








 

Аннотация 

В данном дипломном проекте произведена разработка умной перчатки 
на основе резистивных и гироскопических датчиков а также с использованием 
микроконтроллера. Был выполнен обзор теоретических материалов по 
существующим системам распознавания жестов. В процессе выполнения 
дипломного проекта были спроектированы радиоэлектронная и 
принципиальная схема устройства, а также было написано программа для 
управления микроконтроллером на языке программирования C++. Были 
произведены расчеты по безопасности жизнедеятельности и расчеты 
экономической эффективности при создании умной перчатки. 

Аңдатпа 

Осы дипломдық жобада резистивті, гироскопиялық датчиктер және 
микроконтроллер негізінде ақылды қолғап әзірленді. Қазіргі таңда бар 
ымдарды тану жүйелеріне теоретикалық шолу жасалды. Дипломдық жұмысты 
орындау барысында  принципиалды, радиоэлектронды сұлбалар жобаланды 
және микроконтроллерді басқаруға арналған C++ программалау тілінде 
бағдарлама жазылды. Сонымен қатар, ақылды қолғап жобалау кезіндегі 
экономикалық әсерлілігі мен өмір қауіпсіздігі бойынша есептемелер 
жүргізілді.   

Abstract 

In this diploma it is developed the smart gloves which based on resistive and 

gyroscopic sensors, as well as using a microcontroller. A review of theoretical 

materials on the existing gesture recognition systems was performed. In the course 

of the graduation project, the radio electronic and schematic diagram of the device 

was designed, and a program was written to control the microcontroller in the C ++ 

programming language. Life safety calculations and cost-effectiveness calculations 

for creating smart gloves were created. 
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Введение 

 

  

Потеря способности говорить или слышать оказывает психологическое 
и социальное воздействие на пострадавших людей из-за отсутствия 
надлежащего общения. Согласно статистике Всемирной федерации глухих и 
Всемирной организации здравоохранения, около 70 миллионов человек в мире 
являются глухонемыми. В общей сложности 360 миллионов человек являются 
глухими, и 32 миллиона из них являются детьми [1]. Большинство людей с 
нарушениями слуха и речи не могут читать или писать на обычных языках. 
Язык жестов (SL) - это родной язык, используемый глухонемыми для 
общения с другими людьми. SL полагается прежде всего на жесты, а не на 
голос, чтобы передать значение, и он сочетает в себе использование форм 
пальцев, движений рук и мимики [2]. Этот язык имеет следующие основные 
недостатки: много движений рук, ограниченный словарный запас и трудности 
в обучении.  

Многочисленные и систематические научные вмешательства, которые 
варьируются в зависимости от контекста, были реализованы для преодоления 
трудностей, связанных с инвалидностью. Системы распознавания языка 
жестов (SLR), основанные на сенсорных перчатках, являются значительными 
инновациями, целью которых является получение данных о форме или 
движении человеческой руки. Инновационные технологии в этом вопросе в 
основном ограничены и рассеяны, что является актуальностью данной 
дипломной работы. В этом исследовательском подходе следует изучить 
имеющиеся тенденции и пробелы, чтобы получить ценную информацию о 
технологических средах. Актуальность дипломной работы, также заключается 
в том, что в обществе существуют острые проблемы, которые препятствуют 
свободной коммуникации глухонемых людей с людьми без нарушения слуха 
и речи.  

Целью данного дипломного проекта является решение 
вышеупомянутых проблем с помощью разработки умной перчатки для 
распознавания жестов руки, и которая переводит их в аудиозвук.  

Для реализации поставленной цели, необходимо выполнить следующие 
задачи: 

- исследовать языковые жесты; 
- изучить существующие системы распознавания жестов, сравнить их 

преимущества и недостатки; 
- провести оценку экономической эффективности проекта с помощью 

различных методов оценки; 
- выбор оптимального способа реализации системы распознавания языка 

жестов; 

- исследование характеристик планируемых для использования 
электронных компонентов; 

- сборка устройства умной перчатки. 



 9 

Предметом исследования работы является создание эффективной 
системы для воспроизведения речи людей с нарушенным слуховым и/или 
речевым аппаратом для возможности коммуницирования с обществом. 

Объектом исследования выступает система распознавания жестов с 
помощью специальных датчиков: резистивных датчиков и датчиков 
ориентации и стабилизации, что позволит определить положения пальцев 
руки. 

Данная дипломная работа состоит из введения, основной части, 
заключения и приложений. 

Во введении обосновывается актуальность выбранной темы, 
формулируются объект и предмет исследования, цель и задачи дипломной 
работы, методологии исследования. 

Основная часть состоит из пяти глав. 
Первая глава раскрывает понятие языка жестов, рассматривает 

классификацию и виды языка жестов. 
Во второй главе проводится анализ существующих систем 

распознавания языка жестов, приводится определение их принципов, а также 
выделены недостатки и преимущества этих систем. 

В третьей главе рассматривается техническая часть: сборка, схемы и 
проектирование.  

В четвертой главе проводятся анализы по безопасности 
жизнедеятельности. В частности, были проведены: расчет и анализ труда, 
расчеты освещенности помещения и искуственного освещения, вентиляции, 
тепловых нагрузок и теплового баланса помещения. 

Пятая глава – это технико-экономические расчеты. Проводолись 
расчеты по трудоемкости разработки, затрат на разработку и оценка 
экономической эффективности проекта. 

В заключении даются выводы по проделанному анализу, полученные в 
ходе исследования и значимость как социально финансируемого проекта. 
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1 Обзор систем распознавания языковых жестов для людей с 

нарушением слухового и/или речевого аппарата 

 

1.1 Язык жестов 

Жесты - это форма невербального общения, которое включает в себя 

движения рук, рук и / или других частей тела. Дети могут использовать жест, 
чтобы общаться, прежде чем они смогут использовать произнесенные слова и 

фразы. Таким образом, жесты могут подготовить детей к изучению 

разговорного языка, создавая мост от до вербального общения к речи. Было 

также показано, что наступление жеста предсказывает и облегчает овладение 

разговорным языком детей. Как только дети начинают использовать 

произнесенные слова, их жесты можно использовать вместе с этими словами 

для формирования фраз и, в конечном итоге, для выражения мыслей и 

дополнения вокализованных идей. Жесты не только дополняют языковое 

развитие, но и улучшают способность ребенка к общению. Жесты позволяют 

ребенку передать сообщение или мысль, которую они не смогут легко 

выразить, используя свой ограниченный словарный запас.  
Жесты отличаются от ручных знаков тем, что они не принадлежат к 

полной языковой системе. Например, указание через расширение части тела, 
особенно указательного пальца, чтобы указать на интерес к объекту, является 

широко используемым жестом, который понимают многие культуры. С 

другой стороны, ручные знаки являются условными - они жесты, которые 

стали лексическим элементом в языке. Хороший пример ручной подписи -  

язык жестов - когда люди общаются через язык жестов, их знаки имеют 

значения, эквивалентные словам (например, два человека, общающиеся с 

помощью языка жестов, оба понимают, что формирование кулака правой 

рукой и вращение этого кулака с помощью движений по часовой стрелке на 

груди несет лексический смысл). значение слова «прости»). 

В лингвистических терминах языки жестов столь же богаты и сложны, 
как и любой разговорный язык, несмотря на распространенное заблуждение, 
что они не являются «реальными языками». Профессиональные лингвисты 

изучили много языков жестов и обнаружили, что они обладают 

фундаментальными свойствами, которые существуют во всех языках. Языки 

жестов не являются пантомимой - другими словами, знаки являются 

обычными, часто произвольными и не обязательно имеют визуальное 

отношение к своему референту, так как большинство разговорного языка не 

является звукоподражательным. В то время как иконичность более 

систематична и широко распространена в языках жестов, чем в разговорных, 
разница не является категориальной. Визуальная модальность позволяет более 

полно выразить предпочтение человеком тесных связей между формой и 

значением, присутствующих, но подавленных в разговорных языках. Это не 

означает, что языки жестов являются визуальным представлением 

разговорного языка. У них сложные грамматики их можно использовать для 

https://en.wikipedia.org/wiki/Gesture
https://en.wikipedia.org/wiki/Nonverbal_communication
https://en.wikipedia.org/wiki/Language_acquisition
https://en.wikipedia.org/wiki/Language_acquisition
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обсуждения любой темы, от простой и конкретной, до высокой и абстрактной. 
Языки жестов, как и разговорные языки, организуют элементарные, 
бессмысленные единицы, называемые фонемами, в значимые семантические 

единицы. (Они когда-то назывались черемами (от греческого слова «рука») в 

случае языков жестов, по аналогии с фонемами (от греческого слова «голос») 

разговорных языков, но теперь также называются фонемами, поскольку 

функция то же самое). Это часто называют двойственностью паттернов. Как и 

в разговорных языках, эти бессмысленные единицы представлены в виде 

(сочетаний) признаков, хотя часто также делаются грубые различия с точки 

зрения формы руки(илиформы руки ), ориентации, местоположения (или 

место артикуляции ), движение и не ручное выражение .В более общем 

смысле, и язык жестов, и разговорный язык имеют общие характеристики, 
которые лингвисты обнаружили во всех естественных человеческих языках, 
таких как транзитность, семантичность , произвол , продуктивность и 

культурная передача. Общими лингвистическими особенностями многих 

языков жестов являются наличие классификаторов, высокая степень перегиба 

посредством изменений движения и синтаксис комментария к теме. Больше, 
чем разговорные языки, языки жестов могут передавать значение 

одновременными средствами, например, с помощью пространства, двух 

ручных артикуляторов, а также лица и тела подписывающего лица. Хотя по-

прежнему ведется много дискуссий по теме иконичности в языках жестов, 
классификаторы, как правило, считаются очень иконическими, поскольку эти 

сложные конструкции функционируют как предикаты, которые могут 

выражать любое или все из следующих: движение, положение, описательное 

положение, или обработка информации. Следует отметить, что термин 

классификатор не используется всеми, кто работает над этими 

конструкциями. В области лингвистики языка жестов те же конструкции 

также обозначаются другими терминами. 
Языки жестов используют уникальные возможности визуальной среды 

(зрение), но могут также использовать тактильные особенности (тактильные 

языки жестов). Разговорный язык в целом линейный; только один звук может 

быть сделан или получен за один раз. Язык жестов, с другой стороны, 
является визуальным и, следовательно, может использовать одновременное 

выражение, хотя это ограничено артикулярно и лингвистически. Визуальное 

восприятие позволяет обрабатывать информацию одновременно. Одним из 

способов, которым многие языки жестов пользуются преимуществами 

пространственной природы языка, является использование классификаторов. 
Классификаторы позволяют подписывающему лицу пространственно 

показывать тип, размер, форму, движение или экстент референта. Однако 

большое внимание к возможности одновременности в языках жестов в 

отличие от разговорных языков иногда преувеличивается. Использование 

двух ручных артикуляторов зависит от двигательных ограничений, что 

приводит к большой степени симметрии [1] или подписанию только с одним 

артикулятором. Кроме того, языки жестов, как и разговорные языки, зависят 
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от линейного упорядочения знаков для формирования предложений; более 

широкое использование одновременности чаще всего наблюдается в 

морфологии (внутренняя структура отдельных признаков). 
Языки жестов передают большую часть своей просодии посредством 

неучтенных элементов. Позы или движения тела, головы, бровей, глаз, щек и 

рта используются в различных комбинациях, чтобы показать несколько 

категорий     информации, включая лексическое различие, грамматическую 

структуру, прилагательное или наречие, а также дискурсивные функции. 
На лексическом уровне в дополнение к ручной артикуляции могут быть 

указаны лексические обозначения для элементов без ручного управления. 
Например, выражения лица могут сопровождать глаголы эмоций, как в знаке 

злости на чешском языке жестов. Не ручные элементы также могут быть 

лексически контрастными. Например, в ASL (американский язык жестов) 
компоненты лица отличают некоторые признаки от других признаков. 
Примером является знак, переведенный как еще не требующий, который 

требует, чтобы язык касался нижней губы, и чтобы голова вращалась из 

стороны в сторону, в дополнение к ручной части знака. Без этих признаков 

знак будет интерпретирован как поздний. 
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2 Существующие системы распознавания жестов  

 

 

Язык жестов - это структурированный язык, где каждому жесту 
присваивается какое-то значение, используемое глухим пользователем знака. 
Знаковый язык - способ общения только для глухого пользователя знака. С 
помощью передовой науки и техники многие исследователи разработали 
методы, позволяющие глухим людям общаться очень свободно. 
Единственным средством общения, доступным для людей с ограниченными 
возможностями, является использование «языка жестов». С помощью языка 
жестов они ограничены своим собственным миром. Это ограничение не 
позволяет им взаимодействовать с внешним миром. Очень немногие люди, 
которые сами не являются глухими, учатся языку жестов. Это ограничение 
усиливает изоляцию глухонемых людей от общества. Технология - один из 
способов устранить это препятствие и приносить пользу этим людям. 
Несколько исследователей изучили эти возможности и успешно достигли 
распознания движений пальца с высоким уровнем точности. Но прогресс в 
признании языка жестов, в целом, имеет различные ограничения в 
современных приложениях. Различные системы были предложены для 
автоматического распознавания языка жестов. Распознавание жестов - это 
тема компьютерных наук и языковых технологий, которая имеет цель 

интерпретации жестов человека с помощью математических алгоритмов. 
Жесты могут исходить из любого движения тела или состояния, но обычно 
исходят от лица или руки.  

Распознавание языка жестов является одной из самых развивающихся 

областей исследований сегодня, и это самый естественный способ 

коммуникации для людей с проблемами слуха. Система распознавания жестов 
рук может предоставить возможность глухим людям общаться с нормальными 
людьми без помощи переводчика или посредника. В таких системах язык 
жестов переводится в текст и наоборот. В предлагаемой в дипломной работе 
системе распознается движения пальцев с помощью специально 
разработанных перчаток. Эти распознанные жесты переводятся в текст и 
голос. Таким образом, эта система уменьшает коммуникационный разрыв 
между нормальными людьми и людьми с нарушениями речи. 

Тема дипломной работы  направлена на разработку системы 

распознавания языка жестов для людей с ограниченными 
возможностями.Человек обращается к технике, который сделан на основе 
перчаток, поскольку оно является более практичным в распознавании жестов, 
которое предполагает использование специально разработанной сенсорной 

перчатки, выдающего сигнал соответствующему движению руки. 

Производительность таких перчаток заключается в том, что генерируемые 
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данные являются точными, так как перчатки не подвержены воздействиям 
световых, электрических или магнитных полей или любым другим 
воздействиям. 

Прежде чем пытаться найти лучший способ для реализации системы 

распознавания жестового языка, должны быть рассмотрены существующие 
системы.  

Научные вмешательства для преодоления трудностей, связанных с 

инвалидностью, носят множественный и систематический характер и 

варьируются в зависимости от контекста. Одним из важных вмешательств 

являются системы SLR, которые используются для перевода признаков SL в 

текст или речь для установления связи с людьми, которые не знают этих 

признаков [3]. Системы SLR, основанные на сенсорной перчатке, являются 

одними из наиболее значительных усилий, направленных на получение 

данных о движении человеческих рук. Три подхода (рис. 2), а именно: зрение, 
сенсор и их комбинация, используются для захвата конфигурации рук и 

распознавания соответствующих значений жестов [4]. 

 

 

Рисунок 2 – Подходы распознавания языка жестов 

 

 

2.1 Распознавание жестов методом видеоаналитики 

Существуют системы распознавания с помощью обработки 
изображений, полученных с камеры. Системы, основанные на видении, 
используют камеры в качестве основных инструментов для получения 

необходимых входных данных (рис. 3). Основным преимуществом 

использования камеры является то, что она устраняет необходимость в 

сенсорных перчатках и снижает стоимость сборки системы. Камеры довольно 

дешевые, и большинство ноутбуков используют камеру с высокими 



 15 

характеристиками из-за размытия, вызванного веб-камерой. Однако, несмотря 

на камеру высокой спецификации, которой обладает большинство 

смартфонов [3], существуют различные проблемы, такие как ограниченное 

поле зрения устройства захвата, высокие вычислительные затраты [5,6] и 

необходимость в нескольких камерах для получения надежных результаты 

(из-за проблем глубины и окклюзии [7,8]); Эти проблемы присущи этой 

системе и делают всю систему бесполезной для разработки приложений 

распознавания в реальном времени. В [9] представлены два новых метода 

извлечения признаков: комбинированная ориентационная гистограмма и 

статистические (COHST) функции и вейвлет-функции для распознавания 

статических знаков чисел от 0 до 9 американского языка жестов (ASL). 

Производительность системы измеряется путем выделения четырех 

различных функций - гистограммы ориентации, статистических измерений, 
функций COHST и функций вейвлета - с использованием нейронной сети. 
Наилучшая производительность системы достигает точности 98,17% с 

функциями Wavelet. В [10] представлена система, использующая вейвлет-

преобразование и нейронные сети (NN) для распознавания статических 

жестов алфавитов на персидском языке жестов (PSL). Он способен 

распознавать 32 выбранных алфавита PSL со средней скоростью 

распознавания 94,06%. В [11] распознавание ASL выполняется с 

использованием преобразования Хафа и нейронного NN. Здесь были 

использованы только 20 различных знаков алфавита и цифры. 
Производительность системы была измерена путем изменения порогового 

уровня для обнаружения краев Канни и количества образцов для каждого 

используемого знака. Средний показатель распознавания составил 92,3% для 

порогового значения 0,25. В [11] для распознавания алфавитов и чисел 

индийского языка жестов использовалась система на основе видения с B-

Spline Approximation и классификатором машин опорных векторов (SVM). 

Были использованы пятьдесят образцов каждого алфавита от A до Z и цифры 

от 0 до 5, и система достигла средней точности 90% и 92% для алфавитов и 

цифр соответственно. В [13] 3D-модель положения руки генерируется из двух 

2D-изображений с двух ракурсов, которые взвешиваются и линейно 

объединяются для создания одиночных 3D-функций, предназначенных для 

классификации 50 изолированных слов ArsL с использованием гибридной 

нейронной сети с импульсной связью (PCNN). в качестве метода генерации 

признаков, за которым следует недетерминированный конечный автомат 

(NFA). Затем алгоритм «наилучшего совпадения» используется для поиска 

наиболее вероятного значения жеста. Точность распознавания достигает 96%. 

В [14] комбинация локальных двоичных шаблонов (LBP) и анализа главных 

компонентов (PCA) используется для извлечения признаков, которые 

вводятся в скрытую марковскую модель (HMM) для распознавания лексикона 

из 23 изолированных слов ArSL. Окклюзия не разрешается, поскольку любые 

состояния окклюзии обрабатываются как один объект, и выполняется 

распознавание. Система достигает уровня распознавания 99,97% в режиме 
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подписи. Динамический детектор кожи на основе цветового тона лица 

используется[15] в для сегментации рук. Затем для идентификации и 

отслеживания рук используется метод отслеживания сгустков кожи. 
Используется набор данных из 30 отдельных слов. Предлагаемая система 

имеет уровень распознавания 97%. Различные методы преобразования (а 

именно преобразования Фурье, Хартли и Лог-Габора) использовались для 

извлечения и описания признаков из накопления знаковых фреймов в одно 

изображение набора данных арабского языка жестов. В общей сложности 

были применены три метода преобразования, а также срезы из совокупности 

знаков. Система была протестирована с использованием трех 

классификаторов: k-ближайший сосед (KNN), SVM и. В целом точность 

системы достигла 98% для преобразования Хартли, что сопоставимо с 

другими работами, использующими тот же набор данных. 
 

 

Рисунок 3 – Блок-схема шагов обработки, используемых в основанной 

на видении системе для зеркалки 

 

В системах, где вся подписывающая сторона занимает поле зрения, 
разрешение видео обычно недостаточно высокое, а вычислительная мощность 
недостаточна для обработки в реальном времени. 

 

2.2 Гибридная система распознавания жестов  

Использование определенного типа инструментальных перчаток, 
которые оснащены различными датчиками, а именно датчиками сгибания 
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(или изгиба), акселерометров (ACC), датчиков приближения и датчиков 

отведения, является альтернативным подходом для получения данных, 
связанных с жестами (рисунок 4). Эти датчики используются для измерения 

углов изгиба пальцев, отведения между пальцами и ориентации (крен, наклон 

и рыскание) запястья. Степени свободы (DoF), которые могут быть 

реализованы с использованием таких перчаток, варьируются от 5 до 22, в 

зависимости от количества датчиков, встроенных в перчатку. Основным 

преимуществом систем на основе перчаток по сравнению с системами на 

основе зрения является то, что перчатки могут напрямую сообщать в 

вычислительное устройство релевантные и требуемые данные (степень 

изгиба, шага и т. Д.) В терминах значений напряжения [16], тем самым 

устраняя необходимость обрабатывать необработанные данные в значимые 

значения. В отличие от этого, системы, основанные на зрении, должны 

применять специальные алгоритмы отслеживания и извлечения признаков для 

необработанных видеопотоков, тем самым увеличивая вычислительные 

затраты [17].  

 

 
 

Рисунок 4 – Основные этапы сбора и распознавания данных жестов SL с 

использованием системы на основе перчаток 

 

Третий метод сбора необработанных данных жестов использует 

гибридный подход, который объединяет системы на основе перчаток и камер. 
Этот подход использует взаимное устранение ошибок для повышения общей 

точности и точности. Однако в этом направлении не было проделано много 

работы из-за затрат и вычислительных затрат всей установки. Тем не менее, 
системы дополненной реальности дают многообещающие результаты при 

использовании с методологией гибридного отслеживания [18]. Кропотливые и 

интенсивные попытки найти реалистичные и выполнимые решения для 

преодоления коммуникационных препятствий являются основными 

проблемами, с которыми сталкиваются глухие и немые. Таким образом, была 
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подчеркнута реализация системы, которая идентифицирует SL в ее ветвях 

программного и аппаратного обеспечения. 
 

 

Рисунок 5 – Основные аппаратные компоненты перчаточной системы  

 

Благодаря научно-техническим разработкам в области электронных 

схем датчики привлекли внимание, что привело к инвестициям в функции 

датчиков во многих малых и крупных приложениях. Датчик является 

основным игроком в измерении данных руки с точки зрения изгиба (форма), 
движения, вращения и положения руки. Наиболее заметное движение, которое 

можно выполнить четырьмя пальцами (мизинец, кольцо, середина и 

указатель) - это наклониться к ладони, а затем вернуться в исходное 

положение. Большой палец имеет уникальные преимущества по сравнению с 

другими пальцами, что позволяет ему свободно двигаться с шестью степенями 

свободы. Вообще, преобладающее движение в SL, связанное с пальцами, 
является изгибом. Наклон пальца может быть обнаружен с помощью 

различных методов, как показано в литературе, который определяет величину 

кривизны пальцев, используемую широким кругом исследователей и 

разработчиков, является наиболее распространенным из этих типов датчиков 

[19]. Технология датчиков Flex основана на резистивных углеродных 

элементах. Когда подложка изогнута, датчик выдает выходное сопротивление, 
соотнесенное с радиусом изгиба - чем меньше радиус, тем выше значение 

сопротивления. Таким образом, сопротивление гибкого датчика 

увеличивается при изгибе корпуса компонента. Гибкий датчик очень тонкий и 

легкий, поэтому он также очень удобен, и наиболее распространенные 

доступные размеры составляют 2,2 дюйма и 4,5 дюйма. Цена гибкого датчика 

составляет от 9 до 15 долларов, в зависимости от размера. Оптический датчик, 
используемый для измерения угла кривизны пальца - для определения его 

формы по количеству света, проходящего через канал, - зависит от 

оптической технологии [20,21]. Оптические датчики - это электронные 

детекторы, которые преобразуют свет или изменение света в электронный 

сигнал. Кроме того, комбинированная пара светоизлучающих диодно-

зависимых резисторов (LED-LDR) используется (рисунок 7), но не часто, для 

обнаружения изгиба пальца. LDR - это компонент, который имеет 

(переменное) сопротивление, которое изменяется в зависимости от 

интенсивности света, падающего на него [22]. Обе эти оптические технологии 
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работают над измерением интенсивности света, поэтому, когда палец 

выпрямлен, плотность принимаемого света будет очень важно, и наоборот 

будет верно, когда палец сгибается. Оба подходят для людей с 

ограниченными возможностями, чьи пальцы едва могут выполнять даже 

очень маленькие движения. 
Наиболее заметное движение, которое можно выполнить четырьмя 

пальцами (мизинец, кольцо, середина и указатель) - это наклониться к ладони, 
а затем вернуться в исходное положение. Большой палец имеет уникальные 

преимущества по сравнению с другими пальцами, что позволяет ему свободно 

двигаться с шестью степенями свободы (DOF). Вообще, преобладающее 

движение в SL, связанное с пальцами, является изгибом. Наклон пальца может 

быть обнаружен с помощью различных методов, как показано в литературе. 
Гибкий датчик (рис. 6), который определяет величину кривизны пальцев, 
используемую широким кругом исследователей и разработчиков, является 

наиболее распространенным из этих типов датчиков . Технология датчиков 

Flex основана на резистивных углеродных элементах. Когда подложка 

изогнута, датчик выдает выходное сопротивление, соотнесенное с радиусом 

изгиба - чем меньше радиус, тем выше значение сопротивления. Таким 

образом, сопротивление гибкого датчика увеличивается при изгибе корпуса 

компонента. Гибкий датчик очень тонкий и легкий, поэтому он также очень 

удобен, и наиболее распространенные доступные размеры составляют 2,2 

дюйма и 4,5 дюйма. Цена гибкого датчика составляет от 9 до 15 долларов, в 

зависимости от размера. Оптический датчик, используемый для измерения 

угла кривизны пальца - для определения его формы по количеству света, 
проходящего через канал, - зависит от оптической технологии . Оптические 

датчики - это электронные детекторы, которые преобразуют свет или 

изменение света в электронный сигнал. Кроме того, комбинированная пара 

светоизлучающих диодно-зависимых резисторов (LED-LDR) используется 

(рисунок 7), но не часто, для обнаружения изгиба пальца. LDR - это 

компонент, который имеет (переменное) сопротивление, которое изменяется в 

зависимости от интенсивности света, падающего на него. Обе эти оптические 

технологии работают над измерением интенсивности света, поэтому, когда 

палец выпрямлен, плотность принимаемого света будет очень важно, и 

наоборот будет верно, когда палец сгибается. Оба подходят для людей с 

ограниченными возможностями, чьи пальцы едва могут выполнять даже 

очень маленькие движения. 
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Рисунок 6 – a) – датчик гибкости, b) – уровни гибкого изгиба, и c) – цепь 

делителя напряжения 

 
Рисунок 7 – Принципиальная электрическая схема LED-LDR и 

положения датчиков на перчатке 

 

Тактильный датчик (также известный как резистор, чувствительный к 

силе) — это прочное пленочное устройство с полимерной толщиной, 
сопротивление которого изменяется при приложении силы (рисунок 8). Этот 

датчик может измерять силу от 1 кН до 100 кН. Сопротивление тактильного 

датчика изменяется при увеличении давления или силы. Когда давление не 

приложено, датчик выглядит как разомкнутый контур, и с увеличением 

давления сопротивление уменьшается [23]. Таким образом, тактильный 

датчик используется для расчета величины силы, приложенной к пальцу, с 

помощью которой можно определить, является ли палец изогнутым или 

прямым. Тактильный датчик имеет диаметр круглого сечения 0,16 дюйма, 0,5 

дюйма и 1 дюйм. Средняя стоимость тактильного датчика составляет от 6 до 

25 долларов. 
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Рисунок 8 – Тактильный датчик размером 0,5 дюйма 

 

Другой принцип использовался с целью выяснения формы пальца с 

помощью приложенного магнитного поля и определения изменения 

напряжения на электрическом проводнике. Соответственно, вышесказанное 

может быть достигнуто за счет использования магнитного датчика Холла 

(HEMS). Используемый униполярный датчик Холла (MH183) может 

обнаруживать южные полюса магнита и легко доступен. 
  

 

Рисунок 9 – Сенсорная перчатка состоит из четырех датчиков Холла на 

кончике четырех пальцев 

 

Датчики эффектов размещаются на кончиках пальцев, а магнит 

помещается на ладони так, чтобы южный полюс был направлен вверх, как 

показано на рисунке 9. Когда южный полюс подводится к передней 

поверхности датчика Холла, он генерирует выход 0,1–0,4 В. Для этой же цели 

в других статьях использовалась методика датчика ACC для определения 

формы пальцев [24]. Датчик имеет небольшой вес, высокую точность 

распознавания и низкую стоимость изготовления. 
 

2.3 Методы обучения распознавания жестов 

Программное обеспечение, являющееся неотъемлемым компонентом 

каждой системы, играет важную роль в обработке данных в дополнение к 

возможности повышения производительности системы. Разработка 

программного обеспечения для зеркальных систем связана с методами, 
используемыми в процессе классификации для распознавания жестов. Одним 

из распространенных прямых методов выполнения статического 

распознавания положения является сопоставление прототипов (также 

называемое статистическим сопоставлением шаблонов), которое работает на 

основе статистики для определения наиболее близкого совпадения 

полученных значений информации с заранее определенными обучающими 

выборками, называемыми «шаблонами» [3]. Фактически этот метод 

характеризуется отсутствием необходимости в сложных тренировочных 

процессах или широкой калибровке, что увеличивает его скорость. С точки 

зрения распознавания образов, искусственная нейронная сеть (ANN) является 
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наиболее популярным методом, используемым для машинного обучения в 

области распознавания [25,26]. Следовательно, можно обучить эту технику 

различать как статические, так и динамические жесты, а также 

классификацию позы, основываясь на данных, полученных из перчатки 

данных [27,28]. Долгосрочная нечеткая логика была использована во многих 

областях, которые требуют принятия решений человеком; одной из этих 

областей является признание языка жестов [29]. Аналогично, есть еще один 

полезный алгоритм; на самом деле, это входит в рамки машинного обучения, 
используемого для обеспечения точной и менее сложной классификации за 

счет уменьшения размерности с улучшенной кластеризацией, которая 

известна как линейный дискриминантный анализ (LDA) [30]. Скрытые 

марковские модели (HMMs) - это популярный метод, который показал свой 

потенциал в многочисленных приложениях, таких как компьютерное зрение, 
распознавание речи, молекулярная биология и зеркальные фотокамеры 

[31,32]. Помимо HMM, KNN также используется для классификации жестов 

рук, а классификатор KNN с машинами опорных векторов (SVM) был 

применен в классификации поз[33]. КНН применяется в работе по 

распознаванию признаков ASL. Внимание, уделяемое сенсорной перчатке, 
обусловлено ее способностью фиксировать данные, необходимые для 

фотографирования формы и движения руки с целью распознавания жестов SL. 

Несмотря на то, что SL имеет много поз, многие исследования были 

сосредоточены на выборочном наборе поз, который может быть таким же 

небольшим, как некоторые буквы алфавита[34]; или позы наиболее часто 

используемых слов[35]; или сочетание алфавита, цифр и слов  для проведения 

экспериментов и разработки системы зеркальных фотокамер. Другие внесли 

свой вклад в расширение базы данных жестов, выделенных с целью 

разработки системы для их различения и включения в них либо целых 

алфавитов, числа в диапазоне от 0 до 9 [36] или оба в одной и той же системе. 
Кроме того, другие внесли свой вклад в их стремление различать 

определенные слова и фразы, даже предложения, выбранные для охвата 

широкого круга реальных обстоятельств, таких как семья, покупки, 
образование, спорт и т. д. [37,38]. Базы данных, а именно Институт инженеров 

по электротехнике и электронике (IEEE), Web of Science (WOS) и 

ScienceDirect, были приняты в этом исследовании, поскольку они охватывают 

высококачественные научные публикации (например, рецензируемые 

журналы, статьи, материалы конференций и рабочие материалы), связанные с 

информатикой. Точно так же, как предложено в, 691 статья, в том числе 590 из 

ScienceDirect, 53 из IEEE Xplore и 48 из Web of Science, были получены в 

качестве первичных результатов исследований. Шестнадцать дубликатов 

были удалены вручную, что дало 675 уникальных документов для 

рассмотрения. Отбор тезисов и метаданных привел к дальнейшему 

исключению 449 статей, поскольку они не соответствовали ни одному из 

наших поисковых запросов. Всего для полнотекстового анализа осталось 226 

исследований. Анализ исключил 155 других записей из-за несоответствия 
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критериям включения. Исследования должны иметь отношение к разработке 

системы SLR с использованием сенсорной перчатки и должны иметь 

доступные, полнотекстовые онлайн-версии. Кроме того, были приняты только 

публикации, написанные полностью на английском языке. На рисунке 10 

показан процесс выбора статьи, принятый в этом исследовании. 
 

 

Рисунок 10 – Поисковый запрос и процессы выбора статей, принятые в 

этом исследовании 
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3 Разработка технического средств распознавания языковых 

жестов, предназначенных для людей с нарушением слухового и/или 

речевого аппарата 

 

3.1 Выбор метода распознавания языковых жестов  

Предлагается разработать технологию производства технических 

средств, предназначенных для конвертации и звукового воспроизведения 

языковых жестов (дактиль), используемых людьми с нарушением слухового 

и/или речевого аппарата. Предлагаемая технология призвана обеспечить 

возможность коммуницирования людей с нарушением слухового и/или 

речевого аппарата с обществом, не прибегая к услугам специализированного 

сурдопереводчика.  
Принцип работы предлагаемых к разработке технических устройств 

основывается на считывании данных с датчиков, располагаемых на пальцах 

рук. При этом, используются датчики, меняющие физические характеристики 

при их деформации, которые происходят во время жестикуляции пальцами и 

кистями рук. Микроконтроллер считывает изменение параметров датчика и по 

заданной программной логике воспроизводит заранее записанные в память 

устройства аудиозаписи. Программная логика основана на выборе 

наилучшего совпадения заранее заданных и получаемых комбинаций 

показателей датчиков. Каждая комбинация соответствует определенной букве, 
слове или фразе.  

Предпосылками к разработке технической части предлагаемого 

устройства послужила возможность фиксирования  

Известно, что люди с нарушением слухового и/или речевого аппарата 

используют для коммуникации следующие виды языковых жестов: 
- Движения, соответствующие буквам алфавита, так называемые 

дактиль (рисунок1);  
- Движения, соответствующие словам и/или фразам (рисунок 11). 

 

 

Рисунок 11 – Алфавит дактиль 
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Рисунок 12 – Жесты, обозначающие слова 

 

Как видно из картинок, указанные выше языковые жесты соответствует 

определенному набору механических движений пальцами и кистями рук. 
Соответственно для получения цифровых данных необходимо использовать 

технические средства, позволяющие фиксировать данные движения. Известны 

способы считывания движений с использованием средств видео-аналитики: 
приложения для мобильных гаджетов, имеющих доступ к видеокамере. 
Основным недостатком данных средств является необходимость привязки 

позиции видеокамеры и пользователя в пространстве, а также достаточно 

сложная система калибровки видео-аналитической программы.  
Также известны устройства, построенные на основе гироскопических и 

резистивных датчиков: гироскопические датчики считывают положение 

пальцев в пространстве, резистивные датчики размещаются вдоль пальцев и 

меняют свои характеристики при их механическом изгибе. Принцип их  

работы заключается в  том, что на пользователя одевается наручная 

экипировка с установленными гироскопическими или резистивными 

датчиками, реагирующими на механические движения  при  выполнения 

жестов. Основным недостатком такого рода устройств является применение 

дорогих датчиков.  
 

3.2 Концепция разработки радиоэлектронной схемы умной 

перчатки 

В рамках реализации данного проекта предлагается несколько 

модификаций  такого рода устройств, а именно:  
- устройство на основе резистивных датчиков, имеющее радио модуль 

для подключения к смартфону с возможностью интеграции системы с 

мобильным приложением. 
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- устройство для обратной связи при разговоре между глухонемым и 

людьми без дефектов слуха и речи, состоящее из миниатюрного ЖК-дисплея, 
на котором отображается бегущая строка с текстовой информацией. Текстовая 

информация формируется мобильным приложением при распознавании речи 

говорящего.  
 В рамках реализации данного устройства также предлагается 

отработка принципиально новых типов датчиков, реагирующих на 

механические движение пальцев. Конкретно, имеется возможность 

использовать гибкие датчики при механическом воздействии.  
  

3.3 Средства и инструменты для реализации проекта  

 

Микроконтроллер представляет собой небольшой компьютер на одной 

интегральной схеме. В современной терминологии она похожа, но менее 

сложна, чем система на кристалле (SoC); SoC может включать 

микроконтроллер в качестве одного из его компонентов. Микроконтроллер 

содержит один или несколько процессоров (процессорных ядер) вместе с    

памятью и программируемыми периферийными устройствами ввода /вывода.  
Программная память в виде сегнетоэлектрического ОЗУ, NOR flash или 

ПЗУ также часто включается в чип, а также в небольшой объем оперативной 

памяти. Микроконтроллеры предназначены для встроенных приложений, в 

отличие от микропроцессоров, используемых в персональных компьютерах 

или других приложениях общего назначения, состоящих из различных 

дискретных чипов. 
Микроконтроллеры используются в автоматически контролируемых 

продуктах и устройствах, таких как системы управления автомобильными   

двигателями, имплантируемые медицинские устройства, пульты 

дистанционного управления, офисные машины, приборы, 
электроинструменты, игрушки и другие встроенные системы.  

Сокращая размер и стоимость по сравнению с конструкцией, в которой 

используются отдельный микропроцессор, память и устройства ввода-вывода, 
микроконтроллеры делают экономичным цифровое управление еще большим 

количеством устройств и процессов. Микроконтроллеры со смешанным 

сигналом распространены, объединяя аналоговые компоненты, необходимые 

для управления нецифровыми электронными системами. В контексте 

интернета вещей микроконтроллеры являются экономичным и популярным 

средством сбора данных, ощущая и приводя в действие физический мир как 

крайние устройства. 
Микропроцессорный микроконтроллер с низким энергопотреблением, 

8-разрядный AVR RISC с флэш-памятью 32 КБ, самопрограммируемой 

программой, 2,5 КБ SRAM, 1 КБ EEPROM, высокоскоростное / 

низкоскоростное устройство USB 2.0, 12-канальный 10-разрядный АЦП и 

интерфейс JTAG для отладки на чипе. Устройство обеспечивает пропускную 

способность до 16 MIPS на частоте 16 МГц. 2,7 - 5,5 Вольт.Выполняя мощные 
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инструкции за один такт, устройство достигает пропускной способности, 
приближающейся к 1 MIPS на МГц, что позволяет оптимизировать 

энергопотребление в зависимости от скорости обработки. 
 

 
 

Рисунок 13 – Микроконтроллер Atmega32u4 

 

Таблица 1 – Характеристика микроконтроллера 

Название Значение 
  

Объем памяти программы (КБ) 32 

Скорость процессора (MIPS/DMIPS) 16 

SRAM байты 2560 

Данные EEPROM/HEF (байты) 1024 

Периферийные устройства 

цифровой связи 
1-UART, 2-SPI, 1-I2C 

Capture/Compare/PWM 

Периферийные устройства 
2 входа захвата, 2 CCP, 12PWM 

Таймеры 2 х 8 бит, 2 х 16 бит 

Количество компараторов 1 

Количество USB-модулей 1, полная скорость 

Диапазон рабочего напряжения (В)  

Количество выводов 44 

 

Модуль датчика MPU6050 является комплектным 6-осевым 

устройством слежения за движением. Он объединяет 3-осевой гироскоп, 3-

осевой акселерометр и цифровой процессор движения в небольшом корпусе. 
Кроме того, он имеет дополнительную функцию встроенного датчика 

температуры. Он имеет интерфейс шины I2C для связи с 

микроконтроллерами. Он имеет вспомогательную шину I2C для связи с 

другими сенсорными устройствами, такими как 3-осевой магнитометр, датчик 

давления и т.д.Если 3-осевой магнитометр подключен к вспомогательной 
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шине I2C, то MPU6050 может обеспечить полный 9-осевой выход Motion 

Fusion. 

 

Рисунок 14 – MPU5060 

 

MPU6050 состоит из 3-осевого гироскопа с технологией микроэлектро-

механической системы (MEMS). Он используется для определения скорости 

вращения вдоль осей X, Y, Z, как показано на рисунке ниже. 

 

 
Рисунок 15 – MPU5060 модуль акселерометра 
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Характеристики: 
- когда гироскопы вращаются вокруг любой из осей чувствительности, 

эффект Кориолиса вызывает вибрацию, которая обнаруживается MEM внутри 

MPU6050; 

- результирующий сигнал усиливается, демодулируется и фильтруется 

для получения напряжения, пропорционального угловой скорости; 
- это напряжение оцифровывается с помощью 16-разрядного АЦП для 

выборки каждой оси; 
- полный диапазон выхода составляет +/- 250, +/- 500, +/- 1000, +/- 2000; 

- змеряет угловую скорость вдоль каждой оси в градусах в секунду. 
MPU6050 состоит из 3-х осевого акселерометра с 

микроэлектромеханической технологией (MEMs). Он используется для 

определения угла наклона или наклона вдоль осей X, Y и Z, как показано на 

рисунке ниже. 
 

 

Рисунок 16 – Трех осевой акселерометр 

 

Характеристики: 
-  ускорение по осям отклоняет подвижную массу; 
- смещение подвижной пластины (массы) приводит к дисбалансу 

дифференциального конденсатора, что приводит к выходу датчика. Выходная 

амплитуда пропорциональна ускорению; 
- 16-битный АЦП используется для получения оцифрованного вывода; 
- полный диапазон ускорения составляет +/- 2g, +/- 4g, +/- 8g, +/- 16g; 

- измеряется в г (сила тяжести); 
- когда устройство расположено на плоской поверхности, оно будет 

измерять 0g по осям X и Y и + 1g по оси Z. 

Также MPU5060 имеет встроенный цифровой процессор движения, 
который используется для вычисления алгоритмов обработки движения. Он 
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принимает данные от гироскопа, акселерометра и дополнительного 

стороннего датчика, такого как магнитометр, и обрабатывает данные. Он 

предоставляет данные о движении, такие как крен, угол наклона, углы 

рыскания, альбомная ориентация и портретная ориентация и т. д. Он 

минимизирует процессы хоста при вычислении данных движения. 
Полученные данные можно прочитать из регистров DMP. 

 

Таблица 2 – Назначение контактов MPU5060 

Название Назначение 
  

INT прервать вывод цифрового выхода 

AD0 I2C Slave Address LSB pin. Это 0-й бит в 7-битном 

подчиненном адресе устройства. Если он 

подключен к VCC, он читается как логический, и 

адрес подчиненного устройства изменяется 

XCL вспомогательный последовательный контакт 

синхронизации. Этот вывод используется для 

подключения других выводов SCL датчиков с 

поддержкой интерфейса I2C к MPU-6050 

XDA вспомогательный вывод последовательных 

данных. Этот вывод используется для 

подключения других выводов SDA датчиков с 

поддержкой интерфейса I2C к MPU-6050 

SCL последовательный тактовый вывод. Подключите 

этот вывод к выводу SCL микроконтроллера 

SDA последовательный вывод данных. Подключите 

этот вывод к выводу SDA микроконтроллеров 

GND контакт заземления подключите этот контакт к 

заземлению 

VCC контакт питания. Подключите этот контакт к 

источнику питания +5 В постоянного тока 

Адрес ведомой записи 

(SLA + W) 

0xD0 

Адрес ведомого 

чтения (SLA + R) 

0xD1 
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Рисунок 17 – Bluetooth модуль 

 

Модуль Bluetooth, предназначенный для организации беспроводной 

передачи данных на короткие расстояния между двумя микроконтроллерами 

или системами. Модуль работает по протоколу связи Bluetooth 2.0 и может 

работать только как подчиненное устройство. Это самый дешевый метод 

беспроводной передачи данных и более гибкий по сравнению с другими 

методами, он даже может передавать файлы со скоростью до 2,1 Мбит / с. HC-

06 использует метод расширенного спектра со скачкообразной перестройкой 

частоты ( FHSS ), чтобы избежать помех другим устройствам и обеспечить 

полнодуплексную передачу. Устройство работает в диапазоне частот от 2,402 

ГГц до 2,480 ГГц. Модуль HC-06 имеет шесть контактов, как показано на 

схеме контактов. В них нам нужно использовать только четыре для успешного 

взаимодействия с модулем. По этой причине некоторые платы коммутатора 

оставляют только четыре выходных контакта. 
 

Таблица 3 – Назначение контактов MPU5060 

Название Функция 
  

KEY cостояние вывода определяет, работает ли модуль в режиме 

AT-команд или в нормальном режиме. 
[Высокий = режим приема AT-команд (Команды режим 

ответа), низкий или NC = модуль Bluetooth нормально работает] 
Vcc + 5V положительное напряжение должно быть подано на этот 

вывод для питания модуля 

Gnd контакт заземления подключите этот контакт к заземлению 

TXD последовательные данные передаются модулем через этот 

вывод (при скорости 9600 бит / с), логика 3.3 В 

RXD последовательные данные принимаются модулем через этот 

вывод (по умолчанию 9600 бит / с), логика 3.3 В 
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Рисунок 18 – DFPlayer 

 

 DFplayer мини - небольшой, недорогой mp3 модуль с упрощенным 

аудио выходом, который может быть подключен непосредственно к 

громкоговорителю или гнезду для наушников. Модуль может использоваться 

как автономный модуль с подключенным аккумулятором, динамиком и 

кнопками или использоваться в сочетании с микроконтроллером или платой 

разработки, такой как Arduino, с поддержкой RX / TX (последовательной) 
связи, таким образом, посредством простых последовательных команд мы 

может воспроизводить музыку и выполнять другие функции, такие как 

воспроизведение следующей и предыдущей песни, воспроизведение в 

случайном порядке, приостановка воспроизведения текущей песни и т. д. 
Модуль поставляется с гнездом для SD-карты и поддерживает как файловую 

систему FAT16, так и FAT32. 

Привет, ребята, добро пожаловать в этот урок. Сегодня мы создадим 

mp3-плеер, используя Arduino и модуль DFPlayer mini MP3. DFplayer  мини - 

небольшой, недорогой mp3 модуль с упрощенным аудио выходом , который 

может быть подключен непосредственно к громкоговорителю или гнезду для 

наушников. Модуль может использоваться как автономный модуль с 

подключенным аккумулятором, динамиком и кнопками или использоваться в 

сочетании с микроконтроллером или платой разработки, такой как Arduino, с 

поддержкой RX / TX (последовательной) связи, таким образом, посредством 

простых последовательных команд мы может воспроизводить музыку и 

выполнять другие функции, такие как воспроизведение следующей и 

предыдущей песни, воспроизведение в случайном порядке, приостановка 

воспроизведения текущей песни и т. д. Модуль поставляется с гнездом для 

SD-карты и поддерживает как файловую систему FAT16, так и FAT32. 

 Некоторые функции DF Player Mini включают в себя: 
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- поддержка частоты дискретизации 8 кГц, 11,025 кГц, 12 кГц, 16 кГц, 
22,05 кГц, до 48 кГц24-битный выход ЦАП, поддержка динамического 

диапазона 90 дБ, SNR поддерживает 85 дБ; 

- поддержка FAT16, файловая система FAT32, максимальная 

поддержка 32 ГБ TF-карты; 

- разнообразные режимы управления, последовательный режим, 
режим управления ключом AD; 

- функция трансляции языковых роликов позволяет приостановить 

воспроизведение фоновой музыки; 
- встроенный 3 Вт усилитель; 

- аудиоданные отсортированы по папкам; поддерживает до 100 

папок, каждой папке может быть назначено до 1000 песен 30 уровней 

громкости, 10 уровней эквалайзера. 
 Модуль идеально подходит для зарядки одноэлементных элементов 
LiPo 3,7 В 1 Ач или выше, таких как 16550, которые не имеют собственной 
схемы защиты. Этот модуль, основанный на интегральной схеме зарядного 
устройства TP4056 и защитной ИС батареи глубокого разряда DW01, 
обеспечивает ток зарядки 1А. Модуль отключает зарядный ток по окончании. 

 

 

Рисунок 19 – Модуль заряда литий ионных аккумуляторов 
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Рисунок 20 – Электронная схема модуля заряда литий ионных аккумуляторов 

 

 Характеристики: 
- защита от пониженного напряжения / защита от глубокого 

дренажа; 

- защита от сверхтока; 

- регулируемый предел тока через R-Prog; 

- защита от перенапряжения; 

- USB Micro Connector (с более доступными USB-кабелями); 
- светодиодный индикатор состояния зарядки / контроля состояния 

полной зарядки. 

 

Таблица 4 – Технические характеристики модуля заряда 

Название Значение 
  

Название модуля литиевая аккумуляторная батарея 

Метод линейный заряд 1% 

Зарядный ток 1A Регулируемый (через резистор 

RPKG R3 через 1.2k) 

Точность зарядки 1,5% 

Входное напряжение 4.5 В-5.5 В 

Напряжение полного заряда 4,2 В 

Защита от перегрузки 2,5 В 

Защита от перегрузки по току 3А 

Входной интерфейс зарядки Micro USB 

Рабочая температура от -10 градусов до +85 градусов 

Смена полярности не допускается 

Вес 1,7 г 

Размеры 28 * 17 * 1,1 мм 
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          Схема устройства. 

Устройство на основе резистивных датчиков состоит из следующих 

элементов (рисунок 21):  

- перчатка на которой располагаются датчики (1), реагирующие на 

движение пальцев и кисть руки; 
- блок управления электронной аппаратурой, которая состоит из радио 

модуля, микроконтроллера, модуля воспроизведения аудиозвука, модуля 

памяти, системы питания и, собственно, датчиков.  
 

 

Рисунок 21 – Схема размещения устройства на основе резистивных 

датчиков на руке пользователя: 1 – резистивные датчики; 2 – 

микроконтроллер 
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Радиоэлектронная схема устройства представлена на рисунке 22. 

 

 
 

Рисунок 22 – Радиоэлектронная схема устройства на основе 

резистивных датчиков 

 

Принципиальная схема устройства на основе резистивных датчиков 

представлена на рисунке 23. 
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Рисунок 23 – Принципиальная схема устройства: 1 – микроконтроллер, 
2 –  радиомодуль, 3 – модуль карты памяти, 4 – резестивне датчики, 5 – 

мобильное приложение 

3.4 Принцип работы системы «умная перчатка» 

Устройство работает следующим образом: 
- пользователь инициирует устройство, которое далее по радиомодулю 

подключается к смартфону; 
- мобильное приложение подключается к серверу на основе ИНС; 
- при осуществлении жестов резистивные датчики меняют свои 

показатели; 
- микроконтроллер оцифровывает показатели, поступающие с датчиков, 

и направляет по радиомодулю на мобильное приложение, которое в свою 

очередь, отправляет данные на сервер ИНС; 
- сервер ИНС обрабатывает полученные данные от мобильного 

приложения, и конвертирует их в текстовую информацию и обратно 

отправляет на мобильное приложение; 
- мобильное приложение получив текстовую информацию от сервера 

ИНС воспроизводит текстовый файл в виде аудиозвука. 
Кроме конвертации языка жестов существует также необходимость 

обратной связи, для случая, когда человек без дефекта отвечает глухонемому 

человеку. Для реализации данной функции, т.е. обратной конвертации речи 

говорящего в текст предлагается использовать возможности смартфона, а 

именно сервисы распознования голосовой речи (например Google Cloud 

Speech API, Yandex SpeechKit Cloud и др.) которые могут быть интегрированы 

в мобильное приложение для устройства. Для отображения текстовой 

информации предлагается установить дополнительный модуль на основе 

LCD-дисплея, который будет воспроизводить текст в виде бегущей строки. 
Дополнительный модуль обратной связи показан на рисунке 5. 
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Рисунок 24 – Схема размещения модуля обратной связи на руке: 1 –
резистивные датчики; 2 – микроконтроллер; 3 – модуль обратной связи; 4 – 

модуль питания; 5 – браслет 

  

3.5 Модуль обратной связи  

Принципиальная схема модуля обратной связи представлена на рисунке 

25. 

 

 
Рисунок 25 – Принципиальная схема устройства на основе резистивных 

датчиков: 1 – микроконтроллер; 2 – LCD; 3 – устройство 

 

Радиоэлектронная схема подключения дополнительного модуля 

обратной связи представлена на рисунке 26. 
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Рисунок 26 – Радиоэлектронная схема дополнительного модуля 

обратной связи 

 

4 Безопасность жизнедеятельности 

 

 

В данной дипломной работе была разработана система распознавания 

жестов, а также дактиль на аудиозвук с использованием микроконтроллеров и 

чувствительных элементов. 
 

4.1 Анализ условий труда 

Для разработки и сборки системы распознавания жестов было взято  

помещение для работ по сборке и проектированию. Размер помещения 

6х3х2,8 м. Площадь помещения составляет 18 м2
, а объем 68,4 м3

. В 

помещении имеется  1 окно, и 1 входная дверь. Помещение должно быть 

светлым и просторным, средняя норма площади для каждого работающего 

должна составлять 14 м2
. 

Потолок окрашивают в белый цвет, а стены — либо в белый, либо в теплые 

светлые тона. 
Также данное помещение служит для хранения образцов разработанных 

раннее, для запасных инструментов и различных деталей. В первой комнате 

также имеются ячейки хранения всего ранне перечисленного. 
План помещения представлен на рисунке 27. 

Для оптимальной работы инженеров используются следующие типы 

оборудования: 
а) Системный блок Neo Game (Ci7 87003,2Ghz/16GB/2TB/GTX1050Ti 

4GB/DVD-RW/TES) – 3 шт; 
б) Монитор Профессиональный 27,9» Samsung LU28H750UQIXCI 

3840x2160 16:9 TN 60ГЦ Black – 3 шт; 
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в) Цифровой осциллограф HMO1222 200МГц (HMO1222) – 1 шт. 

 

 

Рисунок 27 – План помещения 

Работа инженеров и программистов связана с компьютерами, 
осциллографом, паяльными инструментами, все перечисленные 

электрооборудования подвергают работников в ряд опасных факторов, 
которые неблагоприятно влияют на их здоровье. 

Во время работы на компьютере работник получает рентгеновское 

излучение, ультрафиолетовое и инфракрасное излучение от монитора 

компьютера. Во избежание сильного излучения нужно соблюдать допустимые 

параметры неонизирующих электромагнитных излучений. Ниже приведена 

таблица допустимых параметров неонизирующих электромагнитных 

излучений. 
 

Таблица 5 - Допустимые параметры неионизирующих   

электромагнитных      излучений (в соответствии с СанПиНом 2.2.2.542-96) 

Наименование параметра  Допустимые значения  
  

Напряженность электрической 

составляющей электромагнитного 

поля на расстоянии 50 см от 

поверхности видеомонитора  

10В/м 

Напряженность магнитной 

составляющей электромагнитного 

поля на расстоянии 50см от 

поверхности видеомонитора  

0,3А/м 

Напряженность электростатического 

поля не должна превышать для 

взрослых пользователей  

20кВ/м 
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4.2 Проектирование рабочих мест 

А также площадь на одно рабочее место пользователей ПК и ВТ на базе 

плоских дискретных экранов (жидкокристаллические, плазменные) при 

любом расположении – 4м2
. 

 Для расстановки компьютеров (ПК, планшетные персональные 

компьютеры, ноутбуки) используется один из трех вариантов: 
периметральная, рядные (2-рядная, 3-рядная), центральная. В нашем случае 

все персональные компьютеры расстановлены в помещение по 

периметральному способу т.е расстояние между стеной с оконными проемами 

и столом 0,5 метров, а также стеной и столами 0,4 м. А также высота рабочей 

поверхности рабочего стола от пола должна составлять 640 – 800 мм. А 

ширина рабочей поверхности стола 800, 1000, 1200 и 1400 мм. 
Экран видеомонитора должна находится от глаз пользователя на 

расстоянии 600 - 700 мм, но не ближе 500 мм с учетом размеров алфавитно-

цифровых знаков и символов (Кодекс РК от 18 сентября 2009 года №193-IV 

ЗPK). 

Эргономические требования к рабочему столу: рабочее место и 

взаимное расположение всех его элементов должно соответствовать 

антропометрическим, физическим и психологическим требованиям. Большое 

значение имеет также характер работы. В основном, при планировки рабочего 

места должны соблюдаться такие условия как, оптимальное размещение 

приборов, входящего в состав рабочего периметра и достаточное рабочее 

пространство, позволяющее осуществляющее все необходимые движения и 

перемещения. 
Эргономическими аспектами проектирования видеотерминальных 

рабочих мест являются: высота рабочей поверхности, размеры пространств 

для ног, требования к расположению документов на рабочем месте (наличие и 

размеры подставки для документов, возможность различного размещения 

документов, расстояние от глаз пользователя от экрана, документа и 

клавиатуры), характеристики рабочего кресла, требования к поверхности 

рабочего стола, регулируемость элементов рабочего места. 

  В помещении работники будут частично контактировать с 

электричеством. И в нашем случае следует отметить, что электробезопасность 

является приоритетом. 
Пopaжeниe элeктpичecтвoм мoжeт имeть мecтo в cлeдующиx фopмax: 
- оcтaнoвкa cepдцa или дыxaния пpи пpoxoждeнии элeктpичecкoгo тoкa 

чepeз тeлo;  
- ожoг;  
- мexaничecкaя тpaвмa из-зa сокращения мышц под действием тока; 
- оcлeплeниe элeктpичecкoй дугой. 
Причины поражения электрическим током могут быть следующими: 
1) Случaйнoe пpикocнoвeниe к тoкoвeдущeй дeтaли (из-зa нeзнaния, 

cпeшки, дeйcтвия oтвлeкaющиx фaктopoв и т. д.).  
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2) Нapушeниe изoляции. Пpичины мoгут быть cлeдующиe:  
- зaвoдcкoй бpaк;  
- стapeниe;  
- зaгpязнeниe пылью;  
- смaчивaниe;  
- мexaничecкoe пoвpeждeниe (нaпpимep, инcтpумeнтoм);  
- мexaничecкий изнoc (нaпpимep, нaизгибe);  
- пpeднaмepeннaя пopчa. 
3) Oтcутcтвиe зaзeмлeния. B зaзeмлeннoй aппapaтуpe в cлучae 

кoнтaктaтoкoвeдущиx чacтeй c мeтaлличecким кopпуcoм пpoиcxoдит кopoткoe 

зaмыкaниe и cгopaют пpeдoxpaнитeли, a в нeзaзeмлeннoй кopпуc oкaзывaeтcя 

пoд нaпpяжeниeм.  
4)   Зaмыкaниe в peзультaтe aвapии. Haпpимep, cильный вeтep или 

дpугaя пpичинa мoжeт вызвaть пoвpeждeниe вoздушнoй линии 

элeктpoпepeдaчи и пaдeниe пpoвoдa нa пpoxoдящий пapaллeльнo вoздушный 

пpoвoд paдиo или тeлeфoнa, пocлe чeгo cчитaющийcя низкoвoльтным пpoвoд 

oкaзывaeтcя пoд выcoким нaпpяжeниeм.  
5) Hecoглacoвaннocть дeйcтвий. Инoгдa cлучaeтcя, чтo кoгдa oдин 

чeлoвeк paбoтaeт в aппapaтуpe, дpугoй пoдaeт нa нee нaпpяжeниe. Haвeдeннoe 

нaпpяжeниe. Bыcoкoвoльтныe линии пepeдaч и пepeмeннoгo тoкa мoгут 

нaвoдить выcoкoe пepeмeннoe нaпpяжeниe в пpoxoдящиx pядoм 

низкoвoльтныx линияx элeктpoпepeдaчи, линияx cвязи, изoлиpoвaнныx oт 

зeмли тpубoпpoвoдax и любыx дpугиx пpoтяжeнныx пpoвoдникax. Oнo мoжeт 

вoзникнуть дaжe нa кopпуce aвтoмoбиля.  
6) Ocтaтoчнoe нaпpяжeниe. Линия элeктpoпepeдaчи имeeт бoльшую 

элeктpичecкую eмкocть, пoэтoму ecли линию oтключить oт иcтoчникa 

нaпpяжeния, нeкoтopoe вpeмя вce paвнo будeт coxpaнятьcя paзнocть 

пoтeнциaлoв, и oднoвpeмeннoe пpикocнoвeниe к paзным пpoвoдaм или к 

пpoвoду и зaзeмлeннoму пpeдмeту пpивeдeт к элeктpичecкoму удapу. 
Oднoкpaтнaя paзpядкa линии c пoмoщью зaзeмлeннoгo пpoвoдникa мoжeт 

oкaзaтьcя нeдocтaтoчным.  
7) Статическое нaпpяжeниe вoзникaeт в peзультaтe нa кoплeния 

элeктpичecкoгo зapядa нa изoлиpoвaннoм пpoвoдящeм oбъeктe пoд дeйcтвиeм 

тpeния.  
8) Шaгoвoe нaпpяжeниe. Boзникaeт пpи xoдьбe, кoгдa пpaвaя и лeвaя 

нoгa нaxoдятcя нa paзнoм paccтoянии oт иcтoчникa нaпpяжeния (упaвшeгo нa 

зeмлю пpoвoдa или пpoбитoгo кaбeля). 
Санитарно-гигиенические факторы, которые выявляются в виде частей 

внешней производственной среды: 
- микроклимат; 
- состояние воздушной среды; 
- освещенность; 
- шум; 
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- всевозможные излучения и воздействия. 
Рабочий день для сотрудников нашей лаборатории длится с 9:00 до 

18:00, с перерывом на обед (12:30-13:30). Рабочий день составляет 8 часов, 
что соответствует ГОСТ – стандарту. 

Рабочие места создаются согласно СНИП РК, согласно которому 

создаются оптимальные условия для удобного положения рабочего за 

рабочим столом. Высота стола 750 мм, которая удовлетворяет ГОСТу. Также 

помещение пожаробезопасно, то есть имеется противопожарный инвентарь, 
соблюдена электробезопасность и проинструктированы все сотрудники, 
которые имеют непосредственный доступ к лаборатории. 

Соблюдением требований охраны труда, промышленной безопасности, 
электробезопасности, пожарной безопасности и производственной санитарии, 
работниками осуществляет своевременно непосредственный руководитель. 

 

4.3 Расчет искусственного освещения для операторской комнаты 

Задание: 
- рассчитать количество светильников, необходимое для искусственного 

освещения. 

Сделаем расчет равномерного искусственного освещения для 

помещения, у которого размеры 6 х 3 х 2,8 м, и где освещенность должна быть 

равной 300 лк. 

В качестве источника света при искусственном освещении будут 

применятся светодиодные (LED) лампы. Для расчета будем использовать 

метод светового потока. Такой метод позволяет обеспечить среднюю 

освещенность поверхности с учетом всех падающих на нее прямых и 

отраженных потоков света. 
Необходимый поток света от лампы рассчитывается по формуле: 
 

,
)( N

zAkЕФ н







                                                                      (4.1) 

где А – освещаемая площадь, м2
;  

z – коэффициент минимальной освещенности (при освещении линиями 

LED светильников z = 1,1);  

  - коэффициент пользования светильников, определяемый по индексу 

помещения i и коэффициентам отражения потолка п , стен с , пола р ;  

N – количество светильников. 
Индекс помещения рассчитывается по формуле: 

 

(4.2) 

где a и b – длина и ширина помещения, м; 
h – расчетная высота h = H - hс – hг, м (H – высота помещения, м;  
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hс – высота от светильника до потолка, м;  
hг – высота до освещаемой горизонтальной поверхности от пола, м). 
Расчет: 
Так как будут применяться лампы LED, то для них k = 1,1 принимаем z 

= 1,1. Ориентировочно можно принять п = 30%; с = 10%; р = 10%; hс = 0м; 
hг = 1 м. 

Постоянная помещения равна: 
 𝐼 = 6∗31,8∗(6+3)=1,1. 

 

Тогда по таблице значений коэффициентов использования светильников 

= 29%. 

Расчет количества светильников: 
 

                                                    𝑁 = 𝐸𝑛⋅𝐾з⋅𝑆⋅𝑧Фл⋅𝜂 ,                                            (4.3) 

где 𝐸𝑛 - минимальная освещенность; 𝐾з - коэффициент запаса; 𝑆- освещаемая площадь, м2
; 

z – Коэффициент неравномерности освещения. 
 𝑁 = 300 ⋅ 1.1 ⋅ 18 ⋅ 1.16480 ⋅ 0.29 = 3,4. 
Количество светильников округляем до 4. Светильник LE-0478 имеет 

следующие габариты: 595х595х40мм.  При длине помещения в 6000 мм, 
значит в длину может поместиться 2 светильникa.  Т.к. количество ламп 

принято 4, то легко распределить 2 светильников в 2 ряда. В каждом 

светильнике LE-0478 мощностью 33 Вт. Схема расположения ламп 

освещения, их количество приведено на рисунке 4.2.  

 
Рисунок 28 – План размещения светильников 
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4.4 Расчет вентиляции 

Задание: 
- рассчитать количество воздуха, необходимое для подачи в помещение; 
- проверить уже установленные кондиционеры в данном помещении; 
- по найденному значению количества воздуха подобрать 

соответствующую модель кондиционера; 

- привести основные характеристики выбранного кондиционера; 
- привести схему расположения кондиционера в помещении и схему 

подачи воздуха; 
- сделать выводы и предложения. 
 

4.5 Исходные данные 

Город Алматы 
  

Параметры помещения (Д x Ш x В), м 6 x 3x 2,8 

Кол-во оборудования, шт 7 

КПД, η 0,9 

Данные по ист. света: мощ. N ос.уст., Вт/м2 
 36 

Вид источника света LED лампы 

Число сотрудников: мужчины 3 

Кол-во окон 1 

Площадь 1 окна, м2
 2,5 

Расположение Юг 

Вид жалюзи пластиковый переплет 

загрязнение незначительное 

Расчетное время суток, ч 13-14 

Температура в помещении, 0С: летом 25 

                                        зимой 20 

Вид положения работы сидя 

 

4.6 Расчет тепловых нагрузок в помещении 

Составление теплового и влажностного баланса для кондиционируемого 

помещения производится общеизвестными методами, принятыми в 

отопительно-вентиляционной технике. Здесь должны быть учтены все 

факторы, влияющие на изменение состояния воздушной среды помещения. 
Для составления теплового баланса помещения необходимо определить все 

поступления и потери тепла в помещении. В помещениях различного 

назначения действуют две основные категории тепловых нагрузок: 
- тепловые нагрузки, возникающие снаружи помещения (наружные); 
- тепловые нагрузки, возникающие внутри зданий (внутренние). 
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4.7 Наружные тепловые нагрузки 𝑄огр = 𝑉пом ∙ 𝑋о ∙ (𝑡Нрасч − 𝑡Врасч), Вт,                        (4.4) 

 

где Vпом – объем помещения, м3
; 𝑉пом = 10 ∙ 6 ∙ 3,5 = 210 м3

;
 

Xo – удельная тепловая характеристика, Вт/м3 0С;             𝑋0 = 0,42 Вт/м3℃. 

 

tНрасч – наружная температура (параметр А). Для холодного периода – 

средняя температура самого холодного месяца в 13 часов, для теплого 

периода– средней температуре самого жаркого месяца в 13 часов. 
tВрасч – внутренняя температура, выбирается с учетом комфортных 

условий или технологических требований, предъявляемых к 

производственным процессам. 
Для теплого времени года: tНрасч = 29,4 

0С, tВрасч = 25 
0С. 𝑄огр = 210 ∙ 0,42 ∙ 4,4 = 388,08 Вт. 

Для холодного времени года: 

tНрасч = -9 
0С; 

tВрасч = 20 
0С. 𝑄огр = 210 ∙ 0,42 ∙ (−29) = −2557,8 Вт. 

Избыточная теплота солнечного излучения в зависимости от типа стекла 

почти до 90% поглощается средой помещения, остальная часть отражается. 
Максимальная тепловая нагрузка достигается при максимальном уровне 

излучения, которое имеет прямую и рассеянную составляющие. 
Интенсивность излучения зависит от ширины местности, времени года и 

времени суток. 
Теплопоступление от солнечного излучения через остекление 

определяется по формуле (4.2): 

 

                               𝑄𝑝 = (𝑞 𝐼𝐹0𝐼 + 𝑞𝐼𝐼𝐹0𝐼𝐼) ∙ 𝛽с.з.                                          
(4.5) 

 

где q
I
, q

II
 – тепловые потоки от прямой и рассеянной солнечной 

радиации, Вт/м2
; 

F
I
o, F

II
o – площади светового проема, облучаемые и необлучаемые 

прямой солнечной радиацией, м3
; 

βс.з. – коэффициент теплопропускания. 
βс.з. = 0.15 

При отсутствии наружных затеняющих козырьков, ребер и т. д. для 

периода облучения остекления солнцем, когда его лучи проникают через окно 

в помещение F
I
o=Fo; F

II
o=0, (3): 
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   𝑄𝑝 = 𝑞 𝐼𝐹0 ∙ 𝛽с.з. = (𝑞вп + 𝑞вр) ∙ 𝐾1𝑐 ∙ 𝐾2 ∙ 𝛽с.з. ∙ 𝑛 ∙ 𝑆0,                           (4.6) 

 

qвп; qвр – тепловые потоки от прямой рассеянной радиации, Вт/м2
. По 

таблице 4.1 для Юга, после полудня в 12-13 ч. при расположении З: 
qвп = 73 Вт/м2

; qвр = 77 Вт/м2
; 

Fo = nSo = 3∙2,5=7,5 м2
 – площадь светового проема (n – число окон; So – 

площадь 1 окна); 
K1 – коэффициент затемнения остекления переплетами (K

C
1 – для 

облученных проемов). По таблице 6:
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Таблица 6 – Поверхностная плотность теплового потока (прямой и рассеянной) солнечной радиации в июле, 
Вт/м2

 

Географическая широта, 
градус 

Часы до 

полудня 

Ориентация вертикального светового 

проема  

Часы после 

полудня 
    

44 

 

5-6 С СВ В ЮВ Ю ЮЗ З СЗ 18-19 

84 

42 

222 

53 

292 

58 

72 

40 

__ 

23 

__ 

22 

__ 

22 

__ 

23 

6-7 42 

70 

369 

98 

452 

112 

209 

86 

__ 

55 

__ 

44 

__ 

44 

__ 

44 

17-18 

7-8 __ 

77 

357 

110 

500 

130 

333 

109 

__ 

71 

__ 

55 

__ 

55 

__ 

55 

16-17 

8-9 __ 

71 

256 

101 

490 

121 

398 

108 

66 

79 

__ 

60 

__ 

59 

__ 

60 

15-16 

9-10 __ 

64 

84 

80 

371 

100 

387 

101 

162 

81 

__ 

63 

__ 

60 

__ 

62 

14-15 

10-11 __ 

60 

2 

71 

193 

81 

305 

86 

245 

84 

__ 

67 

__ 

60 

__ 

64 

13-14 

11-12 __ 

59 

__ 

67 

37 

72 

214 

79 

288 

85 

73 

77 

__ 

65 

__ 

65 

12-13 
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Таблица 7 – Коэффициент (К1) затемнения остекления переплетами 

Заполнение светового проема К1 
  

Остекление в пластиковом переплете: 
одинарное 

двойное 

 

0,8 

0,72 

Остекление без переплетов: 
одинарное  

двойное  

 

1,0 

0,9 

Остекление в деревянных переплетах 

одинарное  
двойное 

 

0,65 

0,6 

 

K
C

1= 0.72; 

К2 – коэффициент загрязнения остекления. По таблице 4.3: 

 

Таблица 8 – Коэффициент загрязнения остекления (К2) 
Степень загрязнения 

остекления 

К2 

  

Значительное 0,85 

Умеренное 0,9 

Незначительное 0,95 

Чистое стекло 1 

 

К2 = 0.95. 

Тогда: 𝑄𝑝 = (73 + 77) ∙ 0.72 ∙ 0.95 ∙ 0.72 ∙ 0.15 ∙ 7,5 = 83,106 Вт. 
 

4.8 Внутренние тепловые нагрузки 

Внутренние нагрузки в жилых, офисных или относящихся к сфере 

обслуживания помещениях слагаются в основном из тепла: 
- выделяемого людьми; 
- выделяемого лампами и осветительными, электробытовыми 

приборами; 
-выделяемого компьютерами, печатающими устройствами 

фотокопировальными машинами пр.; 
В производственных и технологических помещениях различного 

назначения дополнительными источниками тепловыделений могут быть: 
нагретое производственное оборудование, горячие материалы, в том числе 

жидкости и различного рода полуфабрикаты, продукты сгорания и 

химических реакций. 
Теплопоступления от людей зависит от интенсивности выполняемой 

работы и параметров окружающего воздуха. Тепло, выделяемое человеком, 
складывается из ощутимого (явного), то есть передаваемого в воздух 
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помещения путем конвекции и лучеиспусканий, и скрытого тепла, 
затрачиваемого на испарение влаги с поверхности кожи и из легких. 

Летом при 24 
0С один мужчина выделяет явного тепла 67 Вт, а общего – 

102 Вт. Тогда выделение явного тепла в помещении составит: 𝑄ля = 67 ∗ 3 = 201 Вт. 

А выделение общего тепла: 𝑄ло = 102 ∗ 3 = 306 Вт. 

Зимой  при 20
0 С один мужчина выделяет явного тепла 82 Вт, а общего – 

103 Вт. Тогда выделение явного тепла в помещении составит: 
 𝑄зя = 82 ∗ 3 = 246 Вт. 

А выделение общего тепла: 𝑄зо = 103 ∗ 3 = 309 Вт. 

Теплопоступление от осветительных приборов, оргтехники и 

оборудования рассчитывается следующим образом. Теплопоступление от 

ламп определяется по формуле (4.4): 

 

                                                                                
(4.4) 

 

где η – коэффициент перехода электрической энергии в тепловую (для 

LED ламп η=0.9); 
Nосв – установленная мощность ламп (N= 36 Вт/м2

); 

Fпол – площадь пола: 𝐹пол = 6 ∗ 3 = 18 м2 

Тогда: 𝑄осв = 0,9 ∗ 36 ∗ 18 = 583,2 Вт. 

Тепло, выделяемое производственным оборудованием, определяется по 

формуле (4.5) [1]: 

 𝑄об = 𝑁э ∗ ηэ                                                (4.5) 

 

где: NЭ - электрическая мощность прибора, Вт; 

ηЭ - коэффициент, учитывающий долю тепла, поступающего в 

помещение. 
Если прибор находится в помещении без укрытия: ηЭ = 1 

Тогда 𝑄об = (400 ∗ 2 ∗ 1) + (250 ∗ 2 ∗ 1) + (340 ∗ 4 ∗ 1) + (120 ∗ 1 ∗ 1)           (50 ∗ 3 ∗ 1) = 2930 Вт  
Теплопритоки, возникающие за счет находящейся оргтехники, - это 30% 

мощности оборудования: 
           Qорг = 2930 ∗ 0,3 = 879 Вт. 
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4.9 Расчет теплового баланса помещения 

На основании выполненных расчетов составим баланс 

теплопоступлений в помещении, который рассчитывается по формуле (4.6): 

 

                     (4.6) 

Лето: 𝑄изб = 83,106 + 268 + 583 + 2930 + 879 + 388,08 = 5628,186 Дж.  
Зима: 𝑄изб = 83,106 + 336 + 583 + 2930 + 879 − 2557,8 = 2750,306 Дж.  
Так как тепловой баланс для лета больше зимнего теплового баланса, то 

рассчитаем теплонапряженность воздуха по формуле (4.7): 

 

                                     𝑄н = 𝑄изблето∗860𝑉пом                                              (4.7) 

Тогда: 𝑄н = 5628,186 ∗ 860210 = 23,0487 ккал/м3. 
 

При 𝑄н > 20 ккал/м3
,  ∆t = 8 °C, 

 

Определение количества воздуха, необходимое для поступления в 

помещение рассчитывается по формуле (4.8): 

 

                                      𝐿 = 𝑄изб∗860𝐶∗∆t ∗γ                                                         (4.8) 

Тогда:  
 

L = 
23.0487∗8600.24∗8∗1206= 8.56 м3/час 

 

где С=0,24 ккал/(кг°C) – теплоемкость воздуха, 
γ=1,206 кг/м3

 – удельная масса приточного воздуха. 
 

Определение кратности воздухообмена можно будет рассчитать по 

формуле (4.9): 

 

                                                   N = 
𝐿𝑉пом                                        (4.9) 

Тогда: 
 𝑁 = 8.56210 =2,65 час-1 

 

  



 52 

5 Технико - экономические расчеты  
 

 

5.1 Трудоемкость разработки ПП 

Для определения трудоемкости разработки ПП прежде всего 

составляется перечень всех основных этапов и видов работ, которые должны 

быть выполнены[40]. 

Форма разделения работ по этапам с указанием трудоемкости их 

выполнения приведена в таблице 5.3. 

 

Таблица 9 – Распределение работ по этапам и видам и оценка их 

трудоемкости 

Этап 

разработки 

ПП 

Вид работы на данном этапе Трудоемкость 

разработки ПП, 
чел. х ч. 

   

Подготовка 

процесса 

разработки и 

анализ 

требований к 

проекту  

Сбор и обработка требований 

Предварительное планирование этапов 

работ 

Определение сроков и стоимости ПП 

Подготовка ТЗ и документации 

35 чел. х ч. 

Реализация 

ПП и прибора 

Экспериментирование и анализ целой 

системы и ее частей 

Построение прототипа ПП 

Создание рабочей версии продукта 

40 чел. х ч. 

Тестирование 

ПП и прибора 

Тестирование системы на соответствие 

требований к ней 

Проверка оформления и наличие 

необходимого пакета документации 

Выявление и устранение недостатков ПП 

34 чел. х ч. 

Внедрение и 

поддержка 

Установка ПП 

Обучение пользователей 

Исправление выявленных ошибок, 
поддержка пользователей 

Эксплуатация  

33 чел. х ч. 

ИТОГО трудоемкость выполнения дипломной работы 142 чел. х ч. 
  

Все работники работают параллельно, так как все делают один и тот же 

проект. 
Определение трудоемкости (затрат времени) на разработку ПП 

вызывает такие же трудности, что и нормирование любого творческого труда, 
содержащего технические (рутинные) элементы. Творческие элементы труда 

программистов практически не нормируются, они могут быть определены 
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либо на основе экспертных оценок опытных программистов, либо жестко 

заданными сроками разработки, в которые программист обязан найти 

решение. 
 

5.2 Расчет затрат на разработку ПП 

Определение затрат на разработку ПП производится путем составления 

соответствующей сметы, которая включает следующие статьи:  
- материальные затраты;  
- затраты на оплату труда;  
- социальный налог;  
- амортизация основных фондов; 
- прочие затраты. 

Рассчитаем объем капитальных вложений, необходимых для создания 

всей системы. При этом учтены не только расходы на приобретение 

оборудования, но и программное обеспечение, которые   необходимы для 

выполнения задач, связанных с автоматизацией сложных процессов и 

создания рабочей модели. 
Общие капиталовложения по разработке умной перчатки включают в 

себя капиталовложения на оборудование и программное обеспечение, 
капиталовложения на монтаж и капиталовложения на транспортные расходы. 

 

Т РМО КККК                                  (5.1), 

   

где К  – общие капитальные вложения; 
Для оборудования: 

ОК   – капитальные вложения на оборудования; 

МК  – капитальные вложения на монтажные работы (20% от стоимости 

оборудования); 

МК =2 606 000×0,2=521 200 [тг.] 

ТРК  – капитальные вложения на транспортные расходы (5% от 

стоимости оборудования). 

ТРК =2 606 000∙0,05=130 300 [тг.] Σ𝐾 = 2 606 000 + 521 200 + 130 300 = 3 257 500 [тг.] 
        

Планирование комплекса работ по разработке автоматизации котла и 

оценка трудоемкости. Трудоемкость работ определяется с учетом срока 

окончания работ, объема выполненных функций, выбранного программного 

обеспечения. 
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Таблица 10 – Затраты на оборудование и программное обеспечение 

Наименование 
Количество, 

шт. 
Сумма, 
тенге 

Системный блок Neo Game (Ci7-8700 

3,2Ghz/16GB/2TB/GTX1050Ti 4GB/DVD-

RW/TES) 

3 350 000 

Монитор Профессиональный 27,9» Samsung 

LU28H750UQIXCI 3840x2160 16:9 TN 60ГЦ Black 
3 170 000 

Мышь GENIUS TRAVELER 6000 Black 3 4 000 

Windows 10 Профессиональная 32/64 (ESD) 3 90 000 

Клавиатура GENIUS KB-G255 Black 3 5 000 

Программное обеспечение – Matlab  1 236 000 

Программное обеспечение – AVR Studio 7 1 60 000 

Программное обеспечение – Proteus 8 1 100 000 

Office Для дома и бизнеса 2016 (ESD) 1 110 000 

ПО Антивирус ESET NOD32 Smart Security 

Family 5 устройств 

1 12 000 

Цифровой осциллограф HMO1222 200МГц 

(HMO1222) 

1 850 000 

ИТОГО затраты на оборудование и ПО 2 606 000 

 

Оценка трудоемкости работ по созданию умной перчатки приведена в 

таблице 11. Для разработки проекта было задействовано 3 человека: главный 

инженер, инженер-программист, инженер-проектировщик. 
Главный инженер выполняет постановку задачи, организует 

деятельность проектной группы, выполняет проектно-сметную 

документацию, а также контролирует сроки работ. 
Инженер-программист – специалист, ответственный за разработку 

программы, которая обеспечивает возможность выполнения алгоритма и 

поставленной задачи дипломной работы. Он же проводит тестирование 

разработки и отладку, вместе с тем разрабатывает технологию решения задачи 

по всем этапам разработки. 
 Инженер-проектировщик также участвует в сборе исходных данных 

для принятия проектных решений, обеспечивает соответствие проектной 

разработки и технической документации стандартам и другим нормативным 

документам, ответственный за подачу заявки на патент.  
 

 

 

 

 

 

http://www.eldorado.ru/cat/detail/71076346/?category=2582505
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Таблица 11 – Затраты на материальные ресурсы 

Наименование 

материального 

ресурса 

Единица 

измерения 

Количество 

израсходованного 

материала 

Цена за 

единицу, тг 

Сумма, тг 

     

Перчатка шт. 1 600 600 

Микроконтроллер шт. 1 3 000 3 000 

Динамик шт. 1 1 000 1 000 

Тензодатчик шт. 4 15 000 60 000 

Аккумулятор шт. 1 1 500 1 500 

ИТОГО затраты на материальные ресурсы 66 100 

 

Часовая ставка работника может быть рассчитана деления заработной 

платы на фактически отработанное количество часов[40]: 

 

                                          ЧС = ЗП𝑖ФРВ𝑖                                                          (5.4) 

 

где ЗПi - месячная заработная плата i-го работника, тг; 
ФРВi - месячный фонд рабочего времени i-го работника, час. 
 

    Основная заработная плата работников определяется по формуле 

(5.5): 

 

                               ,ТCC сросн                                                     (5.5) 

 

 где Сосн – заработная плата работников (тг.); 
 Сср – средняя дневная оплата труда работников;  

 Т – трудоемкость работы (142 чел.ч.).  
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а) для главного инженера: Зосн = 1760,5 ∙ 142 = 250 000[тг.] 
б) для инженера-программиста: Зосн = 2112,67 ∙ 142 = 300 000 [тг.] 
в) для инженера-проектировщика: Зосн = 2112,67 ∙ 142 = 300 000 [тг.] 
 

Таблица 12 – Затраты на оплату труда 

Категория работника Квалификация Трудоемкость 

разработки ПП, чел. 
х ч. 

Часовая ставка, тг/ч Сумма, тг 

     

Главный инженер Высококвалифицированный 142 1760,5  250 000 

Инженер-

программист 

Квалифицированный 142 2112,67 300 000 

Инженер-

проектировщик 

Высококвалифицированный 142 2112,67 300 000 

ИТОГО затраты на оплату труда 850 000 

 

Дополнительная заработная плата работников, учитывающая потери времени на отпуска и болезни 

(принимается в среднем 15% от основной заработной платы): Здоп = 0,15 ∙ Зосн                (5.6) 

 

а) для главного инженера: Здоп = 0,15 ∙ 250 000 = 37 500 тг. 
 

б) для инженера-программиста: Здоп = 0,15 ∙ 300 000 = 45 000 тг. 
в) для инженера-проектировщика: 
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Здоп = 0,15 ∙ 250 000 = 37 500 тг. 
 

Отчисления на социальные нужды состоят из единого социального 

налога. Ставка налога рассчитывается, исходя из зарплаты сотрудника. 
- пенсионный фонд Республики Казахстан — 10 %; 

- Социальный налог—9,5%. 

Фонд оплаты труда складывается из основной и дополнительной 

заработной платы: 
Фонд оплаты труда определяется по формуле (5.6): 

 

Д О ПО С Н ЗЗФ ОТ                                                      (5.6) 

 

где ОС НЗ  – основная заработная плата; 

ДОПЗ  – дополнительная заработная плата. 
а) для главного инженера: 

ФОТ=Зосн+Здоп=250 000+ 37 500=287 500 [тг.] 
 

б) для инженера-проектировщика: 
ФОТ=Зосн+Здоп=300 000+45 000=345 000 [ тг.] 

 

в) для инженера-программиста: 
 

ФОТ=Зосн+Здоп=300 000+45 000=345 000 [тг.] 
 ∑ ФОТ= 287 500+345 000 +345 000 = 977 500 [тг.] 
 

Отчисления на социальные нужды вычисляются по формуле (5.7) 

 Ссоц =( ФОТ− С𝑛)×9.5%,                                     (5.7)                   

 

а) для главного инженера: 
 Ссоц = (287 500 − 28 750) ∙ 9.5% = 24 581.25 тг. 
 

б) для инженера-проектировщика:      

     Ссоц = (345 000 − 34 500) ∙ 9.5% = 29 497.5 тг. 
 

в) для инженера-программиста: 
 Ссоц = (345 000 − 34 500) ∙ 9.5% = 29 497.5 тг. 
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∑ Ссоц= 24 581.25+29 497.5+29 497.5= 83 576.25 [тг.] 

 

Общая сумма затрат на оплату труда составила: 
 

∑Зо.тр.=∑ Ссоц+∑ ФОТ= 83 576,25+977 500=1 061 076,25 [тг.] 
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Таблица 13 – Затраты на электроэнергию 

Наименование 

оборудования 

Паспортная 

мощность, 
кВт 

Коэффициент 

использования мощности 

Время 

работы 

оборудования 

для 

разработки 

ПП, ч 

Цена на 

электроэнергии, 
тг/кВт*ч 

Сумма, тг 

      

Освещение 1 кВт 1 512 

 

17,081 8745,47 

Системный 

блок 
0,5 кВт 

0,6 2623,64 

Монитор 0,7 кВт 0,7 4285,28 

Осциллограф 0,03 кВт 0,75 80 30,75 

Роутер 0,036 кВт 0,5 512 157,41 

ИТОГО затраты на электроэнергию 15842,55 

 

Коэффициент использования мощности Ким = ФМПМ                                     (5.9) 

ФМ – фактическая мощность; 
ПМ – потенциальная (возможная) мощность. 
 

Общая сумма затрат на электроэнергию (ЗЭ) рассчитывается по формуле[40]: ЗЭ = ∑ 𝑀𝑖 × 𝐾𝑖 × 𝑇𝑖 × Ц𝑛𝑖=1                                                      (5.10) 

где Мi - паспортная мощность i-го электрооборудования, кВт; 
Кi - коэффициент использования мощности i-го электрооборудования (принимается Кi=0.7¸0.9); 
Тi - время работы i-го оборудования за весь период разработки ПП ч; 
Ц - цена электроэнергии, тг/кВт×ч; 
i - вид электрооборудования; 
n - количество электрооборудования. 
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Таблица 14 – Амортизация основных фондов (ОФ) 
Наименование 

оборудования и ПО 

Стоимость 

оборудования и 

ПО, тг 

Годовая 

норма 

амортизации, 
% 

Эффективный фонд 

времени работы 

оборудования и 

ПО, ч/год 

Время 

работы 

оборудования 

и ПО для 

разработки 

ПП, ч 

Сумма, тг 

      

Системный блок 350 000 50 

 

1922,4 512 70445,27 

Монитор  170 000 

Клавиатура 5 000 

Мышь 4 000 

Осциллограф 500 000 20 1922,4 80 4161,46 

Принтер 160 000 33,3 1922,4 20 554,3 

ИТОГО амортизация основных фондов 75 161 

 

Годовые нормы амортизации ОФ принимаются по налоговому кодексу РК или определяются, исходя из 

возможного срока полезного использования ОФ[40]: НА𝒊 = 100ТNi                                       (5.11) 

Эффективный фонд времени работы оборудования рассчитывается основе режимного фонда за вычетом 

плановых простоев оборудования в ремонте (в среднем время плановых простоев принимается равным 10% 

номинального годового фонда):    𝐹э = 𝐹реж × (1 − 𝛼100)                                     (5.12) 

 𝐹реж = 2136 

 𝛼 = 10% 
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Общая сумма амортизационных отчислений определяется по 

формуле[40]: ЗАМ = ∑ Ф𝒊×НА𝒊×ТНИР𝒊100×ТЭф𝑖𝒏𝒊=𝟏         (5.13) 

 

Таблица 15 – Смета затрат на разработку ПП 

Статьи затрат Сумма, тг 
  

1. Материальные затраты, в том числе 

- материалы 

- электроэнергия 

2. Затраты на оплату труда 

3. Отчисления на социальные нужды 

4. Амортизация основных фондов 

 

 

66 100+2 606 000 

15 842,55  

977 500 

96 772,5 

75 161 

ИТОГО по смете 3 837 376 

 

 

5.3 Экономическая оценка эффективности 

Данный проект имеет социальное значение, так как с помощью данного 

устройства можно поднять социальный статус социально уязвимой части 

общества, а именно людей с нарушением слуха и речи. Созданная технология 

способствует расширению круга общения глухонемых людей. В данный 

момент в стране приоритетными являются социальные проекты, поэтому 

такие проекты финансируются государством. Кроме того, в данном проекте 

реализовано инновационное изобретение, что соответствует основвным 
требованиям государственных программ поддержки и финансирования 

проектов. Все расходы проекта будут покрывать деньги из государственного 

гранта.  
Устройство перчатки являются удобными за счет установки гибких 

сенсоров. Модель потребляет меньше энергии, не требуя длительной 

подзарядки, что благоприятно для установления цены на перчатки. 
При написании дипломной работы проводится обзор для создания 

последовательной таксономии для описания последних исследований, 
разделенных на четыре основные категории: разработка, структура, 
распознавание других жестов рук, а также обзоры. Затем мы проводим анализ 

перчаточных систем на предмет характеристик зеркальных устройств, 
разрабатываем дорожную карту для развития технологий, обсуждаем их 

ограничения и предоставляем ценные сведения о технологических средах. Это 

поможет исследователям понять текущие варианты и пробелы в этой области, 
тем самым способствуя этому направлению исследований. 
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Заключение 

 

 

В данном дипломном проекте осуществлена разработка умной перчатки с 
системой распознавания языка жестов для людей с нарушениями слуха и 
речи. Данный аппарат, построен на основе специальной перчатки, которая при 
надевании позволяет наиболее эффективно считывать движения пальцев и 
кистей руки. Считывание производится за счет использования резистивных 
датчиков, которые располагаются вдоль пальцев руки и крепятся на материал 
перчатки. При сжатии пальцев, т.е. при жестикуляции, датчик меняет свой 
показатель резистивности. Это, в свою очередь, позволяет фиксировать на 
микроконтроллере положения пальцев руки и задавать определенные 
комбинации жестов, в том числе с возможность воспроизведения данных 
жестов через аудио-интерфейс.  

Производительность таких перчаток заключается в том, что 
генерируемые данные являются точными, так как перчатки не подвержены 
воздействиям световых, электрических или магнитных полей, или любым 
другим воздействиям. 

Прежде чем выбрать наиболее оптимальный и лучший способ для 
реализации системы распознавания жестового языка, в дипломной работе 
были рассмотрены существующие системы распознавания языка жестов, 
проведен обзор соответствующей литературы. 

В данной дипломной работе, за счет использования датчиков сгиба и 
гироскопа удалось улучшить и облегчить распознавание жестов, что сделало 
коммуникацию более эффективным. Это является основным преимуществом 
предлагаемой умной перчатки. 

В разделе безопасность жизнедеятельности рассмотрены вопросы: 
организация освещения, микроклимат, расчет искусственного освещения. 
Проанализирована их совместимость с соответствующими нормами и 
требованиями. 

Проведенный экономическая расчёт показал, что умная перчатка очень 
надежна и выгодна,  и что такая разработка очень необходима для развития 
общества, так как является социально значимым проектом. Такого рода 

проекты находят широкую поддержку общества и находятся в списке 
приоритетных направлений, финансируемых государством. Поскольку 
предлагаемая разработка направлена на развитие общества и страны в целом.  

Таким образом, человек с нарушенным слуховым и/или речевым 
аппаратом используя предлагаемую умную перчатку получает возможность 
коммуницирования с обществом, без услуг сурдоперевода. 
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Приложение 1 

                                                                                   Листинг программного кода 

#include <SD.h>3 

#define SD_ChipSelectPin 4 

#include <TMRpcm.h> 

TMRpcm tmrpcm; 

int SW1 = A0; 

int SW2 = A1; 

int SW3 = A2; 

int SW4 = A3; 

int SW5 = A4; 

 

void setup() { 

  // put your setup code here, to run once: 

  pinMode(A0, INPUT); 

    pinMode(A1, INPUT); 

      pinMode(A2, INPUT); 

        pinMode(A3, INPUT); 

          pinMode(A4, INPUT); 

  tmrpcm.speakerPin = 9; 

  Serial.begin(9600); 

  if (!SD.begin(SD_ChipSelectPin)) { 

    return; 

  } 

   tmrpcm.setVolume(7); 

   tmrpcm.play(«1.wav»); 

   tmrpcm.play(«2.wav»); 
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   tmrpcm.play(«3.wav»); 

                                                                                      Продолжение приложения I 

   tmrpcm.play(«4.wav»); 

   tmrpcm.play(«5.wav»); 

   tmrpcm.play(«6.wav»); 

   tmrpcm.play(«7.wav»); 

   tmrpcm.play(«8.wav»); 

   tmrpcm.play(«9.wav»); 

   tmrpcm.play(«10.wav»); 

   tmrpcm.play(«11.wav»); 

   tmrpcm.play(«12.wav»); 

   tmrpcm.play(«13.wav»); 

   tmrpcm.play(«14.wav»); 

   tmrpcm.play(«15.wav»); 

} 

void loop() { 

  int U1=analogRead(0); //1 

  Serial.println(«U1»); 

  Serial.println(U1); 

  int U2=analogRead(1);//2 

  Serial.println(«U2»); 

  Serial.println(U2); 

  int U3=analogRead(2);//3 

  Serial.println(«U3»); 

  Serial.println(U3); 

  int U4=analogRead(3);//4 

  Serial.println(«U4»); 

  Serial.println(U4); 
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  int U5=analogRead(4);//5 

                                                                                      Продолжение приложения I  

 Serial.println(«U5»); 

  Serial.println(U5); 

  int U6=analogRead(0)+analogRead(1);//6 

  Serial.println(«U6»); 

  Serial.println(U6); 

  int U7=analogRead(0)+analogRead(2);//7 

  Serial.println(«U7»); 

  Serial.println(U7); 

  int U8=analogRead(0)+analogRead(3);//8 

  Serial.println(«U8»); 

  Serial.println(U8); 

  int U9=analogRead(0)+analogRead(4);//9 

  Serial.println(«U9»); 

  Serial.println(U9); 

  int U10=analogRead(2)+analogRead(4);//10 

  Serial.println(«U10»); 

  Serial.println(U10); 

  int U11=analogRead(2)+analogRead(1);//11 

  Serial.println(«U11»); 

  Serial.println(U11); 

  int U12=analogRead(1)+analogRead(3);//12 

  Serial.println(«U12»); 

  Serial.println(U12); 

  int U13=analogRead(4)+analogRead(1);//13 

  Serial.println(«U13»); 

  Serial.println(U13); 
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  int U14=analogRead(2)+analogRead(2);//14 

                                                                                      Продолжение приложения I 

  Serial.println(«U14»); 

  Serial.println(U14); 

  int U15=analogRead(2)+analogRead(3);//15 

  Serial.println(«U15»); 

  Serial.println(U15); 

  if ((U1>=379)&&(U1<400)){ 

    tmrpcm.play(«1.wav»);} 

    else if((U2>=280)&&(U2<320)){ 

    tmrpcm.play(«2.wav»);} 

    else if ((U3>=330)&&(U3<360)){ 

    tmrpcm.play(«4.wav»);} 

    else if ((U4>=310)&&(U4<340)){ 

    tmrpcm.play(«5.wav»);}  

     else if ((U5>=280)&&(U5<300)){ 

    tmrpcm.play(«6.wav»);}  

     else if (U6>=700){ 

    tmrpcm.play(«7.wav»);}  

     else if (U7>=800){ 

    tmrpcm.play(«8.wav»);}  

     else if (U8>=900){ 

    tmrpcm.play(«9.wav»);} 

    else if (U9>=1000){ 

    tmrpcm.play(«10.wav»);}  

     else if (U10>=1100){ 

    tmrpcm.play(«11.wav»);}  

 else if (U11>=1200){ 
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    tmrpcm.play(«12.wav»);}  

                                                                                      Продолжение приложения I     

 else if (U12>=1300){ 

    tmrpcm.play(«13.wav»);}  

     else if (U13>=1400){ 

    tmrpcm.play(«14.wav»);}  

     else if (U14>=1500){ 

    tmrpcm.play(«15.wav»);} 

     else if (U15>=500){ 

    tmrpcm.play(«16.wav»);}       

  } 

  // put your main code here, to run repeatedly: 
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Приложение 2 

Модель печатной платы 

 

 

 


