HandSync

Kamera ile Robot El Kontroli

Elinizi hareket ettirin — robot el taklit etsin.
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Sorun

Robot el sistemleri neden hala erisilemez?

&3 Cok Pahali

Ticari robot el sistemleri binlerce dolar. Arastirma ve
egitim icin erisilemez.

£9 Karmasik Kurulum

Cogu sistem 6zel donanim ve yazilim uzmanlgi
gerektiriyor.

L3 Gergcek Zamanli Degil

Gecikme sorunu insan-robot etkilesimini zorlastiriyor.

B izleme Yok

Sistem durumunu uzaktan izleyecek araytiz bulunmuyor.



Cozium: MirrorHand

Diistik maliyetli, gercek zamanli, tamamen agik kaynak.

r Sadece Webcam “4 33ms Gecikme S Kayit & Oynatma

Ozel kiyafet gerekmez. Standart laptop El ile robot tepkisi arasindaki fark Hareketi kaydet, robot otonom olarak
kamerasi yeterli. algilanamaz. tekrar etsin.

¥ Mobil Dashboard @ Kalibrasyon © Diisiik Maliyet

Her kullanici kendi anatomisine gore kalibre

Tum bil ler pi dan temin edilebilir.
eder. Um bilesenler piyasadan temin edilebilir

Telefon ve tabletten gercek zamanli izleme.



Nasil GCalisir?

Kamera El Acli ESP32'ye Servo
Goriintisi Tespiti Hesaplama ilet Kontrol
> > > >
OpenCV ile 30 FPS MediaPipe ile EMA yumusatma Serial 115200 PCA9685 - 4x
gercek zamanli 21 landmark noktasi parmak agisi baud iletisim MG90S servo

M Tim veriler WebSocket izerinden tarayici dashboard'una ve mobil cihazlara anlik iletilir.
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ESP32 PCA9685 4x MG90S
Mikrodenetleyici PWM Siiriici Servo Motor
240MHz, Wi-Fi + BT 16 kanal, 12-bit 0-180° aralik
115200 baud serial 12C (GPI0 21/22) 6V glc beslemesi
LM2596 3D Baski El Webcam
Buck Konvertor Mekanik Yapi GOriinti Kaynagi
2S Li-ion - 6V 4 parmak, misina 1280x720, 30FPS

Servo gli¢ hatti tabanli aktarim Standart USB



Baglanti Semasi

ESP32 + PCA9685 Servo Control System

ESP32 + PCA9685 Servo Control System
2S Li-ion Battery Power with 6V Servo Supply
LM2596 DC-DC

S PCA9685 16-Channel
uc onverter PWM Servo Driver
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GPIO21 (SDA)
= 5 R GPIO22 (SCL.
(2S Configuration) @ 5 o C )
Nominal: 7.4V
Max: 8.4V

WIRING LEGEND NOTES

Red = Power (+) Battery provides power through LM2596 buck converter to supply 6V for servos via PCA9685 V+

— Black Ground (GND) ESP32 is powered via USB (5V)
— Blue 12C SDA

All grounds are common and must be connected together
Yellow 12C sCL

PCA9685 VCC (3.3V) is powered from ESP32 3.3V pin
Orange = Servo Signal

Ensure LM2596 output is set to 6.0V for proper servo operation
Brown Servo GND




Calisan Sistem

Gergek ortamda demo — HandSync ¢alisiyor.
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30 FPS Takip Hizi
~33ms Gecikme
%0 Paket Kayb!
4 Servo Motor




Kullanim Alanlan

L. Protez Arastirmasi Ea Otomasyon Demo

Dusuk maliyetli platform ile protez el hareket

. Kayit & oynatma ile jest tabanli otomasyon gosterimi.
algoritmalarini test et. y y J yon g

® STEM Egitimi “ Insan-Robot Etkilesimi

Robotik, computer vision ve gémiill sistemleri bir arada Oyun, similasyon ve erisilebilirlik uygulamalari igin
Ogret. temel platform.



Elinizi hareket ettirin,
robot el taklit etsin.

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