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Opis wynalazku

Dziedzina wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest system wykrywania potozenia palcéw w celu dekodowania alfabetu
migowego.

Jezyk migowy jest jedng z najpopularniejszych form komunikacji z osobami gtuchymi. Polega on
na wykorzystaniu gestu dtoni, by za ich pomocg przekaza¢ poszczegolne znaki alfabetu lub cate stowa.
Ideg zastosowania rekawic migowych jest, by jezyk migowy znata tylko osoba, ktéra miga rekoma, na-
tomiast poprzez zatozong specjalng rekawice jezyk jest ttumaczony np. na wyswietlany tekst.

Stan techniki

Znane sg rekawice wspomagajgce ttumaczenie jezyka migowego. Istnieje wiele réznego typu
rozwigzan technicznych. Rozwigzania te wykrywajg potozenie palcow, ktére jest odpowiednio dekodo-
wane przez uktad dekodujgcy oraz odpowiednio zaimplementowane algorytmy realizowane przez mi-
krokontroler lub komputer klasy PC.

Z pracy autorstwa C. Preetham, G. Ramakrishnan & S. Kumar, pt. ,Hand Talk-Implementation of
a Gesture Recognizing Glove”, 2013 Texas Instruments India Educators’ Conference (TIIEC), Banga-
lore, kwiecieh 2013, strony 328-331 znana jest rekawica z czujnikami ugiecia zamocowanymi odpo-
wiednio na poszczegoélnych paliczkach. Zgiecie czujnika powoduje zmiane rezystancji, i informacja o tej
zmianie przekazywana jest do odpowiedniego uktadu interpretujgcego, ktéry umozliwia wykrywanie po-
tozenia poszczegdinych palcow.

Z miedzynarodowego zgtoszenia patentowego, z opisu zgtoszeniowego nr PCT/TR2014/000448,
nr publikacji WO2015116008 znane jest rozwigzanie oparte na wykorzystaniu czujnikéw przyspieszenia
(akcelerometrow), rozwigzanie wykorzystujgce czujniki ugiecia rozpoznajgce ruch kazdego z palcow dioni.

Z pracy autorstwa Helene Brashear et al. pt. ,Using multiple sensors for mobile sign language
recognition” z 2003 znane sg rozwigzania opierajgce sie na wykorzystaniu kamer i analizie obrazu,
a zatem na potgczeniu kamery oraz akcelerometru.

Z pracy autorstwa Srinivasan C. R. et al. pt. ,Measurement of flow using bend sensor” opubliko-
wanej w magazynie pt. ,Advances in Energy Conversion Technologies (ICAECT)” z 2014 International
Conference on. IEEE, str. 27-30 znane jest rozwigzanie oparte na czujnikach przechylenia, ktérych
zasada dziatania opiera sie na tgczeniu obwodu pomiarowego przy odpowiednim potozeniu czujnika.
Zmiana potozenia czujnika powoduje roztgczenie obwodu. Jest to czujnik dziatajacy na zasadzie
ON/OFF.

Z pracy autorstwa Kuroda T., et al. pt. ,Consumer price data-glove for sign language recognition”
In: Proc. of 5th Intl Conf. Disability, Virtual Reality Assoc. Tech., Oxford, UK. 2004, strony 253-258
znane jest rozwigzanie oparte na czujniku indukcyjnym, czyli na wykorzystaniu dedykowanemu do tego
celu elementu zbudowanego z cewki indukcyjnej oraz i wykorzystaniu detekcji przesuniecia fazowego
pomiedzy sygnatem nadawanym a odbieranym.

Istota

System wykrywania potozenia palcéw w celu dekodowania alfabetu migowego zawiera cze$¢
8rodreczng i dotgczong do niej czes¢ palcowg. W czesci $rédrecznej umieszczony jest pierwszy czujnik
optyczny, ktéry przykrywa pierwsza ruchoma przystona oraz drugi czujnik optyczny, ktéry przykrywa
druga ruchoma przystona. Pierwszy czujnik optyczny oraz drugi czujnik optyczny potgczone sg z mikro-
kontrolerem dla dekodowania alfabetu migowego.

W czeéci palcowej umieszczonych jest pie¢ zestawodw ciegien odpowiadajgcych poszczegdinym
palcom dtoni, z ktérych

kazdy z czterech zestawdw ciegien zawiera pierwsze ciegno oraz drugie ciegno, przy czym
pierwsze ciegno potgczone jest z jednej strony z pierwsza ruchomg przystona, a z drugiej strony
potgczone jest z pierwszg prowadnicg ciegna, natomiast drugie ciegno potgczone jest z jednej
strony z drugg ruchoma przystong, a z drugiej strony potgczone jest do drugiej prowadnicy ciegna,
przy czym to drugie ciegno przechodzi przez pierwszg prowadnice ciegna,

a w pigtym zestawie ciegien, odpowiadajgcym kciukowi, umieszczone jest tylko drugie ciegno
potaczone z jednej strony z drugg ruchoma przystona, a z drugiej strony potgczone jest do drugiej
prowadnicy ciegna, przy czym to drugie ciegno przechodzi przez pierwszg prowadnice ciegna,

oraz

naciagniecie pierwszego ciegna powoduje przesunigecie pierwszej ruchomej przystony tak, ze od-
stania ona czesciowo lub catkowicie pierwszy czujnik optyczny, a
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naciggniecie drugiego ciegna powoduje przesuniecie drugiej ruchomej przystony tak, ze odstfania
ona czesciowo lub catkowicie drugi czujnik optyczny.

Korzystnie pierwszym czujnikiem optycznym oraz drugim czujnikiem optycznym sg fotorezystory.

Korzystnie mikrokontroler potgczony jest z akcelerometrem typu MEMS.

Korzystnie po przeciwnej stronie ruchomych przyston w stosunku do czujnikdéw optycznych
umieszczone sg elementy doswietlajgce w postaci diody.

Korzystne skutki

Uktad wedtug wynalazku jest lekki, a wykorzystanie druku 3D do wykonania ukfadu przyston po-
woduje, iz mozna go w fatwy sposéb dostosowac do réznej wielkosci dtoni (dziecka, osoby dorostej,
kobiety, mezczyzny). Proponowane rozwigzanie nalezy do najtanszych znanych na rynku.

Uktad nie jest wrazliwy na orientacje potozenia dioni w przestrzeni. Podczas postugiwania sie
rozwigzaniem wedtug wynalazku (tzn. podczas ,migania”) mozna np. mie¢ reke caty czas pochylong
pod jakims$ katem np. 30°. Rozwigzanie wedtug wynalazku nie jest wrazliwie na takie zdarzenia tzn.
nie rozpozna statego pochylenia jako pochylenia wskazujgcego symbol lub stowo. Wykorzystanie czuj-
nika potozenia (akcelerometru typu MEMS) jest wykorzystywane do zmiany orientacji reki, czyli jej
znacznego obrotu np. o 90°. Natomiast jesli ktos od poczatku ma lekko przechylong reke podczas
»,migania”, to nie bedzie to dla systemu wedlug wynalazku opartego na elementach optycznych stano-
wito zadnego problemu.

System taki taczy sie z komputerem np. w urzedzie, biurze lub na poczcie i u osoby, ktéra ma
zainstalowany odpowiedni program komputerowy, wyswietlajg sie litery, wyrazenia lub symbole poka-
zywane przez osobe stosujgcag rozwigzanie wedtug wynalazku, co bardzo uftatwia komunikacje osob
gtuchoniemych w miejscach uzytecznosci publicznej zaopatrzonych w jednostke przetwarzajgca dane
oraz wyswietlacz.

Figury

Przedmiot wynalazku w przyktadach wykonania jest przedstawiony na rysunku, na ktérym:

Fig. 1 przedstawia uproszczony widok ogdlny systemu wedtug wynalazku;

Fig. 2 przedstawia schemat rozwigzania w widoku z géry;

Fig. 3 przedstawia zblizenie przyktadowego gniazda zamocowania fotorezystora;
Fig. 4 przedstawia widok z boku systemu wedtug wynalazku.

Przyktad realizacji

Dton ludzka sktada sie z 5 koéci srédrecza potgczonych stawami z 5 palcami. Kazdy z palcow
oprécz kciuka sktada sie z 3 paliczkéw (patrzac od strony Srédrecza): podstawnego, srodkowego oraz
dystalnego. Pofgczenia miedzy paliczkami odbywajg sie za pomocag stawdw. Kciuk sktada sie tylko
Z dwéch paliczkéw — podstawnego i dystalnego.

System wykrywania potozenia palcéw w celu dekodowania alfabetu migowego zawiera czesé
Srodreczng S i czes¢ palcowag P.

Cze$¢ Srodreczng S zawiera zespot 1 czujnikdw optycznych. Zespét 1 sktada sie z 9 czujnikéw
optycznych, z ktérych jeden przyporzgdkowany jest do kciuka, natomiast do pozostatych czterech pal-
céw przyporzadkowane sg po dwa czujniki. Jest to zwigzane z faktem, iz w jezyku migowym wykorzy-
stuje sie przemieszczenia dwéch paliczkow (podstawnych i Srodkowych) wzgledem $rédrecza. Dlatego
niezbedne jest uzycie na kazdy palec dwéch czujnikéw.

Do kazdego z tych czterech palcéw przyporzgdkowany jest pierwszy czujnik optyczny 1.1 oraz
drugi czujnik optyczny 1.2. Zespdt 1 potgczony z systemem przyston 2, ktéry sktada sie z pierwszych
ruchomych przyston 2.1 oraz drugich ruchomych przyston 2.2. Kazdy z pierwszych czujnikéw 1.1 przy-
kryty jest odrebng pierwszg ruchomg przystong 2.1, a kazdy z drugich czujnikéw przykryty jest odrebng
drugg ruchoma przystong 2.2. Zatem liczba przyston odpowiada liczbie czujnikéw optycznych.

Jednoczesénie wszystkie pierwsze czujniki optyczne 1.1 oraz drugie czujniki optyczne 1.2 pota-
czone sg z mikrokontrolerem K dla dekodowania alfabetu migowego.

Cze$¢ palcowa P skitada sie z pieciu zestawdw ciegien 3 odpowiadajgcych poszczegdinym pal-
com dtoni.

Kazdy z czterech zestawdw ciegien zawiera pierwsze ciegno 3.1 oraz drugie ciegno 3.2. Pierwsze
ciegno 3.1 potagczone jest z jednej strony z pierwszg ruchoma przystong 2.1 umieszczong w czesci S,
a z drugiej strony potgczone jest z pierwszg prowadnicg 5.1 ciegna, natomiast drugie ciegno 3.2 potg-
czone jest z jednej strony z drugg ruchomg przystong 2.2, i jednoczesnie przechodzi przez pierwszg
prowadnice 5.1 ciegna, a z drugiej strony potgczone jest do drugiej prowadnicy 5.2 ciegna.
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W pigtym zestawie ciegien odpowiadajgcym kciukowi umieszczone jest tylko drugie ciegno 3.2
pofgczone z jednej strony z drugg ruchomg przystong 2.2, jednoczesnie przechodzi przez pierwszg
prowadnice 5.1 ciegna i z drugiej strony dotgczone jest do drugiej prowadnicy 5.2 ciegna.

Uginajac palec nacigga sie pierwsze ciegno 3.1 co powoduje przesuniecie pierwszej ruchomej
przystony 2.1 tak, ze odstania ona czesciowo lub catkowicie pierwszy czujnik optyczny 1.1, a naciggnie-
cie drugiego ciegna 3.2 powoduje przesuniecie drugiej ruchomej przystony 2.2 tak, ze odstania ona
czesciowo lub catkowicie drugi czujnik optyczny 1.1.

Zespot czujnikdw optycznych 1, system przyston 2 oraz zestaw ciegien 3 sg gléwnymi elemen-
tami okreslania potozenia palcéw. Zastosowany zespot czujnikdw optycznych 1 moze by¢ zespotem
czujnikéw typu fotorezystor — elektronicznych elementéw, ktére w zaleznosci od ilosci Swiatta do nich
docierajgcego zmieniajg swojg rezystancje wewnetrzng. Dokonujgc pomiaru rezystancji (lub np. spadku
napiecia na takim elemencie) mozna stwierdzi¢, czy czujnik jest zastoniety, czy dociera do niego swiatto.
Ponadto, znajgc charakterystyke zmian rezystancji pod wptywem czesciowego zastoniecia czujnika
(ograniczenia doptywu $wiatta) mozna uzyskac¢ wrecz ptynng zmiane rezystancji zalezng od natezenia
Swiatta docierajgcego do czujnika.

Elementy elektroniczne, ktérymi sg czujniki optyczne wraz z elementami mechanicznymi — przy-
stonami i ciegnami stuzg do wykrywania zmian potozen palcéw. Dzieje sie tak dzieki zmianom spadku
napiecia na czujnikach optycznych. Aby zarejestrowac ten spadek napiecia, niezbedny jest przetwornik.
Przewidziano, iz uktad bedzie wspotpracowat z przetwornikami analogowo-cyfrowymi A/C przetwarza-
jacymi sygnat analogowy na sygnat cyfrowy w celu zinterpretowania go przez jednostke przetwarzajgcg
(mikrokontroler lub komputer klasy PC).

Jednostka przetwarzajgcg i dekodujgcg zmiane napiecia na litere alfabetu migowego jest mikro-
kontroler. Jednakze moze to by¢ réwniez komputer klasy PC.

W celu wykrywania potozenia reki rekawica ma zamontowany czujnik potozenia w postaci akce-
lerometru typu MEMS, poniewaz tego typu czujniki posiadajg mozliwo$¢ pomiaru tzw. sktadowej statej,
czyli przyspieszenia ziemskiego.

Uzycie czujnika umozliwiajgcego wykrywanie zmiany potozenia reki (np. z pozycji pionowej na
poziomg) jest przydatne przy dekodowaniu niektérych znakéw jezyka migowego, jak i ewentualnym
zastosowaniu przy dekodowaniu bardziej ztozonych uktadéw reki.

Zaktada sie, ze rekawica bedzie wykorzystywana w srodowisku wystarczajgco jasnym (doswie-
tlonym). Istnieje jednak mozliwo$¢ zainstalowania w niej wlasnego zrédta Swiatta dla kazdego z elemen-
téw dekodujgcych. Takim elementem doswietlajgcym 4 moze by¢ dioda Swiecaca.

Cato$¢ moze byé¢ zasilana bateriami np. typu 6F22 (9 V) lub sze$cioma bateriami typu AA lub
AAA (1,5 V) potagczonymi szeregowo.

Podczas wykrywania potozenia palcéw w celu dekodowania alfabetu migowego uginajgc palec
w stawie pomiedzy paliczkiem blizszym a ko$cig srédrecza w rekawicy nacigga sie pierwsze ciegno 3.1
i drugie ciegno 3.2. Powoduje to, ze przesuwa sie pierwszg ruchomg przystone 2.1 i drugg ruchoma
przystone 2.2 i odstania sie czesciowo lub catkowicie pierwszy czujnik optyczny 1.1 i drugi czujnik op-
tyczny 1.1 na dziatanie swiatta.

Kiedy prostuje sie palec w stawie pomiedzy paliczkiem blizszym a koscig $rédrecza zmniejsza
sie naciggniecie pierwszego ciegna 3.1 i drugiego ciegna 3.2 i zastania sie czesciowo lub catkowicie
pierwszy czujnik optyczny 1.1 i drugi czujnik optyczny 1.2.

Gdy odstania sie czesciowo lub catkowicie pierwszy czujnik optyczny 1.1 i drugi czujnik op-
tyczny 1.2 na dziatanie swiatla, generuje sie za pomocg pierwszego czujnika optycznego i drugiego
czujnika optycznego 1.2 sygnaty elektryczne proporcjonalne do stopnia odstoniecia czujnikow 1.1 i 1.2
na dziatanie $wiatta. Te sygnaty elektryczne odpowiadajg stopniowi ugiecia palca. Sygnaty te przesyta
sie do mikrokontrolera K, za pomocg ktérego rozpoznaje sie te sygnaty i dekoduje sie alfabet migowy.

W mikrokontrolerze rozpoznaje sie wartosci tych sygnatéw i przypisuje im sie odpowiednie litery,
wyrazenia lub symbole.

Podczas rozpoznawania i przetwarzania ruchéw palcow w momencie, gdy palec jest wyprosto-
wany, ciegno jest stabo naprezone, w wyniku czego przystona zastania doptyw Swiatta do czujnika op-
tycznego. Gdy palec zgina sie, ciegno sie napreza, powodujgc przesuniecie przystony, dzieki czemu do
czujnika dociera swiatto zmieniajgc jego rezystancje. Dzieki temu mozna rozpoznaé potozenie palca
(czy jest on wyprostowany czy zgiety).
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Lista oznaczen odsytajacych
S — czes¢ srodreczna

P — czes¢ palcowa

1 — zespot czujnikdw optycznych
1.1 — pierwszy czujnik optyczny
1.2 — drugi czujnik optyczny

2 — systemem przyston

2.1 — pierwsza ruchoma przystona
2.2 — druga ruchoma przystona
3 — zestaw ciegien

3.1 — pierwsze ciegno

3.2 — drugie ciegno

4 — element doswietlajgcy

5.1 — pierwsza prowadnica

5.2 — druga prowadnica

K — mikrokontroler

Zastrzezenia patentowe

1. System wykrywania potozenia palcéw w celu dekodowania alfabetu migowego zawierajacy

czes¢ srédreczng (S) i dotgczong do niej czes¢ palcowa (P), znamienny tym, ze

w czesci srodrecznej (S) umieszczony jest pierwszy czujnik optyczny (1.1), ktoéry przy-
krywa pierwsza ruchoma przystona (2.1) oraz drugi czujnik optyczny (1.2), ktéry przykrywa
druga ruchoma przystona (2.2),

przy czym pierwszy czujnik optyczny (1.1) oraz drugi czujnik optyczny (1.2) potgczone sa
z mikrokontrolerem (K) dla dekodowania alfabetu migowego,

natomiast w czesci palcowej (P) umieszczonych jest pie¢ zestawdw ciegien odpowiada-
jacych poszczegdlinym palcom dtoni, z ktérych
kazdy z czterech zestawdw ciegien zawiera pierwsze ciegno (3.1) oraz drugie cie-
gno (3.2), przy czym pierwsze ciegno (3.1) potgczone jest z jednej strony z pierwszg ru-
chomg przystong (2.1), a z drugiej strony potgczone jest z pierwszg prowadnicg (5.1)
ciegna, natomiast drugie ciegno (3.2) potaczone jest z jednej strony z drugg ruchomg
przystong (2.2), a z drugiej strony potgczone jest do drugiej prowadnicy (5.2) ciegna, przy
czym to drugie ciegno (3.2) przechodzi przez pierwszg prowadnice (5.1) ciegna,
a w pigtym zestawie ciegien, odpowiadajgcym kciukowi, umieszczone jest tylko dru-
gie ciegno (3.2) potgczone z jednej strony z drugg ruchomg przystong (2.2), a z drugiej
strony potgczone jest do drugiej prowadnicy (5.2) ciegna, przy czym to drugie ciegno
przechodzi przez pierwszg prowadnice (5.1) ciegna,
oraz

naciggniecie pierwszego ciegna (3.1) powoduje przesuniecie pierwszej ruchomej przy-
stony (2.1) tak, ze odstania ona czesciowo lub catkowicie pierwszy czujnik optyczny (1.1),
a

naciggniecie drugiego ciegna (3.2) powoduje przesuniecie drugiej ruchomej przy-
stony (2.2) tak, ze odstania ona czesciowo lub catkowicie drugi czujnik optyczny (1.1).
. System wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pierwszym czujnikiem optycznym (1.1) oraz
drugim czujnikiem optycznym (1.2) sg fotorezystory.
. System wedtug zastrz. 1 albo 2, znamienny tym, ze mikrokontroler (K) potaczony jest z ak-
celerometrem typu MEMS.
. System wedtug zastrz. 1 albo 2, albo 3, znamienny tym, Zze po przeciwnej stronie 5 rucho-
mych przyston (2.1, 2.2) w stosunku do czujnikéw optycznych (1.1, 1.2) umieszczone sg ele-
menty doswietlajgce (4) w postaci diody.
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Rysunki

Fig. 1



Fig. 2
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Fig. 3

Fig. 4
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