
HandSync
Kamera ile Robot El Kontrolü

Elinizi hareket ettirin — robot el taklit etsin.

Webcam → MediaPipe → ESP32 → PCA9685 → Robot El
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Sorun
Robot el sistemleri neden hâlâ erişilemez?

  Çok Pahalı

Ticari robot el sistemleri binlerce dolar. Araştırma ve 
eğitim için erişilemez.

  Karmaşık Kurulum

Çoğu sistem özel donanım ve yazılım uzmanlığı 
gerektiriyor.

  Gerçek Zamanlı Değil

Gecikme sorunu insan-robot etkileşimini zorlaştırıyor.

  İzleme Yok

Sistem durumunu uzaktan izleyecek arayüz bulunmuyor.



Çözüm: MirrorHand
Düşük maliyetli, gerçek zamanlı, tamamen açık kaynak.

 Sadece Webcam

Özel kıyafet gerekmez. Standart laptop 
kamerası yeterli.

 33ms Gecikme

El ile robot tepkisi arasındaki fark 
algılanamaz.

 Kayıt & Oynatma

Hareketi kaydet, robot otonom olarak 
tekrar etsin.

 Mobil Dashboard

Telefon ve tabletten gerçek zamanlı izleme.

 Kalibrasyon

Her kullanıcı kendi anatomisine göre kalibre 
eder.

 Düşük Maliyet

Tüm bileşenler piyasadan temin edilebilir.



Nasıl Çalışır?

01

Kamera

Görüntüsü

OpenCV ile 30 FPS
gercek zamanli

02

El

Tespiti

MediaPipe ile
21 landmark noktası

03

Açı

Hesaplama

EMA yumuşatma
parmak açısı

04

ESP32'ye

İlet

Serial 115200
baud iletişim

05

Servo

Kontrol

PCA9685 → 4x
MG90S servo

  Tüm veriler WebSocket üzerinden tarayıcı dashboard'una ve mobil cihazlara anlık iletilir.



Teknik Performans

30
FPS

Gerçek Zamanlı
Takip Hızı

33
ms

Kamera'dan
Servoya Gecikme

%0

Seri İletişimde
Paket Kaybı

4
parmak

Bağımsız Kontrol
Edilen Servo

EMA Yumuşatma α=0.15 Kalibrasyon: O/C tuşu Kayıt: Max 15 sn Mobil Dashboard



Donanım

ESP32

Mikrodenetleyici

240MHz, Wi-Fi + BT
115200 baud serial

PCA9685

PWM Sürücü

16 kanal, 12-bit
I2C (GPIO 21/22)

4x MG90S

Servo Motor

0-180° aralık
6V güç beslemesi

LM2596

Buck Konvertör

2S Li-ion → 6V
Servo güç hattı

3D Baskı El

Mekanik Yapı

4 parmak, misina
tabanlı aktarım

Webcam

Görüntü Kaynağı

1280x720, 30FPS
Standart USB



Bağlantı Şeması
ESP32 + PCA9685 Servo Control System



Çalışan Sistem
Gerçek ortamda demo — HandSync çalışıyor.

30 FPS Takip Hızı

~33ms Gecikme

%0 Paket Kaybı

4 Servo Motor



Kullanım Alanları

  Protez Araştırması

Düşük maliyetli platform ile protez el hareket 
algoritmalarını test et.

  STEM Eğitimi

Robotik, computer vision ve gömülü sistemleri bir arada 
öğret.

  Otomasyon Demo

Kayıt & oynatma ile jest tabanlı otomasyon gösterimi.

  İnsan-Robot Etkileşimi

Oyun, simülasyon ve erişilebilirlik uygulamaları için 
temel platform.



Elinizi hareket ettirin,

robot el taklit etsin.

Gerçek zamanlı  •  Düşük gecikme  •  Açık kaynak  •  Mobil erişim  •  Kayıt & Oynatma

Tugay Akdemir  •  tugaykdmr@gmail.com  •  github.com/tugaykdmr/robot-hand-vision-control
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