QLCE Uy,
Q /
%

4,
/83 5%

2006

T.C.
DUZCE UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

ELEKTRIK-ELEKTRONIK VE BIiLGISAYAR MUHENDISLIiGi

ANABILIM DALI

ALGILAYICI AG KONTROLLU
ENGELLI ARACI TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZi

KOKSAL GUNDOGDU

EYLUL 2015

DUZCE



KABUL VE ONAY BELGESI

Koksal Giindogdu tarafindan hazirlanan “Algilayict Ag Kontrolli Engelli Araci
Tasarmm1” isimli lisansiistii tez calismasi, Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yonetim Kurulu’nun 14.09.2015 tarih ve 2015/778 sayili karar1 ile olusturulan jiiri
tarafindan Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali’nda Yiiksek

Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Uye
(Tez Danigsmani)
Yrd. Dog. Dr. Ali CALHAN
Diizce Universitesi

 Uye i Uye .
Dog. Dr. Ibrahim YUCEDAG Yrd. Dog. Dr. Devrim AKGUN
Diizce Universitesi Sakarya Universitesi

Tezin Savunuldugu Tarih: 18.09.2015

ONAY

Bu tez ile Diizce Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Koksal
Giindogdu’nun Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali’nda

Yiiksek Lisans derecesini almasini onamistir.

Prof. Dr. Haldun MUDERRISOGLU

Fen Bilimleri Enstitiisi Mudura

il



BEYAN

Bu tez caligmasinin kendi ¢alismam oldugunu, tezin planlanmasindan yazimina kadar
biitiin asamalarda etik dis1 davranisimin olmadigini, bu tezdeki biitiin bilgileri akademik
ve etik kurallar icinde elde ettigimi, bu tez ¢calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklar1 da kaynaklar listesine aldigimi, yine bu
tezin ¢alisilmasi ve yazimi sirasinda patent ve telif haklarini ihlal edici bir davranigimin

olmadigini beyan ederim.

18 Eyliil 2015

Koksal GUNDOGDU



Sevgili Aileme



TESEKKUR

Yiiksek lisans 6grenimim ve bu tezin hazirlanmasi siiresince gosterdigi her tiirlii destek
ve yardimdan dolay1 tez danismanim ¢ok degerli hocam Yrd. Dog. Dr. Ali CALHAN’ a

en igten dileklerimle tesekkiir ederim.

Bu ¢alisma boyunca yardimlarini ve desteklerini esirgemeyen sevgili aileme ve esime

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Eyliil 2015 Koksal GUNDOGDU



ICINDEKILER

TESEKKUR ..uuueeeereeencnenenenenenesesesesesesesesesesesesesesesesssssssesesssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssens i
ICINDEKILER .....eeveeeeeeeencrennesenesessssesesesssssssesssesssssssesssssessssssenes i
SEKILLER LISTESI c.uucuitieiiccecienneesesesssssesesessssssssssssssssssssssssssssssssesssssessssssessseses iii
CIZELGELER LISTEST u.cuoveriiciinnececssinsecsesesesssssssesesssssssesssssssssssssssssssssssessseses iv
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI....cuviiniiinnincnscncsssssssssssssscssee \
OZET ouoeeiiitiiiinsnensninssnesssecsssssssesssassssssssssssssssssssssssssassssassssssssssssassssasssssssssssssssssassnss 1
ABSTRACT ..ccuuiiiiitinniinsnennnecsnensnesssnssssssssessssssssessssssssssssasssssssssssssssssassssesssassssssssasssss 2
EXTENDED ABSTRACT ..uucoiinriinirisnensnecsnensssesssesssasssseesssessssssssssssasssssssssssssssssasssss 3
Lo GIRIS couueninininncnncincinsinsisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 5
2. MATERYAL VE YONTEMu.uuuuiinincnscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 7
2.1. TASARLANAN SISTEM HAKKINDA GENEL BILGILER.......ccecceseucunece. 7
2.1.1. Atmel AT89CS1ED2 / RD2 Mikro denetleyiCiSi.....cccoceesvessueesancssaecsanesaneens 7
2.1.1.1. Hafiza Ve Girig Ctkis UQlArL............c..cccoveviiiiiiiiiieiiieeiieeeie e 7
2.1.1.2 Blok Diyagrami...............ccccccoeiieiiiaiieiiieiieee et 7
2.1.1.3. Ozel Fonksiyon Saklayicilart (SFR) ...........ccocooovoeooeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 8

2.0 1.4 UG YAPUAFT. ..o 8
2.1.2. RC Servo Motor ve Kontrolil ........cceeeneisseecsenseecsnensseecssecsseecssesssancssecnne 12
2.1.3 Tasarlanan Engelli Aracinin OZelliKICri ........ecceeruerrseessesneressesesessesssesane 14
2.1.4. VUCUt AlaN AGlaTL.c..cuueiiiiveriissniensnicssnncssanecsssnscssssesssssssssssesssssossssssssssssssssess 16

2.2. ALGILAYICI AG KONTROLLU ENGELLI ARACI TASARIMI ............ 17
2.2.1 Ses Kontrollii Engelli Aracinin Tasarimi........coeecneniseecsecsseecsaesssaecsaecsnne 17
2.2.2. Ses Komutlarinin AlGHanmask......coeececeecssnicssnnecsssnessssnesssnessssnssssssossssecs 19
2.2.3. Ses isleme Kartina Ses Komutlarimin Tanitilmasi ve Kullanilmasi........ 22
2.2.2. Ana Kontrol Unitesi ve Bilesenlerinin CallSmasl .........ceeeeeeverereereresesenes 25
2.2.3. PIC16F628A Mikro Denetleyicisi ve Servolar .......coeecneesseecsnenssnensneenne 27
2.2.4. GLCD EKrani ve AlIZIAYICI 2....ucciueereensenssnensaenssnesssesssnesssnsssnsssassssassssassne 27
2.2.5. Tasarlanan Yapinin CalI$Imasl ....cceeeerseecsseicssnnecssnnccssseesssecssssncsssssessssees 28

2.3. Vital Bulgu Degerlendirme Sisteminin Tasariml.........cccceccveerecsccneeccscnssecsnns 29
3. BULGULAR VE TARTISMAL......ccoiiitiiiinsninsnissnessnnsssnsssssssesssssssssssssssssssssssssens 31
4. SONUCLAR VE ONERILER .....cviuiuinciinsiscsssssssisscsssssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
5. KAYNAKLAR . ...iitiitiiticticntncttcntcssesssisssessssssssesssisssssssssssssssssssssssssasns 37
OZGECMIS coeeeeeeeeererereeeenenesesesesesesesesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 40

il



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.

Sekil 2.4.

Sekil 2.5.
Sekil 2.6.

Sekil 2.7.
Sekil 2.8.
Sekil 2.9.

Sekil 2.10.
Sekil 2.11.
Sekil 2.12.
Sekil 2.13.
Sekil 2.14.
Sekil 2.15.
Sekil 2.16.
Sekil 2.17.
Sekil 2.18.
Sekil 2.19.

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.

SEKILLER LISTESI

AT89C51ED2/RD2 ‘nin blok diyagrami
AT89CS51ED2/RD2’nin 44 uglu yapisi
AT89CS51ED2’nin 64 ve 68 uclu yapist

RC servo motorun dis goriiniisii

RC servo motorun i¢ blok diyagrami
RC servonun kablo baglantilari

RC servo’nun PWM sinyali ile yonlendirilmesi

Engelli araci, DC motor kontrol kart1 ve rediiktorlii DC motor
Viicut alan ag1 yapisi

Tasarlanan sistemin blok diyagrami

Ses isleme kart1

Mikrofon baglantilar1 ve goriiniimleri

Mikro denetleyici ve ses isleme kart arasindaki iletisim ve baglanti
Ses isleme kart1 ve kart kontrol devresi goriiniimii

Ana kontrol iinitesi

Servolar ile yonetme kolu baglantisi

“Saga” komutunun grafik LCD goriintiisii

Viicut alan ag1 sunucusu

Sistemin goriintiisii

Acilis mesaji ve problem mesaji

GPS bilgileri ve nabiz-oksijen degerleri

Algilayici ag kontrollii engelli araci

Test parkuru

Acik alan ve kapali alan %’ de sonuglari

il

Sayfa No

10
12

13
13

14
16
17
18
20
22
23
24
26
27
29
30
31
32
32
33
33
35



Cizelge 2.1.
Cizelge 2.2.
Cizelge 3.1.

CIZELGELER LISTESI

AT89CS51ED2/RD2 hafiza ve giris ¢ikis uglari
AT89CS51ED2/RD2’nin u¢ baglantilar

Engelli aracinin parkur testi sonuglari

v

Sayfa No

34



BAN

DC

GLCD

GPS

LCD

PLCC

PWM

RC

SMS

VRLA

SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

Viicut Alan Ag1

Dogru Akim

Grafik Likit Kristal Ekran
Kiiresel Konumlama Sistemi
Likit Kristal Ekran

Plastik koruyucu ¢ip tasiyici
Sinyal Genislik Modiilasyonu
Radyo Kontrol

Kisa Mesaj Servisi

Stibap Ayarli Kursun Asit Akl



OZET

ALGILAYICI AG KONTROLLU ENGELLI ARACI TASARIMI

Koksal GUNDOGDU
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ali CALHAN
Eyliil 2015, 49 sayfa

Son yillarda, saglik alaninda robotik teknolojisinin kullanim ile birlikte 6nemli
gelismeler  yasanmaktadir.  Glinimiizde,  engelli  bireylerin  yasamlarim
kolaylastirabilmek ve giinliilk yasantilarina rahatlikla devam etmelerini saglayabilmek
icin robotik teknolojisinin kullanilmasi1 gereklilik haline gelmistir. Bu calismada;
algilayici aglar1 kullanarak, cesitli nedenlerden dolay1 boyundan asagisi fel¢ olup yataga
mahkiim olan veya herhangi bir nedenden dolay1 tekerlekli sandalyeye mahkiim olup
elini kullanamayan engelli bireylerin yasamlarin1 en kaliteli sekilde siirdiirebilmeleri
amaclanmistir. Ayrica, tasarlanan izleme sistemi ile engelli bireyin gercek zamanli vital
bulgular1 degerlendirilerek herhangi bir acil durumda aracin bulundugu konum bilgileri

ve vital bulgular engelli yakinina SMS yoluyla gonderilmektedir.

Anahtar sozciikler: Algilayici aglar, engelli araci, robotik, ses tanimlama, vital bulgu
izleme



ABSTRACT

SENSOR NETWORK CONTROLLED DISABLED PERSON VEHICLE
DESIGN

Koksal GUNDOGDU
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical-Electronics
and Computer Engineering,
Master of Science Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali CALHAN
September 2015, 49 pages

In recent years, significant advances in the healthcare field have taken place by
using robotic technology. Todays, using robotic technology has become a necessity to
facilitate the lives of disabled people and enable them to continue their daily lives
easily. In this study, a sensor network controlled disabled person vehicle is designed for
keeping the disabled person who paralyzed from the neck down due to various reasons
or cannot use his/her hand under surveillance, and it is intended to enable them to
maintain the highest quality of life. Also, the real time vital signs are evaluated with
developed surveillance system and these vital signs together with location information

are sent to relative of disabled person in case of an emergency via SMS.

Keywords: Sensor networks, disabled person vehicle, robotics, voice recognition,

vital signs monitoring



EXTENDED ABSTRACT

SENSOR NETWORK CONTROLLED DISABLED PERSON VEHICLE
DESIGN

Koksal GUNDOGDU
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Electrical-Electronics
and Computer Engineering,
Master of Science Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Ali CALHAN
September 2015, 49 pages

1. INTRODUCTION:

Todays, one of the major reasons for the rapid development of the health sector
is the use of robot technology. Besides, robotic systems designed to facilitate the lives
of disabled people are very important recently. In this study, a sensor network
controlled disabled person vehicle is designed for keeping the disabled person who
paralyzed from the neck down due to various reasons or cannot use his/her hand under
surveillance. So, this study proposes a necessity to facilitate the lives of disabled people
and enable them to continue their daily lives easily.

Sound waves are used to control the disabled person vehicle and these sound
waves detected by the sensors are sent to the designed electronic card. Electronic card
provides control of the disabled person vehicle by running the required algorithm. For
controlling the designed vehicle, several voice algorithms such as ‘“forward”,
“backward”, right”, “left”, “stop” is introduced to the system and a comparison
algorithm for these voice algorithms are presented. Also, heart rate and oxygen level in
blood of disabled person are measured in designed system. A message is sent via SMS
to the relative of person who was registered to the system when pulse rate and oxygen
level of disabled person reaches a threshold level. GPS (Global Positioning System)

data is attached to the message to discover the location of disabled person easily.



2. MATERIAL AND METHODS:

Sensor network controlled disabled person vehicle consists of sensors, voice
processing card, main control unit, graphic LCD (Liquid Crystal Display), VR2 DC
motor control unit and gear DC motors. Also, a disabled person vehicle is designed
mechanically and 24 volt gel battery is utilized in the developed system. Two sensors
are placed to the system for controlling the vehicle. The first sensor is composed of
condenser microphone for receiving the voice of disabled person. The second sensor
can be placed between the disabled person's lips or teeth and it activates when
pressure is applied. Voice commands are sensed by the first sensor and the
corresponding algorithms run by this way. The second sensor is used to confirm the
given command that is written on the graphic LCD screen. Also, the disabled person
determines whether to implement the commands or not and can stop the vehicle in
case of an emergency. In this study, an alert message is sent via SMS to the relative of
person who was registered to the system when pulse rate and oxygen level of disabled
person reaches a threshold level.

The critical value of pulse rate is selected as 60 beats per minute; the oxygen
level in the blood is determined by the threshold value of 95%. When vital signs are
reached the threshold values; the developed system sends an alert message to the
relative of disabled person via SMS.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

Performance of the designed vehicle is evaluated with a person in closed and
open area. This study has brought two innovations: one of them is the evaluation system
of vital signs of disabled person with body area network server and, the other one is the

surveillance system with forwarding alert messages.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

Consequently, a sensor network controlled disabled person vehicle is designed
for keeping the disabled person who whether paralyzed from the neck down due to
various reasons or cannot use his/her hand under surveillance in this study. The
designed disabled person vehicle can be used in noisy environments without any
computer. Besides, the vital signs are sent seamlessly to the relative of person via body
area network server. Thus, the disabled person is kept under surveillance with the

system developed in this study while he/she moves on to do their daily tasks.



1. GIRIS

Giliniimiizde saglik sektoriinlin hizli bir sekilde gelismesinin en Onemli
sebeplerinden biri robot teknolojilerinin kullanilmasidir. Bu alanda en fazla ihtiyag
duyulan robotik teknolojilerinin basinda engelli bireylerin hayatin1 kolaylastirabilmek
icin tasarlanan robotik sistemler gelmektedir. Robotik ve saglik alanlarinda hizh
gelisimlerin olmasina ragmen tekerlekli sandalye tasarimlarinda c¢ok az gelismeler
yasanmustir [1]. 1933 yilinda katlanir tekerlekli sandalyeler, 1970’lerin basinda akiilii
tekerlekli sandalyeler kullanilmaya baslanmis ve bundan sonra g¢esitli ¢aligmalar
yapilmistir [2]. Bu gelismeler ile birlikte kumanda kolu (joystick) ile kontrol edilebilen
akiilii tekerlekli sandalyeler kullanilmaya baglanmistir. Boyundan asagisi felcli insanlar
diisiiniildiiglinde bu gibi ¢oziimler yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple, bir akiilii tekerlekli
sandalyeyi kontrol edebilmek icin ¢esitli yontemler gelistirilmistir. Olas1 ¢oziimlerin
basinda tekerlekli sandalyenin ses kontrollii ile denetimi gelmektedir [3]. Literatiirde ses
ile kontrol edilebilen bazi g¢alismalar yapilmistir. Akira Murai ve arkadaslar1 [4]
calismalarinda; dilbilgisi tabanli ses tanimlama sistemi, akiilii tekerlekli sandalye,
diziistii bilgisayar ve alt1 adet denetleyici kullanarak bir tekerlekli sandalye tasarlamiglar
fakat karmasik ve pahali bir sistem meydana gelmistir. Uvais Qidwai ve arkadaslari ses
isleme icin MATLAB yazilimi ve bulanik mantik kullanarak ses kontrollii tekerlekli
sandalye tasarlamiglardir. Bu c¢alismada giiriiltili  ortamlarda problemlerle
karsilagilmistir  [5].  Sesin algilanamamasi boyundan asagisi fel¢li insanlar
diisiiniildiigiinde biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Ornegin; ara¢ hareket halinde iken,
aracin Oniine giinliik yasantinin bir parcasi olan ¢ukurlar geldiginde, kullanici tarafindan
araca dur komutu verilebilmektedir. Eger ortamda c¢ok fazla giiriiltii olup, sesli komutun
algilanamadigr  durumlarda ara¢ g¢ukurun igine girerek kullaniciyr Sliimle
sonuglanabilecek tehlikelere siiriikleyebilmektedir.

Bu ¢alismada; Viicut Alan Aglar1 (Body Area Networks - BAN) kullanilarak,
cesitli nedenlerden dolay1r boyundan asagisi felg olup yataga mahkiim olan veya
herhangi bir nedenden dolay1 tekerlekli sandalyeye mahkim olup elini kullanamayan
engelli bireylerin, yasamlarim1i en kaliteli sekilde siirdiirebilmelerini saglamak
amaglanmaktadir. Ayrica, tasarlanacak engelli izleme sistemi ile araci kullanacak
engelli bireyin gercek zamanli ortam verileri ve vital bulgular1 degerlendirilerek

herhangi bir acil durumda belirlenen ana merkeze aracin bulundugu Kiiresel



Konumlama Sistemi (Global Positioning System - GPS) bilgileri basta olmak iizere
engelli bireyin durumu ile ilgili veriler engellinin yakinina ya da sisteme tanimli bir
telefona SMS yoluyla gonderilmektedir. Engelli ara¢ tasariminda, aracin kontroliinii
saglamak i¢in ses dalgalar1 kullanilmaktadir. Ses dalgalar1 algilayicilar vasitasiyla
algilanip, tasarlanan islemci birimine gonderilir. Islemci birimi ses dalgasina gore
gerekli olan algoritmay1 calistirmasi ile aracin kontrolii saglanmis olmaktadir. Ses
komutlarinin giiriiltiilii ortamlarda algilanamamasi problemini gidermek i¢in, bu
calismada ses komutlarinin mikrofon dizileri ile algilama yontemi kullanilmistir. Bu
yontem Onceki c¢alismalarimizda uygulanmig ve giriiltiili ortam testlerinde basari
saglanmis bir yontemdir [7]. Ses komutlar1 ile kontrolde, engelli bireyin ¢ikarabilecegi
anlamli veya anlamsiz sesler bir algilayici sayesinde alinip, bu seslere “ileri”, “geriye”,
“saga”, “sola” ve “dur” islevlerini yerine getirebilmelerini saglayacak algoritmalar
hazirlanmistir. Olusturulan bu algoritmalar anlamli veya anlamsiz sesin yapacagi isleve
gore cikis iiretmekte ve iiretilen bu cikislara gore engelli aracim1 hareket ettirmektedir.
Ornegin; anlaml “ileri” sesi veya anlamsiz “aaa” sesi aracin ileri gitmesi igin yazilmis
algoritmalardir, engelli kisi arag ile iletisimde bulunan mikrofona “ileri” veya “aaa”
komutunu verdiginde aracin ileri yonde hareket etmesi igin “ileri” algoritmasi ¢alisacak
ve aracin ileri yonde hareket etmesini saglayacak ¢ikislari tiretmektedir. Engelli bireyin
vital bulgulariin 6lgiiliip degerlendirilebilmesi i¢in, viicut algilayicilart kullanilmistir.
Bu algilayicilardan gelen sinyaller tasarlanan elektronik kart tarafindan alinip
degerlendirmektedir. Kullanicinin takip edilen vital bulgular1 nabiz ve kandaki oksijen
miktar1 olarak belirlenmistir. Kullanicinin nabiz sayist kritik bir degere geldiginde
sistem tanimli olan cep telefonu hattina kisinin nabiz atim durumunu ve konumunu
gondermektedir. Yine ayni sekilde kandaki oksijen miktarinda bir problem olustugunda
sistemde taniml1 olan cep telefonu numarasina sistem kullanicinin oksijen miktarini ve
konumunu SMS yoluyla gondermektedir. Bu sekilde engelli bireyin durumu ve konumu

hakkinda bilgiler istenilen kisiye ulastirilir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. TASARLANAN SIiSTEM HAKKINDA GENEL BIiLGIiLER

Tez igeriginde tasarlanan tiim sistemin elemanlar1 basliklar halinde agiklanmustir.

2.1.1. Atmel AT89CS1ED2 / RD2 Mikro denetleyicisi

Sistemde, tiim iinitelerin kontrol edilebilmesi i¢in kullanilan mikro denetleyici
8051 ailesinden Atmel AT89CS51ED2 mikro denetleyicisidir. Bu mikro denetleyiciyi

programlayabilmek i¢in Keil C derleyicisi kullanilmigtir.

2.1.1.1. Hafiza Ve Giris Cikis U¢lar:

Tasarlanan sistemde mikro denetleyiciyi se¢gme nedenlerimizden birisi de 64K

hafizasi olmasi ve giris/¢ikis uglarinin ihtiyaglarimiza cevap verebilmesidir.

Cizelge 2.1. AT89C51ED2/RD2 hafiza ve giris ¢ikis uglari [14]

Toplam RAM
Paket Flash (Bytes) XRAM (Bytes) /O

(Bytes)
PLCC44/VQFP44 | 64K 1792 2048 34
PLCC68/VQFP64 | 64K 1792 2048 50

2.1.1.2 Blok Diyagram

Kullanmis oldugumuz mikro denetleyiciye ait giris/¢ikis uglari, seri iletisim
uclari, reset ucu, besleme uglar1 gibi baglant1 uglar1 ve mikro denetleyicinin i¢ yapisi

Sekil 2.1 de goriilmektedir.
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Sekil 2.1. AT§9CS1ED2/RD2 ‘nin blok diyagrami [14]

2.1.1.3. Ozel Fonksiyon Saklayicilari (SFR)

AT89CS51ED2/RD2’nin 6zel fonksiyon saklayicilari asagida kategorize edilmistir.

C51 Cekirdek Kaydedicileri: ACC, B, DPH, DPL, PSW, SP

I/O Port kaydedicileri: PO, P1, P2, P3, PI2

Zamanlayici/Sayict Kaydedicileri: T2CON, T2MOD, TCON, THO, TH1, TH2,
TMOD, TLO, TL1, TL2, RCAP2L,RCAP2H

Seri Port Kaydedicileri: SADDR, SADEN, SBUF, SCON

PCA (Programmable Counter Array) Kaydedicileri: CCON, CCAPMx, CL,
CH, CCAPxH, CCAPxL (x:0to4)

Giic Kontrol Kaydedicisi: PCON

Kesme Sistem Kaydedicileri: IEO, IPLO, IPHO, IE1, IPL1, IPH1

BRG (Baud Rate Generator) Kaydedicileri: BRL, BDRCON

SPI Kaydedicileri: SPCON, SPSTR, SPDAT

Klavye Arabirim Kaydedicileri: KBE, KBF, KBLS

ve digerleri: AUXR, AUXR1, CKCONO, CKCONI1, CKRL

2.1.1.4. U¢ Yapilan

Tasarlanan sistemde mikro denetleyicinin PLCC kilif yapisina sahip olani

tercih edilmistir. PLCC kilif iginde sisteme en uygun olan model olarak PLCC 44

kilifi secilmistir. Sekil 2.2 ve sekil 2.3’te kullanilan modellerin ug¢ yapilari



goriilmektedir. Cizelge 2.2’te de pin baglantilar1 verilmistir.
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Sekil 2.2. AT89CS51ED2/RD2’nin 44 uglu yapis1 [14]
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Sekil 2.3. AT§9CS1ED2’nin 64 ve 68 uglu yapisi [14]
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Cizelge 2.2. AT89CS51ED2/RD2’nin ug baglantilari [14]

Uc¢ Numarasi

Tip | isim ve Fonksiyon
PLCC44 VQFP44 PLCC68 | VQFP64
9 3 29 20 /O | P1.7:Giris/Cikis
CEX4:Modil 4 giris ¢ikis yakalama
I/0 | /karsilastirma
MOSI: SPI ana ¢ikisa bagimli giris
XTALA1 21 15 49 38 I
XTALA2 20 14 48 37 o
54,55, 43, 44,
56, 58, 45,47,
P2.0 - P2.7 24 -31 18 -25 59, 61. 48, 50, /0
64, 65 53,54
25, 28,
29, 30,
1, 5, 3439, | 3037
13-19 7-13 40, 41, ’
42,43,
45,47 25
28
11 5 34 I oo
29 RXD (P3.0): Seri giris
P3.0-P3.7 }i Z 2(9) 30 ? TXD (P3.1): Seri cikis
15 9 41 31 I INTO (P3.2): Kesme 0
16 10 4 32 I INT1 (P3.3): Kesme 1
34 TO (P3.4): Zamanlayici 0 girisi
17 11 43 I L
36 T1 (P3.5): Zamanlayici 1 girisi
18 12 45 o
19 13 47 0 WR (P3.6):
RD (P3.7):
20, 24, 11, 15,
P4.0 - P47 - - 26, 44, 17,33, 1/0
46, 50, 35,39,
53,57 42,46
e
P5.0 - P5.7 - - 63,7,8, > /0
10, 13, 16 63, 1,
» 4,7
RST 10 4 30 21 I
ALE/PROG 33 27 68 56 o)
PSEN 32 26 67 55 o
EA 35 29 2 58 I
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2.1.2. RC Servo Motor ve Kontrolii

RC servo motor modeli ucak, araba, tekne ve kiigiik gilicteki robot
uygulamalarinda kullanilan motor ¢esididir. RC servo igerisinde bir DC motor, kod
¢oziicli, motor siirmekte kullanilan elektronik bir devre ve motor giiciinii arttirmakta
kullanilan plastik veya metal digliler bulunmaktadir. RC servonun elektronik siirticiisii
kendi igerisinde bulundugundan 8051 dogrudan siiriilebilmektedir. Sekil 2.4’de RC

servo goriilmektedir.

Sekil 2.4. RC servo motorun dig goériiniisii

RC servolarin ¢alisma gerilimi 4,8-6V civarindadir ve standart RC servonun
glicii 1cm/3.5 kg’dir. Bu deger servonun miline baglanacak kolun merkezden
uzakliginin 1 cm oldugunda servo’nun bu kola 3.5 kg gii¢ verebilecegi anlamina gelir.
Bu mesafe 3.5 cm olursa servonun uygulayabilecegi gii¢ 1 kg’a diismektedir.
Goriildiigii gibi servonun miline baglanacak kolun uzunlugu ile servonun kolun giicii

arasinda ters orant1 vardir.
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Disliler

Pot
/W DC Motor Sinyal
Elektronik Devre +

Sekil 2.5. RC servo motorun i¢ blok diyagrami

RC servonun devreye baglantisinda ii¢ adet kablo kullanilir. Bu kablolardan

siyah veya kahverengi renkli kablo ile ve sinyal hatt1 sar1, turuncu veya beyaz renkli

kablo ile temsil edilir. Kablo baglantilar1 Sekil 2.6’da goriilmektedir.

¥

1440 =

HS-311

R \

Sekil 2.6. RC servonun kablo baglantilari [12]

RC servolarin kontrolii sinyal hattina verilen sinyalin uzunlugu ile

yapilmaktadir. RC servo motorlar konumlari PWM (Pals Genislik Modiilasyonu)
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denilen yontemiyle kontrol edilirler. Sekil 2.7°de RC servo motora uygulanan PWM
sinyalin sekline gore RC servonun aldig1 konumu gostermektedir. RC servoya 10 ile
20 ms’de bir 0,5 ms ile 1,5 ms arasinda bir pals uygulanir. Bu palsin (sinyalin lojik 1
kismi) siiresi 0,5 ms ise RC servo en sola doner, pals’in siiresi Imsn ise RC servo
ortaya dogru konumlanir. Palsin degeri 1,5 msn’ye dogru arttirilirsa RC servo saga
dogru konumlanir. Palsin degeri sabit tutulup 10 ile 20 msn’de bir tekrarlanirsa RC
servoda ayn1 konumda kalmaya devam edecektir. RC servonun pals degeri markalara
gore de farklilik gosterebilir. Baz1 markalarda 1msn tam sol i¢in, 1,5 msn orta konum
icin,tam sag i¢in 2msn siireli pals uygulanir. Pals degeri bilinmeyen bir servonun
siireleri deneme yanilma ile bulunabilir. RC servonun yonlendirilmesi Sekil 2.7°de

goriilmektedir.

+5V

.5ms| 1.5ms D.5ms

ov

7\ 7 | \ /" N\

0.5ms 1ms 1.5ms

Tam Sol Merkez Tam Sag

Sekil 2.7. RC servo’nun PWM sinyali ile yonlendirilmesi

2.1.3 Tasarlanan Engelli Aracinin Ozellikleri

Engelli aracinin mekanik hareketini saglamak i¢in rediiktdrlii DC motor, DC
motor siiriicli, gli¢ kaynag1 ve diger mekanik aksamlar (tekerlek, v.b.) kullanilmistir.
Aracin hareketini saglayacak baslica kisimlardan biri rediiktorlii DC bir motordur. Bu
motor DC 24 volt, 168 amper ve 140 rpm (r/min) doniis hizindadir. Bu motoru
stirebilmek icin, VR2 adinda, yonetme kolu (joystick) kontrollii bir DC motor siiriicii
tinitesi kullanilmistir. Bu {niteleri beslemesi i¢in 24 volt 180AH’ lik bir jel VRLA
(Valf Regulated Lead Acid, Siibap Ayarli Kursun Asit Akii) akii se¢ilmistir. Bu
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akiliniin se¢ilme sebebi, agir ¢evre kosullarina oOzelliklede sicaklifa ve titresime
dayanikli bir akii olmasindandir. Ayrica bakim gerektirmeyen, uzun desarj siirelerinde
cok iyi performans veren, sizdirmaz ve gaz ¢ikist minimum olan bir akiidiir. DC
motorlar, VR2 DC motor siiriicii linitesi ve engelli aracinin resmi Sekil 2.8’de

goriilmektedir.

Sekil 2.8.b. Rediiktorlii DC motor teker ve arag baglantisi

15



Sekil 2.8.c. Engelli aract

Sekil 2.8. Engelli araci, DC motor kontrol kart1 ve rediiktorlii DC motor

2.1.4. Viicut Alan Aglan

Viicut Alan Aglari, insan viicudu ig¢inde, iistiinde veya etrafinda bulunan
algilayic1 ya da eyleyici 6zelliklerine sahip kiigiik algilayict diigtimlerin olusturdugu
radyo frekansi tabanli kablosuz ag teknolojileridir. Viicut Alan Aglari, ag1 olusturan
algilayict ve eyleyiciler sayesinde insan viicudunun fonksiyonlarini ve ¢evresini
izlemeyi saglamaktadir. Algilayict diiglimlerden gelen veriler ag koordinatdriinde
goriintiilenmektedir. Ayrica koordinator algilayici diigiimlerden gelen verileri saglik
merkezine iletmektir. Bu sekilde hastanin siirekli gozetim altinda tutulmasi

saglanmaktadir. Sekil 2.9°da genel bir Viicut Alan Ag1 katmanli yapis1 goriilmektedir.
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Sekil 2.9. Viicut alan ag1 yapisi [15]

2.2. ALGILAYICI AG KONTROLLU ENGELLI ARACI TASARIMI
2.2.1 Ses Kontrollii Engelli Aracinin Tasarimi

Engelli ara¢ tasarimlarinda amag, engelli bireyin engeline ydnelik bir robot
tasarimi gergeklestirmek ve gerceklestirilen bu tasarim sayesinde engelli bireyin,
engelsiz bireyler gibi birilerine muhta¢ olmadan yasamini rahatlikla devam
ettirebilmesini saglamaktir. Bu ¢alismada, ¢esitli nedenlerden dolay1 boyundan asagisi
felg olup yataga mahkiim olan veya herhangi bir nedenden dolayr tekerlekli
sandalyeye mahkiim olup elini kullanamayan engelli bireylerin, yagsamlarin1 rahat bir
sekilde siirdiirebilmelerini saglamasi amaglanmigstir. Engelli bireyin c¢ikarabilecegi
anlamli veya anlamsiz sesler bir algilayici sayesinde alinip, bu seslere “ileri”,
“geriye”, “saga”, “sola” ve “dur” islevlerini yerine getirebilmelerini saglayacak
algoritmalar hazirlanmistir. Olusturulan bu algoritmalarin anlamli veya anlamsiz sesin
yapacagi isleve gore cikis iiretmekte ve iiretilen bu ¢ikiglara gére engelli araci hareket
etmektedir. Ornegin; anlamli “ileri” sesi veya anlamsiz “aaa” sesi aracin ileri gitmesi
icin yazilmig algoritmalardir, engelli kisi arag ile iletisimde bulunan mikrofona “ileri”
veya “aaa” komutunu verdiginde aracin ileri yonde hareket etmesi i¢in “ileri”

algoritmas1 ¢alisacak ve aracin ileri yonde hareket etmesini saglayacak c¢ikislar

uretecektir.
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Mikrofonlar
(Algilayic 1)

~_

Ses Isleme
Karti

~_

Ana Konfrol Grafik
Unitesi LCD

Az Alglayicsi
(Algilayica 2)

VR2 DC Notor
Konftrol Unitesi

DC
Motorlar

Sekil 2.10. Tasarlanan sistemin blok diyagrami

Tasarim, Sekil 2.10°daki blok diyagramda goriilecegi gibi algilayicilar, ses isleme
karti, tiim {initelerin kontrol edildigi ana kontrol iinitesi, grafik LCD, VR2 DC motor
kontrol iinitesi ve rediiktorliit DC motorlardan olusmaktadir. Ayrica mekanik olarak
tasarlanan bir engelli arac1 ve bu iiniteleri besleyecek giic kaynag1 olarak, 24 volt bir
jel akii kullanilmigtir. Sistemde engelli aracin1 kontrol etmek i¢in kullanilacak iki adet
algilayict bulunmaktadir. Birinci algilayici, engelli bireyin seslerini almasini saglayan
kapasitif mikrofonlardan olusmaktadir. Ikinci algilayici ise, engelli bireyin dudaklari
veya disleri arasina yerlestirilebilen ve bir basing uygulandiginda aktif olan, bir
butondan olusan algilayicidir. Algilayici 1 sayesinde ses komutlar1 alinarak, bu ses
komutlarima karsilik gelen algoritmalar ¢alismaktadir. Bu sekilde “ileri”, “geriye”,
“saga”, “sola” ve “dur” islevlerini yerine getirebilecek ses komutlar1 tanimlanip,
algoritmalar1 yazilmistir. Engelli birey algilayic1 1’e tanimlanmis olan bu sesli

komutlardan birini verdiginde, tasarlanan sistem bu sesin hangi komut oldugunu

algilayip, bu komuta bagli olan algoritmay1 ¢alistirmaktadir. Calisan komut engelli
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aracini hareket ettirmeden 6nce, Grafik LCD (GLCD) ekranina komutun hangi komut
oldugunu yazmaktadir. Ornegin; ileri komutu i¢in GLCD ekranina “ileri”
yazmaktadir. Eger 3 sn igerisinde engelli birey, algilayic1 2’yi aktif hale getirmezse
komut uygulanacak ve komut yerine getirilecektir. Ornegin; “ileri” komutu igin arag
ileri yonde hareket etmeye baslayacaktir. Fakat birey, algilayic1 2’yi, komut ekrana
yazdiktan sonra 3 sn igerisinde aktif hale getirirse, ekrana yazan komut iptal
edilecektir. Bu sayede yanlislikla verilebilecek komutlarda veya algilayici 1’in yanlis
komut algilamasi durumunda, bu yanlis algilanan komutlar uygulamaya ge¢cmeden
iptal edilebilecektir. Ayrica algilayici 2, komutlar1 iptal etme diginda ara¢ hareket
ederken aracin aniden durmasi gerektigi durumlarda veya engelli bireyin sesli olarak
“dur” komutunun algilayici 1 tarafindan algilanamadigi durumlarda, engelli aracim
durdurmak i¢in kullanilabilmektedir. Yani bir nevi “acil durum bildiricisi” de

denebilir.

2.2.2. Ses Komutlarinin Algilanmasi

Tekerlekli sandalye uygulamalarinda ses komutlarinin algilanmasi ve islenmesi
genellikle bilgisayarlar tarafindan yapilmasi tercih edilen bir uygulamadir [6]. Clinkii
bilgisayarlar da bu isi kolaylikla yapabilecek birgok program mevcuttur. Fakat bazi
durumlarda bir bilgisayar kullanmak yapilacak proje i¢in uygun olmayabilir ve ¢ok
pahaliya mal olabilmektedir. Ayrica ¢ok fazla alan kaplayabilmektedir. Bu ¢alismada,
bu dezavantajlar g6z Oniine alinarak diisiik maliyetli, kullanigh, kii¢iik ve verimli bir
kart olan ses isleme kart1 kullanilmistir. Bu kart, kart ile uyumlu bir mikro denetleyici
tarafindan kontrol edilerek dis ortamdaki sesleri bir algilayici tarafindan alinmasini ve
alinan bu seslerin belirli bir dizilise gore hafizaya depolanmasini saglamaktadir.
Hafizadaki bu sesler karti kontrol eden mikro denetleyicinin istegine gore

kullanilmaktadir. Sekil 2.11°de ses isleme kart1 goriilmektedir.
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Sekil 2.11. Ses isleme kart1

Sekil 2.11°de goriilecegi gibi ses isleme kart1, algilayict ve seri baglant1 noktas1 olmak
lizere bir adet giris ve bir adet ¢ikistan olusmaktadir. Giris birimine iki adet algilayici
olarak kapasitif mikrofon baglayabilmek i¢in Sekil 2.11° deki gibi mikrofon 1 ve
mikrofon 2 baglanti uc¢lar1 olusturulmustur. Burada algilayict ile alinan sesler ses
isleme kartina kaydedilmekte ve kayit islemi bittikten sonra bu sesler algilayici
girisine gelen sesler ile karsilastirilmaktadir. Bu islemleri yapabilmek icin ses isleme
kart1 seri baglant1 noktasindan bir mikro denetleyiciye baglanmali ve gerekli iletisim
protokolleri ayarlanmalidir.

Ses isleme kartinda kullanilan algilayicilar, iki adet kapasitif mikrofondan
olusmaktadir. Sekil 2.12.b’de goriildiigii gibi ilk mikrofon ses komutlar1 algilanacak
kisinin agiz kisminin yaninda bulunmalidir ve bu mikrofona Sekil 2.12.a’da
gosterildigi gibi giiriiltii 6nleyici yerlestirilmistir. Ikinci mikrofon ise, sekil 2.12.c’de
goriildiigi gibi kontrol {initesinin lizerinde ve ses komutlarinin algilanacagi kisiye
dogru yerlestirilmistir. Bu mikrofona giiriiltii Onleyici takmaya gerek yoktur.
Mikrofonlardan ses algilamas1 yapilirken mikrofon dizileri seklinde ses algilamasi ve
tanimlamasi yapilacaktir. Kapasitif mikrofonlarin bu sekilde baglanmasinin sebebi,
sesin almacagi ortamin giiriiltiilii veya giriiltiisiiz ortam olup olmadigi 6nceden

tahmin edilemeyecegi i¢in, hem giiriiltiilii hem de giiriiltiisiiz ortamda daha net ses
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algilama yapabilmesi i¢indir. Agi1z kismima yakin bulunan mikrofon sesi hemen
algilayip ses isleme kartina géndermekte ve kartin bu sesi karsilastirip dogru ses olup
olmadigini kontrol etmesi saglanmakta ve eger dogru ses degilse kart algilamaya
devam etmektedir. Bu sirada ikinci mikrofon uzakta oldugu i¢in ses gecikmeli olarak
gelmekte, bu seste ikinci mikrofon vasitasiyla algilanmakta ve karta gonderilmektedir.
Daha sonra kartin bu sesi karsilagtirmasi saglanmaktadir. Ses, iki mikrofona da farkl
zaman dilimlerinde geldigi i¢in ayr1 ayri algilanip karta gonderilir ve ayr1 zaman
dilimlerinde islenmis olur. Bu sayede bir ses komutu iki kere ve fiziksel olarak farkli

Ozellikte mikrofonlarla iglenerek hata pay1 en aza indirilmis olmaktadir.

Koruyucu Plastik Kilif

Bosluk
Kapasitif Mikrofon j
I% Baglanti Kablolan I;;

: Dogru Baglanti : . Yanhs Baglanti :
Garditd Onleyici . Sekli : s Sekli .

.
. ] -
R N R ) R R N N RN

Sekil 2.12.a. Mikrofon 1 i¢in baglanti sekli

Sekil 2.12.b. Mikrofon 1 ve agiz algilayicisinin gériiniimii
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Sekil 2.12.c. Mikrofon 2’nin engelli araci iizerindeki goriintimii

Sekil 2.12. Mikrofon baglantilar1 ve goriiniimleri

2.2.3. Ses isleme Kartina Ses Komutlarinin Tanitilmasi ve Kullanilmasi

Ses isleme kartina ses komutlarini tanitabilmek i¢in bir mikro denetleyici ile
iletisimli hale getirilmelidir. Bu kart seri iletisim protokolii ile haberlesebilmektedir.
Sekil 2.11°de kart iizerinde bulunan u¢ ¢ikislart goriilmektedir. Kartin seri iletisim
ayarlarin1  degistirmeden iletisim kurulmasi isteniyorsa, varsayilan iletisim
parametreleri 9600 baud rate, 8 bit data, parite biti yok ve stop biti 0 seklinde
kullanilmaktadir. Eger bu seri iletisim bilgilerinin degistirilmesi gerekiyorsa, mikro
denetleyicinin kart ile haberlestigi kod boliimiiniin en basinda ayarlanmasi
gerekmektedir. Sekil 2.13.a’da mikro denetleyici ve kart arasinda iletisim yapilirken
gonderilen “A” karakterinin ASCII standardina gore seri iletisim protokolii dalga sekli

ve Sekil 2.13.b’de kartin mikro denetleyiciye nasil baglanacagi goriilmektedir.
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VCC

Boga fBagangg) 1 | 0 0 0 0 0 | 1 | 0 |6t B

GND

Sekil 2.13.a. ASCII standardina gore “A” karakterinin seri iletisim protokolii dalga sekli

3,3V-5V vCC
GND GND Ses |
. .. es Isleme
Mikrodenetleyici 3
TX ERX Karti
RX ETX

Sekil 2.13.b. Ses isleme kartinin mikro denetleyici baglantist

Sekil 2.13. Mikro denetleyici ve ses isleme kart arasindaki iletisim ve baglanti

Ses isleme kartina ses komutlarinin tanitilabilmesi i¢in, kart adina tanimlanan
kiitiiphane dosyasini, kart1 kontrol edecek mikro denetleyicinin derleyicisine eklemek
ve belirtilen sekillerde kodlarin yazilmasi gerekmektedir. Sistem icin gerekli kodlar
yazildiktan sonra ses komutlart mikro denetleyici kontroliinde tanitilir ve bu tanitilan
sesler artik kullanima hazir hale gelmis olmaktadir. Bu ¢alismada, ses kartini kontrol
edebilmek ve ana kontrol iinitesi ile gerekli veri aligverisini saglayabilmek i¢in iki
adet PIC16F628A kullanilmistir. Bu iki mikro denetleyici birbiri ile veri aligverisi
yapabilmektedir. Bu mikro denetleyicilerden biri ses karti ile veri aligverisini
diizenlerken, diger mikro denetleyici de ana kontrol iinitesi ile veri aligverisini

diizenlemektedir. Sekil 2.14°de bu iiniteler goriilmektedir.
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Ses isleme > * Kart Kontrol
Devresi

Sekil 2.14.a. Kart ve kontrol devresi gérlinimii

Sekil 2.14.b. Devrenin yerlestirilmis hali

Sekil 2.14. Ses isleme kart1 ve kart kontrol devresi gériiniimii
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2.2.2. Ana Kontrol Unitesi ve Bilesenlerinin Calismas

Ses isleme kartinin kullanilabilmesi ve tanimlanan bu seslerin anlamli bir
cikisa dontisebilmesi icin bir kontrol kartina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu boliimde bu
islemi gergeklestirecek kart ve tasarimi anlatilacaktir. Bu c¢alisma igin tasarlanan
elektronik kart temel olarak 4 ana unsurdan olugmaktadir. Bunlar; tiim iiniteyi kontrol
eden AT89CS1ED2 mikro denetleyicisi, engelli aracim1 hareketini saglayan 2 adet
servoyu siirebilmek icin PIC16F628A mikro denetleyicisi, o anki yapilan islemi
kullanictya  gosteren Grafik LCD, algilanan ses komutunun uygulanip
uygulanmayacagini belirleyecegimiz ve kullanicinin acil durumlarda araci durdurmast

i¢in kullanilan algilayicidir (algilayici2).

| &
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Seri iletisim
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Sekil 2.15.a. Kartin proteus ¢izimi
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Sekil 2.15.b. Kartin ger¢eklesmis hali

Sekil 2.15. Ana kontrol {initesi

AT89CS1ED2 mikro denetleyicisi ile tiim iiniteler kontrol edilebilmektedir. Mikro
denetleyicinin ses iinitesi ile baglant1 kurabilmesi i¢in, Sekil 2.15°de gosterildigi gibi
bir seri iletisim noktasi olusturulmustur. Seri iletisim noktasi ile mikro denetleyicinin
ses isleme kart1 ile iletisim kurmasi saglanmaktadir. ATS89CS1ED2’ye bagh, Sekil
2.15’de gosterildigi gibi bir Grafik LCD ekrani bulunmaktadir. Bu ekran sayesinde
kullanict sesli komut olarak hangi komutun ¢alistirilmasini istediyse, o komut ekranda
yazmaktadir. Ayrica bu mikro denetleyicide, kullanicinin komutlar1 uygulayip
uygulamayacagint  belirleyebilecegi ve acil durumlarda kullanicinin  araci
durdurabilmesini saglayan Sekil 2.15°de gdsterilen algilayici 2’ nin baglant1 noktasi da
mevcuttur. AT89C51ED2 mikro denetleyicisi belirli islemeleri yaptiktan sonra bu
islemleri bir ¢ikti ile sonug¢landirmasi gerekecektir. Bunun i¢in elindeki verilerin
sonuglarini, dijital olarak PIC16F628A mikro denetleyicisine gondererek bu mikro

denetleyicinin ¢ikislarina bagli olan servolari kontrol etmesi saglanmaktadir.

26



2.2.3. PIC16F628A Mikro Denetleyicisi ve Servolar

AT89C51ED2 mikro denetleyicisinde islenmis olan veriler sonucunda dijital
olarak bir ¢ikis iiretilmektedir. Uretilen dijital verilerin somut bir ¢ikis olusturmasi ve
engelli aracinin hareket etmesi i¢in, bu veriler AT89CS1ED2 mikro denetleyicisinden
PIC16F628A mikro denetleyicisine gonderilmektedir. Bu mikro denetleyici, gelen
dijital bilgilere gore gerekli algoritmay1 calistirarak, ¢ikisina bagli bulunan ve Sekil
2.16’da goriilen 2 adet servo icin gerekli olan PWM (Pulse Width Modulation)
sinyallerini tiretir. PWM sinyallerini alan servolar, PWM sinyalinin i¢indeki konum
bilgisine gore hareket ederek o konuma gider. Bu sekilde, servolar gelen verilere gore
cesitli konumlar almakta ve servolarin bagli bulundugu yonetme kolunu (joystick)
konumlandirmaktadir. Yani insan elinin yapacagi konumlama islemini, robot
teknolojisinde sik¢a kullanilan servo motorlar vasitasiyla yapilmaktadir. Bu sayede,
engelli aracina bagli bulunan motorlar hareket ettirilerek, araca kullanicinin istemis

oldugu hareketler yaptirilmaktadir.

Sekil 2.16. Servolar ile yonetme kolu baglantist

2.2.4. GLCD Ekram ve Algilayici 2

Kullanic1 tarafindan verilen sesli komut AT89CS1ED2 vasitastyla ses isleme
kartinda karsilastirildiktan sonra o sesin hangi komut oldugunu araci hareket

ettirmeden Once kullaniciya gostermek ve dogru komut olup olmadiginin kullanic
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tarafindan onaylanmasi i¢cin GLCD ekran1 ve Algilayict 2 kullanilmigtir. GLCD
ekrani, kullanict algilayici 1 ile hangi komutun c¢aligmasini sesli olarak belirttiyse o
komutun ekranda kullaniciya gdsterilmesi i¢in ve ayrica ara¢ kullanim halindeyken
kullanicty1 aracin hareketi hakkinda bilgilendirmek i¢in kullanilmaktadir. Algilayici 2
ise, Sekil 2.12.b’de gorildiigii gibi kullanicinin dudaklar1 veya disleri arasina
yerlestirilebilen ve bir basing uygulandiginda iizerinde bulunan iki nokta arasinda
iletimi saglayan bir algilayict tasarimidir. Bu algilayici tasarimi sayesinde kullanici
komutlar1  onaylayip onaylamadigint ana kontrol mikro denetleyicisine
bildirebilmektedir ve herhangi bir acil durumda kullanicinin aniden aract durdurmasi

gerektigi durumlarda, arac1 durdurmak i¢in kullanilmaktadir.

2.2.5. Tasarlanan Yapinin Calismasi

Kullanici, algilayict 1’e tanimlanmis olan sesli komutlardan birini
sOylediginde, tasarlanan sistem bu sesin hangi komut oldugunu algilayip, bu komuta
bagli olan algoritmay1 calistirir. Calisan komut engelli aracini hareket ettirmeden
once, Grafik LCD ekranina komutun hangi komut oldugunu yazmaktadir. Ornegin;
saga komutu i¢in ekrana “saga” yazar. Eger 3 sn icerisinde engelli birey, algilayici
2’yi aktif hale getirmezse komut uygulanacak ve komutun gerektigi islem
yapilacaktir. Ornegin; kullanici saga komutunu verdikten sonra GLCD ekranina Sekil
2.17°de gosterildigi gibi bir ifade gosterilecektir. Kullanici, algilayict 2’yi, komut
ekrana yazdiktan sonra 3 sn igerisinde aktif hale getirirse, ekrana yazan komut iptal
edilecektir. Eger, 3sn igerisinde aktif hale getirmezse islemci komutu uygulayip,
engelli aracinin “sag” yonde hareket etmesini saglayacaktir. Bu sayede yanliglikla
verilebilecek komutlarda veya algilayic1 1’in yanlis komut algilamasi durumunda, bu
yanlis algilanan komutlar uygulamaya ge¢meden iptal edilebilecektir. Ayrica
algilayic1 2, komutlar1 iptal etme disinda ara¢ hareket ederken aracin aniden durmasi
gerektigi durumlarda veya engelli bireyin sesli olarak “dur” komutunun algilayici 1
tarafindan algilanamadigi durumlarda, engelli aracin1 durdurmak i¢in kullanilabilir.

Baska bir deyisle algilayici 2°ye “acil durum bildiricisi” de denebilir.
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Sekil 2.17. “Saga” komutunun grafik LCD goriintiisii

2.3. Vital Bulgu Degerlendirme Sisteminin Tasarimi

Calismada, engelli bireyin vital bulgular1 olarak nabiz atim hizi ve kandaki
oksijen miktar1 segilmistir. Bu sonuclari elde edebilmek i¢in c¢alismamizda pals
oksimetre algilayicist kullanilmistir. Pals oksimetre algilayicisin1 okuyabilmek igin ve
ortamin GPS verilerini belirlenmis olan telefon numarasina génderebilmek i¢in Sekil
2.18’de gosterilen viicut alan agi sunucusu olarak kullanilacak devrenin tasarimi

gergeklestirilmistir.



Sekil 2.18. Viicut alan ag1 sunucusu

Pals oksimetri algilayicindan gelen sinyaller viicut alan ag1 sunucusu tarafindan
almip degerlendirilerek gerekli olan vital bulgularin 6l¢iim islemi gerceklestirilecektir.
Kullanicinin takip edilen vital bulgular1 nabiz ve kandaki oksijen miktar1 olduguna gore
bu iki sinyal degerlendirecektir. Kullanicinin nabiz atimi kritik bir degere geldiginde,
sistem tanimli olan cep telefonu hattina kisinin nabiz atim durumunu ve konumunu
gondermektedir. Yine ayni sekilde kandaki oksijen miktarinda bir problem olustugunda
sistemde taniml1 olan cep telefonu numarasina sistem kullanicinin oksijen miktarin1 ve
konumunu SMS yoluyla gondermektedir. Kritik deger olarak nabiz atim hiz1 dakikada
60, kandaki oksijen miktarinit da %95 olarak belirlenmistir. Eger nabiz dakikada 60’1n
altina veya kandaki oksijen miktar1 %95’in altina diigerse viicut alan ag1 sistemi bu
verileri ve konum verilerini sistemde tanimli olan numaraya SMS yoluyla
gondermektedir. Bu sekilde engelli bireyin durumu ve konumu hakkinda bilgiler
istenilen kisiye ulagtirilmis olmaktadir. Sistemin engelli aracina yerlestirilmis hali Sekil

2.19°da goriilmektedir.
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Sekil 2.19. Sistemin goriintiisii

3. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan deney ve testler sonucunda bu alanda yapilmis caligmalardan farkli
olarak, giinliik yasantidaki olumsuzluklar g6z Oniine alinarak aracin giivenli bir sekilde
kullanilabilmesi icin tasarlanan acil durum (algilayici 2) algilayicisinin bu sistemin
giivenliginde ve kullanim performansinda ¢ok etkin oldugu goriilmiistiir. Ciinkii
kullanic1 kitlesinin boyundan asagis1 fel¢li olan bireyler oldugu diisliniildiigiinde, bu
bireylerin aracin hareketi sirasinda karsilastigi olumsuz durumlara viicut uzuvlar ile
miidahale edememektedir. Acil durum algilayicist sayesinde engelli birey karsilastigi
bir olumsuz durumda araci istedigi an durdurabilmektedir. Ayrica, hatali verilen komutu
veya algilayicinin yanhlislikla algiladigi komutlar1 iptal edebilmektedir. Yine yapilan
diger c¢aligsmalardan farkli olarak engelli aracinda bulunan GLCD sayesinde
kullanicinin, aracin yapacagi islemi 6nceden gérmesi ve eger olumsuz bir durum var
ise, o duruma acil durum algilayicisi ve ses algilayicisi tarafindan miidahale etmesi
saglanmistir. Bu sayede, yapilan diger ¢alismalara gore, engelli aracinin
gelistirilmesinin yaninda giinliik hayattaki olumsuz kosullarda diisiiniilerek giivenlik 6n
planda tutulmustur. Ayrica engelli araci lizerinde bulunan viicut alan ag1 sunucusu
tarafindan engelli bireyin vital bulgularimin degerlendirilmesi ve kullaniciya mesaj
olarak konumu ile birlikte iletilmesi bu alanda yapilmis yeni bir ¢alisma olmustur. Sekil
3.1°de sistemin ilk ¢alistiginda kullaniciya gonderdigi mesaj ve o mesajin alt kisminda

nabiz ve oksijen miktarinda problem oldugunda kullaniciya gonderilmis mesaj

31



goriilmektedir. Ayrica Sekil 3.2°de belirli araliklarla kullaniciya giden GPS bilgileri ve

nabiz-oksijen degerleri goriilmektedir.

NOKIA

Cs

Sekil 3.2. GPS bilgileri ve nabiz-oksijen degerleri
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Sekil 3.3. Algilayici ag kontrollii engelli araci
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Sekil 3.4. Test parkuru

Aracin tamamlanmis hali

Sekil 3.3’de gorilmektedir. Engelli aracinin
tasarlanmasindan ve genel testlerinin yapilmasindan sonra, aracin engelsiz bir birey ve

klasik normal tekerlekli sandalyeye gore performans analizleri yapilmistir. Bu analizler,

ortam kapali alan ve acik alan olmak iizere iki sekilde gerceklestirilmistir. Olusturulan
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test parkuru Sekil 3.4’de goriilmektedir. Olusturulan bu ortamlara gore Cizelge 3.1°de

gosterilen sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 3.1. Engelli aracinin parkur testi sonuglari

Kapali Alan Sonugclari
Parkuru Tamamlama Siireleri
Tekrar Engelsiz Birey Standart Tasarlanan
(s) Tekerlekli sandalye Engelli Araci
(s) (s)
1 22.16 41.79 165.88
2 196.18
3 138.82
4 149.62
5 128.96
Ortalama 155.89
Acik Alan Sonugclari
Parkuru Tamamlama Siireleri
Tekrar Engelsiz Birey Standart Tasarlanan
(s) Tekerlekli sandalye Engelli Araci
(s) (s)
1 20.92 43.52 174.91
2 24341
3 199.66
4 155.32
5 160.56
Ortalama 186.75

Cizelge 3.1’ de goriildiigii lizere ayni alan i¢inde ve ayni kullanicida farkli sonuglar
gozlemlenmistir. Dikkat edilecek olursa, kullanict aract kullandik¢a daha iyi sonuglar
elde edilmektedir. Bu parametreler ara¢ odakli degil kullanic1 odakli parametrelerdir ve
kullanict araca alistikca daha iyi sonuglar verecektir. Arag farkli alanlarda da farklh
sonuglar iiretmistir. Bunun sebebi ise, ortamin durumuna gore ses komutlarinin algilama
stirelerinin degismesinden kaynaklanmaktadir. Kapali alanda ses komutlarinin ilk
tekrarda algilanma orani ¢ok yiiksek iken, ac¢ik alanda bu oran giiriiltiiniin olmasindan
dolay1 diismektedir. Sekil 3.5’de acik ve kapali alanda kullanici tarafindan tekrarlanan
komutlarin basar1 oran1 goriinmektedir. Burada her komut i¢in 10 tekrar yapilmistir ve

bu 10 tekrar lizerinden ka¢ komutun algilanip algilanmadigi belirtilmistir.
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Sekil 3.5. Acik alan ve kapali alan %’ de sonuglart




4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alismada, boyundan asagisi fel¢li ya da ellerini kullanamayan tekerlekli sandalye
kullanmas1 mecbur olan engelli bireylerin yasamlarini kolaylastirabilmek i¢in algilayici
ag kontrolli bir engelli araci tasarlanmistir. Tasarlanan engelli araci giiriiltiilii
ortamlarda da ¢ok basarili olabilen ve bilgisayara ihtiyag duyulmadan
kullanilabilmektedir. Ayrica sistemde bulunan viicut alan ag1 sunucusu sayesinde vital
Olctimler (kalp atim hiz1 ve oksijen miktar1) ¢ok hizli ve hatasiz bir sekilde istenilen
kullanictya ulastirilmaktadir. Bu sekilde engelli birey siirekli gozetim ve denetim altinda
olmasi saglanmaktadir. Bu sistem ile ¢esitli nedenlerden dolay1 boyundan asagisi felg
olup yataga mahkim olan veya herhangi bir nedenden dolay1 tekerlekli sandalyeye
mahkim olup elini kullanamayan engelli bireylerin, bagka bireyler olmadan rahatlikla
hareketini saglayacak bir sistem olusturulmustur. Ayrica, bu bireylerin aile bireyleri ve
aile doktorlar tarafindan siirekli izlenerek, karsilagilan acil bir durumda olaya en kisa
siirede miidahale ederek engelli bireyin bu olumsuz durumdan kurtulmasini saglamaktir.
Yani bu sistem sayesinde, engelli bireylerin yasam kalitesi artacak hatta viicut alan
aglar yani algilayici aglar ile kisi hakkindaki gerekli vital bulgular izlenerek, hayat
boyu check up yaptirtyormus gibi saglikli olmalar1 saglanmistir. Artik engelli bireyler

'9’

icin “ engelsiz hayat, saglikli yasam! ” baglayacaktir.

Sonraki asamalarda, tasarlanan engelli arac1 vasitasiyla hareket etmesi diisiiniilen
engelli bireyleri, yataklarindan kimseye muhta¢ olmadan, ses komutlar1 ile onlari
hareket ettirip engelli aracina bindiren bir mekanizma yapilmasi planlanmaktadir.
Ayrica bu g¢alismanin devami olarak bu engelli aracinin gilinlik motorlu tasitlarin,
engelliler i¢in tek kisilik olarak ve ses komutlar1 ile kontrol edilebilecek sekilde
tasarlanmasi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda, ses komutlar ile ¢alisan engelli aracinin,
bu motorlu tasita binerek istedigi yere daha hizli ve kolay ulasmasi saglayacak bir
sistem tlizerinde ¢aligmalar devam etmektedir. Bu sayede, giinliik yasantilarinda en az
bir kigi tarafindan bakima muhtag¢ olan engelli bireylerin, tasarlanacak olan bu sistemler

sayesinde kendi baglarina yasamlarini siirdiirebilmeleri amaglanmaktadir.
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