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基于手势控制机械手爪的通信原理

张　勇　刘思佳　张诗寒　谢宇轩　张　倩

安徽大学  电气工程与自动化学院  安徽  230601

摘　要：手势控制机械手整体由手势控制手套和机械手组成；手势控制手套穿戴在手上，能够感知和识别手势指令，

并通过无线传输方式把手势指令传输给机械手。针对现有利用控制手套来操控机械手爪技术中所涉及到的通信知识，

本文主要说明了同步基本原理方面的知识，并对现有机械产品通信方式进行了更加深入的介绍。
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引言

机器手爪的诞生和发展与科学技术革命有着十分密

切的关系，这符合科技革命关于生产实践所需要的理论。

机械手爪作为一种高科技产品，也在不断地发展和完善，	

这种不断地发展和完善是通过科技革命的内在推动力来

实现的。可以通过应用机械手爪可代替人从事单调、重

复或繁重的体力劳动，从而实现生产的机械化和自动化。

德国巴登集团的最新技术SandMan钢包填砂机械手，

使用于钢包水口引流砂自动填装过程和钢包准备过程中

的安全操作。

针对传统机械手爪完成预期各种作业任务时操作复

杂、环境适应能力差等实际存在的问题，本文研究了一

种基于同步通信利用人的手势来操控的机械手。

1  同步的基本原理

1.1		载波同步

载波同步又被称为载波恢复，即在接收设备中产生

一个必须和接收信号的载波同频率同相位的本地振荡，

供给解调器作为相干解调使用[1]。

1.2		位同步

数据通信系统中，位同步是以码元形式一个个地发

送和接收数据的信号，要求收、发双方的时钟具有稳定

而可靠的同步关系。另外，无论是基带传输还是频带传

输，接收端收到的信号都可能存在一定程度的畸变和干

扰。为此，接收端必须有一个与发送端码元定时脉冲频

率相同、相位与最佳取样时刻一致的码元定时脉冲序列，

也称为码元同步[2]。

1.3		帧（群）同步

群同步又被称帧同步。

群同步靠起始位(逻辑"0")和停止位(逻辑"1")来实

现字符的定界及字符内比特的同步。

接收端靠检测链路上由空闲位或前一字符停止位(均

为逻辑"1")到该字符起始位的下降沿来获知一个字符的

开始,然后按收、发双方约定的时钟频率对约定的字符比

特数(5~8位)进行逐位接收，最后通过约定算法(奇/偶

校验法)进行差错检测，完成一个字符的传输。

发送器和接收器近似于同一频率的两个约定时钟,在

一段较短的时间内能够保持同步。在群同步传输中,起始

位和停止位的作用是十分重要的。起始位指示字符的开

始,并启动接收端对字符中比特的同步；而停止位则是作

为字符之间的间隔位而设置的，没有停止位,紧跟其后的

下一字符的起始位下降沿可能丢失[3]。本文主要介绍帧

同步。

1.4		网同步

在数字通信网和计算机网络中各站点为了进行分路

和并路，必须调整各个方向送来的信码的速率和相位，

使之步调一致，这种调整过程称为网同步。

2  实现帧同步的方法

2.1		实现帧同步——连贯插入法和间隔式插入法

连贯插入同步码法是在每帧的开头集中去插入一个

帧同步码组，然后接收端通过识别这个特殊码组来确定

帧的起始时刻的方法。

连贯插入同步码法关键要找出一个特殊的同步码组。

最常见的同步码组有巴克码和国际上推荐的PCM时分复

用的帧同步码。

巴克码是50年代初，R.H.巴克提出的一种具有特殊

规律的二进制码组。它是一个非周期序列，一个n位的

巴克码{X1，X2，X3，…	Xn。)，每个码元只可能取值

+1或-1，它的自相关函数为：

用七级寄存器、相加器、判决器可以组成一个巴克
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码识别器。

PCM30/32路电话基群的帧同步码“0011011”

检测同步码“0011011”的电路，当同步码完全进入

检测器时，检测器输出帧同步码脉冲。

间隔式插入法指将帧同步码以分散的形式插在一帧

或几帧数字信号中进行传送。接收端为了确定同步码的

位置，需要对接收到的所有的信号逐位进行检测，即称

这种检测方法为逐码移位法。

图1  七位巴克码识别器

3  同步模块

无线同步模块指通过相互通信、利用某种算法达到

时间同步的两个或多个无线模块。同步后的一般时间同步

精度可达到us级别，更高的时间同步精度可达ns级别。

1）利用GPS授时，一般时间精度达us级别，最高可

达50ns，但价格很高，特殊环境下GPS的信号无法保障。

2）利用高精恒温晶振，达到精确守时的功能，成本

高，且持续时间不长，只能保持几个小时。

无线模块通过互相校时的方法达到时间同步，将无

线传输和无线同步合二为一，既保证了同步采集，也可

以将采集数据通过无线方式传输。

无线同步模块可产生同步脉冲，应用于无线压降测

试仪、无线氧化锌测试仪、同步向量测试仪和无线核相仪

等[4]；也可组网成一个时间同步的采集网络，应用于石油

勘探、桥梁监控、地震数据采集、变电站数据监控等[5]。

本文机械手使用的无线传输模块是HC-12模块。

HC-12	无线串口通信模块是新一代的多通道嵌入式无线

数传模块，如下图2所示。

图2  模块实物图

图3  模块工作原理

4  实际系统测试结果

图4  仿生机械手实物图

实际使用表现如表1，表2

表1  手势动作定义

手势命令 人手动作

抓取 五指合拢并触碰

释放 五指分开

机械手前倾 手腕右翻

机械手后仰 手腕左翻

表2  手势控制测试情况

手势控制次数 成功达到控制次数

20 19

30 27

40 35

50 44
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