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OzeT

Son yillarda, sgik alaninda robotik teknolojisinin kullanimi ileirtkte dnemli gelsmeler yganmaktadir.
Gunumizde, engelli bireylerin samlarini kolaylatirabilmek ve gunluk ygantilarina rahatlikla devam
etmelerini sglayabilmek icin robotik teknolojisinin kullaniimagereklilik haline gelmitir. Bu calsmada,
omurilik zedelenmesi geciren, glsstan kaynaklanan sebeplerle boyundaasesi felg olup yatga baimli olan
veya tekerlekli sandalyeye gianli olup elini kullanamayan engelli bireylerin ety kolaylgtirmak icin ses
denetimli bir ara¢ tasarlangtir. Tasarlanan araci kontrol edebilmek icin “llerigeriye”, “saga”, “sola” ve
“dur” seklinde be farkli ses algoritmasi ve bu algoritmalar stkastiran bir algoritma hazirlangtir. Yapilan

tasarim ve yazilimlar sayesinde, engelli bireylsgs komutlari ile araci kontrol etmesglsamstir.

Anahtar Kelimeler: Robotik, Ses tanimlama, Engelli araci

Voice Controlled Disabled Person Vehicle Design

ABSTRACT

In recent years, significant advances in the hegdtte field have taken place by using robotic tetbgy.
Today, using robotic technology has become a négasdacilitate the lives of disabled people athble them
to continue their daily lives easily. In this study voice controlled disabled person vehicle isigiesd to
facilitate the lives of disabled people sufferimgri spinal cord injury, paralyzed from the neck dofer
reasons arising from innate, forced d@owheelchair or bed who cannot use their hands.cBotrolling the
designed vehicle, five different voice algorithms #dorward”, “backward”, right”, “left”, “stop”, aml a
comparison algorithm for these voice algorithms prresented. With the designed vehicle and softwie,
disabled person vehicle is provided them to coriiyoloice commands.

Keywords. Robotics, Voice recognition, Disabled person vehicl

l. Giris

UNUMUZDE saslik sektoruniin hizli bigekilde gelsmesinin en énemli sebeplerinden biri robot
teknolojilerinin kullaniimasidir. Bu alanda en fazlhtiya¢ duyulan robotik teknolojilerinin
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basinda engelli bireylerin hayatini kolagtaabilmek icin tasarlanan robotik sistemler gelteelr.
Robotik ve sglik alanlarinda hizli gefimlerin olmasina rgmen tekerlekli sandalye tasarimlarinda
¢ok az gelmeler yganmstir [1]. 1933 yilinda katlanir tekerlekli sandakyel 1970’lerin bainda
akull tekerlekli sandalyeler kullaniimayasl@ams ve bundan sonra gdi calismalar yapilmgtir [2].
Bu gelgmeler ile birlikte kumanda kolu ile kontrol edilédm akuli tekerlekli sandalyeler
kalmaktadir. Bu sebeple, bir akull tekerlekli sdyel kontrol edebilmek icin ¢itli yontemler
gelistirilmistir. Olasi ¢ozumlerin banda ses kontrollii denetim gelmektedir [3-7]. Lat€irde ses ile
kontrol edilebilen bazi ¢gimalar yapilngtir. Akira Murai ve arkadgari [8] calsmalarinda, dilbilgisi
tabanli ses tanimlama sistemi, akulli tekerlekldasre, dizistl bilgisayar ve alti adet PIC kullakar
bir tekerlekli sandalye tasarlagtar fakat karmgik ve pahal bir sistem olngtur. Uvais Qidwai ve
arkadalarn ses gleme icin MATLAB yazilimi ve bulanik mantik kullarek ses kontrolli tekerlekli
sandalye tasarlagtardir. Bu calgmada gurultili ortamlarda problemlerle ¢dagiimistir [9].
Calsmamizda hem ses kontroll ile gurtltill ortamlardakdllanilabilecek, hem de maliyeti ve
karmakligl azaltan bir engelli araci tasarlagtm

Il. DENEY

A. ENGELL ARACI TASARIMI

Engelli ara¢ tasarimlarinda amag, engelli bireyigedine yonelik bir robot tasarimi gercegtiemek

ve gercekligtirilen bu tasarim sayesinde engelli bireyin, eagelbireyler gibi birilerine muhtag
olmadan ygamini rahatlikla devam ettirebilmesingkamaktir. Bu cakmada tasarlanan arac ilesite
nedenlerden dolayr boyundagegisi fel¢ olup yatga bal kalan veya herhangi bir nedenden dolayi
tekerlekli sandalyeye ihtiyaci olup elini kullanayaa engelli bireylerin, yamlarini rahat bigekilde
surdirebilmeleri amaclangtir. Engelli bireyin cikarabilegg@ anlamli veya anlamsiz sesler bir
algilayici sayesinde alinip, bu seslere “ileri” efige”, “saa”, “sola” ve “dur” islevlerini yerine
getirebilmelerini sglayacak algoritmalar hazirlangtir. Olusturulan bu algoritmalar anlamli veya
anlamsiz sesin yapagdsleve gore cilg Uretmekte ve Uretilen bu c¢gkara gore engelli araci hareket
etmektedir. Orngin; anlamli “ileri” sesi veya anlamsiz “aaa” ses@n ileri gitmesi icin hazirlanmi
algoritmalardir. Engelli ki mikrofona “ileri” veya “aaa” komutunu verginde aracin ileri yénde
hareket etmesi icin “ileri” algoritmasi ¢gnakta ve aracin ileri ydonde hareket etmesigiasacak
cikiglari Gretmektedir.

Tasarim,Sekil 1'deki blok diyagramda gorilegegibi algilayicilar, sessieme karti, tim Unitelerin
kontrol edildgi ana kontrol Unitesi, grafik LCD, VR2 DC motor kool Unitesi ve reduktorli DC
motorlardan olsmaktadir.
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Sekil 1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami

Ayrica mekanik olarak tasarlanan bir engelli angeibu Uniteleri besleyecek gic¢ kagnalarak, 24
volt bir jel akt kullanilmgtir. Sistemde engelli aracini kontrol etmek iginll&mlacak iki adet
algilayici  bulunmaktadir. Algilayict 1, engelli &jyin seslerini almasini gayan kapasitif
mikrofonlardan olgmaktadir. Algilayict 2 ise, engelli bireyin dudaklaveya dileri arasina
yerlestirilebilen ve basing uygulanginda aktif olan, bir butondan alan algilayicidir. Algilayicr 1
sayesinde ses komutlari alinarak, bu ses komualdeagilik gelen algoritmalar caimaktadir. Bu
sekilde “ileri”, “geriye”, “saga”, “sola” ve “dur” islevlerini yerine getirebilecek ses komutlan
tanimlanip, algoritmalari yazilgtir. Engelli birey algilayici 1'e tanimlangniolan bu sesli
komutlardan birini verdiinde, tasarlanan sistem bu sesin hangi komutgaliciu algilayip, bu komuta
bagli olan algoritmayi castirmaktadir. Cakan komut engelli aracini hareket ettirmeden oncefiks
LCD (GLCD) ekranina komutun hangi komut ofginu yazmaktadir. Orge; ileri komutu icin
GLCD ekranina “ileri” yazmaktadir. g&r 3 sn igerisinde engelli birey, algilayici 2'vkti& hale
getirmezse komut yerine getirilecektir. Birey adgilci 2'yi, komut ekrana yazdiktan sonraki 3 sn
icerisinde aktif hale getirirse, ekrana yazan koiptal edilecektir. Bu sayede yagilkla verilebilecek
komutlarda veya algilayici 1'in yaglkomut algilamasi durumunda, komutlar uygulamayagsien
iptal edilebilecektir. Ayrica algilayici 2, komutiaiptal etme diinda, ara¢c hareket ederken aracin
aniden durmasi gerekgtidurumlarda veya engelli bireyin sesli olarak “dkbpmutunun algilayici 1
tarafindan algilanamagidurumlarda, engelli aracini durdurmak igin kuilabilmektedir.

B. SESSLEME KARTI VE SES KOMUTLARI

Tekerlekli sandalye uygulamalarinda ses komutlaratgilanmasi vesienmesi genellikle bilgisayar
tarafindan yapilmasi tercih edilen bir uygulamgd®]. Cunku bilgisayarlar da buii kolaylikla
yapabilecek bircok program mevcuttur. Fakat bazuchlarda bir bilgisayar kullanmak hareketli
sistemler icin uygun olmayabilir, fazla yer kaplaifs ve pahaliya mal olabilmektedir. Cainada, bu
dezavantajlar gbz oniine alinaralgigkimaliyetli, kullangli, kligiik ve verimli bir kart olan sesleme
karti kullaniimstir. Kullanilan kart, kart ile uyumlu bir mikro detleyici tarafindan kontrol edilerek
dis ortamdaki sesleri bir algilayici tarafindan alisma ve alinan bu seslerin belirli bir dizéi gore
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hafizaya depolanmasinigamaktadir. Hafizadaki bu sesler karti kontrol ed@kro denetleyicinin
istegine gore kullaniimaktadiSekil 2'de sesgdleme karti gortlmektedir.

Mikrofon 1

Mikrofon 2

Sekil 2. Ses gleme karti

Ses §leme karti Sekil 2'de gorulecgi gibi algilayici ve seri blanti noktasi olmak Uzere bir adet giri
ve bir adet ciktan olymaktadir. Algilayici ile alinan sesler bu karta degilmekte ve kayitsiemi
bittikten sonra bu sesler algilayici gine gelen sesler ile kalastirilmaktadir. Sessieme kartinda
kullanilan algilayicilar, iki adet kapasitif mikarfdan olgmaktadir.Sekil 3'de goéruldigl gibi ilk
mikrofon ses komutlari algilanacaksikin agiz kisminin yaninda bulunmakta ve guriltd onleyici
mekanizma icermektedir.

Sekil 3. Mikrofon 1 i¢in baglanti sekli ve &1z algilayicisinin gérinimi

Ikinci mikrofon ise, Sekil 4'de gorlldigl gibi kontrol Unitesinin Gizerinde ve ses komutiari
algilanacg! kisiye dasru yerlsstirilmistir. Mikrofonlardan ses algilamasi yapilirken milmo dizileri
seklinde ses algilamasi ve tanimlamasi yapilmaktadiapasitif mikrofonlarin bu sekilde
baglanmasinin sebebi, sesin alingicartamin girultili veya guriltiisiiz ortam olup otihgtadnceden
tahmin edilemeyeg® icin, hem gordltili hem de guridltisiz ortamda adalet ses algilama
yapabilmesi icindir. &iz kismina yakin bulunan mikrofon sesi hemen ajglases jleme kartina
gondermekte ve kartin bu sesigdastirip dazru ses olup olmadini kontrol etmesi sdanmaktadir ve
eger dgru ses dgilse kart algilamaya devam etmektedir. Bu siradfzcikmikrofon uzakta oldgu icin
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ses buraya gecikmeli olarak gelmekte, bu sesteciikinikrofon vasitasiyla algilanmakta, karta
gonderilerek kartin bu sesi kdastirmasi s@lanmaktadir. Ses, iki mikrofona da farkli zaman
dilimlerinde geldgi icin ayri ayri algilanip karta gonderilir ve ayzaman dilimlerinde sienmis
olmaktadir. Bu sayede bir ses komutu iki kere ziksiel olarak farkli 6zellikte mikrofonlarlglenerek
hata pay! en aza indirilgmdlmaktadir.

Sekil 4. Mikrofon 2'nin engelli araci tzerindeki konumu

Bu calsmada, ses kartini kontrol edebilmek ve ana konimutesi ile gerekli veri ajverisini

saglayabilmek icin iki adet PIC16F628A kullanilghr. Bu iki mikro denetleyici birbiri ile veri
alisverisi yapabilmektedir. Bu mikro denetleyicilerden bses karti ile veri &verisini diizenlerken,
diger mikro denetleyici de ana kontrol Unitesi ile ivahsverisini diizenlemektedirSekil 5'de bu
Uniteler gorilmektedir.

Ses isleme Q)
Karti ¥

Kart Kontrol
Devresi

‘s‘:“.u. -

Sekil 5. Ses gleme karti ve kart kontrol devresi
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C. ANA KONTROL UNES VE BLESENLER

Ses gleme kartinin kullanilabilmesi ve tanimlanan bues@s anlamli bir ¢ikya dénigebilmesi icin bir
kontrol kartina ihtiyac duyulmaktadir. Bu gaha icin tasarlanan elektronik kart temel olarakné a
unsurdan olgmaktadir. Bunlar; (i) tum uniteyi kontrol eden ATBS1ED2 mikro denetleyicisi, (ii)
engelli aracini hareketini gayabilmek icin tasarlanan 2 adet servoyu sireliligan PIC16F628A
mikro denetleyicisi, (iii) o anki yapilarslemi kullaniciya gosteren Grafik LCD, (iv) algilan@es
komutunun uygulanip uygulanmaygoa belirleyecgimiz ve kullanicinin acil durumlarda araci
durdurmasi ic¢in kullanilan algilayicidan (algilay2g oluismaktadir.

+

ATBQCE ED2

G e AR

i

“LES  Apz Algilayicis Grafik LCD
z.. ﬁ'@:‘“ﬁaﬁlam Noktasi

Seri iletisim
Baglanti Noktasi

Servo Gikislari i "E:ﬁl}

Sekil 6. Ana kontrol Unitesi ve devre yapisi

AT89C51ED2 mikro denetleyicisi ile tim Uniteler kool edilebilmektedir. Mikro denetleyicinin ses
Unitesi ile bglanti kurabilmesi igin, bir seri ilefim noktasi olgturulmutur. Seri iletsim noktasi ile
mikro denetleyicinin sessleme karti ile ilegim kurmasi sglanmaktadir. AT89C51ED2'ye WA,
GLCD sayesinde kullanici sesli komut olarak hangmbltun caktirlmasini istediyse, o komut
ekranda yazmaktadir. Ayrica bu mikro denetleyicidkullanicinin  komutlari  uygulayip
uygulamayacgni belirleyebilecgi ve acil durumlarda kullanicinin araci durduratgbmi sglayan
Sekil 6’da gosterilen algilayici 2'nin Bnti noktasi da mevcuttur. AT89C51ED2 mikro demeadisi
belirli islemleri yaptiktan sonra bulémleri bir cikti ile sonuclandirmasi gerekecekBunun icin
elindeki verilerin sonuglarini, sayisal olarak PBE&E28A mikro denetleyicisine géndererek bu mikro
denetleyicinin ¢ikglarina bgli olan servolari kontrol etmesig@anmaktadir.

D. PIC16F628A NKRO DENETLEYC/S VE SERVOLAR

AT89C51ED2 mikro denetleyicisindglénmis olan veriler sonucunda sayisal giKiretiimektedir.
Uretilen sayisal verilerin somut bir ggkolusturmasi ve engelli aracinin hareket etmesi iginydiler
AT89C51ED2 mikro denetleyicisinden, PIC16F628A rikdenetleyicisine gdénderilmektedir. Bu
mikro denetleyici, gelen sayisal bilgilere goreaddiralgoritmayi caktirarak, ciksinda b&h bulunan
ve Sekil 7'de gorilen 2 adet servo icin gerekli olan MWPulse Width Modulation) sinyallerini
Uretmektedir. PWM sinyallerini alan servolar, PWMyalinin icindeki konum bilgisine gore hareket
ederek o konuma gider. Bekilde, servolar gelen verilere gorssiekonumlar almakta ve servolarin
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bagli bulund@u ybnetme kolunu konumlandirmaktadir. Bu sayedegelinaracina bgl bulunan
motorlar hareket ettirilerek, araca kullanicinteisis oldugu hareketler yaptiriimaktadir.

Sekil 7. Servolar ile ydonetme kolu plantisi

E. TASARLANAN ENGELIARACININ MEKANK OZELUKLER/

Engelli aracinin mekanik hareketini ggamak icin rediktérli DC motor, DC motor surici,cgu
kayna ve diger mekanik aksamlar (tekerlek, v.b.) kullangtm Aracin hareketini sgayacak bglica
kisimlardan biri rediktérlti DC bir motordur. Bu raptDC 24 volt, 168 amper ve 140 rpm (r/min)
donis hizindadir. Bu motoru surebilmek igin, VR2 adingéanetme kolu kontrolli bir DC motor
surdcu Unitesi kullaniingtir. Bu Uniteleri beslemesi igin 24 volt 180AH’likir jel VRLA (Valf
Regulated Lead Acid, Stibap Ayarl kun Asit Akl) aki secilmtir. Bu akiinin secilme sebebgia
cevre kagullarina 6zelliklede sicalia ve titrgime dayanikli bir aki olmasindandir. Ayrica bakim
gerektirmeyen, uzun darj surelerinde ¢ok iyi performans veren, sizdirnmazgaz cilgi minimum
olan bir akidir. DC motorlar, VR2 DC motor siriatitési ve engelli aracinin resriekil 8'de
gorulmektedir.

(b)

116



Sekil 8. (a) VR2 DC motor kontrol tnite¢b) Reduktorli DC Motor teker ve arag gantisi(c) Engelli araci

l1l. BULGULAR ve TARTISMA

Yapilan deney ve testler sonucunda bu alanda yapglhsmalardan farkli olarak, ginluk yantidaki
olumsuzluklar g6z 6ntine alinarak aracin guvenli sekilde kullanilabilmesi icin tasarlanargia
algilayicisinin bu sistemin guvegilhde ve kullanim performansinda ¢ok etkin @dworulmigtar.
Cunkd kullanici kitlesinin boyundargagisi felcli olan bireyler oldgu ditinildiziinde, bu bireylerin
aracin hareketi sirasinda $éaistigl olumsuz durumlara vicut uzuvlari ile midahaleneeimektedir.
Agiz algilayicisi sayesinde engelli birey §dstigi bir olumsuz durumda araci istgdian
durdurabilmektedir. Ayrica, hatali verilen komutaya algilayicinin yardhkla algiladgl komutlari
iptal edebilmektedir. Yine yapilan gir calsmalardan farkli olarak engelli aracinda bulunan GLC
sayesinde kullanicinin, aracin yapadalemi énceden gérmesi vgger olumsuz bir durum var ise, o
duruma @iz algilayicisi ve ses algilayicisi tarafindan nhizde etmesi sganmstir. Bu sayede,

yapilan dger calsmalara gore, engelli aracinin gétilmesinin yaninda gunliik hayattaki olumsuz
kosullarda digtintlerek givenlik 6n planda tutulgtur.
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Sekil 9. Test parkuru

Engelli aracinin tasarlanmasindan ve genel tasitheyapilmasindan sonra, aracin engelsiz bir bieey
klasik normal tekerlekli sandalyeye gore performanalizleri yapilmgtir. Bu analizler, ortam kapal
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alan ve acik alan olmak Uzere gekilde gerceklgtirilmistir (Sekil 9). Olwturulan bu ortamlara gére
Tablo 1 ve 2'de gosterilen sonuglar elde editmi

Tablo 1. Engelli Aracinin Kapal Alan Parkur Testi Sonuglar

Parkuru Tamamlama Sireleri

(s)
Tekrar Engelsiz Birey  Standart Tekerlekli sandalye Tasarlanan Engelli Araci
1 22,16 41,79 165,88
2 196,18
3 138,82
4 149,62
5 128,96
Ortalama 155,89
Tablo 2. Engelli Aracinin Acik Alan Parkur Testi Sonuclari
Parkuru Tamamlama Sureleri
(s)
Tekrar Engelsiz Birey  Standart Tekerlekli sandalye Tasarlanan Engelli Araci
1 20,92 43,52 174,91
2 243,41
3 199,66
4 155,32
5 160,56
Ortalama 186,75

Tablo 1 ve 2'de gorilditi Uzere ayni alan iginde ve ayni kullanicida faskinuclar gbzlemlenstir.
Dikkat edilecek olursa, kullanici araci kullandikgiaha iyi sonuclar elde edilmektedir. Bu
parametreler ara¢ odakh gekullanici odakli parametrelerdir ve kullaniciaaa alstikga daha iyi
sonuglar verecektir. Arac farkli alanlarda da faddnuglar tretngtir. Bunun sebebi ise, ortamin
durumuna goére ses komutlarinin algilama sturelerohdgismesinden kaynaklanmaktadir. Kapal
alanda ses komutlarinin ilk tekrarda algilanma iocak yiksek iken, acgik alanda bu oran gurdltintn
olmasindan dolay! ginektedir.Sekil 10’da acik ve kapal alanda kullanici tarafindtekrarlanan
komutlarin baari orani gérinmektedir. Burada her komut icin ékrar yapilmgtir ve bu 10 tekrar
tzerinden ka¢ komutun algilanip algilanngadbelirtiimistir.

Acik Alan Sonuglari Kapali Alan Sonuglari

100 A — — —
100 — _

80 —

60 —

60

40 1

20

20 A

Komutun Algilanma Ba sarisi %

Komutun Algilanma Ba sarisi %

leri Geriye Saga Sola Dur leri Geriye Saga Sola Dur

Sesli Komutun Adi Sesli Komutun Adi

Sekil 10. Acik alan ve kapal alan %’ de sonuclari
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V. SONUC

Bu calsmada, boyundansagisi felcli ya da ellerini kullanamayan, tekerleklndalye kullanmasi
mecbur olan engelli bireylerin yamlarini kolaylatirabilmek icin ses denetimli bir arag tasarlagtmi
Tasarlanan engelli araci gurdltuli ortamlarda datia bir sekilde ve bilgisayara ihtiya¢c duyulmadan
kullanilabilmektedir. Bu ¢agmanin devami olarak, tasarlanan engelli araciamgla hareket etmesi
distindlen engelli bireyleri, yataklarindan kimseye magholmadan, ses komutlari ile onlari hareket
ettirip engelli aracina bindiren bir mekanizma Yayaisi planlanmaktadir. Ayrica engelli aracinin
gunlik motorlu taitlarin, engelliler icin tek kilik olarak ve ses komutlari ile kontrol edilebitdc
sekilde tasarlanmasi gliniimektedir. Bu sayede, gunlik sgatilarinda en az bir §i tarafindan
bakima muhta¢ olan engelli bireylerin, tasarlanacd#n bu sistemler sayesinde kendilaana
yasamlarini strdirebilmeleri amaclanmaktadir.

TESEKKUR: Bu calsma, Diizce Universitesi Bilimsel Ayarma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmektedir. (Proje no: 2012.07.01.119) AyricSuleyman Demirel
Universitesi, Uluslararasi 15. Bilim ve Bargenligi, Robot Yarsmasi 2.'I5i (2012),
Uludag Universitesi, 3. Ulusal Robot Gunleri Y@masi 2.1 (2012) ve Cankaya
Universitesi, Robogankaya Robot Yamnas! 1.'ligi, (2013) almgtir.
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