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Аннотация. В статье исследована проблема внедрения интерактивных модулей для взаимодействия с цифровыми 

устройствами и управления ими. Разработка модуля основана на считывании пространственного положения пер-

чатки управления для позиционирования взаимосвязанных элементов, например, компьютерной мыши. Особен-

ностями решаемой задачи являются применение беспроводных технологий и структурирование программы обме- 

на информацией между устройствами. Данная структура включает в себя определение пространственного поло-

жения модуля управления в виде перчатки, обработку пользовательских событий по нажатию кнопки, например, 

сброс точек отсчета осей координат акселерометра, применение световой индикации для быстрого выявления кри-

тических ошибок функционирования устройства. Устройство имеет встроенные кнопки, позволяющие запускать 

калибровку акселерометра MPU6050. Актуальность разработки обусловлена внедрением ИТ в процесс обучения. 

Разработано функциональное ПО для модуля на языке программирования Python3. Оно имеет графический интер-

фейс пользователя и включает в себя несколько разделов: настройка параметров управления, проверка параметров 

запуска, проверка подключений. Конечный пользователь получает возможность гибкой настройки программы под 

собственные параметры экрана, выбора источника данных, задания параметров сглаживания движений, осуществ-

ления мониторинга проблем при работе акселерометра, например ситуаций, когда датчик неправильно обрабаты-

вает данные и отправляет нулевые значения. Элементы графического интерфейса позволяют подключать ноутбук 

к перчатке, а программа выполняет реализацию пользовательских действий в соответствии с положением перчатки 

и пользовательскими командами. Приведены примеры использования функциональных возможностей устройства 

в графическом виде. Проведен анализ коммерциализации проекта в образовательной сфере. На основе данных 

исследования сформулированы перспективы разработки с позиции как самого устройства, так и направления  

в целом. 

Ключевые слова: моделирование, интерактивный модуль, программное управление, обмен данными, простран-

ственное положение перчатки управления, система позиционирования, беспроводное взаимодействие 
 

Введение. Развитие технологий моделиро-

вания информационных процессов является 

одним из наиболее важных направлений для 

повышения качества программных продуктов. 

Его актуальность обусловлена стремительным 

ростом тенденции применения ИТ практически 

в каждой сфере жизни человека. При этом под-

ходы разнятся в зависимости от сферы примене- 

ния: в системах производственного управления 

происходит моделирование процессов взаимо-

действия оператора и оборудования, в медицине 

моделируется поведение исследуемых парамет- 

ров, например, тремор руки. Следует выделить 

важность моделирования информационных 

процессов при обучении, в том числе методов 

взаимодействия с роботами и интерактивными 

досками, взаимодействия датчиков и микро-

контроллеров, системы дистанционного управ-

ления, например, перчаткой управления. 

Известно большое количество работ с ис-

пользованием модуля интерактивного управле-

ния – умной перчатки. Самым популярным 

направлением применения является медицина. 

Перчатку можно задействовать как эффектив-

ный вариант для поддержки функции руки  

у пациентов с хроническим инсультом, страда-

ющих нарушениями моторики [1]; ПО анализи-

рует пространственное перемещение руки для 

выявления характерных маркеров восстановле-

ния мелкой моторики. Также перчатку можно 

использовать как универсальный манипулятор 

при проведении высокоточных медицинских 

операций, как инструмент распознавания же-

стов для глухонемых пользователей [2, 3]. Дан-

ные разработки получают все большую попу-

лярность.  

Известно изобретение сенсорной перчатки 

и способа генерации тактильного отклика на ее 

пальце при взаимодействии с инфракрасным 
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сенсорным экраном [4], а также виртуальной 

перчатки со съемными модулями, зарегистри-

рованной в качестве полезной модели и пред-

назначенной для работы с интерактивными 

устройствами, компьютерной робототехникой, 

компьютером [5]. 

Среди развивающихся направлений можно 

выделить применение компонентов аналогич-

ных систем для пространственного определе-

ния положения беспилотников. Для стабилиза-

ции положения БПЛА в пространстве исполь-

зуется датчик MPU6050, содержащий на борту 

трехосевой акселерометр и трехосевой гиро-

скоп [6]. Только в данном случае конечным 

управляемым устройством является не курсор 

мыши, а приводы, осуществляющие простран-

ственное выравнивание беспилотинка.  

 

Метод реализации модуля управления 

 

Моделирование информационных процес-

сов с использованием подобного устройства 

предполагает не только программирование не-

обходимых для интерактивного обучения функ- 

ций, но и учет других значимых факторов,  

таких как форм-фактор: устройство должно по 

размерам соответствовать человеческой кисти, 

в противном случае микросхему не получится 

смонтировать внутри перчатки либо процесс 

использования станет неудобным. Для дости-

жения этих условий были применены элек-

тронные компоненты, не отличающиеся высо-

ким потреблением энергии. 

Решить проблему интерактивного обучения 

позволит разработанная интерактивная пер-

чатка, дистанционно управляющая цифровым 

оборудованием (рис. 1). Принцип работы ин-

терактивной перчатки основан на определении 

пространственного положения устройства мо-

дулем MPU6050 (рис. 2), включающим в себя 

датчики акселерометра и гироскопа [7], с даль-

нейшим взаимодействием на основе получае-

мых данных.  

Важно отметить совпадение осей гироскопа 

и акселерометра, что позволяет существенно 

снизить риски ошибок при осуществлении из-

мерений. Вышеупомянутый модуль имеет раз-

личные настройки измерений и данных на вы-

ходе [8]. Приведем анализ этих настроек. 

1) setGyroRange – параметр, отвечающий  

за диапазон измерений гироскопа [9]. Пред- 

ставим некоторые из доступных значений: 

MPU6050_RANGE_250, MPU6050_RANGE_500, 

MPU6050_RANGE_1000, MPU6050_RANGE_2000. 

Изменение диапазона может пригодиться для 

более тонкой настройки под конечного пользо- 

вателя. 

2) setAccelerometerRange – параметр, реализу-

ющий диапазон измерений акселерометра [10]. 

Представим некоторые из доступных прини- 

маемых значений: MPU6050_RANGE_2_G, 

MPU6050_RANGE_4_G, MPU6050_RANGE_8_G, 

MPU6050_RANGE_16_G. Изменение этого па-

раметра дает возможность менять диапазон  

измерений акселерометра. В рассматриваемом 

устройстве-перчатке применяется диапазон ±2g, 

так как на этапе тестирования он оказался 

наиболее стабильным при использовании сов-

местно с внешними устройствами [11]. 

3) setFilterBandwidth – параметр, отвечаю-

щий за полосу пропускания фильтра низких ча- 

 
 

Рис. 1. Перчатка управления  

и расположение встроенных кнопок 
 

Fig. 1. Control glove and location  

of integrated buttons 
 

 
 

Рис. 2. Модуль MPU6050  

и расположение его осей 
 

Fig. 2. MPU6050 module and orientation  

of its axes 
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стот (Гц). Представим некоторые из доступных 

принимаемых значений [12]: MPU6050_BAND_5, 

MPU6050_BAND_21, MPU6050_BAND_94, 

MPU6050_BAND_260. 

Полоса пропускания используется для регу-

лировки уровня шума и может влиять на ско-

рость реагирования на изменения показаний 
датчика. Применяемый цифровой фильтр низких 

частот Low-Pass Filter позволяет пропускать 

сигналы ниже заданного порога и подавлять 

более высокие [13], что приводит к снижению 

шума, но уменьшает скорость реагирования  
на изменение величины измеряемого пара-

метра [14]. В рассматриваемом случае – это 

скорость изменения положения. Повышение 

полосы пропускания приведет одновременно  
к росту скорости реагирования и увеличению 

уровня шума [15]. В разрабатываемом проекте 

применяется значение MPU6050_BAND_5, что 

соответствует 5 Гц. При выборе баланса между 

снижением шума и скоростью реагирования 
приоритет был отдан первому. 

Датчик MPU6050 подключен к плате ESP32-

CAM через интерфейс I2C и использует 4 пина. 

Приведем соединяемые выводы: 
ESP32-CAM – GND, 3.3V, IO15, IO14; 

MPU6050 – GND, VCC, SCL, SDA. 

Плата ESP32-CAM в данном случае высту-

пает посредником между датчиками перчатки 

и программой приема [16]. Согласно докумен-
тации она имеет небольшие размеры, интер-

фейс I2C, Wi-Fi, Bluetooth. Отобразим некото-

рые параметры: 

− Size – 27*40.5*4.5 (±0.2) мм; 

− SPI Flash – по умолчанию 32 Мбит; 

− RAM – 520КБ SRAM + 4 МБ PSRAM; 

− Bluetooth – Bluetooth 4.2 BR/EDR and 

BLE standards; 

− Wi-Fi – 802.11 b/g/n;  

− Support interface – UART, SPI, I2C, PWM. 

Благодаря поддержке Wi-Fi и Bluetooth с за-

данными параметрами у устройства появляется 

возможность передавать данные о происходя-

щих событиях с перчатки на программы-при-

емники без использования проводной передачи 

данных [17]. Применяемые элементы обуслов-

ливают список возможных событий (простая 

передача данных о пространственном положе-

нии либо факты нажатия встроенных механи-

ческих кнопок). 

Перчатка передает только факты нажатия 

кнопок, роль каждой из которых определена  

в программе-приемнике, что позволяет устано-

вить пользовательское событие [2]. Например, 

при нажатии кнопки 1 происходит событие 3 на 

внешнем устройстве. Обмен данными о про-

странственном положении и иных событиях 

происходит через соединение Wi-Fi. Использу-

емая в перчатке ESP32-CAM создает про-

граммную точку доступа (Soft Access Point, 

SoftAP), к которой задаются название, пароль, 

порт: 
 

define ssid "Move Hands" 

define password "123456789" 

.softAP (ssid, password); 

.setSleep (false); 
 

Подключенные к SoftAP устройства полу-

чают данные через WebSockets. Первая версия 

была реализована на HTTP-запросах и имела 

скорость обмена около 50-70 сообщений в ми-

нуту. После перехода к технологии WS удалось 

достичь значения 20 сообщений в секунду, что 

полностью удовлетворяло потребности систе- 

мы. Приведем код запуска WS и обработчика 

событий с использованием порта 81: 
 

WebSocketsServer webSocket = WebSock-

etsServer(81); 

webSocket.begin(); 

webSocket.onEvent(webSocketEvent); 

(;;) { 

      webSocket.loop(); 

      vTaskDelay(10); 
 

Перчатка ESP32-CAM дает возможность 

использовать одновременно два 32-разрядных 

ядра на частоте 240 МГц, поток обработки со-

бытий вынесен отдельно от основного. В связи 

с этим обычный метод Delay() заменен на 

vTaskDelay(10). Программный код задействует 

оба доступных ядра, увеличивая производи-

тельность перчатки. 

В качестве приемника информации от пер-

чатки управления рассмотрим программу 

Move Hands на Python3, представляющую со-

бой собственное ПО, разработанное для пер-

чатки. Интерфейс отображен на рисунке 3. 

Разделы интерфейса графически представ-

лены в виде шестеренок, которые вращаются 

при внесении изменений, тем самым подчерки-

вая их взаимосвязанную работу как единого це-

лого. 

Разрабатываемое ПО предназначено для по-

лучения данных от перчатки управления с по-

следующим управлением курсором персональ-

ного компьютера. Происходит программная 

связка пространственного положения акселе-

рометра-гироскопа MPU6050 с положением 

курсора на экране. События нажатия на кнопки 

перчатки установлены следующим образом: 

первая кнопка соответствует левой кнопке 

мыши, вторая кнопка устанавливает точку от- 
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счета положения курсора в соответствии с по-

следним принятым значением, третья кнопка 

соответствует правой кнопке мыши. Фактиче-

ски потребитель получает возможность управле-

ния мышью, включая настройку точки отсчета. 

Настройка поведения курсора, помимо нажа-

тия второй кнопки перчатки управления, воз-

можна через раздел «Проверка параметров 

управления».  

Изменение параметров сглаживания приме-

няется при наличии шума, который может про-

являться в виде трепетания курсора. Такая 

настройка помогает сглаживать движения  

и устанавливать уровень отсечки незначащих 

движений для каждой из осей X и Y. Плавность 

перемещения курсора обеспечивается анима-

цией, которая также настраивается в разделе 

проверки управления. Настройки усиления ис-

пользуются для адаптации перемещения кур-

сора по экрану, выступая аналогом чувстви-

тельности по осям. Коэффициент коррекции 

шума реализован через использование сред-

него значения в массиве. Для сохранения настро- 

ек используется соответствующая кнопка 

вверху графической шестеренки. 

В разделе «Проверка параметров запуска» 

поле CPU_Count проверяет количество воз-

можных потоков у процессора. Некоторые из 

функций могут работать в отдельном потоке, 

поэтому рекомендуется использовать как ми-

нимум двухпоточные процессоры. Точку до-

ступа, к которой осуществлено подключение, 

подскажет Wi-Fi-SSID, уровень сигнала отоб-

разит Wi-Fi-level. Если устройство не подклю- 

чено ни к одной из точек доступа, это также бу-

дет отображено в соответствующих полях. Для 

удобства использования все показатели рас-

сматриваемого раздела обновляются в режиме 

реального времени и имеют цветовую индика- 

цию, состоящую из трех состояний: зеленое – 

нормальное состояние, желтое – возможны 

проблемы, красное – критическое отклоне-

ние. 

Раздел «Проверка подключений» позволяет 

проверять качество подключения. Отобразим 

функции каждого параметра: Active – индика-

тор активности соединения, Reconnections – ко-

личество переподключений, 0-points – количе-

ство ошибок позиционирования. 

Таким образом, пользователь получает до-

полнительную информацию, которая может 

быть необходима при отладке. 

 

Анализ результатов 

 

Совместное использование перчатки и со-

зданной программы позволяет предоставить 

обучающимся возможность интерактивного 

взаимодействия без применения интерактив-

ных досок. Рассмотрим несколько вариантов 

практического применения. 

Ноутбук + проектор + перчатка. В рас-

сматриваемом примере обучающиеся не имеют 

технических средств для взаимодействия с де-

монстрируемым материалом. Возможности огра- 

ничены выводом информации на полотно про-

ектора, любое взаимодействие доступно только  

с устройства преподавателя, с которого запу-

щен демонстрационный материал. Активиро- 

вав перчатку, преподаватель получает возмож- 

ность взаимодействовать с материалом из лю-

бой точки аудитории как лично, так и с привле- 

чением к управлению обучающихся (http:// 

www.swsys.ru/uploaded/image/2026-1/4.jpg). 

Ноутбук + перчатка. Изображение выво-

дится только на экран преподавателя. В этом 

случае разработанная система также имеет пре-

имущества использования. Поскольку перчат- 

 
 

Рис. 3. Интерфейс программы Move Hands 
 

Fig. 3. User interface of the Move Hands program 

http://www.swsys.ru/uploaded/image/2026-1/4.jpg
http://www.swsys.ru/uploaded/image/2026-1/4.jpg
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ка управления – отдельная точка доступа, каж-

дый ученик может назвать ее, например, своим 

именем, и преподаватель получит возможность 

по очереди подключать учеников для удален-

ного взаимодействия. Такой подход эффекти-

вен для соблюдения дистанции между обучаю-

щимися (http://www.swsys.ru/uploaded/image/ 

2026-1/5.jpg), исключается потребность в фи-

зическом контакте. Данный вариант реализуем 

не только в учебных заведениях, но и в местах, 

где есть необходимость ограничить прямое 

взаимодействие двух лиц.  

Ноутбук + перчатка + интерактивная 

доска. Применение перчатки управления акту-

ально даже в случае укомплектованности ауди-

тории интерактивной доской. Преподаватель 

имеет возможность управления контентом прак- 

тически с любого места в аудитории, где будет 

связь между ноутбуком и точкой доступа пер-

чатки. 

 

Заключение 

 

Отметим перспективы повышения качества 

работы перчатки. Разработанная применяемая 

ESP32-CAM поставляется с монтированной ан- 

тенной довольно небольших размеров. С одной 

стороны, это дает преимущество в компактно-

сти, а с другой – ограничивает дальность рас-

пространения сигнала, для повышения кото-

рого предусмотрен разъем для подключения 

внешней антенны. Вопрос о формах внеш- 

ней антенны и ее крепления остается в разра-

ботке.  

Рассматривая перспективы развития подоб-

ных устройств, можно сделать вывод о повы-

шении спроса на технологии интерактивного 

взаимодействия. Также наблюдается растущая 

тенденция на использование инновационных 

методов в обучении и промышленности. Дан-

ная разработка поможет превратить проектор в 

аналог интерактивной доски с применением 

IT-технологий. Потенциальная коммерциали-

зация проекта может послужить импульсом 

для его развития. 

Дальнейшим вектором совершенствования 

подобного модуля является его использование 

в условиях, когда возникают сложности с рас-

пространением радиоволн. Это внесет опреде-

ленные изменения в структуру проекта, но рас-

ширит спектр ситуаций, в которых будет воз-

можно применение действующей разработки.  
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Abstract. This article investigates the challenge of implementing interactive modules for interfacing with and controlling 

digital devices. The module's design is based on reading the spatial position of a control glove to position interconnected 

elements, such as a computer cursor. Key features of the addressed task include the application of wireless technologies 

and the structuring of the program for information exchange between devices. This structure encompasses defining the 

spatial position of the glove-shaped control module, processing user button-press events (e.g., resetting the accelerometer's 

coordinate axis reference points), and utilizing light indicators for rapid identification of critical device malfunctions. The 

device features integrated buttons that initiate calibration of the MPU6050 accelerometer. The relevance of this develop-

ment is driven by the integration of IT into the educational process. Functional software for the module was developed in 

the Python3 programming language. It features a graphical user interface (GUI) and includes several sections: control 

parameter configuration, launch parameter verification, and connection testing. The end-user gains the ability to flexibly 

configure the program for their specific screen parameters, select a data source, set motion smoothing parameters, and 

monitor issues during accelerometer operation, such as situations where the sensor processes data incorrectly and sends 

zero values. GUI elements enable connecting a laptop to the glove, and the program implements user actions in accordance 

with the glove's position and user commands. Examples illustrating the device's functional capabilities are presented graph-

ically. An analysis of the project's commercialization potential in the educational sector is provided. Based on the research 

data, development prospects are formulated from both the perspective of the device itself and the broader field. 

Keywords: modeling, interactive module, software control, data exchange, spatial position of a control glove, positioning 

system, wireless interaction 
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