla
un robot educational cu ajutorul mainii. Pentru
asta am folosit un dispozitiv numit Leap Motionsi
robotul educational. Aceste douaparti hardware le-
am,,legat” prin intermediul portului USB cu
ajutorul unui laptop. Initial, pentru controlul
robotului voi folosi interfataacestuia si controlerul
Leap Motion si cu ajutorul programarii voi face
conexiunea intre matricea 3d si robot.
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2 STADIUL ACTUAL

Tn lucrare am urmarit si folosesc un dispozitiv
de detectare a miscarilorsi gesturilor pentru a
controla un robot de tip brat articulat. Conexiunea
robotului la computer este realizata prin intermediul

unei placi cu circuite integrate. Pentru comunicarea
cu programul din Windows se folosesteinterfata
USB. De asemenea, dispozitivul Leap Motion
foloseste, similar cu placa robotului,interfata USB
pentru comunicarea cu calculatorul. Cel mai
important aspect al acestei lucrari este programarea
dispozitivului Leap Motion astfel Tncat fiecare
miscare Si gest al mainii sa se traducaintr-omiscare
a robotului.

Pentru scrierea codului am folosit librariile
Leap Motion. Acestea le-am importat in programul
Eclipse pe care I-am folosit pentru scrierea codului
si compilarea acestuia. Limbajul de programare
folosit este Java.In subcapitole voi detalia toate
procesele de conectare a dispozitivelor si un tutorial
pentru Tncepereaprogramariiin scopul
realizariiprogramelor.

2.1 Prezentarea robotului educational

Robotul vine in pachet dezasamblat. Primul
pas este asamblarea lui.

Asamblarea se face foarte usorurmarind un
ghid care este oferit odata cu robotul educational.
Este foarte interesant de observat sistemul de
angrenare a miscarii:intre motor si axa de rotatie
exista patru roti dintate pentru cresterea cuplului.

Motoarele folosite la angrenarea robotului sunt
de tipul Direct Curent (DC). Alimentarea lor se
face cu ajutorul a 4 baterii tip DR20 care ofera o
tensiune de alimentare combinata de 6 Volti. Pentru
actionarea motoarelor a fost folosit, in prima faza
curentul dat de baterii.


mailto:cosmin.hurba@gmail.com

Mai jos aveti 0 poza cu robotul complet
asamblat si o detaliere a sistemului de angrenare cu
roti dintate.

Fig. 2. Sistemul de angrenare

Pe placa ceconecteaza motoarele robotului cu
computeruluiregasim2 drivere ST1152B pentru
actionarea motoarelor. Aceste drivereofera la o
tensiune de 7 Volti - 1.5 Amperi maxim, suficient
pentru greutatea robotului.

De asemenea microcontroler-ul folosit la
interfatarea  robotului cu computerul  prin
intermediul interfetei USB este EM78MG612.

Fig. 3. Circuitele integrate de pe placa USB

2.2 Prezentarea dispozitivului LEAP Motion

Dispozitivul Leap are la baza doud camere si
trei LED-uri. Acestea urmiresc lumina din
spectrul infrarosu, cu o lungime de undad de 850
nanometri, care se afld in afara spectrului luminii

112

vizibile. Senzorii si camera sunt orientati in sus
(atunci cand dispozitivul se afld in orientarea sa
normala).

O caracteristica foarte interesantd pe care am
observat-o in timp ce ma jucam cu dispozitivul
este reglarea dinamica a puterii LED-urilor. Pe
masura ce miscati mana mai aproape de senzor,
aparatul va estompa automat LED-urile pentru a
preveni saturarea termoviziunii $i pentru a pastra
calitatea Tnalta a datelor. LED-urile sunt usor
observabile cu ochiul liber ceea ce Inseamna ca
functioneaza la o lungime de unda in infrarosu in
apropierea sau sub 800 nm (exact cat ne este
indicat din datele tehnice oferite de constructor).

Fig.4 Vedere de sus fira sticla si protectia de
cauciuc

Circuitul integrat aflat in dreapta jos, langa
camera este 0 memorie flash NOR 32 Mbitintr-un
pachet de 8 pini SOIC. Memoria flash NOR este
folosita mai frecvent in aplicatii ca in acest caz in
care nu sunt de asteptat foarte multe cicluri de
stergere de program; nivelul de scriere si implicit
evitarea de bad-uri care insoteste de obicei NAND
flash-urile pur si simpli ar duce la cresterea costului
de productie.

In coltul din stdnga sus se pot observa trei

puncte RX port-serial, TX si GND. Conectandu-ma
la ele am reusit sa extrag doar un semnal de
3,3Volti. Nu am detectat nici un fel de date in
primele secunde de la pornire asa ca nu pot spune
ce rata de transfer a datelor sefoloseste.
In coltul din dreapta sus, existi un circuit de
alimentare. Acest lucru mi-a sarit in ochi,
deoarece inductorul din circuit este ncastrat in
epoxi, ceea ce sugereaza ca, la un moment dat in
ciclul de dezvoltare, inginerii au descoperit ca
acesta tinde sa se dezlipeasca si s-a luat un pas in
plus pentru a remedia acest lucru. O atentie la
detaliu care face diferenta dintre un produs ieftin
si unul de calitate.

2.3 Schema de ansamblu a sistemului

Astfel, sistemul consta din robotul educational
OWI 535, placa de comanda USB prin intermediul
computerului si dispozitivul Leap Motion.



Programul  realizat Tn Java traduce
miscareamainilor in semnale ce
declanseazamiscarea motoarelor robotului.

Fig. 5 Sistemul functionabil

Mai jos am realizat o schema de conectare a
dispozitivelor atat la nivel fizic cat si detalierea
succinta a interconectarii sistemelor software.

Program scris in Java
pentru detectarea
miscarilor si gesturilor
3] utilizatorului folosind
LEAP MOTION

Program interfatare
ush - motoare robot
prin intermediul placii
de control

Legatura dintre aceste 2 entitati separate
se poate realiza folosind un instrument
pentru input, de exemplu tastatura

Fig. 6Schema logica a sistemului
Tn schema M1, M2, M3 — reprezentarea
motoarelor robotului folosite la actionarea
gradelor de libertate specifice.

3 INSTALAREA, CONFIGURAREA SI
PROGRAMAREA DISPOZITIVULUI
LEAP MOTION

3.1  Softul Leap Motion

Dispozitivul Leap Motion vine la pachet cu o
suita de aplicatii gata realizate. Aceste aplicatii pot
fi downloadate odata ce driverul si softul initial au
fost instalate n sistem.

Dispozitivul este vazut de sistem ca un
periferic si poate functionain background. Odata
instalata, aplicatia de detectic este permanent
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deschisasi se gasestein toolbar-ul de jos de langa
ceas.

Aplicatia care permite incepereainteractiunii
dintre dispozitiv si sistem este prezentata sub forma
de magazin virtual. In acest magazin se pot gisi
programe gata scrise de dezvoltatorii sistemului
Leap Motion cat si de utilizatori mai
putinexperimentati.

Toate aplicatiilegata realizate pentru a fi
folosite Tn modul ,,plug & play” pot fi rulate de
orice utilizator. Modul n care acestea primesc date
de la dispozitiv: aplicatiile celucreaza in,,prim-
plan” si sunt scrise cu codul specific dispozitivului
primesc automat date de intrare de la serviciul Leap
Motion care ruleazd n fundal TnWindows. O
aplicatie compatibila cu Leap se poate conecta la
serviciul Leap Motion folosind biblioteca nativa
Leap Motion.

Pentru a scrie aplicatiainC++ sau Java se
foloseste 0 biblioteca care trebuie accesatadin una
dintre librariile limbajului disponibil. Aceste librarii
se gisesc pe site-ul producitorului. In capitolul
urmator voi detalia tot procesul de Tncepere a
programarii cat si de scriere a unui program simplu
care afiseaza pe ecran cate maini au fost detectate,
degete, gesturi, etc.

Aplicatiile pot rula fie n ,prim-plan”,cand
este vorba de o aplicatie care afiseaza mana pe
ecran sau iti permite sa modifici diferite obiecte 3D
cu ajutorul mainiisi a gesturilor,fie pot rula in
fundal atunci cand datele de intrare se folosesc la
controlarea  altor programe sau chiar a
dispozitivelor de intrare, de exemplu mouse-ul sau
tastatura.

In  ambele cazuri  serviciul  Leap
ruleazaincontinuu infundal si furnizeaza date
intimp real indiferent de aplicatiile rulate.
T2 serviciul LEAP — €5 Leap Settings

(2]

Aplicatii rulate in prim-
plan care sunt
compatibile cu sistemul

LEAP

Aplicatii rulate in
background care sunt
compatibile cu sistemul
LEAR

o

Fig. 7Schema de functionare a aplicatiilor native
compatibile LEAP

Magazinul virtualofera o solutie rapida de a
folosi dispozitivul fara a aveacunostinte de
programare, indiferent de aria de utilizare.



Dupa un anumit timp de interactiune continua
cu dispozitivul am observat ca reprezentarea mainii
pe ecran a Tnceput sa tremure si sa se miste haotic.
Pentru a rezolva aceasta problema cei ce au
dezvoltat sistemul au implementat o optiune de
calibrare a dispozitivului.

Tnainte de lansarea operatiunii de calibrare se
poate verifica foarte usor dacalegaturile
dispozitivului cu calculatorul nu sunt optime. De
asemenea orice urma de zgarieturd, amprente, ulei
sau alte urmede pe sticla dispozitivului poate
agrava detectia corecta a pozitieimainii, unghiului
sau a degetelor.

Pentru asta, softul ne anuntaintimp real prin
notificari in windows daca ceva este n neregula, de
exemplu daca sticla este murdara — asta poate duce
la detectii eronate. Despre starea conexiunii putem

verifica si manual intrand in softul dispozitivului.
Device Status

Service Status: COMMECTED
Device Status: CONMECTED
Calibration Status: GOCD
Tracking Status: STREAMING
Bandwidth Status: GOCD
Lighting Status: GO0D
Smudge Status: BAD

Fig. 8Stare conexiunii dispozitivului

Am observat ca totul functiona la capacitate
optima si nu erau probleme cu conexiunea intre
sisteme,totusi, detectia era realizata cu erori.
Miscarile nu erau detectate corect si mana tremura
pe ecran.

Procesul de calibrare este diferit de orice altul
prin care am mai trecut de-a lungul experientei
mele cu dispozitive utilizate la interactiunea om-

Fig. 9Procesul de calibrare

114

Practic, acesta trebuie orientat spre o suprafata
lucioasasi folosit ca o pensula. Astfel, giroscopul si
camerele care functioneaza cu ajutorul luminii
infrarosu sunt calibrate.

3.2  Pregitireaprogramului de scriere a
codului in limbajul de programare JAVA
pentru dispozitivul LEAP Motion

Tnainte de a incepe scrierea oricarui program
va voi trece prin fiecare etapa care, ulterior, cu
ajutorul codului mi-a permis sa controlez datele de
intrare preluate de la dispozitivul Leap Motion.

Pentru scrierea codului cu ajutorul limbajului
de programare JAVA am folosit programul Eclipse.
Pentru ca acesta sa recunoasca datele de intrare a
dispozitivului trebuie descarcate de pe site-ul
producatorului LEAP Motion anumite librarii
specifice fiecirui limbaj de programare.in cazul de
fata, pentru JAVA am folosit libraria specifica
acestui limbaj.

Librariile folosite pentru controlul
dispozitivului se gasesc pe pagina producatorului
https://developer.leapmotion.com/get-started.

Este necesard verificarea versiunii Java
instalate. Deocamdata dispozitivul functioneaza
doar cu versiunea java 1.7 sau 1.6. Pentru a verifica
versiunea de Java instalatatrebuie doar deschis un
cmd si tastatacomanda:

»java —version”.

Dupa instalarea programului Eclipse, pentru a
folosi comenzile Leap am urmarit pasii:

- File - New - Java Project

- Tnainte de a da next trebuie modificata
optiunea ,,Use an execution environment JRE” la
versiunea JavaSE-1.7

& New Java Project O x

Project name: | Tuterial Programare Leap ‘

Create a Java Project

Create a Java project in the workspace or in an external location.

Use default location

C:\Users\Gabriel\workspace\Tutorial Programare Leap Browse...

JRE

se an execution environment JRE:

() Use a project specific JRE:

JavaSE-1.7 ~

CDC-1.0/Foundation-1.0
CDC-1.1/Foundation-1.1
J28E-1.2
J25E-13
J25E-14

(01 Use default JRE {currently ‘jre1.8.0_1317)

Project layout J25E-1.5
e ISE- 10 e
(O Use project folder as root for source@m >
] —

(@) Create separate folders for sources and ¢l JRE-1.1

Q5Gi/Minimum-1.0
Q5Gi/Minimum-1.1
O5Gi/Minimum-1.2

[[] Add project to working sets MNew...

Waorking sets

Select...

Fig. 10Schimbarea Execution environment la
JavaSE-1.7


https://developer/

S New Java Project m] X

Java Settings —J

A
Defiine the Java build settings. /
[ Source = Prujecl % Order and Export
e

JARs and class folders on th

Add JARs...

W R External JARs...
i-'--> Add Variable...
e

Add Library..

Add Class Folder.

Add External Class Folder...

Fig. 11Adaugarea librariei externe Leap

- Adaugarea librariei externe este un pas
foarte important
- In tabul Libraries se apasi pe Add
External JARSs si se alege folderul unde a
fost salvat fisierul downloadat de pe site-
ul Leap
- Apoi se da dublu click pe Native library
location si se alege locatia librariei
Astea sunt implicatiile instalarii programului
inasa fel incat sa poata detecta dispozitivul Leap si
sase poata scrie cod care permite manipularea
datelor de intrare.

Mai departe va voi da un exemplu de cod scris
care prelucreaza datele de intrare a dispozitivului si
realizeaza diferite actiuni.

3.3 Detalierea liniilor de cod specifice
fiecarei date de intrare de la dispozitivul
Leap Motion

Pentru a vd conecta la dispozitivul Leap
Motion, trebuie prima data creat un controller de
obiect. Obiectul controller stabileste automat o
conexiune cu Leap Motion care transfera apoi
datele de intrare receptionate de la dispozitiv, sub
forma de frame (cadre) la cererea utilizatorului.

Linia de cod care realizeaza asta este:
Controller controller = new controller ();

FunctiaController se utilizeazapentru a obtine
informatii despre starea conexiunii si hardware-ul
conectat si pentru a seta optiunile de conectare
pentru aplicatia proprie.

Urmatorul pas in programare este Obtinerea de
frame (cadre) de la dispozitiv.

Prin intermediul functieiController.Frame()
programul primeste obiecte de tip ,,Frame” care
contin date de intrare. Aceastafunctie se poate apela
de fiecare data cand aplicatia este pregatita pentru a
obtine cele mai recent set de date generate de
dispozitivul Leap Motion.

De asemenea, se poate implementa, un
»Listener object” care defineste o functie de apel
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invers, iar controller va invoca aceastd functie
atunci cand un nou cadru de date este gata.

Mai jos aveti un exemplu de program care
detecteazd  controllerul si afiseaza  diferite
informatii:

- import java.io.|OException;

- import com.leapmotion.leap.*;

- import com.leapmotion.leap.Gesture.State;

Aceste linii sunt folosite pentru introducerea in
program a librariilor Leap Motion.

- class LeapListener extends Listener

{

- public void onlnit(Controller

controller) {

- System.out.printIn(*"Program

Initializat™);{

- public void onConnect(Controller

controller) {

- System.out.printin("Program

conectat la Leap Motion");

Tn aceasta serie de cod am initializat
programul care detecteazd dispozitivul
atunci cand acesta este conectat la
computer.

- controller.enableGesture(Gesture.T

ype. TYPE_SWIPE);

- controller.enableGesture(Gesture.T

ype. TYPE_CIRCLE);

- controller.enableGesture(Gesture.T

ype.TYPE_SCREEN_TAP);

- controller.enableGesture(Gesture.T
ype.TYPE_KEY_TAP);

}

- publicvoid
onDisconnect(Controller
controller) {

- System.out.printin("LEAP Motion a
fost deconectat™);

- public  void
controller) {
- System.out.printin("Exited");

onExit(Controller

- public class LeapController {
- public static void main(String[]

args) {

- /ITODO Auto-generated method
stub

- LeapListener listener = new
LeapListener();

- Controller controller = new

Controller();

- controller.addListener(listener);
- System.out.printin("apasa Enter
pentru a iesi");



- try{

- System.in.read();

- } catch (IOException e) {

- e.printStackTrace();

- }

- controller.removeListener(listener);

- }

-}

Un exemplu de program simplu care afiseaza
pe ecran cate maini sunt detectate, degete, obiecte
si gesturi.

Mai departe acestea pot fi folosite ca date de
intrare Tn programul ce controleaza robotul.

public void onFrame(Controller controller) {

Frame frame = controller.frame();

System.out.println ("Frame Id: " + frame.id()

//+ " Timp: " + frame.timestamp()

" Maini: * + frame.hands().count()
" Degete: " + frame.fingers().count()
" Obiecte: " + frame.tools().count()
" Gesturi: " + frame.gestures().count() );

b+

[ Problems @ Javadoc [&), Declaration | B Consale 52
<terminated: LeapController (2) [Java Application] C:\Program Files\Java\jre1.8.0_131\bin\javaw.exe (May 2
e e e e e

Frame Id: 9572 Maini: 2 Degete: 1@ Obiecte: @ Gesturi: 4

Frame Id: 9573 Maini: 2 Degete: 18 Obiecte: @ Gesturi:
Frame Id: 9574 Maini: 2 Degete: 1@ Obdecte: @ Gesturi:
Frame Id: 9575 Maini: 2 Degete: 1@ Obiecte: @ Gesturi:
Frame Id: 9576 Maini: 2 Degete: 18 Obiecte: @ Gesturi:
Frame Id: 9577 Maini: 2 Degete: 1@ Obdecte: @ Gesturi:
Frame Id: 9578 Maini: 2 Degete: 1@ Obiecte: @ Gesturi:

5
5
5
5
4
4
Frame Id: 9579 Maini: 2 Degete: 1@ Obiecte: @ Gesturi: 3

Fig. 12Adaugarea librariei externe Leap

Pentru programul de control al robotului,
codul folosit a fost mai complex. Baza este ceea ce
am scris mai sus. Important este sa se ajunga intr-
un punct in care pot fi preluate datele de intrare de
la dispozitiv. Apoi prelucrarea datelor pentru a le
transforma in functii tine de programarea de baza.

Aici am folosit un gest pentru miscarea
robotului pe axa Z

=

Fig. 13Miscarea pe axa Z

Un fragment de cod folosit la preluarea
miscarii si trimiterea lor catre motoare:
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for (Hand hand : frame.hands()) {String handType
= hand.isLeft() ? "left hand" : "right hand"
System.out.printin(handType +" "+ " ,id: " +
hand.id()+ ", Palm Position: "' +
hand.palmPosition()) Vector normal =
hand.palmNormal();
Vector direction = hand.direction();
System.out.printin("Pitch: " +
Math.toDegrees(direction.pitch())

+ "Roll: " +
Math.toDegrees(normal.roll())

+"Yaw: " +
Math.toDegrees(direction.yaw()) );

Acesta preia datele legate de unghiul palmei.
Tn arduino, pentru traducerea datelor preluate
din programul Leap am folosit
m1l.attach(10);- am atasat motorul 1 de miscarea pe
axa z (Yaw);
if(readstring.length() >0) {
StringY=readstring.substring(0,readstring.indexOf
(‘Y’)), - pentru citirea pozitiei pe axa z (Yaw)
char carrayY[Y.length() + 1]; - defineste un nou
string pentru data Y
Y.toCharArray(carrayY,sizeof(carrayY)); -
initializeaza stringul Y
int yv = atoi(carrayy); - converteste din string in int
pentru a putea fi scris catre functia motor
ml.write(yv); - scrie in functia int pentru a-1 misca

Fig. 13Miscareain sus a robotului de-a lungul axei Z



4  CONCLUZII

Robotul educational, agsa cum vine el la pachet
poate fi folosit foarte usor prin interfata USB. Se
poate folosi mouse-ul sau tastatura pentru miscarea
fiecarui motor. In schimb, daca vrem sa realizam o
formula de control cu ajutorul unui alt dispozitiv
implicatiile sunt mai complexe.

Aceste implicatii vin sub forma codului care
trebuie scris in diferite limbaje de programare.
Pentru intelegerea codului si modificarea lui este
nevoie de multa practica (minim un an de scriere de
cod).

Prinincercari si esecuri am dus lucrarea intr-un
punct in care pot sa spun ca robotul este controlabil
cu ajutorul device-ului Leap Motion. Dar daca este
sa vorbim despre precizia miscarii sau calitatea la
care aceasta se realizeaza, intram intr-o arie a
programarii mult mai vastasi pentru asta este
nevoie ca motoarele robotului sa fie de tip stepper
pentru a putea prelua in timp real si date despre
pozitia exacta a unghiului fiecarei axe a robotului.
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