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CONTACTLESS CONTROL OF SERVOMOTORS

Abstract: With a combination of LEAP sensor and Arduino board is possible to recognize
different gestures of human hands and use it as output signals for control.
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uvoD

LEAP motion je opticky senzor skladajici se ze 2 kamer a 3 infraervenych LED senzor(
schopny snimat prostor kolem sebe. Snimany prostor je definovan uhly 150° podélné a 120° pficné
k zarizeni. Diky témto vlastnostem dokaze LEAP motion snimat polohy, natoceni a pocet rukou i
prst. To vSe i v horsich svételnych podminkach. [1] MoZnosti tohoto senzoru vyuZijeme v kombinaci
s Arduinem pro ovladani servomotoru.

PROPOJENI ZARIZENI

Zpusobu, jak propojit LEAP motion s Arduinem je nékolik. Tento ¢lanek se bude zabyvat
propojenim pomoci softwaru Processing, ktery je volné k dispozici. Processing vyuziva jazyku Java a
knihoven LEAP motion, které do programovaciho jazyka pridavaji jednotlivé prikazy pro gesta
rozpoznané senzorem. Z vytvoreného kédu jsou pak vybrana data exportovana pfimo do Arduina.

PROCESSING

Jak je vidno z Obr. 1, v prvnim kroku je tfeba vloZit do programu knihovnu LEAP motion a
knihovnhu komunikace. V nasledujicim kroku je tfeba nadefinovat komunikaéni port a samotné
zaznamové (ovladaci) zafizeni. Dale program pokracuje nadefinovanim proménnych. Vtomto
pfipadé jsou nadefinovany 4 proménné hand_x, hand_y, sa_1 a sa_2. Proménné hand_x a hand_y
budou obsahovat souradnice polohy ruky v téchto dvou na sebe kolmych osach. Proménné sa_1a
sa_2 pak budou obsahovat uhly servomotord.

Program pokracuje nastavenim zobrazovaciho okna, vtomto pfipadé ve velikosti 800x600
px, nastavenim inicializace ovladaciho zafizeni a hlavné nastavenim vystupniho portu, pres ktery
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bude Processing komunikovat s Arduinem. V tomto pripadé je tak nutné mit v kédu Processingu
nastavené stejné Cislo portu, jaké je prifazeno k Arduino desce, v nasem pfipadé port COM3. [2]

ort processing.serial.x;
port de.voidplus.leapmotion.x*;

Serial port;
LeapMotion leap;

© hand_x; definovani proménnych
1t hand_y;
1t sa_l;
1t sa_2;
id setup() { Nastaveni zobrazovaciho okna

size(800, 600, P3D);

noStroke();

fil1(50);

port = new Serial(this, "COM3", 9600); Inicie stupni port na Arduinu
leap = new LeapMotion(this); Inicia ho z zer LEAP

}

id draw() { ukou

background(255);

(Hand hand : leap.getHands()) {
hand.draw();
hand_position = hand.getPosition();

sméri a do stredu senzoru

(hand_position.z-50)*12;
hand_position.x-380;

hand_x
hand_y

f (hand_x>-200 && hand_x<200) { Nz nich limitd snimdni v ose x

sa_l = map(hand_x, -200, 200, 0, 180);

mitu do stupnu serva

f (hana_y>-200 && hand_y<200) {
sa_2 = map(hand_y, -200, 200, 0, 180);

}

imdlnich limitd sniméni v ose y

ax. Limitd do stupnd serva

" + nf(hand_y, 3, 1), Vypsani souradnic a uhlu serv do stavového radku

println(" x = " + nf(hand_x, 3, 1), "
" " + nf(sa_2, 3, 1));

ax = " + nf(sa_l, 3, 1), " a

yslednych dat do bufferu

N1 dat do Arduina

te[] q = {byte(sa_l), byte(sa_2)}; Na
port.write(q);

Obr. 1 Processing kod

Prostiedni ¢ast kddu obstarava vykresleni samotné ruky (¢i rukou) do zobrazovaciho okna.
Déje se tak za pomoci ptikazu Hand hand : leap.getHands () a hand.draw () [2]. Processing nasledné
vykresli ruku (viz Obr. 2) a to s udaji jako je pocet neskréenych prstl, typ ruky ¢i zda dochazi k
uchopu. Po této ¢asti kédu zbyva zadat, které informace chceme ziskat. V nasem pfipadé se jedna
pouze o pozici ruky v osach x a y ziskané pomoci prikazu Pvector hand_position [2]. Takto ziskané
souradnice je pak potfeba jesté zkalibrovat, aby pfi pozici ruky pfimo nad senzorem obé osy
ukazovaly shodné nulu.

Predposledni ¢ast kddu se zabyva prevedenim soufadnic z os na natoceni servomotor(.
K tomuto je pouzita funkce map, ktera rovhomérné rozkouskuje souradnice z minima do maxima.
V tomto pripadé se jednd o rozsah v osach -200 az 200 pfevedeny na maximalni potencial serv, tj.
Uhel od 0° do 180°, pfiéemz nulova souradnice v ose znamena natoceni serva do uhlu 90°.
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Posledni c¢ast kédu jiz zobrazuje pouze vypsani vSech proménnych na stavovy radek
Processingu kvali kontrole, nacteni aktudlnich uhll serv (sa_1, sa_2) a jejich export skrze
komunikaéni port do Arduina.

d 6

confidence 1,00
hand side: right
outstretched fingers: S
time vsible: 17,43 s
pinch strength: 0,00
grab strength: 0,00

midde
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Obr. 2 Vizualizace snimané ruky
ARDUINO

Prvni ¢ast kddu pro Arduino je velmi jednoduchd, pojednava o nastaveni servomotord, pro
které Ize najit nespocet ndvodu v riznych zdrojich. Z tohoto dlivodu tuto ¢ast kédu zde nebudeme
vice rozebirat.

Dulezita ¢ast kddu zacina definovanim smycky (void loop), kde dochazi k importu zaslanych
dat z Processingu. Data ziskavame ze sériového bufferu, kde Cislo v zavorce predstavuje poradi
posledni proménné. Poradi je pocitdano od nuly, proto je vzdvorce uvedena jednicka, ackoliv
proménné mame dvé. V ndsledujicim fadku pak jiz samotné proménné nacitdme. Zde je nutné uvést
pocet nacitanych proménnych, proto je v zdvorce dvojka.

Posledni c¢ast kodu, pred zapsanim vyslednych UhlG ziskanych z Processingu do serv, je
korekce uhll (ziskanych dat). Serva zde maji problém s prechodem pres thel 129°, proto je potreba
tuto chybu zkorigovat soustavou podminek. Po takto provedené korekci se serva jiz budou
pohybovat plynule od 0° do 180° a zpét v zavislosti na pozici ruky v souradnicich od -200 do 200.
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#¢include <Servo.h>

Servo servo_1;
Servo servo_2;

int sp_1 = 5;
int sp_2 = 6;
int sa_1;
int sa_2;

servo_1l. h(sp_1):

servo_2. sp_2)
servo_l. (90); //Nastaveni serv do vychozi pozice 90°
servo_2.wr
}
void loop(){
if(Serial.
proménnych v bufferu (0,1)
proménnych bufferu
//Servo_1
nt sa_l = buffer([0]; fifazeni dat z bufferu
if (sa_l <= -76 & sa_1l > -129){ //Korekce uhlu serva
sa_l = 256-abs(sa_l):;
}
else if (sa_l > -76 && sa_l < 0){
sa_l = 179;
}
else{
sa_l = buffer(0]
}
Servo_2
nt sa_2 = buffer(l]
if (sa_2 <= -76 &a sa_2 > -129){
sa_2 = 256-zbs(sa_2):;
else if (sa_2 > -76 && sa_2 < 0){
sa_2 = 179;
}
else{
sa_2 = buffer[l];
}
}
Serial.flush():
}

Obr. 3 Arduino kod

VYSLEDKY

V processingu jsme vytvotili virtudlni snimaci prostor ve tvaru ¢tverce o velikosti 400x400 (viz
Obr. 4), kde jeho stfed je umistén primo nad senzorem LEAP. K maximim a minimdm tohoto ¢tverce
byly ptifazeny maxima a minima serv. Jedno servo pro osu x, druhé pro osu y. Maximalni zaporné
souradnice odpovidaji 0° na servech, maximalni kladné pak 180°.
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Obr. 4 Snimaci prostor

Na nasledujicich fotografiich Ize vidét pohyb serv na zakladé pozice ruky. Pokud je zelena
Cast natocena vlevo kolmo k servu, znamena to uhel serva roven 0°, obdobné pak prava strana
predstavuje 180°.

Obr. 5 Pozice ruky pfimo nad senzorem, uhel obou serv je roven 90°
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Obr. 6 Pozice ruky -200, -200, obé serva jsou v nule

Obr. 7 Pozice ruky -200, 200
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Obr. 8 Pozice ruky 200, 200, obé serva jsou ve 180°

Obr. 9 Pozice ruky 200, -200

ZAVER

Diky propojeni Processingu s Arduinem je moiné prevadét jakakoliv gesta ruky na fidici
signaly, s kterymi Ize kromé serv ovladat prakticky cokoliv, od robotickych ramen pocinaje po drony
konce. V tomto prispévku byl ukazan pouze jeden prikaz gesta, avSak LEAP motion jich podporuje
hned nékolik, diky ¢emuz je mozné dostat z jedné ruky hned nékolik Fidicich signald.
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