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INTRODUCERE

MOTIVATIA ALEGERII TEMEI

Unul dintre dezavantajele majore ale societdtii noastre este bariera care se creeaza Intre
persoanele cu handicap si persoanele normale. Comunicarea este singurul mijloc prin care putem sa
ne Tmpartdsim gandurile sau sa transmitem mesaje, dar o persoand cu dizabilitati se confrunta
involuntar cu dificultati in realizarea acesteia. Impactul acestor dificultati creste Tn momentul in care
acestea se intalnesc in anumite domenii, cum ar fi serviciile bancare, spitalul sau institutii ce detin
servicii de aparare ale drepturilor cetatenilor.

Limbajul semnelor este un limbaj bine structurat, cu morfologie si sintaxa, folosind diferite
moduri de exprimare. De aceea, a devenit modul de bazd al comunicarii pentru persoanele cu
si corpul). Existda limbaje ale semnelor diferite in functie de regiunile lumii: limbajul semnelor
american (ASL), limbajul semnelor britanic (BSL), limbajul semnelor din Taiwan (TSL), limbajul
irlandez al semnelor (ISL) si multe altele.

Limbajul semnelor este cea mai importantd metoda prin care persoanele cu deficiente pot
interactiona cu restul lumii. Insa, conversatia devine complicatd dacd ascultitorul ignora limbajul
semnelor, aparand dificultati de intelegere. O persoana care poate vorbi si aude in mod corespunzator
(persoand normald) nu poate comunica cu persoana cu dizabilitdti dacd nu este familiarizata cu
limbajul semnelor. Acelasi caz este valabil atunci cand o persoana cu dizabilitdti de auz si vorbire
doreste sd comunice cu o persoana normald sau cu o persoana cu deficiente de vedere.

Sistemul de recunoastere a limbajului semnelor transfera comunicarea de la interactiunea inter
persoane la cea dintre persoane si calculator. Acest proiect isi propune sd ofere o comunicare
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bidirectionald intre oamenii cu dizabilitati si oamenii normali si se bazeaza pe nevoia de a dezvolta
un dispozitiv electronic care sa traduca limbajul semnelor in vorbire.

Avantajele principale ale sistemului vor fi:

1. Poate ajuta persoanele cu dizabilitati sd interactioneze cu oamenii obisnuiti
2. Poate oferi un instrument pentru ca parintii sd-si Invete copiii o altd forma de comunicare
3. Introducerea de jocuri pentru instruirea copiilor cu dizabilitati

OBIECTIVELE LUCRARII

In cadrul acestei lucrari se vor realiza doua abordari — o abordare bazatd pe senzori si o
abordare bazata pe vizualizare:

1. Abordarea bazata pe senzori: se folosesc diferite tipuri de senzori ce se plaseaza pe mana
subiectului, iar, cand mana efectueaza orice gest, datele sunt inregistrate si analizate.
In cadrul acestui scenariu, se folosesc senzori de flexiune ce sunt atasati unei manusi.
Persoanele cu deficiente pot folosi aceste manusi prin efectuarea unor gesturi de indoire a
senzorilor de flexie ce genereaza un semnal audio.
Procedura bazatd pe senzori dauneaza miscarii naturale a mainii din cauza utilizarii
hardware-ului extern, iar dezavantajul principal este cd gesturile complexe nu pot fi
realizate.

2. Abordarea bazata pe vizualizarea gestului: se foloseste o camera ce capteaza imaginea
gestului, extrage caracteristica principala si o recunoaste. In aceastd lucrare, imaginea
mainii este capturata folosind o camera fotografica simpla.

STRUCTURA LUCRARII

Lucrarea consta din doua parti principale:

Prima parte cuprinde informatii detaliate cu privire la teoria si revizuirea literaturii referitoare
la proiect atat pentru partea hardware, cat si pentru partea software, impartind aceste aspecte in doua
mari capitole. Acestea cuprind, mai departe, mai multe subcapitole despre componente hardware sau
diverse parti ale dezvoltarii software.

Tn partea a doua, se explici metodele folosite In realizarea proiectului. Procesul include
proiectarea circuitului si dezvoltarea de software-ului prin diversi algoritmi. Se mentioneaza ca exista
doua tipuri de software: cel realizat pentru partea hardware si cel independent.

Tn capitolul urmitor, se reliefeaza rezultatele proiectului si se analizeaza eficienta proiectului
comparativ cu datele existente in literatura.

Ultimul capitol acopera concluziile, problemele, recomandarile si imbunatatirea suplimentara
a proiectului.
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CAPITOLUL |

Aproximativ noud miliarde de oameni din lume sunt surzi si mut. Cat de des intdlnim acesti
oameni care comunica cu lumea normala?

Limbajul semnelor este singurul instrument de comunicare folosit de persoanele cu deficiente
de auz si vorbire pentru a comunica intre ele. Cu toate acestea, oamenii normali nu Inteleg limbajul
semnelor, iar acest lucru va crea o barierd mare de comunicare. In plus, limbajul semnelor nu este
usor de invatat datorita diferentelor sale naturale in structura propozitiei si in gramatica. Prin urmare,
este necesar sd se dezvolte un sistem care sa poatd ajuta la traducerea limbajului semnelor in text
si/sau semnal audio, pentru a se asigura o comunicare eficienta.

In Romania, numirul total de persoane cu dizabilititi a fost de 759.019 persoane (in 2015), si
737.885 (in 2014), reprezentand 3,41% (in 2015) si, respectiv, 3,47% (in 2014) din populatia
Romaniei [1, 2].

Marea majoritate (741.516 persoane, respectiv 97,7%) se afla in grija familiei lor si/sau traiesc
independent si doar 2,3% (17.457 de persoane) sunt institutionalizate in institutiile publice
rezidentiale de asistenta sociala pentru adulti cu dizabilitati [1, 2].

Femeile reprezinta 53,12% dintre persoanele cu dizabilititi. Numarul persoanelor cu varsta
peste 50 de ani reprezinta 68,40% din numarul total al persoanelor adulte cu dizabilitati.

Centralizarea datelor pe grupe de varstd aratd cd persoanele In varstd (peste 65 de ani)
reprezintd 37,2% (282.158 persoane) in numarul total de adulti cu dizabilitati; aproximativ 54,8%
(415 852 persoane) sunt intre 18-64 de ani, o gama de varste care este considerata legal capabila sa
lucreze.
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Figura l. 1: Diagrama distributie persoane cu dizabilitati in functie de gen si varsta [3]

Scenarii: Recunoasterea gesturilor este clasificatd, in principal, in abordare bazatd pe
recunoastere vizuald si abordare pe baza de senzori:

1. Abordarea pe baza de senzori — foloseste 0 manusa electronica unic asamblata, ce are
senzori care ne ofera forma mainii. Este o metoda des utilizata deoarece modul de achizitie
a datelor prin indoirea degetelor si accelerometru este unul destul de simplu, iar rezultatul
acopera o gama variata de gesturi. Complexitatea intervine in modul de procesare a acestor
date, transmiterea acestora In conditii de securitate si recunoasterea eficienta a gestului
transmis de sistem.

Se mentioneaza cd, crescand numarul de senzori, se va imbunatati acuratetea datelor, iar
numadrul de gesturi posibile va creste considerabil, indiferent daca se foloseste un scenariu
bazat pe alfabet sau bazat pe gesturi predefinite.

2. Abordarea bazatd pe recunoastere vizuald - imaginile utilizatorului [cel care foloseste
limbajul semnelor] sunt capturate prin intermediul unei camere video. Acestea sunt
procesate pentru a se realiza recunoasterea gesturilor. Este o0 metodd cu o complexitate
superioara, dar este usor adaptabila deoarece, ulterior, in cadrul sistemului, se poate realiza
si o recunoastere de faciala, ceea ce ar Imbunatati considerabil acuratetea.

Se mentioneazad cd aceastd abordare depinde de caracteristicile de mediu[conditiile de
fundal si luminozitate] si de pozitia camerei video.

Aceasta metoda va fi implementata cu prin intermediul unei aplicatii Android in limbajul
Java sau Kotlin.

19


file:///C:/Users/Mia%20Andronache/AppData/Roaming/Microsoft/Word/www.intarchmed.com

|.1 Abordarea bazata pe achizitie de date cu ajutorul unor
senzori

A) Consideratii generale

Sistemul de recunoastere bazat pe date extrase cu ajutorul unor senzori a aparut pentru prima
datd in literatura sub semnatura lui Sayre Glove in 1977. Desi aceasta tehnologie este inca in stadiul
sdu emergent, o serie de aplicatii au fost implementate in timp real. Conceptul de bazd implica
utilizarea sistemelor sub forma de manusi ce realizeaza achizitii de date purtate de persoanele cu
dizabilitati.

In cadrul acestui scenariu, aceastd lucrare se concentreazi pe dezvoltarea unui sistem cu
senzori de flexie si accelerometru ce este folositd pentru a capta miscarea utilizatorului. Senzorii de
flexie schimba valoarea rezistentei in functie de unghiul de indoire. Semnalele acestora, care indica
activitatile muschilor Tnruditi in timpul executdrii unui gest, au avantaje in captarea de miscéari [de la
incheietura mainii sau degete - in cazul nostru]. Practic, este un dispozitiv care are cativa senzori care
se pot purta si sunt montati pe un suport format de 0 manusa care masoara diferitii parametri analogi
asociati cu miscarea degetelor si orientarea mainii in timpul oricarui gest particular. Acesti senzori
achizitioneaza valori analogice, pe care le codifica, pentru a recunoaste anumite gesturi.

Cand un gest este facut de persoana cu dizabilitati, microcontrolerul incepe conversia
analogica digitald a datelor de intrare pe care le primeste de la senzorii de flexie st MPU6050. Datorita
migcarilor mainii, existd o cddere potentiald pe rezistenta variabild, care este senzorul de flexie, din
care se obtine o valoare analogica a tensiunii. Pentru a transforma aceste date in forma digitald, se
vor folosi un divizor de tensiune aldturi de un comparator sau ADC-ul din pinii de intrare ai
microcontroler-ului. Daca valoarea tensiunii trece peste prag, aceasta este recunoscutd ca intrare.
Accelerometrul implicat in partea de achizitie are scopul de clasificare a gesturilor de inclinare a
mainii i este montat In partea superioara a mainii. Microcontroler-ul este utilizat pentru a achizitiona
datele transmise din senzori, pentru a le prelucra si transmite prin intermediul unui modul RF. Practic,
daca gestul se potriveste cu valoarea stocatd anterior in memoria principald a microcontrolerului,
atunci se declanseaza transmisia in modulul de comunicatii. Dupa procesarea in sistemul de baza,
iesirea corespunzatoare este produsd in format text pentru persoana surdad si pentru iesirea vocala
pentru persoana mutad sau in ambele moduri pentru a uniformiza aplicabilitatea. Practic,
microcontroler-ul verifica iesirea senzorilor de flexie si apoi se calculeaza latimile pulsurilor pe care
le si salveaza. Astfel, gesturile sunt transformate Tn mesaje text si in semnal audio. O serie de tehnici
sunt folosite pentru a converti aceste gesturi in rezultatele necesare, iar aceste tehnici sunt fie bazate
pe imagini, fie bazate pe dispozitive anexe, fie bazate pe ambele directii. Alimentarea sistemului se
realizeaza prin intermediul unui circuit de alimentare ce realizeaza o tranzitie din 12V cétre 5V, iar
din 5V catre 3,3 V.

Acest dispozitiv poate fi considerat a fi unul portabil, deoarece datele sunt deja stocate in
memoria microcontrolerului. Cu ajutorul senzorului de accelerometru si giroscop, sistemul este mai
sensibil Impotriva determindrilor incorecte deoarece evitd achizitia de date cand existd doar o flexie
putin sesizabila.
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Sistemul utilizeaza un emitdtor si un receptor pentru a reduce greutatea componentelor ce vor
fi utilizate pe manusd si pentru a face usoara miscarea mainii. Impactul imediat dat de aceasta
abordare prin utilizarea a doua procesoare va fi cel de cost suplimentar. Acest sistem nu reprezinta o
abordare complexa deoarece achizitia de date se realizeaza prin indoirea degetului si orientarea 3D a
mainii cu ajutorul unor senzori ce se prezinta sub forma unei manusii. Aceasta este foarte potrivita
pentru a percepe atat miscarea degetelor cat si inclinarile semnului ce urmeaza a fi detectat.

Figura I. 3:Sistem de recunoastere a gesturilor

Aspectele de discutie principale ar putea fi vulnerabilitatea sistemului in caz de zgomot si
confortabilitatea purtarii acestuia de catre utilizator. Citirea senzorului de flexie nu este foarte stabila
si sensibila la zgomot, iar precizia de testare trebuie sa fie destul de mare deoarece cuvintele implica
miscare care trebuie detectata de accelerometru.
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Figura I. 4: Mod grafic de implementare al proiectului pentru partea de transmisie

In unele cazuri, asemanarea dintre masuratori referitoare la gesturi diferite este foarte mare.
Aceasta asemanare ingelatoare determina o detectare gresita cunoscuta sub numele de problema de
identificare.

Manusa de date este formata din doud tipuri diferite de senzori: senzori de flexie si senzor
pentru dispozitiv de madsurare, care, in implementarea aceasta, este un modul integrat de
accelerometru si giroscop, ambele masurand orientdri in toate cele trei axe posibile X, Y, Z —
MPU6050. Deci, prin diferite combinatii formate prin indoirea senzorilor flexori si diferite orientari
date de MPU6050, se creeazd combinatii diferite ale valorilor de rezistentd pentru ca pinul de iesire
al microcontroler-ului sa reprezinte o entitate diferita.

Iesirea senzorilor dispozitivului de masurare este detectatd in de modul de detectie slaba, in
timp ce iesirea senzorilor flexori si, prin urmare, gestul general este procesat in modulul de detectie
a gesturilor.

Algoritmul de realizare al proiectului

Finalizarea acestui proiect va necesita indeplinirea mai multor etape, dupa cum este descris
mai jos:

e Dezvoltarea sistemului hardware — proiectarea circuitului si a PCB-ului

e Dezvoltarea modului de detectare care sa incorporeze si sa diferentieze diferitele tipuri de
gesturi.

e Achizitia de date

e Dezvoltarea unui program de recunoastere a gesturilor prin intermediul unei baze de date

e Transmitere RF a semnalelor

e Interpretarea semnalelor primite si procesarea acestora

e Detectia gesturilor prin intermediul unei baze de date

e Afisarea detectiei pe LCD

e Declansare semnal audio pe baza detectiei
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B) Descriere componente hardware

1. Senzori de flexie — folositi pentru recunoasterea gesturilor

Un senzor de flexie, numit si senzor de indoire, masoard deviatia cauzatd de Indoirea
senzorului. Dezvoltat de la sfarsitul anilor 80, exista trei tipuri de senzori de flexie. Initial, au fost
creati senzori de flexie optici, iar, ulterior, senzori conductivi pe baza de cerneala si senzori capacitivi.
Desi sunt utilizati pentru acelasi tip de detectie, fiecare tip de senzor de flexie este diferit atat din
punct de vedere al constructiei, cét si al principiului de functionare.

Cele mai comune trei tipuri de senzori de flexie intdlnite 1n practica sunt [4]:

e fibra optica
e pe baza de cerneala conductiva
e tesaturd conductiva sau pe baza de polimeri

Un senzor tipic de indoire are urmatoarele specificatii de baza [4]:

e razade deviere - determina unghiul maxim de deviere care poate fi masurat (spre deosebire

de unghiul maxim pe care senzorul poate fi indoit).

e senzor uni- vs. bi-directional - rezistenta creste atunci cand este indoit in oricare din cele

doua directii opuse, cu toate acestea nu exista nicio diferentd in ceea ce priveste directia.

e senzor uni- vs. bi-polar - masoard deviatia in doud directii opuse, oferind masuratori

diferite.

e gama de rezistentd (nominald pana la deplasare completd) — gama este masurata ca

diferenta de la rezistenta nominala la rezistentd cu deplasare completa.

Senzorul de flexie optic este format dintr-un tub flexibil cu doua capete, un perete interior
reflectorizant In interiorul tubului flexibil si o sursd de lumind plasatd Intr-un capat si un detector
fotosensibil plasat in celdlalt capat al tubului flexibil pentru a detecta o combinatie de direct raze de
lumina atunci cand tubul flexibil este indoit [5].

Cel mai comun senzor de flexie de tip optic este fibra optici. Indoirea fibrei optice determina
o pierdere de lumina (intensitate). Pierderea de lumina este adesea imbunatatita prin taierea, lustruirea
sau abraziunea unei parti din partea de plastic. Datoritd principiului de detectie, senzorii de indoire a
fibrei optice unice sunt dispozitive unipolare. [6]

Senzorul pe baza de cerneald conductiva este un dispozitiv pasiv rezistiv fabricat prin punerea
unei benzi de cerneala conductiva pe un substrat din rasina fenolica pe acesta este asezat un conductor
segmentat pentru a forma un potentiometru flexibil in care rezistenta se schimba la deviere. [5] In
repaus (cand este asezat plat), senzorul de indoire este caracterizat printr-o rezistenta intrinseca. Pe
masura ce senzorul este indoit, materialele rezistive din interior vin in contact, crescand astfel
rezistenta. De obicel, rezistenta nominald se situeaza intre 10kQ si 50kQ [4].

Pentru a conduce electricitatea, aceasta cerneald contine particule de carbon sau argint
amestecate Tntr-un mediu pigmentat. De obicei, particulele de carbon sunt suspendate in cerneald
pentru a evita decolorarea pigmentului in timp. Acest tip de cerneala poate fi, de asemenea, aplicat in
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siguranta pe hartie pentru a evita absorbtia in fibre, modificand astfel proprietatile hartiei. Cu toate
acestea, particulele de carbon pot fi sensibile la modificarile umiditatii.

Majoritatea senzorilor de indoire bazati pe cerneald ce se pot gasi pe piatd sunt dispozitive
unipolare, adica rezistenta creste pe masura ce flexia creste intr-o directie si este neschimbata daca
este indoita 1n cealaltd directie. Plasarea a doud dispozitive va permite masuratori bipolare pentru
captarea devierii in ambele directii. Zgomotul ce intervine in valoarea rezistentei este mic, daca nu
sunt complet neglijabil [4].

Banda senzorilor poate avea lungimi de 1, 2 sau 3 inch in functie de conectorii care pot fi
interfatati. Pe masura ce lungimea creste, rezistenta intrinseca creste, la fel si rezistenta la indoire. De
asemenea, exista diferite optiuni de laminare si acoperire pentru a creste durabilitatea si rigiditatea

[4]

Senzorii de flexie pe baza de tesut, filet sau polimer constau, de obicei, din doud straturi de
material conductor cu un strat de material rezistiv intre ele. Pe masura ce se aplica presiune (direct
sau prin indoire), cele doud straturi de material conductor se strang si rezistenta senzorului scade.
Acest mecanism de detectie este similar cu rezistentele sensibile la fortd sau presiune.

Senzorii de flexie convertesc o energie fizica Tntr-una de tip electric. Acest tip de senzori s-a
dovedit a fi eficient in sistemele dedicate urmaririi miscarilor umane, atat la membrele superioare si
inferioare, cat si la nivelul capului si toracelui, dar au aplicatii importante si in alte contexte, cum ar
fi domeniul auto, robotica si proteza, instrumente muzicale si instrumente de masurare. De mentionat
este ca trebuie luate in considerare si acuratetea, repetabilitatea si reproductibilitatea masurarii, erorile
medii si intarzierea de timp pe care acesti senzori le pot crea.

Un senzor de flexie rezistiv este un dispozitiv pasiv care nu necesitd alimentare pentru a
functiona. Atunci cand senzorul este indoit, substratul este comprimat si stratul conductor se intinde,
crescand astfel rezistenta totald pana la o valoare maximd corespunzdtoare unghiului de indoire
maxim masurabil.

Valoarea electrica poate avea o componenta reactiva (in special capacitiva), cu valoare
neglijabila, dar care poate fi sa afecteze masurdtoarea la o deformare rapida. pentru a reia raspunsul
electric al senzorilor de flux in miscari de deformare rapida. Astfel, senzorul se poate caracteriza prin
valoarea de rezistentd R fatd de unghiul de indoire. Ca o solutie intermediara, se va folosi un divizor
de tensiune de tip senzor de flexie si rezistor cu valoare fixa, dar tensiunea de iesire va fi considerata
tot in functie de unghiul de indoire.

Cerneala conductiva Fibra optica Tesaturd / polimer

robust si durabil masurdtori precise, repetabile | calitati fizice atractive

lungime fixa necesitd sursd de lumind si | performanta slaba si variabilda
detector

Tabelul I. 1: Comparatie intre cele mai frecvente tipuri de senzori de flexie
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R1 + Senzor

2. MPU-6050 — Modulul de giroscop si accelerometru cu 3 axe — folosit ca
mod de recunoastere a miscarii mainii

Datele precizate in aceasta parte sunt preluate din Lucrarea de Diploma unde am abordat
acelasi tip de dispozitiv.

1. Senzorii sunt, adesea, definiti ca fiind dispozitive “care detecteaza sau masoara unele conditii
sau proprietati si inregistreaza, indica sau uneori raspund la informatia primita” [7].
Astfel, conform [7], acestia au “functia de a converti un stimul intr-un semnal masurabil”,
detinand atét circuite care “transforma marimea de intrare Tn semnal electric util, ct si circuite pentru
adaptarea si conversia semnalelor.”

2. Alegerea senzorilor trebuie facuta tindnd cont de proprietate de monitorizat, de domeniu in
care variaza acesta, de dimensiunile ce trebuie respectate sau de geometria sistemului, de
conditii speciale de mediu sau de lucru, de tipul marimii de iesire si nu 1n ultimul rand de cost
[8].

Cuvantul “senzor” este derivat din cuvantul latin ,,sentire” care inseamna “a percepe” [8].

|0

Definitia din dictionar atribuie cuvantului “senzor” semnificatie de “dispozitiv care detecteaza
schimbarea intr-un stimul fizic si o transforma intr-un semnal ce poate fi masurat sau
nregistrat” [9].

Clasificarea generald a senzorilor se face din urmatoarele puncte de vedere:

1. Dupa proprietitile obiectelor pe care le pun in evidenta deosebita:
a) Senzori pentru evaluarea formei si dimensiunilor geometrice (deplasarea); [7]
b) Senzori pentru determinarea proprietatilor fizice ale obiectelor; ); [7]
c) Senzori pentru determinarea proprietatilor chimice ale obiectelor (concentratie,
compozitie, analizoare chimice, etc ) ); [7]

2. Din punct de vedere constructiv deosebim:
a) Senzori activi (generatori), la care se realizeaza conversia energiei marimii de masura
in energie electrica;
b) Senzori pasivi (parametrici), la care se utilizeaza o sursa auxiliara de energie, ai carui
parametri depinde de caracteristicile marimii de masurat.

3. Dupa tipul semnalului furnizat la intrare deosebim:
a) Senzori pentru marimi fizice (deplasare, viteza, efort, cuplu, presiune, camp magnetic,
temperatura );
b) Senzori pentru marimi chimice ( concentratie, analiza gazelor, pH);
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c) Senzori biologici ( tactili, vizuali, auditivi, zaharuri, proteine).

4. Dupa timpul semnalului furnizat la iesire deosebim :
a) Senzori analogici, la care semnalul continuu de iesire urmareste variatiile marimii
aplicate la intrare:
b) Senzori numerici, la care semnalul discontinuu de iesire sub forma de impulsuri,
reprezintd modul de variatie a marimii de masurat.

Modulul senzorului MPU-6050 este un dispozitiv complet de urmarire a miscarii in 6 axe si
combind un giroscop cu 3 axe, accelerometru cu 3 axe, un senzor de temperatura si procesorul digital
de miscare, toate intr-un singur chip. De asemenea, are o interfatd I2C pentru a comunica cu
microcontrolerul. El dispune si de o magistrald 12C auxiliara pentru a comunica cu alte dispozitive
de senzor cum ar fi magnetometru cu 3 axe, senzor de presiune, senzor de carburant. Daca
magnetometrul cu 3 axe este conectat la magistrala 12C auxiliara, atunci MPU-6050 poate furniza o
iesire completd de miscare 1n 9 axe.

Modulul MPU-6050 are 8 pini:

e INT: pin de iesire pentru o intrerupere digitala.

e ADOQO: pinul de adresare a LSB pentru modul 12C Slave - Acesta este bitul 0 Tn adresa slave a
dispozitivului pe 7 biti.
Daca este conectat la VCC atunci este citit ca 1 logic si schimba adresa slave.

e XCL.: pin pentru ceas serial auxiliar. Acest pin este utilizat pentru a conecta un alt senzor 12C
cu senzor SCL la MPU-6050.

e XDA: pin pentru date seriale auxiliare. Acest pin este utilizat pentru a conecta alte senzori
12C cu senzori SDA la MPU-6050.

e SCL.: pin pentru ceasul serial - Se va conecta acest pin la pinul SCL al microcontrolerului.

e SDA: pin pentru date seriale — Se va conecta acest pin la pinul SDA al microcontrolerului.

e GND: pini de masa

e VCC: pin de alimentare

Dupa obtinerea datelor brute de la senzor putem calcula acceleratia si viteza unghiulara prin

.....

Valorile accelerometrului in g:

Acceleratia de-a lungul axei X = (date accelerometru pe axa X / 16384) g.
Acceleratia de-a lungul axei Y = (date accelerometru pe axa Y / 16384) g.

Acceleratia de-a lungul axei Z = (acceleratia axei Z / 16384) g.

Valorile giroscopului in ° /s (grad pe secundd):

Viteza unghiulara de-a lungul axei X = (date giroscop pe axa X / 131) °/s.

Viteza unghiulara de-a lungul axei Y = (date giroscop pe axa Y/ 131) °/s.
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Viteza unghiulara de-a lungul axei Z = (date giroscop pe axa Z/ 131) °/s.

Valoarea temperaturii in ° C (grade Celsius)

Temperatura in grade C = ((date senzor de temperatura) / 340 + 36,53) ° C.

a) Accelerometrul

Unul dintre cei mai obisnuiti senzori inertiali este accelerometrul, un senzor dinamic capabil
sd dea o gama destul de largd de valori. Accelerometrele sunt de mai multe feluri, dar criteriul
principal pe baza caruia se realizeaza clasificarea este dat de numarul de axe ortogonale pe care se
realizeaza achizitia de date[10].

Principiul de functionare:

Cele mai multe accelerometre sunt senzori micro-electro-mecanici (MEMS). Principiul de
baza al operarii in spatele accelerometrului MEMS este deplasarea unei structuri de masa gravate in
suprafata siliciului circuitului integrat si suspendate de marginile de sustinere ale accelerometrului cu
ajutorul unor arcuri. Astfel, se realizeaza o masuratoare bazata pe pozitia masei inertiale relativ la
carcasa accelerometrului.

a . - oo . = - - - s v

In concordanta cu a doua lege a miscarii lui Newton ( F = m * a), pe masura ce se aplicd o
fortd ce modifica acceleratia aplicatd dispozitivului, se dezvoltd o fortd care deplaseaza masa cu
aceeasi vitezd prin comprimarea unuia dintre arcuri. In aceastd formuld, m este masa, d este

acceleratia, iar Feste forta aplicatd. Astfel, fluidul (de obicei aerul) prins in interior actioneaza ca un
amortizor, iar pozitia actuald a masei e proportionald cu acceleratia aplicata.

Accelerometrul poate detecta miscarea pe baza integrarii duble a acceleratiei mdsurate si
adaugarea pozitiei initiale si a vitezei. Cu toate acestea, deoarece Padmantul exercita o acceleratie
gravitationala asupra tuturor corpurilor, putem folosi si accelerometrul pentru a misura inclinarea. in
cadrul acestui proiect, inclinarea este masurata folosind un senzor individual, dar toate acestea sunt
integrate Tn modulul MPU6050.

Pentru o mai buna intelegere a senzorilor pe cele 3 axe, s-a instalat o aplicatie open-source
din Google Play si au fost date valori aleatoare in functie de miscari aleatoare ale telefonului mobil.
Cateva grafice realizate Tn cadrul experimentelor sunt redate in continuare:

Accelerometrele analogice transmit o tensiune variabild constantd in functie de cantitatea de
acceleratie aplicata.

Accelerometrele digitale mai vechi produc un semnal cu frecventd variabild cunoscut sub
numele de modulatie in latime a impulsurilor. Un accelerometru modulat cu latime in impulsului are
citiri la o ratd fixd, de obicei 1000 Hz, iar valoarea acceleratiei este proportionald cu latimea
impulsului (sau ciclul de sarcind) al semnalului PWM.

Noile accelerometre digitale au o probabilitate mai mare de a-si valorifica valoarea utilizand
protocoale digitale cum ar fi 12C sau SPI.
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Accelerometrele cu iesire PWM pot fi utilizate in doud moduri diferite. Pentru cele mai precise
rezultate, semnalul PWM poate fi introdus direct catre un microcontroler. Un dezavantaj al unei iesiri
digitale este ca necesitd mai multe resurse de temporizare si tact ale microcontrolerului.

Masurarea acceleratiei are o varietate de utilizari - senzorul poate fi implementat intr-un
sistem care detecteaza viteza, pozitia, socul, vibratia sau acceleratia gravitatiei pentru a determina
orientarea.

b) Giroscopul

Termenul "giroscop", referit in mod conventional la clasa mecanica de giroscoape, deriva din
limbajul grecesc antic, fiind Fizica miscarii de precesie, un fenomen observat si in societatea antica
greceasca [12].

Giroscopul este un “aparat care, antrenat de o miscare de rotatie in jurul uneia dintre axe, se
poate deplasa astfel incat sa nu modifice directia axei sale de rotatie” [13].

Senzorul de giroscop masoara viteza de rotatie de-a lungul celor 3 axe principale Roll, Pitch
si Yaw. Aceasta depinde de proprietatea masei rotative, asa cum este ilustrat in urmatoarea schita
schematicd a giroscopului mecanic clasic.

Giroscoapele pot fi impartite in trei categorii principale:

e mecanice
e oOptice;
e vibrante (MEMS).

Desigur, la fel cain cazul accelerometrului, senzorii moderni de giroscop utilizeaza tehnologia
MEMS continuta intr-un pachet electronic. Acelasi chip poate include atat giroscopul cat si
accelerometrul — ca si in cazul nostru - si uneori chiar magnetometrul.

Initial, domeniul giroscopului facea referire numai la cele ce implicau rotatia unei mase
inertiale, extinzandu-se ulterior si incluzand toti senzorii ce masoara viteze unghiulare si nu necesita
un sistem de referinta extern [12].

Sistemele de tip micro-electro-mecanic (MEMS) sunt senzori de miscare care detecteaza si
masoard miscarea unghiulard a unui obiect. Ele masoara rata de rotatie a unui obiect in jurul uneia, a
doua sau a trei axe particulare.

Daca un giroscop este instalat pe ansambluri care permit masei sa navigheze liber in cele trei
directii ale spatiului, axa sa principala de centrifugare va rdmane identica, chiar daca se schimba
directia.

Principiul giroscopiei mecanice: Efectul de baza pe care se bazeaza un giroscop consta in
acela ca o masa izolata tinde sa 1si mentind pozitia unghiulara fata de un cadru de referinta inertial si
atunci cand un cuplu extern permanent (respectiv o viteza unghiulara constantd) este aplicata pe masa,
axa sa de rotatie suferind o miscare la o viteza unghiulard constanta (respectiv, cu un cuplu constant
de iesire), Intr-o directie care este normala fatd de directia cuplului aplicat (respectiv la viteza
unghiulara constantd). Practic, cdnd are loc o rotatie, rotorul isi pastreaza orientarea fata de sistemul
de referinta global, modificandu-se unghiurile dintre cardane[29]. Desi initial au fost folosite pentru
aplicatii militare scumpe, In prezent sunt adoptate si pentru aplicatii comerciale cu cost redus, a
electronicii de consum pentru aplicatii pentru automobile, aparare, industriale si medicale.
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Giroscoapele de tip MEMS nu sunt o clasa specifica, ci sunt giroscoape care sunt tiparite pe
circuite cu ajutorul fotolitografiei. Fiecare tip de giroscop MEMS are 0 anumita forma de componenta
oscilantd de unde poate fi detectata inclinarea si, prin urmare, schimbarea directiei. Acest lucru se
datoreaza, conform legii privind conservarea miscarii, faptului cd unui obiect vibrant ii place sa
continue s vibreze in acelasi plan si orice abatere vibrationald poate fi utilizatd pentru a obtine o
schimbare de directie. Aceste deviatii sunt cauzate de forta Coriolis, care este ortogonald fatd de
obiectul vibrator. Cand o masa (m) se misca in directia ¥ si se aplicad o vitezd de rotatie unghiulara

), atunci masa va avea o fortd perpendiculara in directia sagetii galbene ca urmare a fortei Coriolis.

3. Microcontroler — folosit ca unitate de recunoastere a gesturilor

Datele precizate in aceasta parte sunt preluate din Lucrarea de Diploma unde am abordat un
dispozitiv asemandtor.

Un microcontroler este un sistem integrat folosit pentru a prelua anumite caracteristici a
mediului Inconjurator si pentru a comanda anumite stari ale unui proces in functie de acestea.

Potrivit [30], resursele integrate includ urmatoarele componente :

Unitate centrala de procesare cu un oscilator intern pentru ceasul de sistem;
Memorie de tip ROM, EPROM, Flash si RAM;

Porturi 1/0 — intrari/iesiri numerice;

Un sistem de intreruperi;

o

Vom defini un microcontroler pornind de la reprezentarea sa in blocuri functionale:

' Programe ‘
b
. | Memoria | —
Intrari ‘ ‘ % = | Iesiri de
deuz — . 3 | — uz
seresl ‘ ‘ Unitatea Centrala de ‘ seriers
Prelucrare

;

Generator de ‘
tact

Figura I. 5: Schema simplificata a unui microcontroler

a) Unitatea centrala de prelucrare

Unitatea centrald de prelucrare este sectiunea procesorului care proceseaza datele, preluand
instructiunile din memorie, decodificandu-le si executandu-le. Se compune dintr-o unitate de control
(UC), o unitate aritmetica si logica (ALU) si mai multe tipuri de registre.

Unitatea de control (UC) determind momentul inceperii unei instructiuni si succesiunea
operatiilor, astfel generdndu-se semnalele de sincronizare folosite pentru a prelua o instructiune de
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program din memorie si pentru a o executa. Unitatea de control este responsabila cu decodificarea
instructiunilor continute in cadrul programului. Astfel, unitatea de control elaboreaza semnalele
pentru a comanda celelalte blocuri functionale spre a finaliza executarea intregului program sau doar
a unei instructiuni.

Consultand [16], Unitatea Aritmetica si Logica este responsabila (asa cum este precizat si in
denumire) cu efectuarea operatiilor aritmetice si/sau logice asupra operanzilor furnizati. “ Modul de
implementare a operatiilor este transparent pentru utilizator. Este important Tnsa timpul de executie
al fiecarei operatii pentru a aprecia daca timpul necesar procesarii complete satisface cerintele de timp
ale unei aplicatii” [16]. ALU este responsabila pentru efectuarea manipularii efective a datelor. Datele
interne pe care unitatea centrala de prelucrare le utilizeaza in prezent sunt temporar detinute intr-un
grup de registre in timp ce instructiunile sunt executate.

Toate tipurile de microcontrolere prezintd urmatoarele registre:

v" Acumulator (registrul acumulator) — este locul in care sunt stocate temporar datele dintr-o
intrare catre unitatea aritmetica si logicd. Pentru ca procesorul sa poatd accesa, adica sa
citeascd, instructiunile sau datele din memorie, trebuie sa foloseasca magistrala de adrese.
Dupa ce s-au adus datele din memorie, instructiunile pot fi citite si prelucrate de unitatea de
control. Intrucét o singuri locatie de memorie poate fi adresata simultan, trebuie sa se utilizeze
spatiul de stocare temporara cand numerele sunt combinate. De exemplu, intr-0 adunare de
doud numere, unul dintre numere este preluat de la o singura adresa si este plasat in registrul
de acumulatori in timp ce unitatea de prelucrare si control primeste celdlalt numar de la
cealalta adresa de memorie. Apoi cele doud numere pot fi procesate de sectiunea aritmetica si
logica a procesorului, iar rezultatul este transferat inapoi n registrul de acumulatori. Registrul
acumulatorilor este, astfel, un registru temporar de exploatare pentru datele care urmeaza sa
fie operate de catre unitatea aritmeticd si logica si, de asemenea, dupd operatie, pentru
pastrarea rezultatelor. Prin urmare, acest registru este implicat in toate transferurile de date
asociate executdrii operatiilor aritmetice si logice.

v' PC (Program Counter) — registru utilizat pentru a permite procesorului sa tind evidenta
pozitiei instructiunilor intr-un program - acest registru contine adresa locatiei de memorie ce
are urmatoarea instructiune de program. Pe masura ce fiecare instructiune este executata,
registrul de numarare a programului este actualizat astfel Tncat s contina adresa locatiei de
memorie unde este stocatd urmatoarea instructiune care trebuie executatd. Contorul de
programe este incrementat de fiecare data, astfel Incat unitatea centrala de prelucrare executa
instructiunile secvential, cu exceptia cazului in care o instructiune, cum ar fi un JUMP, un
CALL sau un BRANCH, modifica contorul de programe din acea secventa.

v" Registrul de stare - contine informatiile privind rezultatul ultimului proces realizat in unitatea
aritmeticd si logica. Acesta contine biti individuali, fiecare bit avand semnificatie speciala.
Bitii se numesc steaguri (flag-uri), iar starea celei mai recente operatiuni este indicata de steag
cu fiecare parametru care este setat sau resetat pentru a indica o anumita schimbare.
De exemplu, steagurile pot fi folosite pentru a indica daca ultima operatie a avut un rezultat
negativ, un rezultat zero sau o depasire a limitei : de exemplu suma a doud numere binare
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precum 101 si 110 a condus la un rezultat 011 care de exemplu, este mai mare decit marimea
cuvantului microprocesorului si efectueaza o depasire cu 1 — rezultat pe 4 biti).

v SP (Stack Pointer) — registrul indicator de stiva — continutul acestui registru indica adresa
curentd a stivei. Stiva este un set de locatii de memorie care pot fi utilizate pentru stocarea
datelor de catre programatori. De exemplu, un programator sau o operatie poate alege plasarea
succesiva a mai multor valori sau locatii de memorie in stiva. Implementarea acestui proces
presupune existenta unui registru de adresare (SP) si a mecanismului de memorare declansat
de instructiuni specifice (instructiunile PUSH/POP ).

v Registrul de instructiuni (IR) - dupd preluarea unei instructiuni din memorie, unitatea
centrald de prelucrare o stocheaza in registrul de instructiuni. Acesta poate fi apoi decodificat
si utilizat pentru a executa o operatie sau pentru a semnaliza o Intrerupere.

v Registrele cu scop general - Acestea pot servi ca stocare temporara pentru date sau adrese si
pot fi utilizate in operatii care implica transferuri Intre diferite alte registre.

b) Unitatea de intrari-iesiri

Una dintre caracteristicile cele mai importante ale microcontrolerului este numarul de pini de
intrare / iesire utilizati pentru conectarea cu periferice. Pentru ca functionarea pinilor sa se potriveasca
cu organizarea interna pe 8 biti, acestia sunt grupati in cinci registre numite A, B, C, D si E.

Din motive practice, multi pini de intrare / iesire au doua sau trei functii. Fiecare pin poate fi
de intrare sau de iesire prin configurarea acestuia cu comanda TRIS. Astfel, pentru TRIS=0, pinul
portului corespunzator va fi configurat ca iesire, iar pentru TRIS=1, pinul este configurat ca intrare.

Aceasta reguld este usor de retinut 0 = Output, 1 = Input.

Similar bitilor din registrul TRISx care determina care dintre pini vor fi configurati ca intrare
si care ca iesire, bitil corespunzatori ai registrului ANSEL determind dacad pinii vor actiona ca
intrari/iesiri analogice sau intrari / iesiri digitale.

Fiecare bit al acestui port are o functie suplimentard legatd de unele unititi periferice
Tncorporate.

Idei importante:

e Sevaselecta un port prin care microcontrolerul va comunica mediul periferic.

e Daca se va intentiona utilizarea numai a intrarilor / iesirilor digitale, se va selecta orice port
dorit.

e Dacid se va intentiona utilizarea a unei parti din intrarile analogice, se vor selecta porturile
adecvate care suporta configuratia acestor pini (AN0O-AN13);

e Fiecare pin de port poate fi configurat ca intrare sau iesire. Bitii TRISA, TRISB, TRISC,
TRISD determind modul in care vor actiona pinii porturilor corespunzatoare - PORTA,
PORTB, PORTC, PORTD;

e Daca se vor utiliza unele dintre intrarile analogice, se vor seta bitii corespunzatori registrelor
ANSEL la Tnceputul programului;
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e Daca se vor utiliza comutatoarele si butoanele ca sursd de semnal de intrare, acestea se vor
conecta la pinii Port B deoarece au rezistoare de pull-up.
Un alt aspect precizat in Figura | 2 este reprezentat de magistrala de adrese. Magistrala este
utilizata, in principal, pentru transferul si receptionarea datelor de la un periferic la altul. Exista doua
tipuri de magistrale: de adrese si de date:

Magistrala de date: este folositd pentru a transfera / receptiona numai datele.
Magistrala de adrese: este folosita pentru a transmite adrese de memorie de la periferice la
unitatea centrald de prelucrare.

¢) Unitatea de memorie

Memoria face parte din microcontroler si functia sa principalda este de a stoca date.
Potrivit [31], cel mai simplu mod de a explica memoria este de a o descrie ca pe un “dulap mare cu o
multime de sertare.” Daca presupunem ca am realizat o diferentiere astfel incat sertarele sa nu poata
fi confundate, orice continut al acestora va fi usor accesibil. Este suficient sa cunoastem locatia
sertarului si astfel continutul acestuia va fi cunoscut extrem de usor.

Doua noi concepte sunt precizate: adresarea si localizarea memoriei. Memoria este alcatuita
din toate locatiile de memorie, iar adresarea sa se realizeaza prin Selectarea uneia dintre ele. Practic,
se realizeaza selectia locatiei de memorie dorita dupa care, trebuie sa asteptam continutul locatiei
pentru a putea utiliza informatia. Potrivit [31], pe langa citirea dintr-o locatie de memorie, memoria
trebuie sa ofere, de asemenea, scrierea pe ea. Aceasta se face prin furnizarea unei linii suplimentare
numite linie de control - daca R/W = 1, se realizeaza citirea din memorie, altfel, se realizeaza scrierea
n memorie.

Dacid se va dori efectuarea operatiilor cu locatii de memorie, vom avea nevoie de registre.
Astfel, registrele sunt locatii de memorie al caror rol este acela de a ajuta la efectuarea diferitelor
operatii matematice sau a oricdrei alte operatii cu date.

Memoria RAM este o memorie volatild utilizata pentru stocarea temporard a datelor care
poate fi citita sau scrisd de unitatea centrald, iar locatiile sunt impartite in grupuri. Ea ocupa mult
spatiu pe chip, iar costurile pentru implementarea ei sunt mari. De aceea, deseori, un microcontroler
include putin RAM.

Registrele RAM sunt Tmpartite Tn doud tipuri. Acestea sunt registre cu scop general (GPR) si
registre cu scop special (SPR).

e GPR: Registrele cu scop general - Acestea sunt utile, de exemplu, daca vrem sa
multiplicam oricare doud numere folosind PIC. Aceasta operatie se va realiza cu doud
registre pentru stocarea numerelor, Inmultirea acestora si stocarea rezultatelor. Deci,
registrele cu scop general nu vor avea nicio functie speciala, unitatea de control avand
acces total la datele din registre.

e SFR: Registre cu functii speciale - Acestea au functii specifice si, atunci cand se
foloseste unul din aceste registre, el va actiona in functie de functiile care i-au fost
atribuite initial. De mentionat ar fi ca registrele cu functii speciale nu pot fi folosite ca
registre normale. De exemplu, nu puteti utiliza registrul STATUS pentru stocarea
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datelor, registrele STATUS sunt utilizate pentru a afisa starea programului.
Utilizatorul nu poate schimba functia unui registru SFR deoarece aceasta este datd de
producitor.

Potrivit [16], memoria ROM este 0 memorie non-volatila, fiind “cea mai ieftind si cea mai
simpla memorie ce se foloseste la stocarea programelor din procesul de fabricatie. Unitatea centrala
poate citi informatiile, dar nu le poate modifica.”

Memoria flash poate fi stearsa si reprogramata in sistemul in care este folosita, fara a fi necesar
un sistem dedicat. Trebuie mentionat cd aceastd memorie nu permite stergerea unor locatii
individuale, ci doar intregul continut.

d) Modulul Timer

Aplicatiile microcontroler-ului implica o multitudine de functii de timp pe care utilizatorul le
poate accesa prin module de timp. Un microcontroler detine un astfel de modul mai mult sau mai
putin complex. Cele mai simple module timer pun la dispozitia utilizatorului “un set de functii

implementate pe baza unui numarator central si a unor blocuri speciale pentru fiecare functie in parte”
[16].

Timer-ul are in structura sa foarte multe registre, iar functiile sale pot genera
Tntreruperi independente.

Potrivit [16], “timer-ul este folosit pentru a masura timpul si pentru a genera semnale cu
perioade si frecvente dorite si nu sunt doar circuite cu functii de temporizare, ci detin si cateva
mecanisme care pun la dispozitia utilizatorului functii specifice.”

4. Transmitator si receptor RF

a) ESP8266

ESP8266 este un modul Wi-Fi ce poate raspunde cerintelor de performanta ale utilizatorilor
printr-o fiabilitate buna si o utilizare eficienta a energiei electrice. Acesta poate functiona ca un modul
de sine statator, avand si o memorie cache de mare vitezd, sau poate fi utilizat in aplicatii de tip
master-slave. Foloseste modul de comunicatie Wi-Fi prin interfete SPI s1 UART, detinand in structura
sa si un amplificator de putere, un receptor cu sensibilitate buna si cateva filtre. Modulul incorporeaza
si un modul de emisie-receptie de 2,4 GHz si un amplificator de putere puternic integrat, cu arhitectura
de conversie directa si o antena de referinta de frecventa integrata.

Conform fisei tehnice [18], modulul este des folosit in aplicatii de tip electrocasnice, 10T,
control wireless industrial, monitoare pentru copii, camere IP si retele de senzori.
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Modul de configurare al pinilor

N.umﬁr.lﬂ Numele pinului  [Utilizare

pinului

1 Ground Conecteaza circuitul la masa
2 TX Pin pentru transmisie

3 GPIO-2 Pin general de In/Out

4 CH_EN Pin de enable — activat pe High
5 GPIO -0 Pin general de In/Out

6 Reset Reseteaza modulul

7 RX Pin pentru receptie

8 \VCC Se conecteaza la +3.3V

Tabelul I. 2: Tabel cu modul de configurare al pinilor pentru transmitdator si receptor pentru
ESP8266

ESP8266 are un suport complet pentru stivi TCP / UDP. De asemenea, poate fi configurat cu
usurintd ca server web. Fiecare modul ESP8266 este preprogramat cu un set de comenzi oferind,
astfel, un mod de testare initial pentru a-l putea conecta direct. Modulul accepta comenzi prin
intermediul unei interfete seriale simple. Apoi, raspunde napoi cu rezultatul operatiunii (presupunand
ca totul functioneaza corect). De asemenea, dupa ce dispozitivul este conectat si este setat sa accepte
conexiuni, acesta va trimite mesaje nesolicitate ori de cate ori 0 noud conexiune sau o noua solicitare
este emisa. Acest modul are o capacitate de procesare si stocare suficient de puternica care ii permite
sa fie integrat cu senzori cu o dezvoltare minima si o incarcare minima in timpul perioadei de rulare.

Gradul ridicat de integrare pe chip permite circuite externe minime, inclusiv modulul frontal,
este proiectat pentru a ocupa o suprafata minimd de PCB. ESP8266 accepta aplicatii VoIP si interfete
de coexistentd Bluetooth, contine un RF auto-calibrat care 1i permite sa functioneze in toate conditiile
de operare si nu necesita piese RF externe. Modulele ESP8266 pot functiona:

e ca statie - il putem conecta la reteaua Wi-Fi;

e caun punct de acces soft (soft-AP) - pentru a stabili propria retea Wi-Fi si pentru a conecta
alte statii la modulul ESP;

e atat ca statie cat si ca mod de punct de acces soft - posibilitatea construirii retelelor
complexe — de exemplu, retelele plasa.

b) nRF24L01

Modulele nRF24L01 sunt module de tip emisie-receptie — fiecare modul poate sa trimita si sa
primeasca date, dar intrucat sunt semi-duplex, pot trimite sau primi date simultan. Acesta comunica
folosind protocolul SPI si, prin urmare, poate fi interfatat cu usurinta cu orice tip de microcontrolere.
Dat fiind faptul ca, in intermediul proiectului s-a dorit si testarea bazatd pe Arduino, acest lucru este
realizabil deoarece existd multe biblioteci disponibile pentru acesta.
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Conform [25], modul de organizare al pinilor este:

Numarul | Abrevierea | Functia pe care o indeplineste

pinului | pinului

1 Ground Conecteaza masa pinului

2 Vce Alimentarea la 3.3V

3 CE Folosit pentru a activa comunicatia SPI

4 CSN Folosit pentru a mentine active comunicatia SPI

5 SCK Ofera semnalul de ceas pentru comunicatia SPI

6 MOSI Folosit pentru a receptiona date de la microcontroler
7 MISO Folosit pentru a transmite date spre microcontroler
8 IRQ Pin de intrerupere

Tabelul I. 3: Tabel cu modul de configurare al pinilor pentru transmitator si receptor pentru
nRF24L01

De obicei, aceste module au o gama larga de tensiuni de alimentare, pornind de la 3.3V si
ajungand si la 12V. De asemenea, aceste module pot functiona si ca transmitator si ca receptor in
functie de logica in care este programat. Daca se alege logica “zero”, se foloseste partea de receptie
a modulului, In timp ce purtatoarea de la transmisie este suprimata complet. Daca se foloseste logica
“unu” este activate partea de transmisie. Acesta este, insa, unul dintre cazuri si programatorul poate
decide daca foloseste modulul astfel sau il ajusteaza ca lucrand in logica inversa.

Datele sunt transmise serial de la emitator la receptor si schimbul acestora este coordonat de
microcontroler.

Performanta acestui modul si, implicit, transmisia In cadrul proiectului depinde de mai multi
factori precum: distanta intre placile de circuit de transmisie si de receptie — deoarece, pentru o
distantd mai mare, ar trebui ca puterea emitatorului sa creasca, durata de viata a bateriei — indiferent
daca aceasta este de 12V, 5V sau 3.3V sau stabilirea puterii optime — deoarece o putere mai mare
debitata de catre transmitator poate determina interferente in partea de receptie.

5. LCD — folosit ca mod de recunoastere de tip gesturi-text

O parte din datele precizate in aceasta parte sunt preluate din Lucrarea de Diplomad unde am
abordat acelasi tip de dispozitiv.

LCD-ul reprezinta ecranul cu cristale lichide si este unul dintre cele mai frecvente dispozitive
utilizate de producatorii de electronica, avand o interfata usor de folosit si accesibila multor tipuri de
microcontrolere.

Multe produse pe care le vedem 1n viata noastra de zi cu zi detin o interfata pe baza de LCD.
Acestea sunt folosite pentru a arata starea produsului sau a furniza o interfata pentru introducerea sau
selectarea unui anumit proces. Masina de spdlat, cuptorul cu microunde sau aparatele de aer
conditionat sunt cateva exemple de produse care au instalat LCD cu caractere sau grafic.
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Cu toate ca multe companii multinationale, cum ar fi Philips, Hitachi, Panasonic, fac propriile
lor tipuri de LCD pentru a fi utilizate in produsele lor, toate LCD-urile au aceleasi functii de baza
(caractere de afisare caractere speciale caractere, caractere ASCII etc). Programarea lor este, de
asemenea, aceeasi si toate au aceleasi 14 pini (0-13), 16 pini (0 la 15) sau 20 pini. Un LCD notat cu
16x2 inseamna ca are 16 coloane si 2 randuri. Pe un LCD, un caracter este generat intr-0 matrice de
5x8 sau 5x7. Unde 5 reprezintd numarul de coloane si 7/8 reprezintd numarul de randuri. Dimensiunea
maximi a matricei este de 5x8 si nu e posibila afisarea unui caracter mai mare decat aceasta. in mod
normal, afisdm un caracter in matricea 5x7 si lasam randul 8 pentru cursor. Dacd folosim al optulea
rand al matricei pentru afisarea caracterului, atunci nu va mai fi loc pentru cursor.

RS— Registrul de selectie - Comuta Intre comanda si registrul de date.

Cand este selectat RS = 0 registrul de comanda inregistreaza datele -> Cand trimitem comenzi
pentru LCD, aceste comenzi se duc la registrul de comanda si sunt procesate.

Cand este selectat RS = 1 registru de date proceseaza datele -> Cand trimitem date catre LCD,
mergem la registrul de date si le procesam.

Pinul RW (Pinul de Citire - Scriere)

Pin-ul RW este folosit pentru citirea si scrierea datelor in registrele de date si comanda. Atunci
cand RW = 1 putem citi datele din LCD, iar cAnd RW = 0 putem scrie date in LCD.

Pinul de EN (Pinul de activare)

Atunci cand selectam registrul RS si setdim RW trebuie sd executdm instructiunea de date sau
comenzi. Pentru trimiterea ultimelor date / comenzi prezente pe liniile de date folosim acest pin de
activare. De obicei, EN = 0, dar atunci cand vrem sa executam instructiunea, facem EN = 1 pentru
cateva secunde. Dupa aceasta, se revine la EN=0.

V0 (seteaza contrastul LCD)

Acest pin e utilizat pentru a seta claritatea afisajului LCD, iar cel mai bun mod este de a utiliza
un rezistor variabil, cum ar fi un potentiometru. Astfel, se conecteaza iesirea potentiometrului la acest
pin si se roteste butonul potentiometrului inainte si inapoi pentru a regla contrastul. Datele pot fi
trimise utilizdnd LCD 1n modul pe 8 sau 4 biti. Daca se foloseste modul pe 4 biti, doud semnale de
date (primii patru biti si apoi inca patru biti) sunt trimise pentru a finaliza un transfer complet pe 8
biti. Modul pe 8 biti este cel mai bine folosit atunci cand este necesara o vitezd mai mare intr-0
aplicatie. In modul pe 4 biti, se utilizeaza numai primii 4 pini de date (4-7). [16]

6. Modul de inregistrare si redare a semnalului audio — folosit ca mod de
recunoastere de tip gesturi-audio

Modulul de inregistrare vocala se bazeazd pe ISD1820, care este un dispozitiv de tip
nregistrare - redare ce poate contine multiple mesaje diferite. Conform fisei tehnice, acest modul
poate oferi inregistrari vocale cu un singur chip, stocare volatila si capacitate de redare timp de 8 pana
la 20 de secunde. Acest modul de utilizare este foarte usor si Se poate controla direct prin apasarea
butoanelor sau prin microcontroler. Modulul detine si o rezistenta ce controleaza frecventa
oscilatorului si rata de esantionare pentru durata maxima a mesajului. Astfel, vor aparea doua situatii:
o inregistrare cu o duratd mai scurtd, dar cu esantionare ridicata sau o duratd mai lunga sau cu o rata
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de esantionare mai mica. Conform fisei tehnice, modulul este livrat cu un rezistor de 100K ce este
conectat la pinul ROSC. Acesta este prezent in circuit printr-un jumper si stabileste o durata de zece
secunde pentru o inregistrare. Indepartand jumper-ul respectiv, se poate stabili o altd valoare pentru
aceasta rezistenta si, implicit, o altd duratad predefinita pentru inregistrare. De asemenea este posibila

inregistrarea mesajului cu o anumita frecventa de esantionare si redarea acestuia cu o altd frecventd,

ceea ce reprezintd o caracteristica cheie.

Pentru a testa dispozitivul, trebuie ca acesta sa fie alimentat si sa se conecteze difuzorul intre
pinii SP- si SP+. Prin apasarea butonului REC se va putea inregistra un mesaj. Apasand butoanele de
redare de tip PLAYE sau PLAYL, sunetul care tocmai a fost inregistrat va putea fi redat.

Cele doua moduri de operare sunt declansarea adresei si declansarea directa:

In modul de declansare a adresei atat operatiunile de inregistrare cit si cele de redare sunt
manipulate in functie de adresa de inceput si adresa de final,
In modul de declansare directd, dispozitivul poate configura memoria pani la opt mesaje

egale. Cu functia de inregistrare sau redare selectata in prealabil, fiecare mesaj poate fi accesat
la intimplare prin intermediul butonului sau de control al mesajului.

Modul de configurare al pinilor [32]

Nr.

Numele

: . . Utilizare
pin  |pinului
1 \/cc Se conecteaza la +3.3V
2 Ground |Conecteaza circuitul la masa
3 REC Intrarea REC este un semnal de inregistrare activ pe frontul HIGH. Acesta are
prioritate asupra semnalului de redare (PLAYL sau PLAYE).
PLAYE — Redare - Este un semnal activat pe palier - este detectatd o tranzitie
4 PLAYE [continua pana cand se intdlneste un marker de tip End-of-Message (EOM) sau se
ajunge la sfarsitul spatiului de memorie.
PLAYL — Redare - activat la nivel - cadnd acest pin trece de pe LOW pe HIGH,
5 PLAYL . .
este initiat un ciclu de redare
Pini del . .. . 5 . o . :
.. Pinii SP + si SP- oferd o actiune directd pentru difuzoarele puternice, cu
0 \esire spre impedante de pana la 8Q2
difuzor P ’ P
MIC- . . - g . .
7 . Intrarea microfonului ce transferd semnalul catre preamplificatorul de pe chip.
Microfon
FT —
8 Alimentare{Acest mod permite microfonului sa acceseze direct difuzorul.
directa
9 P-E Redati inregistrarea la nesfarsit.

Tabelul 1. 4: Tabel cu modul de configurare al pinilor pentru modulul de inregistrare-redare a

semnalului audio
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C) Descriere parte software

1. Diagrama software a sistemului

START

|

Citire valori MPUG6050 si senzori de flexie

i:
Se realizeaza o
miscare a mainii

1 Nu

Este
detectat
un gest?

1
Da

\/

Transmitere date
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1

Receptionare date
prin RF

|

Prelucrare date si
detectie gest

v AN

LCD Modul audio

gest -> text gest -> semnal
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2. Explicatii asupra algoritmului

Programul ce se regaseste in anexe reprezinta codul sursa al proiectului ce are mai multe parti
si anume: partea de achizitie, de procesare si de transmitere efectiva a comenzilor catre modemul RF,
precum si partea de receptie a mesajului, afisarea pe LCD si declansarea sistemului ce contine
modemul audio. Toate variabilele sunt declarate la inceput, iar apoi se face initializarea comunicatiei
seriale, initializarea variabilelor si se definesc registrii.

Tntr-o bucli se realizeaza citirile succesive ale datelor de la senzori, filtrarea si comenzile de
transmitere pentru circuitul ce contine partea de transmisie, iar, la receptie, tot intr-o singura bucla de
procesare se realizeaza receptia, afisarea pe ecranul LCD si transmiterea semnalului audio.

Pentru a executa o instructiune, microcontroler-ul va trebui sa fie configurat si programat in
mediul MPLAB IDE, MicroC sau Arduino IDE [in partea de testare a circuitului], unde se incarca
diverse biblioteci predefinite, se definesc anumiti parametri si se initializeaza anumite registre ale
microcontroler-ului. La finalul acestor initializari, se va realiza programul efectiv ce va contine
gesturile predefinite ce vor fi transmise prin intermediul unui mesaj definit de tip sir de caractere.

Fisierele cu terminatie de tip .c sau .ino sunt cele ce vor contine programul propriu-zis (main)
n limbajul C dedicat.

Pasii esentiali Tn etapele de programare ale proiectului ar putea fi :

e Se alege limbajul de programare utilizat ulterior — in cazul nostru, limbajul C;

e Se creeaza un fisier sursd ce se salveaza cu extensia .c sau .ino;

e Se incarca bibliotecile necesare;

e Se initializeaza registrii sau variabilele necesare;

e Se realizeaza programul efectiv

e Se ruleaza programul cu ajutorul compilatorului C si se testeaza

e Optional, se realizeazd depanare — unele microcontrolere nu pot utiliza anumite functii de
afisare [de exemplu, sprintf], astfel ca datele de tip int sau float trebuie transformate in siruri
de caractere;

e Pentru microcontrolerul de tip PIC, se realizeaza fisierul .hex pentru scrierea microcontroler-
ului si se realizeaza fisierul .cof.

3. Exemple de functii in Arduino IDE

a) Functie de calibrare a valorilor modulului MPUG050 [27]

void calibrare valori (MPU6050 x)

int valoare;

/ /valori corespunzatoare accelerometrului

39


https://books.google.ro/books?id=Xd3SBQAAQBAJ&printsec=frontcover&dq=arduino+book&hl=ro&sa=X&ved=0ahUKEwjKrqaY94vqAhVQ_SoKHcKLD54Q6AEIKDAA#v=onepage&q=arduino%20book&f=false

offset x a=-medie x a/8; [/are valoare negativa deoarece, ulterior, se aduna fix cu
aceeasi valoare pentru va rezulta un decalaj = 0

offset y a=-medie y a/8; //comentariu identic cu randul anterior

offset z a=(16384-medie z a)/8; [/se doreste ca valorile de decalaj ale
dispozitivului sa fie zero. Aceasta conditie se respecta in cazul axelor x §i y deoarece dispozitivul este
in repaus, dar, in cadrul axei z, dispozitivul va masura +I- 1g. Astfel, se realizeaza o compensare a
acestei valori scazand-o din valoarea maxima corespunzatoare fisei tehnice.

De asemenea, diviziunea cu 8 se realizeaza corespunzator cu valorile unei precizii mai
ridicate a masuratorilor.

//valori corespunzdtoare giroscopului

offset x g=-medie x g/4; // are valoare negativa deoarece, ulterior, se aduna fix cu
aceeasi valoare pentru va rezulta un decalaj = 0

offset y g=-medie y g/4; //diviziunea cu 4 se realizeazd corespunzator cu valorile

aferente unei precizii mai ridicate a masuratorilor.

offset z g=-medie z g/4;

do{
valoare=0;
do{

x.getMotion6 (&val x a, &val y a, &val z a, &val x g,
&val vy g, &val z qg); //functie prezenta implicit in limbajul de programare Arduino. O altd
functie pe care puteam sa o folosim in cadrul acestei lucrari este getMotion9 ce continea si valorile
aferente magnetometrului.

//Se realizeaza mediile valorile senzorilor comparand valoarea anterioard cu cea curentd -> Se
poate observa daca este nevoie de filtrare a valorilor.

medie x a = (val anteriocara x a + val x a)/2;

medie y a (val anterioara y a + val y a)/2;

medie z a = (val anteriocara z a + val z a)/2;
medie x g = (val anteriocara x g + val x g)/2;
medie y g = (val anterioara y g + val y g)/2;

medie z g (val anteriocara z g + val z g)/2;

}
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while (++i<=val buffer); // aceasta condifie se refera la faptul ca i nu trebuie sa
depaseasca valoarea predefinita pentru buffer.

if (abs(medie x a)<=8) //Daca valoarea mediei, in modul, este mai mica decdt
cea implicita

valoare++; //se incrementeaza valoarea arbitrara

else

offset x a=offset x a-medie x a/8; [/Daca nu se respecta conditia
anterioard, se realizeaza o scadere pentru o recalibrare a decalajului

//Aceleasi aspecte sunt valabile si pentru axele y §i z
if (abs(medie y a)<=8)
valoare++;
else
offset y a=offset y a-medie y a/8;
if (abs(l16384-medie z a)<=8)
valoare++;
else

offset z a=offset z a+(16384-medie z a)/8;

//Abordarea este identica si in cazul valorilor date de giroscop

if (abs(medie x g)<=1) //Eroarea admisa pentru giroscop cu scopul de a
obtine mai multa precizie - implicit 1

valoare++;

else

offset x g=offset x g-medie x g/ (1+1);
if (abs(medie y g)<=1)

valoare++;

else

offset y g=offset y g-medie y g/ (1+1);
if (abs(medie z g)<=1)

valoare++;
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else
offset z g=offset z g-medie z g/ (1+1);

}while (valoare!=6) ; //Este nevoie de 6 valori — 3 corespunzatoare acceleratiei si 3

pentru giroscopie

}

b) Functie specifica a LCD-ului

LiquidCrystal I2C lcd(I2C ADDR, EN,RW,RS,D4,D5,D6,D7); //se foloseste
LCD-ul prin intermediul bibliotecilor si ale functiilor de I2C deoarece detine, atasat, si un modul
pentru comunicatie 12C. Astfel, se defineste adresa I12C, pinul de enable, pinul de Read-Write,
Pinul de

Selectie a registrului si cei patru pini de date.

void setup ()
{
lcd.begin (16,2); //sefoloseste un afisaj de tip 2 randuri si 16 coloane
lcd.setBacklightPin (BACKLIGHT, POSITIVE) ; //se activeaza luminiozitatea

LCD-ului pentru a putea observa caracterele afisate
lcd.setBacklight (HIGH) ;

lcd.setCursor (0, 0) ; //se seteaza cursorul pentru afisaj de la prima pozitie a randului
pozitionat superior

lcd.print ("Recunoastere") ; //se seteaza mesajul ce urmeaza a fi afisat pe primul
rand

lcd.setCursor (0, 1) ; //seseteaza cursorul pentru afisaj de la prima pozitie a randului
pozitionat inferior

lcd.print ("de gesturi") ;//se seteaza mesajul ce urmeaza a fi afisat pe cel de-al
doilea rand

}

c) Functie specifica pentru modulul de emisie-receptie nNRF24L01

RF24 radio (5, 6); //Definirea pinilor denumiti CE si CSN in cadrul pldcii Arduino
Nano

const byte address([6] = "00001"; //Adresa corespunzatoare celor doua module
de emisie-receptie => va rezulta ca doar cele doua module ce detin aceasta adresa pot
comunica

//la transmisie

void setup/()
{

radio.begin () ; //Comanda pentru activarea modulului
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radio.openWritingPipe (address) ; //Comanda pentru setarea adresei pentru
comunicatie intre dispozitive

radio.stopListening () ; //seteaza modulul ca emitator

void loop ()
{

const char s [] = "Proiect de Disertatie"; //textul ce urmeaza a fi
transmis

radio.write (&s, sizeof (s)); //seva transmite mesajul catre receptor

delay(1000);
}

/I la receptie

void setup ()

{
Serial.begin(9600);

radio.begin () ; //Comanda pentru activarea modulului

radio.openWritingPipe (0, address); //Comanda pentru Setarea adresei
pentru comunicatie intre dispozitive

radio.startListening () ; //seteaza modulul ca receptor

void loop ()
{

if (radio.available()) //severifica daca exista date ce trebuie receptionate

{

char s[48]1 = ""; //sirul in cadrul caruia va fi stocat mesajul primit de la emitator

ce va contine, la o prima analiza 48 caractere

radio.read (&s, sizeof(s)); //se “citeste” mesajul receptionat si se afiseaza

prin intermediul Serial Monitor pe ecran

Serial.println(s);
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|.2 Abordarea bazata pe recunoastere vizuala prin Android

ANDROID

Android este un sistem de operare bazat pe Linux ce este utilizat pentru dispozitive mobile,
fiind dezvoltat de catre Open Handset Alliance si preluat de Google. Acesta ofera aplicatii dedicate
pentru aceasta platforma, dar si open-source, iar licentele pentru codul sursa sunt gratuite. Mediul de
dezvoltare include sabloane de cod pentru functii comune ale aplicatiei, instrumente de testare ample
si un sistem de construire flexibil. [29]

Modul de dezvoltare a unei aplicatii Android cuprinde mai multi pasi:

1. Definirea ideii si a cerintelor aplicatiei

2. Specificarea partilor de interfatd cu utilizatorul — include modul in care va arata aplicatia,
diverse tipuri de layout, diverse functionalitati particulare;

3. Developarea si testarea aplicatiei: resursele cu extensia .xml — ce includ elemente de
interfatare cu utilizatorul, diverse meniuri, butoane, imagini —, componente si teste in Java sau
Kotlin, configuratii pentru testare si resurse externe

Proiectul Android trebuie sa tind cont de dispozitivele in cadrul cdruia urmeaza sa fie rulat
deoarece trebuie setat, inca de la inceput, SDK (Software Development Kit ) minim. Pentru ca
aplicatia ce urmeaza a fi dezvoltata sa poata fi rulatd pe 97% din dispozitivele existente pe piata, este
indicat ca nivelul minim sa fie Pl 15: Android 4.0.3 (IceCreamSandwich). Fiecare versiune ulterioara
adauga niveluri de complexitate suplimentard. De asemenea, Android Studio detine si o varietate de
sabloane pentru a simplifica modul de definire a aplicatiilor — de la sablon gol, pana la cele cu diverse
tipuri de activitati predefinite.

Fereastra de lucru este alcituitd din mai multe zone:

Figura I. 6: Zone de lucru in fereastra Android
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1. Bara de instrumente: ofera o gama larga de actiuni, inclusiv rularea aplicatiei Android si
lansarea instrumentelor Android.

2. Bara de navigare: permite navigarea prin proiect si prin fisierele deschise pentru editare,
oferind o vedere mai compacta a structurii proiectului.

3. Panoul de Editare a fisierului: arata continutul unui fisier selectat in proiect si este modalitatea
prin care este editat codul fisierului.

4. Panoul pentru proiect: aratd modul in care este ierarhizat proiectul in curs.

5. Panoul pentru monitorizare: oferda acces la lista TODO (de gestionare a sarcinilor),
gestioneaza executia aplicatiilor si oferd suport pentru Terminal.

6. Bara de stare: afiseaza starea proiectului si orice avertisment sau mesaj. Puteti urmari
progresul proiectului in bara de stare. Bara de stare afiseaza un feedback relevant si sensibil

la context, cum ar fi informatii despre orice proces in curs sau starea depozitului sau a

proiectului. Sa explordm acum bara de stare in detaliu:

e Toggle Margins — se comuta ascunderea si afisarea marginilor. Astfel, atunci cand treceti
mouse-ul peste acest buton, apare un meniu contextual care va permite sa activati oricare
dintre ferestrele instrumentului.

e Zona de mesaj este utilizata pentru a oferi un feedback si pentru a afisa orice informatii
despre procesele care ruleaza simultan.

e Pozitia cursorului Editor afigseaza locatia cursorului in Editor in format linie-coloana. Iar
facand clic pe aceastd zona se activeaza o caseta de dialog care va permite sd navigati
direct la 0 anumita linie din codul dvs.

e Zona formatului text descrie codificarea textului folosit pentru fisierele sursa, iar valoarea
implicitd este UTF-8, care este in limbaj ASCII, incluzand majoritatea alfabetelor
occidentale, inclusiv caracterele pe care le puteti gasi intr-un fisier Java standard sau
XML.

e Zona indicatorului de acces la fisier va permite sa comutati intre citire/scriere si numai
citire. Puteti comuta aceste setari facand clic pe pictograma indicatorului.

e Butonul Highlighting Level activeaza o casetd de dialog cu un glisor care permite
setarea nivelului de evidentiere.

Fiecare proiect din Android Studio contine fisierul AndroidManifest.xml ce este un fisier de
cod sursd, si alte componente, fisiere sau resurse asociate. In mod implicit, Android Studio
organizeaza fisierele proiectului pe baza tipului de fisier si le afiseaza in cadrul Proiectului. Acest
mod ofera acces rapid la fisierele cheie ale proiectului dumneavoastra.

Figura l. 7: lerarhia proiectului Android
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Fisierul Android Manifest.xml este folosit pentru specificarea informatiilor cu privire la
aplicatia pentru mediul Runtime. Acest fisier este generat automat la alegerea sablonului pentru
aplicatie.

Directorul ce contine cuvantul cheie java include activitti, teste si alte componente din codul
sursa Java. Fiecare activitate, serviciu si altd componenta este definita ca o clasa Tn limbajul obiect
orientat. Aplicatia trebuie sa declare toate componentele sale Tn acest fisier, care trebuie sa fie la
radacina directorului proiectului aplicatiei.

Numele primei activitati (ecran) pe care o observa utilizatorul, care initializeaza, de asemenea,
resursele din toata aplicatia, este, de obicei, MainActivity. In cadrul exemplului anterior, existi mai
multe aplicatii de acest tip deoarece codul din cadrul acestui proiect cuprinde mai multe fire de
executie.

Dosarul res contine resursele aplicatiei precum siruri de caractere si imagini. O activitate este
de obicei asociata cu un fisier de resurse .xml unde se specificd aspectul vizualizarilor sale. Acest
fisier este numit de obicei dupa activitatea sau functia sa.

Gradle Scripts cuprinde fisiere de configurare specifice aplicatiei generate. Sablonul ales
creeaza acest fisier, iar, in cadrul lui, se defineste configuratia, inclusiv atributele minSdkVersion
(care declara versiunea minima pentru aplicatie) si targetSdkVersion (care declara cea mai noua
versiune) pentru care aplicatia a fost optimizata.

In partea superioari a fisierului MainActivity.java este o declaratie a pachetului care defineste
aplicatia. Acesta este urmat de un bloc de import in care sunt declarate bibliotecile necesare. Un
exemplu, n acest caz, ar fi: import android.support.v7.app.AppCompatActivity;

Android Studio detine o interfata grafica ce contine design-ul layout-ului. Aceasta vizualizare
oferd un panou Paletd cu elemente de interfata utilizator si o grila care prezinta aspectul ecranului.

Figura I. 8: Interfata grafica si mod de organizare a layout-ului in proiectul Android
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Utilizarea dispozitivelor virtuale:

Android permite crearea unor dispozitive virtuale Android (AVD), prin intermediul carora se
poate emula un dispozitiv pe computer. Exista o distinctie importantd, dar subtila, Intre simulare si
emulare. Simularea inseamna ca dispozitivul virtual este doar o fatada care simuleaza modul in care
se poate comporta un dispozitiv fizic efectiv, dar nu ruleaza sistemul de operare vizat. Emularea face
ca dispozitiv de pe care se ruleaza Android Studio (PC, laptop) sa rezerve un bloc de memorie pentru
a reproduce mediul gasit pe dispozitivul pe care il emuleaza. Desi emulatia oferd un mediu mult mai
fidel pe care sa-ti testezi aplicatiile decat simularea, declansarea unui AVD este extrem de
consumatoare de resurse, fiind nevoie de o capacitate mare de procesare pentru o rulare corectd a
aplicatiei. Cu toate acestea, se recomanda testarea aplicatiilor pe un dispozitiv fizic, in cazul n care
detineti unul.

Clasa View reprezinta blocul de baza de baza pentru toate componentele ce contin partea de
interfata cu utilizatorul detinand componente interactive precum:

e Text (TextView) - campuri de introducere si editare a textului;
e Butoane si alte componente interactive
e Lista derulabila
o ScrollView - contine tipuri de mostenire in care copiii sunt de tip moduri
de vizualizare derulabile
o RecyclerView - contine o lista de alte vizualizari sau grupuri de vizualizare
si permite derularea acestora prin addugarea si eliminarea dinamicii de pe
ecran.
e Imagini (ImageView)

Grupurile de tip Layout view — sunt organizate intr-o ierarhie a carei radacina este formata
printr-un ViewGroup care contine aspectul intregului ecran.

e LinearLayout: mod de vizualizare pozitionat orizontal sau vertical

e RelativeLayout: mod de vizualizare pozitionat in raport cu alte vizualizari din
grup. Cu alte cuvinte, pozitiile copiilor pot fi descrise unul in raport cu celalalt sau
in functie de grupul parintilor.

e ConstraintLayout: un grup de vizualizari ale copiilor care folosesc margini si
ghiduri de orientare pentru a controla modul in care vizualizarile sunt pozitionate
n raport cu alte elemente de aspect.

ConstraintLayout a fost proiectat pentru a facilita glisarea si plasarea imaginilor Tn
editorul de aspect.

e TableLayout: Un grup de vizualizare orientat in randuri si coloane.

e AbsoluteLayout: Un grup care permite specificarea locatiile exacte in coordonate
absolute pe cele doua axe. Dispunerile absolute sunt mai putin flexibile si mai greu
de intretinut comparativ cu celelalte.

e FrameLayout: proiectat pentru a bloca o zona de pe ecran pentru a afisa o singura
vizualizare.

e GridLayout: Un grup care plaseaza zonele intr-o grila dreptunghiulara, care poate
fi glisat.
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Figura I. 9: Tipuri de layout in Android

CONCEPTE DE MACHINE LEARNING

Invitarea automati foloseste modele matematice cu scopul de a raspunde la intrebari specifice
folosind date. In viata cotidiana, existd multe metode pentru invitarea automata precum detectarea
email-urilor spam, recomandari de produse pentru clienti si pentru diverse statistici.

Acest concept se bazeaza pe retele neuronale multistrat - modele incredibil de flexibile care
pot folosi o varietate uriasd de tehnici matematice diferite. Acestea necesita, insda, o putere de calcul
destul de mare pentru a oferi rezultate plauzibile si pentru a mari capacitatile unui proces.

Invitarea automati se bazeazi pe conceptul de model care da o mare flexibilitate in a decide
modul de utilizare a datelor pentru a avea cel mai bun rezultat. Acesta poate lua toti parametrii de
intrare si poate determina automat combinatii utile, de ordin superior, ale acestora.

Acest aspect permite un proces de luare a deciziilor mult mai sofisticat, faicand computerele
sa fie capabile de procese precum conducerea autonoma a unui autoturism, telefoane ce pot determina
vocea proprietarului, traducerea automatd a unor cuvinte in text, recunoasterea fetelor, etc.. Aceste
concepte sunt relativ noi fiind dezvoltate o serie de biblioteci de programare pentru modele profunde
in ultimii ani. Insa, o parte din acestea, nu sunt insa pregatite pentru productie deoarece sunt uneori
mult prea lente sau nu detin suficiente moduri de antrenament pentru un rezultat corect.

La o privire mai atenta asupra subiectului, putem observa ca este nevoie de putini pixeli de
informatii pentru a putea identifica subiectul unei imagini. Insa recunoasterea acestor structuri este
destul de dificila pentru multe functii existente in literaturd. Daca ne referim si la partea video, unde
sunt incadrate mai multe imagini intr-o perioada scurta de timp, vom observa cd o mare parte din
inteligenta artificiala se referd la planificarea sau deliberarea autonoma a sistemelor robotice pentru
a naviga printr-un mediu. O intelegere detaliata a acestor medii este necesara pentru a naviga prin ele
— acesta este exemplul cel mai firesc pentru modul in care functioneaza vehiculul autonom.

Deseori, in cadrul cercetdrii efectuate asupra acestui subiect, am observat diferiti algoritmi
pentru procesarea si analizarea imaginilor. Aceste tehnici tind sd se concentreze pe imagini 2D prin
operatii efectuate la nivelul pixelilor, cum ar fi imbunatatirea luminozitatii imaginii si a contrastului,
eliminarea zgomotului sau transformari geometrice, cum ar fi rotirea imaginii. Aceasta caracterizare

48



implica faptul ca procesarea Sau analiza imaginii nu necesitd presupuneri si nici nu produce
interpretari despre continutul imaginii.

Tn conceptele bazate pe machine learning, imaginile sunt procesate mai intens. Un exemplu,
n acest caz, ar fi reconstruirea unei structuri dintr-o scena 3D sau dintr-un video corupt. Astfel,
viziunea autonoma se bazeazd pe presupuneri complexe asupra unei scene sau a unei parti din
respectiva imagine. De asemenea, daca se implica senzori de imagine, procesarea valorilor furnizate
de acestia, in timp real, cel mai adesea, este tot un concept bazat pe machine learning. Un alt exemplu,
tot in cadrul acestui caz, ar fi conditiile slabe de luminozitate ce pot fi corectate prin intermediul
acestei categorii de algoritmi.

In literatura, sunt mai multe tipuri de aplicatii a acestor concepte:

e Recunoasterea obiectelor: poate fi recunoscut unul sau mai multe obiecte pre-specificate sau
invatate sau mai multe obiecte identic plasate in cadrul unei imagini;

e Identificare: o instantd individuala a unui obiect este recunoscuta — cel mai cunoscut exemplu,
in acest caz, poate fi considerat recunoasterea fetei implementatda deja in cadrul ultimelor
generatii de telefoane mobile sau a aplicatiilor pe care acestea le contin;

e Detectie: datele prezente in cadrul acestor imagini sunt scanate cu scopul de a testa 0 anumita
conditie pre-specificatd. Cele mai cunoscute exemple isi au originea in imagistica medicala
fiind aplicabila tesuturilor sau celulelor.

Daca se considera o aplicabilitate mai specifica a metodelor de procesare a imaginii, acestea
pot fi impartite n:

e [Extragerea unui continut specific: aceasta metoda se bazeaza pe livrarea unui set de imagini
si a subiectului cdutat pentru care algoritmul livreaza imagini cu similitudini sau care contin
sau nu subiectul. Cel mai adesea, acesti algoritmi se gasesc in aplicatii criminalistice;

e Recunoasterea caracterelor unui text — in cadrul aplicatiilor ce codeaza texte sau a aplicatiilor
ce necesita identificarea unui anumit numar de inmatriculare a unui autoturism;

o Estimadri si corectdri ale pozitiei unui obiect in raport cu camera video/fotografica — in aplicatii
de automatizare a unor procese ce necesita diverse manevrari ale utilajelor.

Obiectele si pozele ce prezintd anumite obiecte pot servi ca modele pentru a facilita
recunoasterea acestora. Multe sarcini importante de recunoastere a imaginilor se bazeaza strict pe
context. Astfel, avand in vedere un set de imagini de antrenament, modelul descopera automat
pozitiile relevante pentru fiecare tip de alt obiect asemanator si, in plus, creeaza o bazad pentru o
detectie ulterioara, dupd un anumit interval de timp. Operatia de identificare/recunoastere implicad o
cautare exhaustiva in cadrul imaginilor testate, iar cele mai populare metode sunt, inca, cele bazate
pe ferestre glisante.

Este necesar sa se implementeze o metoda de detectie universald, dar, momentan, aceasta
performantd este destul de greu de atins datoritd diversitatii aplicatiilor ce vor urma sa o
implementeze. Se fac, Insa, progresa mari in cadrul metodelor de estimare, aparand destul de multe
aplicatii de acest tip ce detin o bazd programabild comuna.

Un pas esential in recunoasterea obiectelor in cadrul procesarii de imagini este “corectarea”
imaginii. Acest aspect poate facilita destul de mult recunoasterea modelelor prin eliminarile

49



zgomotului sau imbunatatirea calitatii. Astfel, este esential ca, inainte de procesarea imaginii prin
conceptul de machine-learning, sa se realizeze o procesare locald a imaginilor de antrenare si/sau test.

Cele mai simple metode pentru indepartarea zgomotului, la nivelul imaginii, sunt cele bazate
pe filtre mediane sau FTJ.

TENSORFLOW

TensorFlow Lite este solutia dezvoltatorilor TensorFlow pentru dispozitive mobile ce permit
interfatare cu latentd scazuta. Acesta permite utilizarea API-urilor de tip Android Neural Networks
pe platforme de Android si IOS.

In cadrul acestui proiect s-au integrat TensorFlow cu Android Studio IDE si instrumente
pentru procesarea imaginilor.

Metoda de invatare automata, ce se va urmari in cadrul acestui proiect, se dezvolta pe baza de
modele. Un model este un mod de reprezentare fixa a datelor din cadrul unui anumit proiect ce este
dezvoltat pentru a formata anumite date si este reutilizat pentru operatii predefinite. Modelul de calcul
pentru TensorFlow este un grafic directionat, in care nodurile sunt functii / calcule, iar sagetile sunt
numere, matrici sau tensori.

— 3 Inl +

Int2 *

Figura I. 10: Grafic de flux pentru operatiile din TensorFlow

Tn cadrul imaginilor, TensorFlow necesitd zeci sau sute de cadre ale unui obiect pentru a
antrena un clasificator de detectie bun. Imaginile de antrenament trebuie sa detina atat obiecte
aleatoare, cat si obiectele dorite, mai multe fundaluri diferite si diverse conditii de iluminare (de la
conditii de iluminare foarte buna, pana la imagini partial obscure).

Modul de realizare a acestor imagini trebuie sa fie caracteristic clasificatorului, imaginile
trebuie sd fie captate cu un dispozitiv foto sau sa fie descarcate de pe internet. Acestea nu trebuie sa
aibd o dimensiune mare deoarece vor incetini instruirea clasificatorului. Daca imaginile initiale sunt
mari comparativ cu cerintele proiectului, se poate realiza o redimensionare software a acestora chiar
n cadrul programului.

Pentru ca recunoasterea sa aiba rezultate bune, este necesar ca antrenarea sa cuprinda cel putin
70-80% din totalitatea imaginilor, iar recunoasterea sa fie cu 20-30% dintre acestea. Este important,
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de asemenea, ca aceste imagini sd fie cat mai diferite, In cadrul ambelor parti, pentru o detectie
realizata corect.

Pentru etichetarea imaginilor, se pot folosi diversi algoritmi open-source sau chiar metode
integrate Tn Android Studio. Un exemplu, in acest caz, poate fi urmarit in cadrul urmatorului exemplu:

private class YourAnalyzer implements ImageAnalysis.Analyzer {

private int degreesToFirebaseRotation (int degrees) {
switch (degrees) {
case 0:
return FirebaseVisionImageMetadata.ROTATION O0;
case 90:
return FirebaseVisionImageMetadata.ROTATION 90;
case 180:
return FirebaseVisionImageMetadata.ROTATION 180;
case 270:
return FirebaseVisionImageMetadata.ROTATION 270;
default:
throw new IllegalArgumentException (
"Rotation must be 0, 90, 180, or 270.");
}

}123]

Dupa etichetarea imaginilor, se vor genera datele de intrare pentru modelul de antrenare.
Astfel, datele din formatul .xml sunt utilizate pentru a crea fisiere .csv care contin toate datele pentru
antrenare si testare.
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CAPITOLUL 11

1.1 Implementare abordarea bazata pe achizitie de date

Schema bloc a circuitelor implementate
1. Partea de transmisie

Senzor de tip
MPU6050

|

. Microcontroler )
Circuit de PIC18 si Senzori de

alimentare flexie

Arduino Nano
Modul de

transmisie Wi-Fi si
ISM 2.4 GHz

Figura Il. 1: Schema bloc a circuitului de transmisie
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2. Partea de receptie

[ Modul de
redare semnal
. audio

" Circuit de ' Microcontroler " LcDsi

. PIC18 si L .
alimentare ) 5 LED-uri
9 Arduino Nano

Modul de
receptie Wi-Fi
si ISM 2.4 GHz

Figura ll. 2: Schema bloc a circuitului de receptie

Practic, au fost realizate doua circuite individuale — de transmisie si de receptie — ce detin
circuite de alimentare individuale bazate pe mai multe stagii diferite: 12V, 5V si 3.3V si
microcontrolere de acelasi tip pentru a putea exemplifica diferentele majore in materic de
aplicabilitate.

Tin sd mentionez ca pentru testarea pe microcontroler s-au luat in considerare si alte optiuni
precum Arduino Micro si Raspberry Pi.

in cadrul circuitului de transmisie vom avea ca intrari circuitul de alimentare, senzorul de
MPU6050 si senzorii de flexie. Datele colectate prin intermediul acestora — practic, achizitia datelor
gestului respectiv - vor fi procesate si transmise prin intermediul modulului de transmisie Wi-Fi si
ISM 2.4 GHz.

In cadrul circuitului de receptie vom avea ca intriri circuitul de alimentare si modulul de
receptic Wi-Fi si ISM 2.4 GHz. Datele colectate prin modulul de transmisie sunt procesate de
microcontroler si sunt transmise spre modulul audio si spre LCD pentru a declansa recunoasterea
vocala si afisarea sub forma de text a gestului.

De asemenea, s-au reliefat si circuitele intermediare precum cel de Reset manual al
microcontroler-ului, cel al oscilatorului de cuart si cel al divizorului de tensiune realizat pentru
senzorii de flexie din partea de transmisie.

Aspectele legate de circuit cuprinzand schemele electrice si PCB-urile pot fi regasite detaliat
n Anexa 2.
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Descriere componente hardware

Pentru a putea descrie corect si complet componentele hardware, este nevoie de o clasificare
a acestora pe blocuri individuale, asa cum sunt precizate In schemele anterioare:

a) Circuitul de alimentare

b) Senzori de flexie — folositi pentru recunoasterea gesturilor

c) MPU-6050 — Modulul de giroscop si accelerometru cu 3 axe — folosit ca mod de recunoastere
a miscarii mainii

d) Microcontroler — folosit ca unitate de recunoastere a gesturilor

e) Transmitator si receptor RF

f) LCD — folosit ca mod de recunoastere de tip gesturi-text

g) Modul de Tnregistrare-redare a semnalului audio — folosit ca mod de recunoastere de tip
gesturi-semnal audio

1. Circuitul de alimentare

Datele precizate in aceasta parte sunt preluate din Lucrarea de Diploma unde am abordat
acelasi tip de circuit.

Circuit de alimentare

BT g e .
f 1T | || I

Figura Il. 3: Schema circuitului de alimentare cu doud regulatoare 12V-5V si 5V-3.3V

‘

Pentru circuitul de alimentare am hotarat sa folosesc doua regulatoare de tensiune cascadate
(unul de la 12V la 5V si unul din 5V in 3,3V), cateva LED-uri de tip SMD pentru semnalizarea
tensiunilor, o dioda de tip Schottky si cateva condensatoare.

Probabil, la prima vizualizare a acestui circuit, se va observa numarul destul de mare de
condensatoare de decuplare. Un astfel de condensator este utilizat pentru decuplarea unei parti a unui
circuit de la o alta parte si, astfel, zgomotul cauzat de alte elemente de circuit este evitat prin
condensator, reducand efectul pe care acesta il are asupra restului circuitului.

Dispozitivele active ale sistemului (tranzistori, circuite integrate, etc) sunt conectate la sursele
lor de alimentare prin conductori cu rezistenta finita si inductanta. Daca un curent al unui dispozitiv
activ se schimba, tensiunea de la sursa de alimentare la dispozitiv se va schimba destul de brusc
datorita acestor impedante parazite. Daca mai multe dispozitive active detin o cale comuna la sursa
de alimentare, modificarile curentului unui element pot provoca schimbari de tensiune extrem de mari
ce vor afecta functionarea Intregului circuit. Un condensator de decuplare oferd o cale de bypass
(evitare) pentru curentii tranzitorii, in loc sd curga prin impedanta comuna.
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Pentru a reduce impedantele parazite, condensatoarele mici si mari sunt adesea plasate in
paralel, pozitionate in mod obisnuit 1anga circuitele integrate individuale. Condensatorul stocheaza o
cantitate mica de energie care poate compensa scaderea de tensiune a conductorilor de alimentare la
condensator.

Un alt tip de decuplare este oprirea unei portiuni a unui circuit pentru a nu fi afectatd de
comutarea care are loc ntr-o altd portiune a circuitului. Comutarea in subcircuitul A poate cauza
fluctuatii 1n sursa de alimentare sau in alte linii electrice, dar nu se doreste ca subcircuitul B, care nu
are nimic de-a face cu acea comutare, sa fie afectat. Un condensator de decuplare poate decupla
subcircuitele A si B astfel incat B sa nu observe niciun efect al comutarii.

Un condensator de decuplare a sarcinii tranzitorii este plasat cat mai aproape posibil de
dispozitivul care necesitd semnalul decuplat. Acest lucru minimizeaza cantitatea de inductantd de
linie si rezistenta in serie dintre condensatorul de decuplare si dispozitiv. Cu cat conductorul este mai
lung intre condensator si dispozitiv, cu atat inductanta este mai mare. Deoarece condensatoarele difera
in functie de caracteristicile de inaltd frecventd (condensatoarele cu bune proprietati de Inaltd
frecventa sunt adesea cele cu capacitate micd), decuplarea implica adesea utilizarea unei combinatii
de condensatori. De exemplu, in circuitul anterior, s-a realizat o grupare de circa 100 nF formata atat
din condensatori electrolitici, cat si din cei cu tantal.

Practic, s-a luat in considerare ideea ca orice poate genera curenti tranzitorii. Cand acesti
curenti tranzitorii sunt extrasi direct de la sursa de alimentare, tensiunile tranzitorii sunt create ca
urmare a impedantei sursei de alimentare, iar acest efect este din ce n ce mai problematic atunci cand
o componentd trebuie sd conducd o sarcind cu rezistentd scazuta sau cu capacitate mare deoarece
componentele cu rezistentd scazuta creeaza tranzitii cu amplitudini mari, iar cele cu capacitate ridicata
pot duce la vibratii sau chiar oscilatii puternice in linia de alimentare. Rezultatul final poate fi orice,
de la performanta circuitului pana la defectarea sistemului. Astfel, erau necesare condensatoare de
bypass. Din conectorul de alimentare avem 12V, urmand ca tensiunea sa fie semnalizata prin LED-
ul SMD si sa treaca prin dioda de tip Schottky spre regulatoarele in configuratie cascada.

Mentionez ca am folosit si o configuratie cu regulatoare in paralel, dar era mult mai
eficienta aceasta (avea randament mai mare).

Primul regulator de tensiune ales este denumit LT1129, iar modelarea acestuia in circuit s-a
realizat tinand cont de faptul ca acesta necesitd si anumite condensatoare de tip reactie pentru a
functiona in parametri nominali.

9V Supply with Shutdown
5 1 5V OUT
IN out S00mA
= LT1129:5 s
Vin > 55V = 33yF
I, | el '_I_\ SOLID TANTALUM
S =
GND

(<)

Figura ll. 4: Modul de functionare al primului regulator de tensiune [20]
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Putem observa aici faptul ca nu am folosit un regulator in comutatie, ci un tranzistor bipolar
deoarece am realizat calculele consumului de curent si am vazut ca disipatia termica este sub
specificatia maxima datd de producatorul regulatorului pe care as fi vrut sa il folosesc. Un alt aspect
important este acela cd nu voiam sa perturb accelerometrul deoarece este destul de sensibil.

Al doilea regulator de tensiune ( de la 5V spre 3,3 V) este denumit LM3940 si prezinta, de
asemenea o schema specifica pentru functionare nominala.

Simplified Schematic

LM3340

5V IN IN ouT JAVE
GND
I+
i% o

*0.47 uf 35 uF

T

Figura Il. 5: Modul de functionare pentru regulatorul de tensiune LM3940 [22]

Am avut nevoie si de acest tip de regulator de tensiune deoarece modulul MPU6050 avea
alimentare la 3,3V si nu avea regulator integrat.

2. Senzori de flexie — folositi pentru recunoasterea gesturilor

Unitatea de detectie a gesturilor este partea proiectului in care se realizeaza detectia formei
mainii si procesarea gesturilor. Nucleul acesteia este circuitul de pe manusa unde exista o placa ce
primeste toate iesirile de la senzorii de flexie si senzorul de orientare. Senzorii de flexie se bazeaza
pe elemente de carbon rezistive si functioneaza ca o rezistentd variabild Intr-un circuit. Pe masura ce
dispozitivul este Tndoit, senzorul produce la iesire 0 rezistentd corespunzatoare unghiului la care este
indoit. Caracterizand aceasta corelatie, putem utiliza senzori de flexie pentru a determina modul in
care degetele unei persoane se misca in timpul miscarilor diferite ale mainii.

Pentru a integra senzorii de flexie in proiectarea sistemului, trebuie caracterizat
comportamentul de rezistentd al fiecarui senzor pentru o relatie intre rezistenta senzorului si unghiul
de indoire. Astfel, senzorii au fost testati prin legarea unui pinilor la placa Android Nano printr-un
divizor rezistiv si la masa. Ulterior, s-au realizat achizitii de date continue prin Indoirea senzorilor in
diferite parti, simuland indoirea unui deget. Se mentioneaza ca senzorii au fost indoiti in ambele
directii posibile -> pe directia inainte de la 0° la 90° si pe directia inapoi de la 90° la 0°. Astfel, s-a
putut simula atat contractia, cat si extensia degetelor.

Spre pinii Analogici ai Arduine Nano
Arduino Nano 3.3V

—
R1 R2
1000 10ka

Figura ll. 6: Schema electrica a senzorilor de flexie si modul de aranjare in circuit
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|

Figura Il. 7: Schema electrica a senzorilor de flexie

Figura I1. 9: Mod de efectuare a testelor senzorilor de flexie
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3. MPU-6050

O parte din datele precizate in aceasta parte sunt preluate din Lucrarea de Diploma unde am abordat
acelasi tip de circuit.

Accelerometru

1 T
(RS

Figura Il. 10: Schema electrica a senzorului de MPU6050

Deoarece aveam nevoie de un senzor de tip accelerometru ale carui date sa le prelucrez cu
ajutorul microcontrolerului, am ales modulul integrat MPU6050 ce prezinta atat accelerometru, cat
si giroscop si un senzor de temperatura. Dat fiind faptul ca datele din accelerometru sunt de tip aleator,
fiind date digitale, am nevoie de o filtrare. In urma a mai multe incerciri, am decis sa folosesc un
filtru de tip Kalman care sd asigure o continuitate a datelor. Am folosit mai multe seturi de rezistente
de pull-up deoarece voiam sa verific functionalitatea modulului la diferite frecvente. Astfel, in urma
testelor, am hotarat sd le indepartez de pe placa pe cele ce nu lucrau la frecventa dorita deoarece, daca
le lasam in configuratia finala pe toate, aveam o viteza de trei ori mai mica, ei fiind Tn paralel.

MPU6050 are ca avantaje faptul cd ofera atat o masurare inertiald a vitezei si pozitiei, cat si
ca senzor de Inclinare sau orientare sau ca senzor de vibratie sau de impact. Un exemplu de date
prezentate de MPUG050 este dat in Anexa 1.

Un alt aspect important care a dus la alegerea sa este si folosirea de catre acesta a magistralei
de comunicatie 12C.

Echipamentul dispune si de functionalitdti speciale cum ar fi detectia prezentei sau absentei
miscarii, prin compararea acceleratiei citite cu un prag setat de utilizator, detectia loviturilor simple
de tip ,,impact” precum si caderi in gol. Toate acestea pot fi configurate cu ajutorul pinilor de
intrerupere de care dispune senzorul.

Pini acestui dispozitiv folositi in proiect sunt:

e GND - conexiune la masa;

e VCC — conexiune la tensiunea de alimentare (3.3V);

e SDA —date seriale - conexiune la pin analog microcontroler;

e SCL - ceas de comunicatie seriala - conexiunea la pin analog microcontroler.

Modalitatea de realizare a conexiunilor modulului cu microcontroler-ul este dati de cele doua
semnale principale SDA si SCL.
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4. Microcontroler

Microcontroler-ul este partea principala a proiectului ce preia datele de intrare (din MPU6050
si senzorii de flexie sau din receptorul de tip Wi-Fi sau ISM 2.4GHz) si le prelucreaza pentru a avea,
la iesire, un set de date ce urmeaza a fi transmise spre partea de iesire (formata din transmitator sau
din modulul audio si LCD).

Astfel, structura exterioara a pinilor e datd de interconectarea intre echipamente, iar structura
interioard a pinilor aratd modul de ordonare a acestora in caracteristicile prezente in fisa tehnica a
microcontroler-ului. Aldturi de structura prezentata a microcontroler-ului, mai avem si structura
circuitului de resetare, a cristalului de cuart, dar si structura conectorului ICSP prin care se incarca
programul.

In ceea ce priveste partea de procesare ce trebuie realizati in cadrul unui astfel de proiect, se
considerd alegerea unui microcontroler potrivit. Aspectele de care ar trebui sa tinem cont cand alegem
un microcontroler sunt dimensiunea redusa, costul mic, consumul redus de energie si memoria de
program.

Date fiind modurile de realizare a circuitului, s-a decis testarea acestuia cu diverse tipuri de
microcontroler: Arduino Nano [28], Arduino Micro, Raspberry Pi.

Microcontrolerul de tip PIC18 ce a fost ales are un pret mic si e usor de utilizat datorita
arhitecturii RISC. Detine un numar minim de 33 instructiuni cu un grad mare de ortogonalitate
(reduce timpul necesar de realizare a unei operatii), din care majoritatea se executa intr-un singur
ciclu de ceas, exceptie facand cele de salt ce necesita doua cicluri.

Microcontrolerul are magistrale diferite pentru date si pentru instructiuni, iar unitatea centrala
are 8 biti si realizeaza functii aritmetice si booleene (adunare, inmultire, operatii logice si deplasari
la stdnga sau la dreapta).

Setul de registre localizat in memoria RAM contine registre cu functii speciale si registre de
uz general.

Sistemul de Reset a fost conectat la un pin MCLR, si, atunci cand este apasat, da un "0" logic.
Acest lucru are ca efect resetarea microcontrolerului, stergerea memoriei RAM si pornirea din nou a
programului. El este deosebit de util atunci cand programati microcontrolerul utilizdnd o tehnica
avansata numitd Boot-Loader sau cdnd microcontroler-ul ruleaza o bucla infinita.

Modelul utilizat in cadrul acestui proiect are la bazd un microcontroler de la Microchip
respectiv un PIC18. Tensiunea de alimentare este de 5V obtinuta din circuitul de alimentare, frecventa
de functionare a microcontroler-ului este de la 31kHz la 16 MHz.

Protocolul pentru transferul de date poate avea loc daca magistrala de date nu este ocupata,
iar SDA si SCL au ambele valoarea 1. Un START este determinat de frontul SDA din 11n 0, iar un
front SDA din 0 in 1 duce la aparitia unei conditii de STOP. In acest interval de START-STOP, datele
trebuie si urmeze tranzitii succesive din 0 in 1 si din 1 in 0 pe durata unui impuls de tact SCL. In
cadrul proiectului, o transmisie incepe cu secventa de START si adresa slave-ului urmata de bitul 0
daca se vrea scrierea unei instructiuni pentru slave sau 1 daca se doreste citirea. Daca, in continuare,
se doreste prelungirea comunicarii, se transmite o altd secventd de START, altfel, se transmite
secventa de STOP.

Tn proiect, s-a folosit o interfati I2C Master cu un singur master (microcontroler) si mai multe
dispozitive de tip slave(senzorul MPUG050 si senzorii de flexie). Pentru a putea accesa datele de la
senzor, se activeazd chip-ul care Incepe sd inregistreze valori in registri. Prin protocolul 12C,
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microcontrolerul primeste date in timp real si nu mai exista interpretari si transformari ca in cazul
senzorilor analogici (ce necesitd un ADC).

Circuit de reset

-
Figura Il. 11: Schema electrica a circuitului de resetare

1. pentru placa ce contine partea de receptie
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Figura Il. 12: Schema electrica a microcontroler-ului folosit in partea de receptie

2. pentru placa de transmitator
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Figura Il. 13: Schema electrica a microcontroler-ului folosit in partea de transmisie
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5. Transmitator si receptor RF
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Figura Il. 14: Schema electrica a modulului ISM 2.4 GHz

Modulul de transmisie si receptie este un dispozitiv de dimensiuni mici ce trebuie sa asigure
doud parti importante in domeniile sale de aplicabilitate: functionarea pe o anumita distantd — ce
trebuie sa fie cat mai mare pentru servicii calitative — si transmiterea unei cantitati cat mai mare de
informatii.

Decizia cu privire la utilizarea acestui modul a fost luata deoarece proiectul nu necesita cerinte
de comunicatii la distantd mare si nici o putere de transmisie ridicata.

Chiar daca tensiunea de functionare este de 3,3 V, majoritatea pinilor sunt toleranti la 5 V si,
prin urmare, pot fi interfatati direct cu microcontrolerele de 5 V. Tn cadrul proiectului de testare cu
Arduino Nano, modulul a fost, totusi, interfatat cu pinul corespunzator tensiunii de alimentare de
3.3 V pentru siguranta modulului.

Modulul foloseste banda de 2,4 GHz si poate functiona cu viteze de transfer de la 250 kbps
pana la 2 Mbps. Daca este utilizat in spatiu deschis si cu o viteza mai micd de transfer, domeniul sdu
poate ajunge pana la cincizeci de metri. De asemenea, acest modul poate comunica cu inca 6
dispozitive de acelasi tip simultan, aspect favorabil in aplicatii ce folosesc domeniul IoT.

Din testele efectuate asupra dispozitivului, pinii de activare si de mentinere a comunicatiei
SPI pot fi conectati cu orice pin digital al microcontrolerului Arduino Nano. Acestia sunt folositi
pentru setarea modulului 1n regim de asteptare sau activ, precum si pentru comutarea intre modul de
transmisie sau de comanda.

6. LCD

LCD-ul utilizat Tn cadrul proiectului este de tip 16x2 este un dispozitiv cu 16 pini care are 8
pini de date (DB0-DB?7) si 3 pini de control (RS, RW, EN). Restul de 5 pini sunt pentru alimentarea
si iluminarea ecranului LCD.

Pinii de control ajuta la configurarea ecranului LCD 1n modul de comanda sau in modul de date sau
Tn modul de citire sau de scriere.

Ecranul LCD 20x2 poate fi utilizat Tn moduri pe 4 biti sau pe 8 biti, in functie de cerintele aplicatiei.
Pentru a le folosi, trebuie sa trimitem anumite comenzi pe ecranul LCD 1n modul de comanda si odata
ce ecranul LCD este configurat in functie de nevoile noastre, putem trimite datele necesare in modul
de date.
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Configurarea pinilor :

e Pinul 3—VEE/ VO - utilizat pentru ajustarea contrastului afisajului. Tensiunea pe acest pin
defineste contrastul pe afisaj, coboard tensiunea, creste contrastul. Putem conecta un
potentiometru pentru reglarea contrastului sau, pentru a obtine un contrast maxim, se
conecteaza acest pin la masa.

e Pinul 4 -RS — selectorul de registre ce poate avea valorile:

= RS =0: Datele pe pinii DO - D7 sunt considerate o comanda.

= RS =1: Datele de pe pinii DO pana la D7 sunt considerate date de afisat
e Pinul 5— RW - pinul de scriere / citire ce poate detine valorile:

= RW =0: Se vor scrie datele pe ecranul LCD

= RW =1: Se vor citi datele de pe ecranul LCD

e Pinul 6 — EN - Pinul de activare - este folosit pentru a bloca datele prezente pe pinii de date
DO pana la D7.

e Pinii 7:14 — pini pentru datele DO-D7- sunt utilizati pentru a trimite date / comenzi

e Pinii 15:16 - LED +/ A si LED -/ K - modulul are un LED cu lumina de fundal.
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Figura Il. 15: Schema in DesignSpark a LCD-ului de tip 16x2

7. Modul de inregistrare-redare a semnalului audio

_;@
O
&)

W SWITCHELR

Figura Il. 16 Schema electrica a modulului de nregistrare-redare a semnalului audio
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Modulul de semnal audio oferda o metoda de inregistrare si redare a semnalului de o calitate
bunad, pe un singur chip, cu durata de la 8 la 20 secunde. Acesta este format dintr-un oscilator cu
control extern, un preamplificator pentru microfon, control automat de castig si un amplificator pentru
difuzor. Inregistririle efectuate sunt stocate in memoria nevolatili in forma lor naturala, oferind o
redare calitativa.

Durata de Tnregistrare si redare este controlabild prin valoarea rezistentei externe ce seteaza
rata de esantionare.

ROSC Durata Rata de | Latimea de banda
esantionare

80 KQ 8s 8.0 KHz 3.4 KHz

100 KQ 10s 6.4 KHz 2.6 KHz

120 KQ 12s 5.3 KHz 2.3 KHz

160 KQ 16s 4.0 KHz 1.7 KHz

200 KQ 20s 3.2 KHz 1.3 KHz

Tabelul Il. 1: Legatura intre rezistentele externe si rata de esantionare a modulului de inregistrare-
redare a semnalului audio[22]

Pinii utilizati In cadrul acestui proiect sunt REC si P-E, cei de alimentare si masa si cei de SP+
si SP-.

1. Pinul de REC este utilizat la Tnregistrarea mesajelor si este activ in “unu” logic. Daca se iau
in considerare prioritatile asupra semnalelor de redare, semnalul de REC are prioritate mai
mare. Astfel, daca o redare a sunetului este in curs, iar butonul de REC este apasat, redarea
inceteaza imediat si este pornitd starea de inregistrare.

2. Pinul de PLAYE este pinul de redare ce este activat pe front — cand este detectata o tranzitie
incepe un ciclu de redare. Aceasta continud pana la finalul mesajului sau pana se detecteaza
o Tntrerupere.

3. Pinul de PLAYL este pinul de redare ce este activat pe palier — cand se realizeaza o trecere
din starea logicad “zero” in starea logica “unu” este initiat un ciclu de redare. Acesta are un
comportament identic cu pinul prezentat anterior.

4. Pinii SP+ si SP- asigura o actiune direct pentru difuzoare. Avand polaritate opusa, acesti pini
asigura o imbunatatire a puterii de pana la patru ori si nici nu mai este necesar un condensator
de cuplare a difuzoarelor aditional (o conexiune cu un singur capat necesita condensatoare de
cuplaj alternativ intre pin si difuzor).

Acest modul este folosit in proiect in forma urmatoare:

1. Se inregistreaza mesajele aferente gesturilor detectate prin butonul REC - se va scrie astfel o
parte din memoria dispozitivului

2. Se verifica integritatea acestora prin redare — PLAYL si PLAYE

3. Se verifica daca spatiul alocat mesajelor este plin - daca nu este plin, se reia inregistrarea unui
nou mesaj, iar daca este plin se verifica o realocare

Principala problema a acestui modul este ca volumul de redare audio este foarte scazut.
Pentru a imbunatati acest aspect, este nevoie de un amplificator Tnainte de difuzor sau este necesar
ca, de la intrarea AGC la pinul de iesire a LED-UlUI sa fie adaugata o rezistenta de 47K ohm. Acest
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aspect asigura ca circuitul AGC pastreaza un nivel mai ridicat in timpul inregistrarii si, prin urmare,
cresterea volumului de redare.

8. Sistem de LED-uri
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Figura Il. 17: Sistemul de LED-uri

Sistemul de LED-uri prezent in proiect este dat de cele 6 LED-uri de diferite culori (verde,
galben si rosu) ce formeaza sistemul de verificare a tensiunii al PCB-ului.

LED-urile prezentate sunt de tip THT si au asigurata legatura cu microcontroler-ul prin pinii
acestuia la care s-au adaugat rezistoare de valoarea 270 ohm (Valoarea rezultata din calcule).
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Diagrama software

1. Partea de detectie a gesturilor

START
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MISCARE
(ACCELEROM
ETRU)?

|
DA

V

TRANSMITERE PRIN
MODUL DE
COMUNICATII

Figura Il. 18: Diagrama software pentru placa de transmisie

Senzorii de flexie au fost testati pentru liniaritate si sensibilitate, apoi au fost pe manusa. Un
ADC a fost implementat pentru a introduce valorile analogice ale senzorilor de flexie la
microcontroler, astfel incat sa poata fi procesate in mod eficient. MPU6050 este folosit pentru a
recunoaste cuvintele si/sau literele care au o miscare a degetelor si o inclinare a mainii.

Primul pas in realizarea partii software este initializarea tuturor componentelor sistemului,
specificand numele pinilor ce vor fi folositi, dacd vor fi folositi ca intrare sau ca iesire in cadrul
circuitului si toate variabilele necesare programului. De asemenea, pentru microcontrolerele de tip
PIC, programul trebuie sa contina si initializarea registrelor sistemului.
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Figura Il. 19: Setarea pinilor ca intrari in circuit

In cadrul circuitului de detectie a gesturilor — cel care contine si transmititorul RF — au fost
realizate citiri ale valorilor senzorilor de flexie si al modulului MPU6050 prin implementarea
diverselor functii de achizitie si calibrare. Aceste functii vor afisa prin Serial Monitor diverse
rezistente si unghiuri de flexare. Urmatorul pas a fost realizat prin setarea unei valori de prag, in urma
careia se va realiza transmisia.

Figura Il. 20: Realizarea rutinei pentru depasirea valorilor de prag
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In modul de calibrare, se inregistreaza valorile minima si maxima pe care le poate produce
fiecare gest. In acest proces, utilizatorul trebuie sa Indoaie sau sd indrepte toate degetele sub diverse
unghiuri, precum si sa mute mana 1n orice directie.

B com? - =] x

| senc
TE:35755.730 -

Figura Il. 21: Valori regasite in modul de calibrare a senzorilor de flexie

In paralel, se va realiza achizitia senzorilor din cadrul modulului MPU6050 ce vor returna
valori pe trei axe pentru acceleratie si valorile giroscopice.

Figura Il. 22: Valori regasite in modul de calibrare a senzorului MPU6050 — demol
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Figura Il. 24: Valori regasite in modul de calibrare a senzorului MPU6050 — demo3

Daca valoarea testatd pentru prag este depasitd, se initiaza transmisia prin intermediul
modulului nRF24L.01 astfel: sunt setati pinii CSN si CE, se seteaza valoarea adresei de comunicatie
intre cele doud module si se initializeaza modulul prin radio.openWritingPipe().
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Figura Il. 25: Functii specifice modulului radio in etapa de emisie

Mesajul generat de prag, va fi transmis sub forma de text.

Figura Il. 26: Afisaj sub forma de text a mesajului receptionat
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2. Partea de translatie a gesturilor receptionate

RECEPTIONARE
PRIN MODULUL DE
COMUNICATII

1

PROCESARE
DATE

1 .

ESTE
DETECTAT
UN GEST ?

y 3

DA

l l

REDARE AUDIO AFISARE PE LCD

Figura ll. 27: Diagrama software pentru placa de receptie

Am utilizat modulul de comunicatii RF pentru conectarea intre unitatea de detectie a gesturilor
si sistemul de baza. In cadrul acestuia, s-a utilizat un alt microcontroler ce avea activate doui iesiri
pentru conversie In semnal vocal si in semnal text.

In sectiunea de receptie, se initializeazd modulul radio cu adresa dispozitivului de transmisie,
si, folosind functia radio.setReadingPipe(), permitem comunicarea intre cele doua module. Prin
radio.setPALevel() se seteaza la minim nivelul amplificatorului de putere deoarece cele doud module
de transmisie-receptie sunt apropiate ca distanta.

Cu ajutorul functiei radio.startListening() se stabileste ca modulul va fi folosit ca receptor, iar
prin intermediul radio.available() se verifica daca s-au receptionat date.

Prin intermediul functiei radio.read(&text, sizeof(text)), folosind “&” se indica faptul ca se
doreste valoarea din adresa indicatd de variabila respectiva si, prin sizeof(text) se seteaza lungimea
n bytes pe care o dorim.
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Figura Il. 28: Functii specifice modulului radio in etapa de receptie

Dupa receptionarea mesajului, Se initializeaza LCD-ul si modulul de redare audio, dupa care,
in functie de mesajul receptionat, se realizeaza afisarea acestuia pe ecran si redarea semnalului vocal.
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Figura Il. 29: Functii specifice translatiei gestului — demol
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Figura Il. 30: Functii specifice translatiei gestului — demo2

Sistemul de test final — ce cuprinde atét partea de detectie, cat si pe cea de translatie poate fi
observat in cadrul urmatoarei imagini. Se remarca faptul ca circuitul de detectie — ce contine achizitia
datelor senzorilor si transmiterea acestora nu este, incd, montat pe manusa, fiind o fotografie din
perioada de testare a circuitelor. Imaginea circuitului final va fi prezentata in capitolul Rezultate.

Figura Il. 31: Sistemul hardware realizat — partea de emisie si cea de receptie
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11.2 Implementare abordarea bazata pe recunoastere vizuala
cu Android

DESCRIEREA PROBLEMATICII

In sistemul de recunoastere vizuald a gesturilor, se foloseste méana pentru a extrage datele
pentru recunoastere. Astfel, miscarea mainii este inregistratd de camera fotograficd si se extrag
anumite caracteristici ale imaginii pentru achizitia datelor necesare analizei gesturilor.

Implementarea foloseste mana descoperita pentru a concentra informatiile necesare pentru
recunoastere, in cazul in care utilizatorul comunica direct cu sistemul. Pentru a urmari pozitia mainii,
se vor folosi algoritmi de machine-learning prezenti in literatura si baza de date cu gesturi predefinite
pentru ca regiunea de interes sa poata fi determinatid. Dupa achizitie, imaginea este procesata si
segmentata pentru a fi analizata si pentru a obtine caracteristicile unice ale fiecarui semn.

Cu toate acestea, aceste sisteme sunt mai potrivite pentru decodificarea alfabetelor si a
numerelor, spre deosebire de perceperea semnelor. Cauza este faptul ca un gest in limbajul semnelor
depinde si de orientarea mainii si acest aspect este greu de codificat cu o simpla camera. Semnele cu
pozitie comparabila cu un alt semn pot fi confundate reducand precizia sistemului. Mai mult, procesul
de achizitie a imaginii este supus numeroaselor preocupdri naturale, de exemplu, pozitia camerei,
starea fundalului si efectele de iluminare. In plus, iluminarea adecvata este necesara pentru a avea
suficienta luminozitate pentru ca gestul sa poata fi captat si analizat.

Majoritatea metodelor de recunoastere a gesturilor contin de obicei trei etape majore.

Prima etapd este detectarea obiectelor. Scopul acestei etape este de a detecta méana In imagine.
Practic, in acest pas se realizeazd recunoasterea contururile mainilor pentru a spori precizia
recunoasterii. Problemele comune de imagine contin luminozitate instabila, zgomot, rezolutie slaba
st contrast. Mediul s1 dispozitivele mai bune pot imbunatati eficient aceste probleme.

Cu toate acestea, aceste aspecte sunt greu de controlat atunci cand sistemul de recunoastere a
gesturilor functioneaza in mediul real sau devine un produs. Prin urmare, metoda de procesare a
imaginilor este o solutie mai bund pentru a rezolva aceste probleme si pentru a construi un sistem de
recunoastere a gesturilor eficient si robust.

A doua etapa este recunoasterea obiectelor. Dacd mana este recunoscutd, urmatorul pas este
identificarea gesturilor. In aceastid etapd, caracteristicile diferentiate si selectia eficientd a
clasificatorilor sunt problemele majore.

A treia etapd este analizarea gesturilor secventiale pentru identificarea instructiunilor sau
comportamentelor utilizatorilor. Practic, in aceastd etapd, se identifica gestul mainii si se compara cu
gesturi cunoscute din baza de date anterior procesata.

Achizitia datelor

Principalul dispozitiv utilizat ca intrare in cadrul acestui sistem este camera foto. Datele de
intrare sunt de forma unei imagini, ce contine un gest care poate fi surprins, cu usurinta, de aparatul
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fotografic, dar, pentru o acuratete mai mare a sistemului si a imaginilor de intrare, se va folosi o
camera cu specificatii mai bune.

Sistemele de recunoastere a limbajului semnelor sunt dezvoltate in doua etape, achizitia si
clasificarea datelor. Principalul avantaj al utilizarii camerei fotografice este ca elimind nevoile
senzorilor si reduce costurile din construirea sistemului. Dupd cum stim, camera este disponibila in
aproape toate dispozitivele portabile. Dezavantajul folosirii camerei fotografice este ca este necesara
o preprocesare bund a imaginii pentru obtinerea functiei.

Procesarea imaginii

Dupa selectarea imaginii, aceasta este convertita la scara de gri, unde o imagine de 24 de pixeli
este convertitd Tn imagine de pixeli de 8 biti care contine doar informatii despre intensitate.

Imaginea binard este scazutd cu imaginea dupa dilatare, ceea ce da o imagine de iesire care
contine doar degete. Imagine scazutd = Imagine binara - Imagine dupa operatii morfologice.

Procesarea imaginii este realizatd pentru a elimina impurititile din imagine, precum
eliminarea zgomotului si, de asemenea, imbunatateste unele caracteristici importante din imagine.
Imbunititirea modificd imaginea redimensionare si normalizare. Imaginile nu au dimensiunea
standard, deci, pentru a standardiza imaginea s-a ales o forma Tn dimensiunea 200 x 200. Tn timpul
executarii acestor schimbari, se introduce si zgomot. Un aspect utilizat de-a lungul experimentelor
este bazat pe filtrul median. De asemenea, de-a lungul experimentelor, unele tehnici au inclus
Tmbunatatirea contrastului si modificarea caracteristicilor de luminanta si crominanta.

Un alt aspect esential, este forma obiectelor ce necesitd recunoastere. Aceasta este 0
caracteristicd vizuald importantd si este una dintre caracteristicile primitive pentru descrierea
continutului de imagine. Descriptorii de forma pot fi Impartiti n doud categorii principale: metode
bazate pe regiune si metode pe contur. Metodele bazate pe regiuni utilizeaza Intreaga zond a unui
obiect pentru descrierea formei, in timp ce metodele bazate pe contur folosesc numai informatiile
prezente in conturul unui obiect.

Extractie caracteristica

Gestul este detectat folosind metoda de extractie a caracteristicilor. Practic, se indeparteaza
toti pixelii redundanti, in afara de cei ce sunt detectati ca fiind utili. Extragerea caracteristicilor se
face prin eliminarea pixelilor albi sub un prag.

Sistemul propus consta in urmatorii pasi de baza:

e Se realizeaza captura imaginii de pe dispozitiv;

e Se obtin datele importante ale imaginii;

e Se realizeaza detectia mainii;

e Se realizeaza extragerea caracteristicilor gestului;

e Compilarea datelor de antrenament;

e Testarea gestului;

e Recunoasterea gestului;

e Afisarea datelor sub forma de imagine, text sau redarea semnalului audio aferent.
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Figura Il. 32: Diagrama bloc a sistemului bazat pe recunoastere vizuala prin aplicatie Android

Baza de date joaca un rol important in furnizarea de rezultate corecte si eficiente pentru sistem.
Dupa potrivirea rezultatului corect, iesirea (sub forma de text, imagine sau redare audio) este afisata
pe ecran. Pentru crearea bazei de date, s-au folosit anumite imagini descarcate de pe internet — se
mentioneaza ca, initial, acestea au fost capturate cu o camera fotografica, doar ca apareau erori de
detectie, cele de pe internet, avand fundal alb, fiind mult mai clare. Astfel, s-au folosit treisprezece
imagini pentru detectie si una pentru a anunta ca datele introduse nu pot fi corelate cu baza
preexistenta. Imaginile au un contrast si o iluminare buna pentru a reduce zgomotul si pentru usurinta
in cazul segmentarii.

Alaturi de aceste imagini, s-au introdus si mai multe variante pentru sirurile de caractere de
detectie, iar pentru redarea semnalului audio s-au folosit biblioteci open-source.

Se mentioneazd cd recunoasterea gesturilor din cadrul acestui proiect nu se bazeazd pe
recunoasterea intregului limbaj al semnelor, ci pe gesturi ce se asociazd cu un text predefinit.

Modelul propus consta din doud tehnici — pentru o comunicatie bidirectionald, in care una
dintre acestea functioneaza pe recunoastere statica a cuvintelor prin aldturarea de imagini, iar cealalta
parte constd in recunoasterea efectiva a gesturilor date in imagini.

Toate tehnicile mentionate anterior sunt modelate cu structuri de tip machine learning.
Acestea au o structura mult diferita de ceea ce se aplica in programarea traditionala.

e Inprogramarea traditional3, existd un set de date si un set de reguli pentru care se obtin
niste raspunsuri — un bun exemplu ar fi o simpla operatie de adunare a doi termeni
e In programarea bazati pe tehnici de invitare automati, avem un set de date si un set
de raspunsuri pe baza carora se creeaza un set de reguli —> un exemplu ar putea fi
viteza de deplasare:
o Daca viteza unei persoane este de sub 5 km/h spunem ca aceasta merge;
o Daca viteza unei persoane este intre [5, 9] km/h spunem ca aceasta alearga;
o Daca viteza unei persoane este intre [9, 12] km/h spunem ca aceasta merge pe
bicicleta;
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Practic, aplicatiile ce detin structuri de invatare automata se bazeaza pe date de intrare ce sunt
de tip imagini, text sau video ce sunt introduse intr-un cod de aplicatie ce realizeaza anumite operatii
asupra acestor date, pe baza unor modele (baze de date de antrenament), pentru a lua anumite decizii
la iesire. In cazul aplicatiei dezvoltate, partea de antrenare, clasificare si recunoastere de gesturi este
realizata prin intermediul TensorFlow Lite.

Un exemplu de cod in Java pentru TensorFlow este:

igt assification= yImage(fiitmap rgbFrameBitmap) {
loadAndProcessBitmap(rgbFr ap )

tflite.run{imgData, labelProbArray);

" + 1, label s
getNormalizedProbabality(

bitmap.getWidth()
et Ima

N) 7 IMA
TMAGE_STD) ;

return results;

Figura Il. 33: Exemplu cod pentru interpretare a unei activitati in TensorFlow Lite [22]

FIREBASE

Firebase este un serviciu cloud ce detine baze de date NoSQL predefinite si biblioteci pentru
a le accesa din aplicatii de tip interfatd web sau 10S sau Android.

Potrivit [26] bazele de date de tip NoSQL sunt baze de date nerelationale care stocheaza datele
n cadrul unei singure structuri si care au aparut din nevoia de stocare eficientd a informatiilor. Astfel,
acest tip de baze de date sunt foarte eficiente din punct de vedere al dezvoltarii software deoarece mai
multe aplicatii diferite pot accesa aceste resurse 1n acelasi timp. De asemenea, oferind, suplimentar,
procesare in Cloud, aplicabilitatea acestora a crescut si mai mult deoarece aproape oricine — de la
programatori amatori, la programatori profesionisti — au reusit sa le foloseasca pentru aplicatii si date.
Dorindu-se extinderea acestora in cadrul companiilor din diverse regiuni geografice, bazele de date
nerelationale au raspuns capabilitatilor oferind un raspuns pozitiv la cerintele de scalabilitate.

Prin intermediul unui serviciu web, Firebase oferd posibilitatea de a programa aplicatii ce
contin procesari de date in timp real prin intermediul unei interfete de utilizator destul de intuitiva.
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Astfel, prin intermediul acestui serviciu, se pot procesa baze de date preexistente sau se pot
incarca baze de date proprii, oferind si posibilitatea de a publica bazele de date proprii spre a fi
disponibile si altor programatori. Se mentioneaza ca, in cadrul dezvoltarii proiectului, s-a utilizat o
baza de date proprie ce a fost, ulterior, publicata si poate fi regasita sub denumirea precizata in cadrul
programului din Anexe.

Pentru a utiliza serviciul Firebase, este nevoie ca acesta sd fie addugat in aplicatie si sa fie
utilizat un cont activ. Se mentioneaza ca acest serviciu este accesibil in urma unui abonament
preplatit. Astfel, odata creatd aplicatia si create legaturile, adaugarea Firebase se face prin intermediul
unui fisier JSON si definirea unor extensii si a unor reguli de accesare in cadrul aplicatiei.

Functiile principale ale Firebase sunt legate de autentificare, stocare si management al bazelor
de date, ML, analiza datelor, configurare la distantd, testare comptabilitéti ale datelor, etc.

Se mentioneaza ca, in cadrul anexelor este redat modul de utilizare al Firebase in cadrul
programului, atat prin intermediul unor imagini din momentul antrenarii retelei, cat si prin intermediul
aplicabilitatii la nivel de cod.

EXEMPLE DE COD ANDROID FOLOSIT SI EXPLICATII

1. Diferenta dintre OnClickListener() si OnClick():
Pe scurt si in termeni generali, OnClickListener() este o functie care asteapta ca cineva sa faca
un click pentru a genera o actiune, pe cand OnClick() determina actiunea care se petrece atunci cand
cineva realizeaza un click.

Mai in detaliu, OnClickListener() este o interfatd ce trebuie implementata in interiorul unei
clase pentru ca variabilele si metodele sa poata obtine functionalitati suplimentare pentru a gestiona
anumite evenimente sau anumite functii. Astfel, utilitatea acestei functii apare in momentul in care
se doreste schimbarea comportamentului unei variabile de tip buton in cadrul aplicatiei sau se doreste
ca acesta sa apeleze alta metoda decat cea predefinita. De asemenea, acesta se poate pastra in program,
dacd se doreste doar dezactivarea temporard prin setarea functiei cu parametri nuli. Ca urmare a
acestui fapt, va aparea o alertad de tip warning, dar restul programului va functiona in parametri.

OnClick() face legatura functiilor implementate in intermediul unei clase cu fisierele .xml ce
contin definitia unui mod de vizualizare(View). Astfel, aceasta trebuie sd aiba argumente din clasa
View pentru a functiona. Cand definiti o variabila pentru asteptarea unui eveniment folosind atributul
onClick, vizualizarea cautd o metoda cu acest nume doar in activitatea definita special pentru ea.
Acest aspect nu este important in momentul in care aplicatia utilizeaza doar un MainActivity, insa
devine extrem de dificil in momentul in care se vor implementa Fragmente, asa cum este si cazul
acestui proiect.

Din fragmentul denumit “Dezvoltare.java” din cadrul acestui proiect, s-au preluat urmatoarele
parti de cod:
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= (Button)
rootView.findViewById (R.id.

.setOnClickListener ( View.OnClickListener ()

{

@Override

onClick (View view)

ImageView imagine dezvoltare = (ImageView)
rootView.findViewById (R.id. )

imagine dezvoltare.setImageResource (R.drawable.

Fisierele .xml aferente butonului si a imaginii:

:layout width




:layout height

:layout marginLeft

:background

:gravity

:drawablePadding
:paddingleft
:paddingRight
:text

:layout centerInParent

<ImageView

:layout width

:layout height

:layout marginLeft

:layout marginTop

:scaleType

2. Intent:

Un Intent este un obiect pe care il puteti utiliza pentru a solicita o actiune de la o altd
componentd a aplicatiei. Acestea se utilizeaza pentru inceperea unei activitati sau pornirea unui
serviciu — printr-o comanda de startActivity(). Sistemul Android se ocupa de rezolutia tuturor
intentiilor deoarece modul lor de definire este destul de diferit astfel cd intentiile pot fi, uneori, extren
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de vagi. Astfel, in unele cazuri se poate solicita a fi lansate doar activitatile care sa corespunda
anumitor criterii.

Intent checkIntent = Intent ()

checkIntent.setAction (TextToSpeech.Engine.

startActivityForResult (checkIntent

Obiectele de tip Intent se utilizeaza si in cadrul fisierului AndroidManifest.xml prin
intermediul obiectelor implicite. Astfel, se incepe prin compararea continutului intentiei cu filtrele
de intentie declarate in fisierul manifest al altor aplicatii de pe dispozitiv. Daca intentia se potriveste
cu un filtru de intentie, sistemul porneste acea componenta si ii livreaza obiectul Intent. Daca nu, se
realizeaza intentiile predefinite iIn MainActivity sau in Fragmente.

<intent-filter>
<action
<category

</intent-filter>

3. Functii ce utilizeaza Firebase

setLabel (Uri x)

= FirebaseAutoMLLocalModel .Builder ()
.setAssetFilePath ( ) .build ()

FirebaseVisionOnDeviceAutoMLImagelLabelerOptions y =
FirebaseVisionOnDeviceAutoMLImageLabelerOptions
.Builder ( ) .setConfidenceThreshold ( ) Jbuild ()

FirebaseVision.getInstance () .getOnDeviceAutoMLImageLabeler (y)




(Build.VERSION. >= Build.VERSION CODES.

= FirebaseVisionImage. fromFilePath (
requireNonNull ( Gest. .getActivity () ), x)
}

processImagelLabeler (

(FirebaseMLException | IOException e)

e.getStackTrace ()

parteRemote ()

.show ()

FirebaseAutoMLRemoteModel .Builder (

) .build ()

FirebaseModelDownloadConditions.Builder () .requireWifi () .build ()

FirebaseModelManager.getInstance () .download ( )
.addOnCompletelistener ( OnCompletelListener<Void> ()

{

@RequiresApi (api = Build.VERSION CODES.

@Override
onComplete (@NonNull Task<Void> task)

CropImage.activity() .start( requireNonNull (
.getActivity () ) )

}
)




Diverse implementari si rezultate intermediare

Tn cazul aplicatiei Android, de-a lungul realizirii, au existat mai multe parti intermediare.
Cateva dintre acestea, vor fi expuse in continuare.

Tn prima parte a dezvoltarii, am realizat o aplicatie de tip lista cu fotografie si text. Aceasta
parte a fost incipientd pentru adaptare cu mediul Android IDE. Practic, s-a creat o clasa ListView si
s-au folosit obiecte de tip TextView si ImageView pentru fiecare rand. Aceste widget-uri sunt
potrivite pentru selectarea unui set mic de optiuni si pentru o vizualizare rapida, fiind extrem de
intuitive si simple.

Printre clasele utilizate sunt este si DataAdapter, folosita pentru a furniza o colectie de date
unui widget. Aceste date pot proveni dintr-o varietate de surse, cum ar fi matrici, imagini, siruri de
caractere sau baze de date mari.

Ciclu unui ListView este de tipul:

Mod de procesare a Creare
Date brute _’ datelor | - ListView

Figura Il. 34: Ciclul de formare al unei aplicatii de tip ListView

Cateva exemple din cadrul codului aplicatiei sunt redate si explicate in urmatoarele paragrafe:

Figura Il. 35: Detaliere cod activity _main.xml

82



Pentru imagini

Pentru text

Figura 1. 36: Detaliere cod listview_item.xml

In cadrul imaginii urmitoare poate fi vizualizata o parte din codul pentru MainActivity unde
sunt prezente definirea vectorului de siruri de caractere (o matrice bidimensionala) si a vectorului ce

contine imaginile aferente.

Figura Il. 37: Detaliere cod MainActivity.java
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Exemplu cu rularea efectiva a aplicatiei — mai multe exemple pot fi vizualizate in cadrul
Anexei 3.

Nu apreciez

Terog

“  Scuze! Ma poti sjuta?

Figura Il. 38: Aplicatia de tip ListView

Urmatoarea etapa din cadrul implementarii a fost realizarea unei aplicatii de tip introducere
text — redare audio, in cadrul careia am introdus anumite cuvinte ce au fost redate cu ajutorul
difuzorului de la telefon.

Figura I1. 39: Detaliere cod activity main.xml pentru a doua aplicatie
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o&
AETM_Voloe_Recognition

Am nevods de gutar |

A i e wutot

Figura Il. 40: Aplicatia de tip sintetizare vocala

In codul prezent in imaginea de mai jos, se poate observa ca limba de redare este franceza. Se
mentioneaza ca nu exista o biblioteca pentru limba romana, iar cuvintele pronuntate in limba franceza
si limba italiana seamana destul de mult cu cele in limba romana, avand fond lexical comun.

Figura Il. 41: Detaliere cod MainActivity.java pentru aplicatia de tip sintetizare vocala
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Urmatorul pas a fost integrarea celor doua aplicatii intr-una singura.

In imaginea de mai jos se poate observa structura de bazi a aplicatiei ce contine imaginea

gestului, textul ce urmeaza a fi afisat i butonul pentru redare audio.

Figura ll. 42: Detaliere cod activity main.xml pentru aplicatia completa

Aplicatia ce integreaza partile anterioare.

{ f citrad

Figura Il. 43: Detaliere aplicatia completa
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CAPITOLUL 111
REZULTATE

In cadrul acestui sistem au fost prezentate doud moduri diferite de realizare a aceleiasi teme.
Sistemul a cuprins atét o parte realizata hardware, cat si o parte software.

In cadrul partii hardware [circuit programat prin intermediul mediului de programare
Arduino], s-au utilizat diverse componente precum microcontrolere in module integrate, senzori,
afisaj electronic sau module de redare audio. Acestea au condus la realizarea a doua circuite separate
ce comunicau prin intermediul modemului de comunicatie emisie-receptie. Trebuie, insd, mentionat
faptul cd toate aceste module sau componente nu au fost utilizate pentru conditii extreme precum
conditii de temperaturd ridicata, conditii meteo agresive — precipitatii abundente sau vant puternic —
sau conditii de umiditate crescuta.

Ca si dificultati intdmpinate n cadrul realizarii Se pot mentiona:

Iesirea analogica extrem de instabild a senzorului de flexie;

Deconectarile succesive ale firelor de legatura din breadboard;

Necesitatea recalibrarii senzorilor pe parcursul functionarii;

Necesitatea continud de addugare a componentelor aditionale pentru ca modulele sa
functioneze la parametrii optimi —> modem emisie-receptie sau modul de redare semnal
audio.

e

In cadrul partii software [aplicatie in Android], s-a realizat o aplicatie ce integreaza trei tab-
uri diferite corespunzdtoare a trei actiuni diferite.

Astfel cd, in cadrul primei activitdti, se poate observa o translatie din gestul captat cu o camera
fotografica in detectia acestuia pentru ca persoanele ce prezintd dificultati de vorbire sd poata arata
pe un ecran ceea ce si-au dorit sd precizeze. Aceasta activitate a fost realizatd astfel Incat sa precizeze
si pragul de detectie pentru a putea reliefa modul in care este antrenata reteaua si cum se realizeaza
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detectia. Se mentioneaza ca, in cadrul acestei activitati urmeaza a se aplica si un buton de redare audio
a sunetului gestului predefinit.

Tn cadrul celei de-a doua activititi, s-a implementat translatia inversa dintre un cuvant scris
de utilizatorul ce nu cunoaste limbajul semnelor si redarea in imagini sau vocala pentru utilizatorul
cu dizabilitati.

Ulterior, in cadrul celei de-a treia activitati, este realizata o precizare cu privire la dezvoltarea
ulterioard a proiectului. Astfel, se doreste ca utilizatorul sa isi poata defini un alt gest decat cele
existente in cadrul aplicatiei. Acest aspect este o provocare deoarece, pentru fiecare gest nou, trebuie
apelatad baza de date implicita, iar reteaua trebuie reantrenata.

Ca si dificultati intampinate in cadrul realizarii se pot mentiona:

1.

Captarea imaginii In cadrul primei activitdti a fost a provocare deoarece, uneori, aplicatia
se ntrerupea;

Redarea audio nu este disponibild in limba romana, astfel cd sunetele sunt putin
distorsionate;

Miscarile camerei fotografice 1n timpul realizérii fotografiei poate duce la probleme mari
de claritate;

Conditiile de fundal si luminozitate influenteaza recunoasterea gesturilor astfel ca, uneori,
precizia gestului receptionat este mai mica;

Antrenarea retelei cu gesturi putine duce la confuzii in detectia corecta;

Exista extrem de putine modele predefinite pentru gesturile mainii — majoritatea sunt
pentru detectia fetei sau a intregului corp

In cadrul urmatoarelor imagini vor fi reliefate rezultatele obtinute:

1. Rezultate cu privire la partea hardware:

Figura I1l. 1: Sistemul hardware complet
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In cadrul urmatoarelor imagini se pot observa achizitiile de date ale senzorilor de flexie si
ale modulului MPU6050 in momentul in care unul dintre degete este flexat si mesajul declansat de
catre fiecare gest:

2 woms = o

Sead

> Valoarea 1: -38.00

[ Autosoroll 7] Show emestang taaing 5680 Dot e it

Figura . 3: Citirea senzorilor de flexie si afisarea mesajelor transmisie — demo2
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In cadrul imaginii de mai jos se poate observa modul in care sunt receptionate mesajele n

cadrul Serial Monitor:

File Edit Sketch Toals Help
€8 come
receiver
nt messageTime = 7475; 44 4 ciclurl complste

RP2& myRadia (7,8);

£4¢_t address = (xBOLDFACECEL;

String m=gB =

seriny msgd = Strim

14 setep ()|

[+ Autasrall [ Shaw rmestamn

i -> 3-a cecepbicnat mesajul

% -» 5-a recepticnat mesajul

5 -» Am terminat de receptionat

nr.

> Huoltumesc
> Apraciez
Ajutor

~-%  Imi place

> Ma simt rau

Iz T0g
Nu pot
> Pastila

Ioaleta

Hewine v [mmbod | | Dleoroutput

ENG

17-Jun-20

Figura lll. 4: Modul in care sunt receptionate mesajele

Comprimand toate datele, va rezulta un tabel de forma:

(=]

40 grade

Senzor | Senzor | Senzor | Senzor | Senzor | Semnificatie | Afisaj LCD

de flexie | de flexie | de flexie | de flexie | de flexie

1 2 3 4 5

Peste -0 0 0 0 Multumesc!

40 grade
Am receptionat:
Muyltumesc |

0 Peste - |0 0 0 Apreciez!
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Am recer tLionats

| Arm recertiohats

| Am receptionatt

| Am recertionsts

0 0 Peste - |0 0 Ajutor!
40 grade i
73,.'1 Jut.or
0 0 0 Peste - |0 Tmi place!
40 grade
0 0 0 0 Peste - | Ma simtrau!
40 grade
| Ma simt rau
Peste - |Peste -|0 0 0 Te rog!
40 grade | 40 grade
I Te rogd
0 Peste -|Peste -|0 0 Nu pot!
40 grade | 40 grade
| Hu Fot
0 0 Peste - |Peste -|0 Am nevoie
40 grade | 40 grade de pastila!
0 0 0 Peste - |Peste -|Am nevoie
40 grade | 40 grade | la baie!

Tabelul 1. 1: Tabel cu valorile obtinute prin intermediul circuitului
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2. Rezultate cu privire la partea software

In cadrul partii realizate prin intermediul aplicatiei Android, se pot observa translatiile
gesturilor.

Tn cazul imaginii de mai jos se poate observa prima activitate:

L

Aplicatie Disertatie

Figura Il11. 5: Rezultate cu privire la partea software — activitatel

Dupa apasarea butonului, se deschide camera fotografica, realizandu-se imaginea:

Press Alt to move camera

Figura Ill. 6: Rezultate cu privire la partea software — realizarea fotografiei
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Se verifica daca imaginea este cea dorita:

Press Alt to move camera

Figura Il1l. 7: Rezultate cu privire la partea software — activitatel — captarea fotografiei

Se realizeaza detectia:

LN R J

Aplicatie Disertatie

RECUNOASTERE GEST

Figura Il1. 8: Rezultate cu privire la partea software — activitatel — afisarea recunoasterii si a
coeficientului de incredere
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Tn cadrul celei de-a doua activitti, se poate observa translatia inversa:

8@

Aplicatie Disertatie

Figura Ill. 9: Rezultate cu privire la partea software — activitate2

Un exemplu in cazul translatiei inverse:

e

Aplicatie Disertatie

gqwertywuiop
asdf ghj kI
¢ zxcvbnnm@&@

s .8 ®
v . "

Figura I11. 10: Rezultate cu privire la partea software — activitate2 — detectia unui cuvant prin
fotografie si semnal audio — demol
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Alt exemplu:

Hee

Aplicatie Disertatie

Figura Ill. 11: Rezultate cu privire la partea software — activitate2 — detectia unui cuvant prin
fotografie si semnal audio — demo2

A treia activitate:

B ae

Aplicatie Disertatic

Accasth functie este it
e dervoltare,

<4 L] -

Figura I1l. 12: Rezultate cu privire la partea software — activitate3 — dezvoltare ulterioara
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3. Comparatie

Din pricina faptului ca proiectul implementat detine doua directii diferite, se poate realiza si
0 comparatie a celor doud metode precizand avantaje si dezavantaje:

1.

10.
11.

Sistemul hardware [in Arduino] recunoaste mai putine gesturi predefinite decat cel
software [in Android];

Sistemul in Android are rapiditate mai mare de recunoastere a gesturilor fata de cel n
Arduino;

Dezavantajul ambelor modele constd in gesturile asemanatoare ce, uneori, nu sunt
identificate corect;

Sistemul hardware este incomod datorita greutatii componentelor hardware si a necesitatii
de a fi purtat impreuna cu utilizatorul,

Ambele sisteme presupun ca utilizatorul primar — cel cu dizabilitati, sa cunoasca toata
baza de date pentru a sti ce gest trebuie sa utilizeze;

Uneori, datoritd orientarii mainii, sistemele nu pot realiza o detectie corecta;

Tn cazul sistemului in Android, la conditii de iluminare slaba, detectia este puternic
afectata;

In cazul sistemului hardware, eficacitatea sistemului depinde de capabilititile
componentelor — daca una dintre componente este defectd, sistemul poate sa nu mai
functioneze sau sa aiba erori mari;

Sistemul hardware impune un cost suplimentar pentru achizitia componentelor;

Ambele sisteme produc rezultate stabile si pot ajuta la stabilirea unei comunicatii;

Daca, in cazul sistemului hardware, senzorii si modulul MPU6050 ar fi implementate in
interiorul manusilor, ar scadea impactul problemelor datorate de conditiile meteo,
crescand, astfel, eficacitatea;

In concluzie, ambele sisteme prezintd atit avantaje, cat si dezavantaje, iar alegerea cea mai
potrivita trebuie sd fie realizatd de catre utilizatorul primar in functie de nevoile sale, acest aspect
fiind unul subiectiv.
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CONCLUZII

Limbajul semnelor este unul dintre instrumentele utile pentru a usura comunicarea intre
persoanele ce prezintd dizabilitdti de auz sau vorbire si societatea normald. Desi limbajul semnelor
poate fi implementat pentru a comunica, ambele persoane trebuie sa il cunoasca, fapt ce nu este posibil
intotdeauna. Prin urmare, proiectul implementat incearca sa scape de astfel de bariere prin doua
directii diferite de utilizare: hardware — prin intermediul unui circuit ce contine senzori de flexie si
prin intermediul unei aplicatii Android — pentru a usura detectia senzorilor fara o unitate hardware
atasatd (se presupune ca orice persoana poate detine un telefon).

Prin aceastd lucrare, a fost proiectat un circuit aplicabil transpunerii gesturilor aferente
limbajului semnelor in cuvinte de tip text sau semnale vocale. Astfel, s-au utilizat senzori de flexie si
un modul de tip MPU6050. Acesta din urma, a fost folosit pentru a imbunatati precizia prin miscarile
date de incheietura mainii. Etapele de procesare au fost efectuate cu ajutorul unor microcontrolere
transpuse pe ambele placi implicate, iar semnalele de iesire ce au fost modelate si schimbate intre
module wireless, au fost procesate pentru a fi de tip semnal audio si text.

Sistemul poate fi extins pentru un numar mult mai mare de gesturi si moduri de implementare
diferite sau poate fi aplicabil Tn domeniul animalelor (in special partea hardware). Momentan,
eficienta poate fi sporitd prin cresterea numarului de gesturi si cuvinte pe care le poate folosi
utilizatorul, dar se pot exploata diverse tehnici de programare noi, care sa aiba acelasi scop, dat fiind
faptul ca se folosesc si algoritmi de ML.

Acest proiect mi-a oferit un mod de expunere in domeniul proiectarii sistemelor bazate pe
microcontroler si in domeniul aplicatiilor Android.

Avantajele proiectului sunt:

1. Intarzieri relativ mici, timpul de raspuns fiind foarte bun mai ales in cazul abordarii
software ce contine aplicatia Android.

97



Sistemul ce contine aplicatia Android poate fi adaptat pentru a permite interventia
utilizatorului in adaugarea unui gest nou.

Aplicatia Android poate fi protejata prin introducerea unui tab de autentificare pe baza de
amprentd a utilizatorului.

Costul este relativ scazut — pretul fiind dat doar de componentele hardware.

Foloseste sisteme wireless — subiect adaptabil cu noile schimbari in acest domeniu
Sistemul hardware este usor de manipulat, existdnd doua placi diferite, sistemul pastrandu-
si acuratetea.

Numarul de gesturi poate fi marit in cazul ambelor sisteme implementate.

Folosindu-se procesarea imaginilor, sistemul poate fi extins in sisteme antifurt sau in
sisteme ce realizeaza detectii ale fetelor.

Pentru dezvoltari ulterioare, s-ar putea utiliza tesaturi conductoare in locul senzorilor de
flexie pentru a permite realizarea unui sistem de o greutate mai mica.
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DEZVOLTARI ULTERIOARE

Sistemul dezvoltat in cadrul lucrarii a avut ca scop functionalitatea, avand rezultate favorabile.
Astfel, acesta si-a Tndeplinit scopul, Tnsa, ca orice sistem, poate avea si imbunatatiri.

Ca o prima directie de dezvoltare, ar putea fi considerat aspectul legat de estetica. Astfel, ar
putea fi imbunatatit atat sistemul in Android — prin intermediul unor pictograme si animatii pentru
copii, cat si sistemul hardware prin intermediul unor unui PCB — existd in anexe datele specifice
acestui sistem ce contine PCB bazat pe microcontroler de tip PIC — sau prin intermediul unor fire
conductoare.

O alta directie de dezvoltare ar putea fi considerata cea legata de capabilitatile sistemului de
emisie-receptie, astfel ca, se doreste incercarea si a altor tipuri de module de comunicatii de tip Wi-
Fi sau ZigBee.

A treia directie de dezvoltare este legatd de aplicatia Android. Se doreste reantrenarea retelei
cu mai multe gesturi si gdsirea unei solutii pentru automatizarea acestui principiu pentru ca
utilizatorul sa isi poatd adduga gesturile noi fard ajutor suplimentar.

O alta directie de dezvoltare ar putea fi considerata cea de testare efectiva a solutiei de catre
persoane cu dizabilitdti pentru a putea avea un feedback real.
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ANEXA1

Masuritori efectuate de la senzori

1. Senzori de flexie
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ANEXA 2

Parti intermediare pentru aplicatiile Android

Cifra 2

Te rog

= Scuzel Ma pati ajuta?

o Imi poti arata unde este baia?

Mi &3 facut rau! Ajute-mal

S Muttumesc!
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ANEXA 3

Set de date de antrenare
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ANEXA 4

Pasi intermediari in cadrul realizarii circuitului de test
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ANEXA 5

Imagini cu circuitul de test realizat

1. Circuitul de detectie a gestului
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2. Circuitul de translatie a gestului
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3. Circuitul de test final
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CODUL APLICATIEI IN ARDUINO

1. Partea de transmisie

@ disertstie 1] Aduing 1813 (Windows Store 18.38) - a ®

le Edit Skeich Tools Help

@ disertstie 1] Aduing 1813 (Windows Store 18.38) - a ®

le Edit Skeich Tools Help
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D diserta v Shore 18

le Edit Skeich Tool

L} Aedduino 1.813 (Wh

Help

vecificare(); v

D disertatie 1§ Arduing 1813 (Windows Store 18380 - a ®
Edit Skeich

Help
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D disertatie 1§ Arduing 1813 (Wirdows

File Edit Skeich Help

D disertatie 1§ Arduine 1813 (Wirdows Swre 18.390) - a ®

F(myRadio writ=(imesa
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D diserta v Shore 18

le Edit Skeich Tool

L} Aedduino 1.813 (Wh

Help

oy

it {myRadio.vris

cyfedic.printbetails():

D disertatie 1§ Arduing 1813 (Windows Store 18380 - a ®
Edit Skeich

Help

GLTH

cyfedic.prin

tzect(mesall))
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D diserta v Shore 18

le Edit Skeich Tool

L} Aedduino 1.813 (Wh

Help

o0y

D disertatie 1§ Arduing 1813 (Windows Store 18380 - a ®
Edit Skeich

Help

cyfedic.printbetails():
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D diserta v Shore 18

le Edit Skeich Tool

L} Aedduino 1.813 (Wh

Help

(50003 2

roid cal

L

D disertatie 1§ Arduing 1813 (Windows Store 18380 - a ®
Edit Skeich

Help

- timp_ant) [/ 1000:
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D diserta v Shore 18

le Edit Skeich Tool

L} Aedduino 1.813 (Wh

Help

1 M

tiep ant = timp

007
1
4()) 7 131,05 /¢ Pentru 260 degfa t ie cu 134, fiza 5
1y S 13,
1))/ 13100;

D disertatie 1§ Arduing 1813 (Windows Store 18380 - a ®
Edit Skeich

Help

i x - giroun
_¥ = girouy
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2. Partea de receptie

@ disertstie | | Arduing 1812 (Windows Swore 18.33.7) - a 4

ls Help

File Edit Skeich Te

@ disertstie | | Arduing 1812 (Windows Swore 18.33.7) - a 4

le Edit Skeich Help

simt raa™);

fig ["Todaleta™)

Serial. 1 (BE00) ;

Loy (1000) ;

led.print("gesturllor")

Serial.printlinf ~-ul®y

1y (T500) ; v
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vord redare wocala();

int gount - 0;
t
[
receptie();
redare vocalad);
1

receptis(}

@ disertstie | | Arduing 1812 (Windows Swore 18.33.7)

File Edit Skeich Te Help

{myRadic.available(})

myRadio. ad {emesal,

Sexial. LI" = String(meaal))s

afisara({);

Teceptiona
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@ disertatie | | Arduing 1812 (Wi

megdiEmesay

himesai ! -maqbiimesa] | ~msglk

Multrmes

Lf mesai -msgfiimesaj!-msgTiimesai l=megBisimesaj!

if (mes=aj

simesad | =meg6L ima; =megTaimesali|=msgb&ima=ai!

s Stoce 18330 - [=] Y

Help

i F [mesaj==mogIssmasaj | =maglssmesad ! =ms

imesss ! =magThiimeany!

amasali l=m=g%)

if (mesaj=-msgiiimesal]= magdLimes=aj | ~megfiimesai |=m=g7i
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@ disertatie | | Arduing 1812 (Wi

esajl=msglasmesad ! =msg2timesa) | =magd Shkmesajl=msgl&imesai ! =magt =aad

nat al ci

Lemeesa] | =megliimesal ! ~meyg jl=megiLamasal ! =maghL L ai|=magd)

Hu

s Stoce 18330 - [=] Y

if (mesaj==magTLimesay m

Ghmezad | =magd)

4 kmesay l=ms
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@ disertstie | | Arduing 1812 (Windows Swore 18.33.7) - a 4

File Edit Skeich Te Help

—mags

Vimesal ! -magissmes

-mag?himeaa] ! -magh )

(100]

=Lay (300} 7
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