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Resumen

Este articulo presenta un entorno multiplataforma
basado en unity3D para la virtualizacién de una
mano robética. La razon por la que se usa
Unity3D es que, en general los entornos virtuales
para las manos robdticas estan limitados al uso de
ordenadores y de software propietario. Ademas, la
arquitectura usada en el sistema permite la conexién
con un servidor con acceso a los nodos de ROS, que
puede ser configurado para el uso de una mano
robotica real o simulada. El sistema presentado
permite realizar el control en tiempo real y recibir el
feedback de los movimientos de la mano, permitiendo
a varios usuarios realizar la supervisién de los
movimientos de ésta. El sistema ha sido probado
usando la mano robotica de cuatro dedos Allegro y
ha sido controlada usado diferentes dispositivos
Android y iOS.

Palabras clave: Realidad virtual, Allegro, ROS,
Unity3D

1 INTRODUCCION

Hace algunos afios, la mejor manera de simular y
controlar un robot era usando ordenadores. Sin
embargo, los smartphones pueden actualmente
realizar estas dos operaciones. Estos dispositivos han
mejorado mucho durante la Gltima década: Tienen
una mayor memoria RAM, mayor espacio de
almacenamiento, mejores procesadores, mayor
duracion de las baterias y es mas facil desarrollar
software para ellos. Dependiendo del caso puede ser
mejor usar dispositivos telefonicos para el control u
ordenadores. Aunque los ordenadores continGan
teniendo una mayor capacidad de cémputo, los
Smartphones tienen algunos puntos fuertes: son mas
ligeros, no necesitan estar conectados a la red
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eléctrica, es méas sencillo poder usarlos en diferentes
entornos. Existen algunos articulos en los que se
expone el uso de dispositivos telefénicos para
realizar la teleoperacién de un sistema robdtico,
como es el caso de [4] donde se expone el uso de un
dispositivo iOS para la interaccion hombre-robot .

Actualmente, existe una gran cantidad de dispositivos
telefénicos en el mercado, con diferentes sistemas
operativos, almacenamiento, resoluciones de pantalla
[3]. Aunque sea sencillo desarrollar software para
ellos es complicado realizar un buen disefio de
pantalla que funcione correctamente en todos los
dispositivos actuales. Los motores graficos como
Unity3D simplifican esta tarea al usar canvas
escalables para todos los tamafios posibles de
dispositivos. Unity3D es un motor de videojuegos.
Los motores de videojuegos permiten la realizacion
de simulaciones de manera méas sencilla ya que
incluyen fisicas, carga de modelos 3D, calculos de
iluminacién, aplicacién de texturas sobre modelos
etc. Todo ello de manera optimizada y a tiempo real,
algo imprescindible para poder realizar aplicaciones
de control de sistemas. La aplicacién de motores
graficos de juegos para crear interfaces de control es
algo que ya se ha realizado anteriormente [14].

En este articulo se presenta un controlador y
simulador para dispositivos telefénicos de la mano
robdtica Allegro. Realizado mediante Unity3D y
ROS (Robotic Operating System). ROS es un
framework de codigo abierto que simplifica el
desarrollo de software de los robots.

El sistema realizado tiene una arquitectura
cliente/servidor. El cliente se ejecuta en los
smartphones y es multiplataforma, funciona en iOS,
Android y Windows phone, esta parte utiliza
Unity3D. EIl servidor se basa en ROS y es el
encargado de comunicarse con el controlador real de
la mano enviando las posiciones de la mano Allegro.



Para la comunicacidn entre el cliente y el servidor se
ha usado sockets TCP asincronos.

En la seccion 2 se va a tratar brevemente el estado
del arte, en la seccion 3 se realiza una descripciéon del
sistema. En la seccibn 4 se presenta la
experimentacion realizada. Finalmente, en la seccion
5 se presentan las conclusiones y las lineas de trabajo
futuras.

2 ESTADO DEL ARTE

En esta seccion se presenta el estado del arte de este
trabajo en la seccidn 2.1 se realiza una descripcion de
diferentes aplicaciones realizadas en Unity3D. En la
seccion 2.2 se presentan diferentes entornos de
simulacion de robots.

2.1  SIMULACION EN UNITY3D

Hoy en dia no es necesario realizar un simulador
desde el principio, existen diferentes herramientas
que simplifican esa tarea y ademas optimizan
significativamente el proceso, como es por ejemplo
el uso de motores graficos. Uno de los motores mas
recomendados es Unity3D [8].

Es posible usar de multiples maneras los algoritmos
de control de robots, como es por ejemplo combinar
Unity3D y Matlab para hacer un seguimiento de rutas
[2], el cual utiliza memoria compartida entre ambos.

Es posible conectar la aplicacién desarrollada
mediante Unity3D con el robot a partir de diferentes
métodos. Utilizando por ejemplo el protocolo TCP/IP
[14], rosbridge [5] el cual proporciona una APl JSSON
para conectar un sistema ROS con otro tipo de
sistemas. Existen en la actualidad otros métodos para
conectarse con sistemas ROS como es por ejemplo
en el caso de usar tecnologia mévil ROS Android, el
cual permite conectar dispositivos Android con los
nodos de ROS directamente, actualmente es
tecnologia experimental o ROSPod, permite lo
mismo para sistemas iOS aunque actualmente se
encuentra en desarrollo. En el caso de este articulo se
ha decidido utilizar sockets TCP asincronos para la
comunicacion, ya que estos son soportados por todos
los dispositivos telefonicos.

Algunos usos de Unity3D para simular el entorno y
controlar sistemas roboticos son por ejemplo para el
control de multiples UAV simulando una ciudad [11,
14], crear un entorno para la blsqueda y el
salvamento simulando ademas los sensores de
diferentes tipos de robots: aéreos, acuéticos vy
terrestres en sus respectivos entornos [6, 7] o crear un
entorno virtual para una interfaz cerebro maquina en
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el que se permite realizar el control de un robot a
través de las sefales eléctricas del cerebro [17].

22 SIMULACION DE MANOS ROBOTICAS
Cuando se habla de manos robdticas un punto
importante es la simulacion. Es necesario analizar sus
caracteristicas versus las de las manos humanas con
la finalidad de transformarlas en un modelo 3D
digital [10, 20]. Estos modelos pueden ser usados
para diseflar una mano robotica [16]. Existen
diferentes posibilidades para simular el control de
manos robdticas. Por ejemplo, el framework
SynGrasp [13] que es una toolbox para el control de
manos robdticas en Matlab Hands.dvi [18] es un
framework de programacion independiente de
dispositivos para mano roboticas. Gazebo [1] es un
software de simulacién que puede ser usado en ROS
(Robotic Operating System) con intencién de simular
cualquier tipo de dispositivo. Uno de sus usos es la
simulacion de manos roboticas juntandolo con
Grasplt [15], para simular algoritmos de agarre. En
ROS otra herramienta de simulacién es Rviz la cual
proporciona funcionalidades para la simulacion.

Para controlar sistemas roboticos el uso de sistemas
de realidad aumentada es muy util [9] para mezclar la
informacién real con la virtual. Ademas, el uso de un
guante o de vision artificial [12] es una técnica
interesante para controlar una mano robética, debido
a que solo tiene que reproducir el movimiento de la
mano humana.

Otra manera de controlar un robot es usar las sefiales
eléctricas del cuerpo humano como por ejemplo la
electromiografia (EMG) [17]. Con estas sefiales es
posible mover un robot de acuerdo con las
referencias proporcionadas con el movimiento de la
mano de un usuario.

Teniendo en cuenta los articulos previos, no existen
herramientas multiplataforma disefiadas para simular
y controlar una mano robdtica, esto es lo que se
plantea en este articulo. Una aplicacion
multiplataforma para simular y controlar una mano
robética.

3 DESCRIPCION DEL SISTEMA

En esta seccion se describe la arquitectura del
sistema, ademas del hardware usado y las
aplicaciones realizadas.

3.1 SIMULACION DE MANOS ROBOTICAS

La arquitectura del sistema viene descrita en la
Figura 1. En esta seccion se describe la arquitectura



del sistema, ademas del hardware usado y las
aplicaciones realizadas.

Server side

Server

TOPIC
ROS node .

ROS node

Simulated
hand

Client side

TCPIP TCPIP
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Unity 3D Unity 3D

Android /108 Android / i0S

Figura 1: Arquitectura del sistema

Como podemos comprobar en la Figura 1 es posible
ejecutar la aplicacion en uno o mas clientes al mismo
tiempo. La arquitectura cliente/servidor ha sido
creada usando sockets TCP/IP, ya que esto permite el
uso de un sistema multiplataforma. El cliente envia al
servidor la posicién de cada articulaciéon cuando
cambia su posicién en el dispositivo mévil. Cuando
el servidor recibe la nueva posicién desde el cliente
la publica en el topic de ROS y envia a todos los
clientes conectados la posicién actual del sistema.
Los topics contienen diferentes tipos de datos, son
usados por ROS para comunicar los diferentes nodos
mediante la publicacion y la suscripcion a topics para
enviar y recibir informacion respectivamente. Los
nodos son la parte de ROS que contiene las
funcionalidades del sistema. En el esquema de la
aplicacion la interconexidn viene representada de la
siguiente manera, el servidor contacta con el nodo de
ROS que contiene el controlador de la mano ya sea
real o simulada mediante la publicacion de las
posiciones en el topic correspondiente, en el cual esta
suscrito la mano. Desde ese nodo se envian las
ordenes a la mano real (Usando el bus CAN) o
simulada (directamente con la informacién en los
topics). El nodo del servidor también esta suscrito al
topic que contiene las posiciones actuales de la mano,
cuando se recibe una nueva posicion el servidor
actualiza el resto de los clientes con la informacion
publicada en este topic.

El servidor esta conectado con los nodos de ROS
creados en GNU/Linux por la aplicacion del
laboratorio simLab. El servidor contiene un nodo de
ROS para publicar y suscribirse a los topics de
SimLab.

342

3.2 ESPECIFICACIONES DE ALLEGRO
HAND

La mano Allegro del laboratorio SimLab es una
mano antropomérfica de bajo coste. Estd compuesto
de cuatro dedos; uno de ellos pulgar. Cada uno de los
dedos tiene cuatro articulaciones, haciendo un total
de dieciséis. Esta mano utiliza la tecnologia para
manos robdticas desarrollada por el Instituto de
tecnologia industrial de corea (KITECH [19]). Las
especificaciones técnicas vienen especificadas en la
tabla 1.

Tabla 1:; Especificaciones técnicas de Allegro

Caracteristica Especificacion
N de dedos 4, 1 pulgar
Grado de libertad |4 dedos x 4 =16 (Activos)
Activacién Tipo | DC Motor
Ratio eng. 1:369
Max. Giro 0.7 Nm
Max. Vel. 0.11 (s/60°)
Peso Dedos 0.17 (kq)
Pulgar 0.19 (kg)
Total 1.08 (kg)
Resolucion art. 0.002 (deg)
Comunicacion CAN 333 (Hz)
Peso de carga 5 (kg)
Requisitos energ. | 7.4VDC(7.0V—8.1V), 5A

La figura 2 muestra la especificacion de la rotacion
de las articulaciones de la mano Allegro, tanto para la
mano derecha como para la izquierda. Las
direcciones hacia las que se pueden realizar las
rotaciones son importantes para poder realizar una
correcta simulacién en ambas manos y permite
realizar la transformacion automatica de los
movimientos de una mano a la otra.

Allegro Hand Axis direction
(Right hand)

Allegro Hand Axis direction
(Left hand)

Figura 2: Rotacion de las articulaciones de la mano
Allegro



Ademas, es posible teleoprar la mano Allegro en
diferentes sistemas operativos, en GNU/Linux
usando Rviz o en Windows mediante la aplicacion
Allegro Studio. En el sistema desarrollado se utiliza
GNU/Linux para realizar la comunicacién con la
mano desde el servidor. Para la comunicacién con el
sistema real se utiliza el protocolo CAN con una
frecuencia de 333 Hz

3.3 APLICACIONENEL CLIENTE

La aplicacion desarrollada en el cliente se realizé
usando el motor de juegos Unity3D, se programé en
C#. Unty3D permite el desarrollo de aplicaciones
multiplataforma. La aplicacion fue testeada en
dispositivos Android y iOS. En esta seccion se
explican todas las opciones desarrolladas en el
cliente.

Figura 3: Esquema de opciones del cliente

Unity3D divide la aplicacion en escenas. En este caso
se han realizado dos escenas. Estas escenas y sus
funcionalidades son mostradas en la figura 3.
Ademés, se muestra de manera especifica donde
estan situadas cada escena y cOmo se comunican
entre si.

En la primera escena de la aplicacion el usuario pude
decidir introducir una direccion IP para conectarse
con el sistema real en GNU/Linux o trabajar de
manera local. A continuacion, el usuario debe
seleccionar entre usar la mano derecha o la mano
izquierda. Una vez seleccionada, se carga la mano a
partir de la informacién que estd almacenada en un
fichero URDF. Los ficheros URDF son ficheros
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escritos en formato XML que contienen la
informacion de carga de los modelos de los robots.
Este formato es muy utilizado en ROS

La segunda escena comienza con la imagen mostrada
en la figura 4a, en ella se aprecia la carga del modelo
3D de la mano seleccionada y los botones que
permiten acceder a las diferentes opciones
implementadas:  Movimiento de articulacion,
movimiento de camara, acceso a vistas, secuencias,
opciones etc. Es posible cambiar entre las opciones
de acuerdo con el esquema de funcionalidades
mostrado en la figura 3.

# =

. #
(a) Escena principal (b) Menu articulaciones
} - .

(c)Articulacion selec

(e)Men0 pasos (f)Menl secuencias
Figura 4 Segunda escena de la aplicacion (a) Escena
principal de la aplicacion (b) aplicacién con la
seleccion de articulaciones (c) movimiento de una
articulacién cuando esta se selecciona (d) mend de
vistas (€) mend de pasos almacenados (f) men( con
las secuencias almacenadas.

Para poder mover las articulaciones es posible
utilizar el mend de articulaciones que aparece en la
figura 4b. Este men( aparece cuando se pulsa el
segundo botén de la parte izquierda de la escena
principal (figura 4a). En él se ve una lista con todas
las articulaciones disponibles y un deslizados que
hace referencia a la posicién de estas. También es
posible hacer el movimiento de una articulacion
pulsando sobre la articulacién que se desea mover en
el modelo 3D (figura 4c). Es posible poder
reestablecer las posiciones a los valores 0 0 minimos
cuando se pulsa el botdn representado con el dibujo
que se encuentra en la primera posicion a la izquierda
en la figura 4a



Se han desarrollado unos controles de cdmara dentro
del sistema de representacion 3D. Es posible poder
guardar, eliminar o cargar una posicion de cdmara
usando el mend de vistas figura 4d. Para guardar una
nueva vista es imprescindible ponerle un nombre.
Las vistas son almacenadas en el dispositivo cuando
se guardan.

Los menGs de secuencias y de pasos se han
desarrollado para guardar y mostrar las posiciones de
la mano del robot para realizar una tarea. Cuando un
paso se crea la posicion actual de las articulaciones es
guardada dentro de un array. Una secuencia es un
conjunto de pasos y cuando se crea una se guarda en
el dispositivo con el nombre que se le haya dado por
parte del usuario. Para crear un nuevo paso se puede
seleccionar el segundo botén de la parte derecha en la
figura 4a o dentro del menu de pasos (figura 4e) una
vez seleccionado el primer bot6n de la derecha en la
figura 4a, donde pulsando los botones de la parte
superior de izquierda a derecha se permite crear un
nuevo paso, borrar el paso anterior o eliminar todos
los pasos. En la parte inferior al lado izquierdo
encontramos el botén para guardar una nueva
secuencia y en el lado derecho el boton de acceso al
mend de secuencias figura 4f donde es posible
reproducir o eliminar una secuencia guardada.

Antes de guardar una secuencia 0 una nueva vista se
preguntara el nombre de estos, este mend es muy
similar en ambos casos. En el caso de las secuencias
sera necesario tener al menos un paso creado.

Por Gltimo, se explica el boton de opciones. Este
menu aparece cuando se selecciona el tercer botén de
la derecha en la figura 4a. Las opciones son
guardadas el en dispositivo. Se han desarrollado las
siguientes opciones en este menu:

Los usuarios pueden elegir las unidades de
medida en grados o en radianes y elegir la
cantidad de decimales que se van a mostrar
en los sliders.

Se puede cambiar la velocidad de la cdmara
e intercambiar los ejes.

La velocidad a la que se mueven las
secuencias se puede cambiar.

Activar o desactivar la colision entre los
dedos

Cambiar de idioma. Actualmente entre
espafiol e inglés.

Cambiar de mano sin cerrar la aplicacion.
Desconectarse del servidor

Cerrar la aplicacion

La interfaz de la segunda escena se disefio teniendo
en cuenta las opciones mas usadas por los usuarios,
los botones mas grandes representan las acciones mas
usadas por los usuarios, de esta manera se ahorran
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tiempo al no tener que estar abriendo y cerrando
mends.

34 APLICACION EN EL SERVIDOR

El servidor permite la posibilidad de conectar al
cliente con una mano real o simulada. Para ello
primero se tendrd que ejecutar la aplicacion de
control de la mano desarrollada por SimLab en
GNU/Linux. Después de haber ejecutado la
aplicacion se lanzara el servidor en ROS. Si se utiliza
la mano real sera necesario indicarlo al servidor
usando la palabra real.

Para mover las diferentes articulaciones de las manos
sera necesario publicar en determinados topics
/allegroHand_0/joint_cmd 0
/allegroHand_O/joint_states dependiendo si se trata
de la mano real o simulada. Estos nodos pertenecen a
la aplicacién del laboratorio SimLab. La aplicacion
desarrollada sustituye al nodo /joint gui_0 (Figure
5), el cual se encarga de enviar las posiciones de las
manos. Para hacerlo correctamente se mata a este
nodo para asi evitar interferencias.

Se publica un mensaje de tipo ensor joint_State type.
Este mensaje contiene las dieciséis posiciones de las
articulaciones y sus nombres entre otras cosas. Los
valores enviados desde el cliente al servidor seran
publicados en el topic modificando las posiciones de
las articulaciones. Ademas el servidor enviara a todas
los clientes existentes salvo al que est4d modificando
la posicidn actual de la mano. Por eso esta suscrito el
servidor al jointStates.

La aplicacion del servidor no estd preparada para
poder trabajar con mas de una mano al mismo
tiempo. Esta aplicacion funciona Unicamente con
mano identificada como 0. Ademds, se debe
mantener la mano seleccionada en el servidor o
relanzarlo para cambiar a una mano diferente.

En la figura 5 se presenta un esquema con los nodos
y los topics de ROS. Los topics estan representados
por rectangulos con las esquinas redondeadas y los
nodos por rectangulos. En la figura 5a quedan
representados los nodos y los topics antes de ejecutar
el servidor. El nodo /joint_gui_0 publica en el topic
/allegroHand_0/joint_states. El nodo /JointState2tf 0
esta suscrito al topic /allegroHand_0/joint_states asi
pues, este nodo recibe toda la informacion publicada
por el nodo /joint_gui_ 0. Este nodo envia las
posiciones a las que se quiere llegar en el sistema
simulado. En la figura 5b se ejecuta el servidor en
una mano simulada, como podemos comprobar se ha
reemplazado el nodo /joint_gui_ O por el nodo
myRobot_move_joint. Lo mismo sucede entre las
figuras 5c¢ y 5d en las que se ejecutan los nodos con
una mano real sin y con servidor respectivamente, se



sustituye el nodo /joint_gui_O con el del servidor.
Para recibir correctamente la informacion el nodo se
suscribe a /allegroHand_O/joint_states donde se
almacenan las posiciones en las que se encuentra la
articulacién del robot. En el caso de enviar ordenes al
robot real es necesario realizar la publicacion en el
topic /allegroHand_0/joint_cmd.

r—p—— —

(d)Real sin servidor

Figura 5 Esquema de nodos Yy topics antes y después
de lanzar la aplicacidn del servidor en la mano real y
la simulada

4 EXPERIMENTOS

Se han comprobado varios  experimentos.
Inicialmente se realizaron experimentos usando el
entorno simulado para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema. Después de probar el
sistema simulado se ha testeado con el fin de realizar
el control de la mano real.

La arquitectura del sistema permite el control de una
mano simulada o real con uno o mas dispositivos
simultaneamente, independientemente del sistema
operativo

41 EXPERIMENTOS EN LA SIMULACION

La simulacion se ha probado con sistemas I0S y
Android. Todos los dispositivos eran capaces de
actualizar los valores de la mano y de teleoperar al

mismo tiempo. En el lado del servidor Rviz fue
usado para poder vigilar la posicién actual de los
joints.

En la figura 6 se muestra una secuencia de control de
la mano derecha en un dispositivo Android. Esta
secuencia de movimientos se esta ejecutando usando
el menu de joints. En esta figura podemos observar el
dispositivo y el movimiento del robot en simulacion
mediante RVIZ.

Figura 6: Simulacion con un dispositivo Android.

En la figura 7 se muestra una secuencia de
movimientos de la mano en simulacion. Los
dispositivos implicados en este experimento son un
iPad Air, un Huawei P9 Lite y un Motorola G3. Al
principio el movimiento es controlado usando el
menU de articulaciones, pero después se selecciona
una articulacién y se modifican el valor.

Figura 7: Simulacion con tres dispositivos

En simulacion se testearon todas las posibles
opciones para mover una mano y el sistema funciono
como se esperaba, inclusive en dispositivos de gama
media baja (Tabla 2).

Tabla 2: Dispositivos sobre los que se han realizado
pruebas del sistema

SO Dispositivo
Android Huawei P9 Lite
Android Sony Xperia XA
Android Motorola G3
Android Huawei P8 Lite
Android Samsung Galaxy S5
Android Huawei Y635
Android Sony Xperia E
Android Sony Xperia typo
i0S iPad Air
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4.1 EXPERIMENTOS EN LA MANO REAL
Se ha testeado ademas la aplicacién sobre la mano
real. En este primer apartado se verdn los resultados
con un sélo dispositivo.

En la figura 8 se muestra una secuencia de
movimientos realizada mediante la seleccion de un
joint sobre el sistema real. EI movimiento realizado
se puede visualizar también en el ordenador mediante
RVIZ. La sincronizacion entre el cliente, el servidor
y la mano real funcioné adecuadamente y realizé los
movimientos que se pidieron

Figura 8: Mano real y un dispositivo

Se testeo el sistema real también con varios
dispositivos, tal y como se puede observar en la
figura 9. En esta figura se puede observar tres
dispositivos android conectados simultaneamente a la
mano robot

Figura 9 Mano real y tres dispositivos

5 CONCLUSIONES Y TRABAJOS

FUTUROS

Se ha desarrollado una aplicacion multiplataforma
que permite la simulacion y el control de una mano
robotica usando Unity3D. El sistema implementado
en Unity3D se conecta con los nodos de ROS usando
sockets TCP/IP, permitiendo el control tanto de
manos simuladas como de manos reales.

Se ha testeado el sistema probando el envio de
paquetes tanto a la mano real como a la mano
simultanea de manera satisfactoria. La aplicacion se
ha probado con una gran variedad de dispositivos
telefénicos y de sistemas operativos.

Un punto por relucir de esta aplicacion es que
permite el control y la supervision de una mano
robotica por parte de mdltiples usuarios al mismo
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tiempo usando en algunos casos dispositivos
telefénicos de gama baja. Teniendo en cuenta que el
control del sistema se ha realizado es posible utilizar
cualquier algoritmo existente en ROS con el fin de
realizar, por ejemplo, operaciones de agarre,
obteniendo en tiempo real el feedback del agarre en
su propio dispositivo. Utilizar algoritmos de agarre
conectados con la aplicacion es actualmente un
trabajo en desarrollo.

Otro de sus futuros desarrollos es la conexion de la
interfaz para controlar mas variedad de manos
roboticas. También se puede mejorar la interfaz para
incluir objetos en la simulacion con los que se pueda
interaccionar.

Otra futura mejora es la posibilidad de poder ejecutar
simultaneamente méas de una mano.
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English summary

SUPERVISION AND CONTROL OF
ALLGRO-HAND WITH  MOBILE
DEVICES

Abstract

This paper presents a multiplatform environment
based in Unity 3D, in order to virtualize a robotic
hand. The reason to uses Unity 3D is that, in general,
virtual environments for robotics hand are limited to
computers and proprietary software of the
manufacturers. Furthermore, the architecture used in
the systems allows to connect to a ROS server, which
can be configured to use simulation of the robotic
hand or to use real robot hand. The system presented
perform a real-time control and feedback of the hand
movements, allowing several users to perform a
supervision of the hand movements. The system has
been tested using the four fingers SimbLab’s Allegro
robot hand and controlled using several devices with
Android and iOS.

Keywords: Virtual reality, robots, Unity 3D, ROS,
Allegro-hand
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