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Resumo - Este artigo apresenta o desenvolvimento de um 4°(q uarto) protétipo de luva sensoriada capaz
de controlar equipamentos a distancia. Para tal, foi utilizada uma luva no qual sdo providos sensores
resistivos capazes de interpretar os movimentos dos dedos de uma mao humana, e converté-los em sinais
elétricos que sdo enviados para um controlador central que reproduz os movimentos em uma mao (garra)
mecanica. O objetivo desta pesquisa é dar continuidade nos projetos anteriores, aprimorando os projetos
académicos para o controle de dispositivos e/ou equipamentos a distancia. Os sinais da luva sensora sao
interpretados por dois microcontroladores um PIC16F628A que recebera o sinal dos sensores nos dedos e
enviara o sinal via radio freqiiéncia e do tipo PIC16F877A que é responsavel pelo controle dos 4 motores de
passo na m&o mecanica, estes executam 0s movimentos independentes das 4 articulagbes, que
representam quatro dedos humanos (indicador, médio, anelar e minimo) via o funcionamento da mao

mecanica.
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Introducéo

A humanidade apesar de ter progredido muito na
robdtica, ainda esta longe, de ter um robd com a
versatilidade e inteligéncia para substituir o ser
humano em suas tarefas mais simples,

0os rob6s do tipo teleoperados que existem
atualmente sdo modelos que proporcionam alguns
recursos para operacdes humanas, geralmente
em ambientes de risco, improprios para o trabalho
humano, pode-se dizer de uma forma geral que os
robOs teleoperados comerciais mais comuns séo
utilizados nas linhas de producdo de automéveis,
pequenos trabalhos  domésticos, cirurgias
médicas, ambientes oceanicos ou espaciais,
resgate e salvamento, ou como apoio militar em
operacBes de combate. Estes tipos de dispositivo
roboéticos teleoperados (remotamente operados)
sdo controlados remotamente e reproduzem o0s
comandos enviados pelo operador, Em alguns
casos particulares, estes dispositivos reproduzem
0s movimentos humanos (Manseur, et. al., 1992) a
fim de executar uma tarefa especifica de forma
similar ao ser humano. Existe uma distincdo
béasica entre o controle inteiramente automatico
(autbnomo), onde um robd age sem intervencao
humana, e o controle inteiramente manual, de
forma que cada movimento executado pelo rob6 é
diretamente especificado por um ser humano
(telerobds ou teleoperacédo). Os telerobds (Turner,
et. al., 2000) séo sistemas do tipo mestre/escravo,
em que um robd remoto (escravo) é operado
diretamente por um ser humano através de um
controlador manual (mestre). Estes sistemas
podem ser de dois tipos, realimentados ou ndo. Os

sistemas realimentados geralmente fazem uso de
uma realimentacdo de forca (Koyama, et. al.,
2002) para que o operador tenha a sensacao de
gue realmente estd interagindo com o ambiente
remoto. Varios robds operados remotamente
fazem uso deste tipo de sistema, como é o caso
da luva Multi-fingered Master Hand (Koyama, et.
al., 2002), que é um mestre com realimentacao de
forca via atuadores hidraulicos que exercem forcas
no operador, em resposta as forcas detectadas
pelos sensores colocados no robd escravo. No
decorrer deste artigo tem-se a descricdo dos
movimentos da m&o humana, mostrando o0s
movimentos a serem capturados pelo dispositivo
sensor. Também, séo apresentados,
respectivamente os tipos de luvas sensoras e a
forma de melhoria dos projetos anteriores e a
dificuldadde de melhoria de um projeto, mesmo
existindo uma grande base de conhecimento
recebida de outros projetos.

Metodologia

A luva eletrbnica sensora busca capturar os
movimentos dos dedos e usa-los como forma de
interacdo com o usuario.

Nova Versdo da Luva Sensora do LRA (figura 4).
Observamos o desenvolvimento das primeiras
luvas sensoras e seus obstaculos durante seu
desenvolvimento, por isso decidimos continuar o
projeto de nossos colegas utilizando novas formas
e tecnologias. A nova verséo da Luva Sensora foi
construida utilizando os mesmos principios, porém
com 0s sensores para leitura do movimento dos
dedos utilizamos as fitas resistivas (figura 1).
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Figura 1 - Flex Sensor ou Fita resistiva
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Este sensor flexivel muda sua resisténcia original
de acordo com o grau de curvatura que €
submetido conforme figura 2.

Figura 2 — Variacdo resisténcia conforme angulo
de curvatura da fita resistiva.

Resisténcianominalde 10,000 ohms a 0° graus de curvatura
0

Resisténciaaproximadade 35,000 ohms a 90° graus de curvatura

90°

Aproximadamente é necessario
uma for¢ade 5 gramas para de-
flexdo na extremidade do sensor
para atingir uma curvatura de 90°
Graus.

Na figura 3 pode ser observado em detalhe o
layout do novo sistema de controle da garra e
funcionamento da luva sensora.

Figura 3 - Layout do sistema
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Os sensores serdo conectados as entradas
analégicas do PIC (16F877A) caso ocorra 0
movimento dos dedos o sensor gera um sinal, este
sinal é convertido de 0 a 5 Volts para 0 a
1023,pois o0 conversor do PIC é de 10bits, a
conversdo para o PIC é feito um canal por vez,
onde o programa deste PIC tem a funcéo de criar
um protocolo de transmissao de dados para que o
PIC 2 consiga separar os valores de cada sensor
para atuar seu servo motor correspondente, em
seguida este sinal é enviado para saida serial do
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PIC, que por sua vez €& conectado a um
transmissor RF 433MHZ. Este sinal é captado
pelo receptor RF 433MHZ, do segundo PIC, onde
este terd de ter no minimo 4 saidas PWM(PIC
18FXXX), para acionamento dos motores, o
programa deste PIC ira receber o sinal da entrada
serial e pelo protocolo de transmisséo ira carregar
as variaveis referente a cada sensor, feito isto ira
converte este valor para uma escala de trabalho
do servo motor, isto é feito por calculo de
interpolacdo (A-B/x-B= C-D/y-D) neste PIC sera
colocado 4 potenciémetros de precisdo em quatro
entradas analdgicas distintas para que este valor
possa fazer um ajuste fino no posicionamento dos
servo motores que acionardo os dedos da garra
mecanica.

Figura 4 - Formato da Nova Luva Sensora

Discussao

Durante o desenvolvimento do projeto, mesmo
sendo uma melhoria de outros modelos de luvas
sensoras tivemos muita  dificuldade em
levantamento de materiais, por exemplo, a
especificacdo do Micrcontrolador correto para o
trabalho, devido a quantidade de motores
nescessarios para 0Ss movimentos a serem
realizados, onde estamos testando as varias
possibilidades de movimentos direcionados a méo
mecanica. Onde a ajuda de colegas de trabalho e
outros profissionais facilitam na solucdo e
correcéo dos problemas direcionados ao projeto.

Conclusao

Um dispositivo deste tipo possui indmeros
desafios, um dos principais desafios €& o
acoplamento mecénico dos sensores na luva.
Dado a escolha por um sistema de detec¢cdo de
movimento via resisténcia elétrica, devido ao baixo
custo, o projeto e a construcdo mecéanica deve
incorporar além do préprio sensor, uma forma
eficiente de conexdo com a luva, que neste caso é
uma luva de algoddo sendo um tecido muito
sensivel.

Este sistema apesar de funcionar bem, possui
pouca precisdo, dado o movimento involuntario da
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luva sobre a m&do humana durante o
funcionamento do dispositivo devido aos esfor¢os
mecanicos da mao para atuar nos sensores. Neste
4%rojeto destinado ao sistema de controle a
distdncia utilizando uma luva sensora obteve
algumas melhoras gratificantes devido a utilizacéo
de fitas resistivas aumentando a sensibilidade do
conjunto luva e sensor e um sistema de radio
frequéncia facilitando a utilizacdo da luva sem
utilizar fios.
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