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THIET KE VA CHE TAO BAN TAY ROBOT
PUGC DIEU KHIEN CHUYEN DONG BANG GANG TAY

THE DESIGN AND FABRICATION OF A ROBOT HAND CONTROLLED BY A GESTURE GLOVE
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TOM TAT

Bai bdo trinh bay su nghién ctiu, thiét ké, ché tao ban tay robot diéu khién
chuyén dong bang gang tay. Ban tay robot diéu khién bang gang tay chuyén
dong dugc dya trén hai phan chinh la co cdu ban tay (robot hand) va mach diéu
khién (gesture control glove). Bd phan gang taydiéu khién bao gém mé-dun vi
diéu khién Arduino NRF24L01 va 05 cam bién udn cong (flex sensor) cho ndm
ng6n tay dé thu thap dit liéu vé do cong clia tiing ngdn tay. Nhiing dit liéu do sé
duoc vi diéu khién Arduino nhan va dugc gii bdi mé-dun nRF24L01 Dai véi ban
tay robot, sau khi nhan dugc dit liéu truyén ctia gang tay, bd vi diéu khién ca
ban tay sé xit Iy thong tin d6 va diéu khién nam dong co servo dai dién cho nam
ngdn tay clia ban tay robot. Két qua dat dugc 1a ban tay robot da md phong ding
do cong cta ngdn tay ngudi dung, da bat chudc tét chuyén dong cda ging tay
diéu khién va ¢ th€ bam chit vao cac vét thé c6 kich thudc, hinh dang khac nhau
gitip nquoi dung dé dang thao tac trén do vat.

Tirkhéa: Robot ban tay, gding tay, thiét bi gdn trén bé mdt truyén dong.

ABSTRACT

This paper presents the research, design and manufacture of a robotic hand
that controls movement with a glove. The moving glove-controlled robot hand is
based on two main parts, the hand mechanism and the gesture control glove.
The control glove unit includes the Arduino NRF24L01 microcontroller module
and five five-finger flex sensors For collecting data on the curvature of For
collecting received by the Arduino microcontroller and sent by the NRF24L0
module. For the robotic hand, after receiving the glove's transmission data, the
hand's microcontroller processes that information and drives five servo motors
representing the five fingers of the robot hand. The result is that the robot hand
has correctly simulated the curvature of the user's finger, has well imitated the
movement of the control glove, and is able to grip objects of different sizes and
shapes to help the user. Easy to use to manipulate objects.

Keywords: Robotic Hand, Glove, Surface-Mounted Actuator.
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1.DAT VAN BE
Hién nay, ngay cang xudt hién nhiéu cong viéc tiém &n
kha ndng gay nguy hiém dén co thé va suic khde ctia con
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ngudi; Nhitng cong viéc dé nén dugc thuc hién bdi cac
robot d€ ddm bdo an toan cling nhu nang cao nang suat
lao dong. Vi vay, ban tay robot diéu khién bang ging tay
dugc thiét ké dé hoat ddng tucng tu nhu mot ban tay va cé
thé thay thé cho ban tay con ngudi. Ngoai ra, ban tay robot
diéu khién bing gang tay c6 co hdi phat trién va mé réng.
Ching dugc st dung cho nhiing céng viéc khong can su
ti€p xuc chia con ngudi va cho nhiing khach hang la nguai
khuyét tat. Khéng kho dé nhan ra rang soi day lién két gidra
robot va con ngudi ngay cang chat ché han. Vi nhu cau
robot thay thé con ngudi trong tuong lai ngay cang cao
trong khi su phat trién clia cong nghé da gép phan gia ting
s8 lugng cdng viéc robot ¢ thé thay thé con ngudi. Ban
dau, robot hgp tac tham gia sdn xuat dé€ nang cao stic khde,
dam nhan nhiing cong viéc don gian va cudi cung la thay
thé con ngudi & nhiing cdng doan nguy hiém. Ching sé
thay déi cach moi ngudi lam viéc trong tuang lai. Trong
nghién ctu nay, ban tay robot c6 kha nang thuc hién dugc
cac thao tac don giadn vdi cac héa chat nguy hiém. DE hé
théng hoat ddng én dinh; d6 bén va d6 tin ciy clia cdc cdm
bién, mé-dun truyén thong va cac co cau chap hanh da
dugc tinh toan va chon lua phu hop. Vi day la mét hé théng
don gidn nén viéc bdo tri cling sé nhanh chéng va don
gian, va cac b6 phan thay thé rat dé tim trén thi trudng néu
c6 bat ky hu hong nao. Cam bién flex s& dam nhan mot vi
tri rdt quan trong trong duy an nay nén hay dam bao rang
n6 hoat dong t6t va 6n dinh [1]; mbi cdm bién sé dugc dat
trén ting ngoén tay cdia ngudi van hanh, qua dé do cong
clia ngon tay sé thay déi tac dong truc ti€p 1én cdm bién va
b6 vi xt ly Arduino sé thu thap da liéu va chuyén déi di
liéu d6 sang cac goc quay déng ca thich hgp da thiét lap va
truyén di liéu d6 théng qua mé-dun nRF24L01 [1-3].
Thoéng qua dé giao ti€p nRF24L01 cda tay robot sé nhan di
liéu (vi trong nRF24L01 c6 Advanced Shock Burst (ESB) la
mot giao thic don gian hod trg truyén dir liéu hai chiéu),
Arduino clia mach nay sé nhan va truyén qua 5 servo déng
cd tuong duong véi tiing ngoén tay cla robot [6].

2. CAC THANH PHAN CHINH TRONG HE THONG BAN TAY
ROBOT PIEU KHIEN CHUYEN PONG BANG GANG TAY

2.1. Arduino UNO va Nano va Nano

Trong nghién ctu nay, Arduino Uno R3 dugc st dung
trong mach ban tay robot, va Arduino Nano V3.0
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ATmega328P véi kich thudc nho duge dung & mach gang
tay [2, 3]. Arduino Uno R3 Ia mét bo mach vi diéu khién
dugc phat trién bai Arduino.Cc, mét nén tang dién ti ma
ngudbn md& cht yéu dua trén vi diéu khién AVR
Atmega328P. Phién ban hién tai cGa Arduino Uno R3 di
kém véi giao dién USB, 6 chan dau vao tucng tu va 14 cng
I / O ky thuat s6 dugc st dung dé két ndi véi cdc mach dién
td va cac thiét bi bén ngoai. Gém 14 ¢éng | / O, 6 chan xuat
PWM cho phép ngudi thiét ké diéu khién va kiém soat cac
thiét bi dién tl ngoai vi mot cach truc quan. Arduino Uno
R3 dugc két ndi truc ti€p véi may tinh qua USB dé giao tiép
vGi phan mém lap trinh IDE, tuong thich v6i Hé théng
Windows, MAC hodc Linux. Tuy nhién, Windows phu hgp
hon dé sir dung. Cac ngén ngt 1ap trinh nhu C va C++ dugc
st dung trong IDE. Ngoai USB, ngudi dung c6 thé sir dung
ngudn dién bén ngoai dé cap ngudn cho bo mach. Mach
Arduino Nano V3.0 ATmega328P la ban thu nhd cta dong
giéng Arduino Uno. Tuy nhién, n6 c6 thiét ké nho gon, linh
hoat, thuan tién cho cac breadboard nhé va cac du an doi
hoi su nhé gon. Bo mach Arduino Nano V3 s dung chip
Atmega328-AU nén c6 thém 2 chan Analog A6, A7. Bén
canh d6, bo mach st dung Opamp tu dong chuyén nguén
khi c6 dién ap cao hon trén bo mach. Mét tinh nang dang
cha y khac cta Arduino Nano la sir dung chip CH340 dé
giao ti€p, giup tiét kiém va giam chi phi san xuat.
2.2, Cam bién Flex

Cam bién Flex gidng nhu mét dién trd in c6 thé thay déi
trén mot chat nén moéng, linh hoat. Khi dé bi uén cong, cam
bién nay tao ra mot dau ra dién tré tuong tng véi ban kinh
udn cong, ban kinh cang nho, gia tri dién tré cang cao. Cam
bién nay hoat dong giong nhu moét bé luu bién vi dién tré
sé bi thay d&i khi né bi xoan. Su thay d&i cia dién trd co thé
phu thuéc vao d6 tuyén tinh clia bé mat vi dién trg sé
khéng gidng nhau khi né phang. Cach doc cdm bién flex Ia
két ndi nd vai mét dién trd cé gia tri c6 dinh dé tao ra mot
b6 chia dién 4p. D& thuc hién viéc nay, hay két ndi mot dau
cla cdm bién vGi nguén va dau kia vai dién tré kéo xudng.
Sau do, diém gilia dién trd kéo xudng cé gia tri c6 dinh va
cam bién flex dugc két ndi vsi dau vao ADC cla Arduino.

Vee (3.3

GROUND

Chip Enable (CE)

Hinh 1. N6i giao tiép chan clia nrf24101
2.3. Module Bluetooth NRF24101

Mé-dun thu phat nRF24L01 duoc thiét ké dé hoat ddng
& bang tan ISM toan cau 2,4 GHz va st dung diéu ché diéu
ché khoa dich tan s6 véi phé dugc dinh dang béi bo loc
Gauss (GFSK) dé truyén dt liéu. T8¢ do truyén di liéu co thé
la 250kbps, 1Mbps va 2Mbps. Néu dugc st dung trong
khong gian ma va vdi toc do truyén thap han, pham vi cla
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n6 c6 thé dat téi 100 mét. Mé-dun 6 thé st dung 125 kénh
khac nhau, mang lai kha nang c6 mét mang gém 125
modem hoat déng ddc lap tai mot nai. M6i kénh c6 thé cé
t6i da 6 dia chi hodc mébi don vi c6 thé giao tiép véi t6i da 6
don vi khac cung ldc. Mic tiéu thu dién nang clla mé-dun
nay chi khoang 12mA trong qua trinh truyén tai, tham chi
con thap hon moét dén LED don |é. Bién ap hoat dong cla
mo-dun la tir 1,9 dén 3,6V, nhung diéu t6t 1a cac chan khac
chiu dugc muc logic 5V, vi vdy ching ta c6 thé dé dang két
néi n6 vGi Arduino ma khong can st dung bat ky bd
chuyén d&i muic logic nao. Ba trong s6 cac chan nay danh
cho giao tiép SPI va ching can dugc két ndi véi cac chan
SPI ctia Arduino nhung luu y rang méi bang Arduino c6 cac
chan SPI khac nhau. Cac chan CSN va CE c6 thé dugc két
ndi véi bat ky chan ky thuat s6 nao clia bang Arduino va
chung dugc st dung dé thiét 1ap moé-dun & ché d6 cho
hodc ché d6 hoat déng va gilia ché do truyén hoac ché do
lénh. Ghim cudi cling la ghim ngat khong can phai sir dung.
2.4.Dong co servo

Dboéng co servo hoat dong tir 4,8V dén 6,5V; dién ap cang
cao thi mdé-men x0dn nay c6 thé dat dugc cang cao, nhung
phd bién nhat 1a hoat dong & +5V. Hau nhu tat ca cac dong
cd servo ¢é thé xoay tir 0° dén 180° 1a do cach sép x&p banh
rang clia chung.
3. CAU TRUC PIEU KHIEN BAN TAY ROBOT CHUYEN
DONG BANG GANG TAY

Power supply » ArduinoUnoR3 ——>»  nrf24101 »  Robotic Hand

Flex Sensor

Hinh 2. So d6 cdu tric diéu khién ban tay

Glove controller

l

nrf24101

Arduino nano V3 Servo Motor

Power supply

Hinh 3. S d6 cdu tric diéu khién ging tay

Khi khai déng, gang tay diéu khién sé bat dau hoat
déng, cac chuyén déng clia ngén tay sé tac dong dén cam
bién flex va tao ra cac gia tri c6 dinh dugc nhap vao
Arduino nano va thong qua mé-dun nrf24101 truyén di liéu
dén Arduino Uno r3 trén tay robot va chuyén dir liéu do
qua dé diéu khién déng ca servo chuyén dong tuang ling
vGi cac ngon tay. Dat cdc ngdn tay dai dién cho cam bién
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linh hoat, chan analog tir A1 dén A5 sé tir ngén Gt dén
ngon cai, dé kiém tra ma hoat dong hay khong, cac gia tri
thay d6i ctia cAm bién flex sé dugc hién thi va hién thj trén
man hinh néi ti€p. Cac gia tri sé khac nhau dua trén chiéu
dai cda ngon tay; d6 cong sé khac nhau.

Fingers Movement ——> Flex Sensor —>  Arduino nano

V
O

Send signal Bluetooth
by nri2401

)

S

@ &—— | Arduino uno R3

Hinh 4. S¢ d6 cau tric diéu khién gang tay
4. THIET KE SO DO MACH BANG PROTEUS
4.1. Mach dién diéu khién gang tay

Ll L Taneach |

Hinh 5. Mach dién diéu khién gang tay

T - T

Hinh 6. So d6 dau day dong ca servo

Hinh 5 la so d6 mach dién clia ging tay diéu khién dugc
vé bang cach st dung Proteus 8. Mach dién bao gém mét
céng tac ngudn dién dung dé cung cap dién véi dong dién
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9V; vi pin 9V nho va cung cap du dong dién hoat dong cho
mach nén phu hgp dé cho vao gang tay. Cac déng ca servo,
hinh 6 dugc két néi véi cac chan ky thuat s6 cia Arduino;
Ngoai ra, sé c6 mot dén LED dé hién thi dong dién di qua
cac dong co. Mo-dun nrf24101 dugc két néi giéng nhu
mach cla gang tay diéu khién. Vi mach cla tay robot c6
nhiéu linh kién nén dudng dan dién sé nhiéu han, mach in
sé 16n gap déi mach gang tay diéu khién.
4.2. Phan tich mach diéu khién gang tay va mach diéu
khién ban tay

V& mach diéu khién gang tay: Trong mach sé cé
NRF24L01 c6 chan két nSi VCC va GND sé dugc ndi qua tu
1000uF vao AMS1117 (13 IC diéu &p 3 chan) dé diéu chinh
dong dién va cé dinh dong dién vao tir Arduino nano thanh
NRF 24L0. Mach dugc cap nguén bang pin 9v dugc dua qua
céng tic tdt md mach. Cac chan nhan tin hiéu cda
NRF24L01 sé dugc két ndi véi cac chan sé tir D9 dén D13
cla Arduino nano. Cac chan analog cta Arduino nano tu A1
dén A5 sé dugc két ndi vai 5 cdm bién flex thong qua 5 dién
tr& vai gia tri 10k ohm cho méi chan. Mach diéu khién ban
tay robot ciing sé la NRF24l01 dugc két néi véi cac chan
tuong tu nhu mach diéu khién trong mach tay. Mach diéu
khién ban tay robot nay sé dugc cap ngudn truc ti€p thong
qua bod chuyén d8i 9V. Nam dong co servo dai dién cho
nam ngon tay dugc cap nguén qua AMS1117 va 1 tu dién
47uF dé 6n dinh dién 4p. Led D1 dung dé hién thi cac dong
ca 6 dugc cap nguén hay khong; cac chan ky thuat s6 clia
Arduino tir D8 dén D4 sé dugc st dung dé két néi nam
dobng co servo.

5. KET QUA LAP RAP TAY ROBOT 3D

Két qua in va lap rap ban tay robot 3D phan co khi cu
thé nhu bang 1.

6. KET QUA THU'C NGHIEM PIEU KHIEN BAN TAY ROBOT
BANG GANG TAY

Phuang phap trién khai thuc nghiém diéu khién bay tay
robot la chi can di chuyén tiing ngén tay va khodng cach
gitra gang tay diéu khién sé gui tin hiéu dén tay robot,
ngoai ra con kiém tra kha ndng hoat déng clia phan co xem
6 bi vudng vao cac diém chuyén déng hay khéng. Sau lan
kiém tra nay, sé thdy san pham can cai tién nhiing gi dé
giup s&n phdm c6 thé hoat déng tét hon, hinh 7 + 14 13 két
qua dat dugc.

Hinh 7. Ki€ém tra phdn co ¢6 nhén tin hiéu hay khdng
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Bang 1. Hinh &nh 3D va thuc cla ban tay robot

STT Hinh anh vé 3D Hinh anh thuc Chi thich

Day [a ban in 3D cla ngdn tay cdi dugc vé
dya trén ngén tay nguoi that va cac khép ¢6
thé di chuyén duoc sé dugc mai va van dé ¢
tinh di ddng tét; gan cda ban tay sé Idy mot
sgi day thun dai dung d&€ m phong.

Déy la hinh anh in 3D va th( ty lap rdp cla
tay robot, ¢6 hai khdp & tay ¢6 chuyén dong
phtc tap nén sé dugc rit ra nhu mot con vit
dai @€ gidm trong luong cho san pham.
Phan dinh kem ddng cg servo trong phan
¢énh tay sé dugc thiét ké dé phu hop véi 5
dong co va khodng cach gilta cdc dong co sé
tuong xing dé tat ca cac dong co hoat dong
ma khong cham vao nhau. Phan giia cénh
tay va ¢6 tay sé dugc khoan vira dd dé ludn
! | nhya tir cdc ngon tay vao dong ca servo.
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Bang 1. Hinh nh 3D va thuc clia ban tay robot (tiép)

STT Hinh anh vé 3D Hinh anh thuc Chii thich
3 : ' Lap rap cho phan o khi tir trén xuéng dudi.
4 Thanh phdm sau khi I3p rdp ddy dd cac bo
phan, gém c& gang tay diéu khién va tay
robot.

Hinh 8. Kiém tra hoat dong ciia ngén tay 1 Hinh 9. Kiém tra hoat dong ctia ngén tay 2 Hinh 10. Kiém tra hoat dong ciia ngén tay 3
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A \ :m‘f..&
Hinh 11. Kiém tra hoat ddng
clia d 5 ngén tay

Hinh 14. Ki€m tra hoat ddng
clia cdc ngon tay c6 dd cong ldn

Hinh 13. Ki€m tra hoat dong

clia cdc ngon tay c6 do cong nhd

Nhan xét: D6 chinh xac cla cac chuyén déng khé dé
danh gia, tuy nhién, sau day la nhiing sy c6 da xay ra trong
qua trinh th& nghiém:

- Do tré: Sé c6 do tré khi truyén dit liéu vi khi bat dau di
chuyén ngén tay, déng ca servo cé do tré khoang 0,5s.

- Khodng cach: Pham vi hoat ddng kha xa; né c6 thé lén
dén 10m néu khéng c6 chuéng ngai vat hodc it chuéng
ngai vat; nd hoat déng hoan toan t6t, nhung néu c6 nhiéu
chuéng ngai vat, khodng cach d6 van c6 thé hoat déng,
nhung thai gian tré sé tang 1én dén 1s hoac it hon.

- Chuyén d6ng ctia khdp: Phan thiét ké ca khi, vé, in 3D
can ¢é nhimng dudng cat hgp ly gitp chuyén dong khéng bi
vuaéng.

DPé khic phuc su ¢6 do phan nhua thuia can tré chuyén
déng clia ngon tay, c6 hai gidi phap dé cai thién van dé nay
la:

- Giai phap 1: Dung dao, kéo cat bo phan thira va dung
gidy nham mai nhiing diém cong dé ching hoat déng hiéu
qua hon. Uu diém la chi phi mua nguyén liéu ré, thai gian
gia cdng nhanh chéng; nhugc diém la sdn pham sé khéng
dep vix{ ly thd cong.

- Gidi phap 2: Thay vi sir dung nhua day c6 chat liéu kém
hon sé dugc thay thé bang nhua c6 thé giat bang nudc Vi
chat lugng in t6t hon va d6 bén t6t hon. Uu diém |a dep va
bén; nhugc diém la thuc hién t6n kém va mat thai gian vi
phai in ti dau.
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7. KET LUAN

Ban tay robot diéu khién bang gang tay dugc thiét ké
dua trén ban tay that véi kha nang lam viéc linh hoat nén sé
dugc st dung phé bién. Mac du quy mé cda nghién cdu
nho nhung téc dé xa ly cao.

Sau qua trinh nghién ctu, thi nghiém, c6 thé két luan
rang day sé la mét cong trinh cé nhiéu muc dich st dung
khac nhau ngoai viéc dung dé nghién cuu, gitup d& ngudi
lao ddng lam nhiing cong viéc nguy hi€ém; né cliing c6 thé
giup nhiing ngudi tan tat. Kha nang dé dang nang cap cho
cac muc dich khac nhau c6 thé thay thé hau hét moi thanh
phan bang nhiing thanh phan khac véi nhiéu chiic nang va
dd bén hon. Viéc sir dung va stia chiia hé théng cta san
phdm nay tuong d6i dé dang nén ngudi dung sé khong
mat nhiéu thai gian tim hiéu. B&i vi cac thanh phan cla sén
phdm dugc st dung véi céc linh kién tiéu chuin dé c6 thé
dé dang mua va thay thé.
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