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OZET

Diinyada yaklasik 285 milyon insanin gérme engelli oldugu varsayilmaktadir.
Bunun 39 milyonu “kér”, 246 milyonu da “az goren” olarak kayitlara gegmistir. Gorme
bozuklugunun pek cok sebebi olabilir. Genetik yatkin olma ve akraba ile evlilik,
tilkemizdeki gz kusurlarinin temel nedenidir. Bunun yaninda kaza, yaralanma ve beyin
hasar1 gibi sebeplerle ileri géorme bozukluklar1 olabilir.

Gilinlimiizde, teknolojiyi hayatimizin her noktasinda aktif olarak kullanmaktay1z.
Gorme engellilerin engelsiz bireyler gibi, yasamini daha rahat siirdiirebilmeleri i¢in ¢esitli
donanimlar ve yazilimlar tiretilmektedir. Bu ¢alismayla tasarlanan akilli baston sayesinde
engelli bireylerin hayat standartlarin1 daha yukariya tasimak amaclanmistir. Tasarlanan
akilli bastonumuza elektronik cihazlar entegre edilerek, gérme engelli bastonu akilli hale
getirilecektir. Akilli bastonumuzun hem donanimsal hem de yazilimsal olarak
tasarlanmasi, bu ¢alismanin amacini teskil etmektedir. Donanimsal olarak ii¢ farkli
donanim kullanildi. Bunlar; GPS modiilii, Arduino Leonardo gelistirme kart1 ve GSM
modiiliidiir. Yazilim asamasinda Arduino IDE kod platformu kullanilmistir. Herhangi bir
tehlike durumunda veri iletisim algoritmasi uygulanarak Kapadokya GSM modiilden cep
telefonuna uyar1 mesaji gonderilecektir. Uyart sinyali alindiktan sonra cep telefonu
yazilimindaki rutinler devreye girecektir. Sistemin basartyla ¢alistig1 ve gérme engelli
bireyin konumunu dogru tespit ettigi gorillmustiir.

Literatiirde géorme engellilere yonelik tasarlanmis birgok calisma bulunmaktadir.
Bu calismalarda farkli sistemler icin gelistirilmis devre ve yazilim tasarimlarinin benzer
oldugu goriilmiistiir. Calismamizda kullandigimiz Kapadokya GSM Shield sayesinde

birgok islevi bir arada yaparak maliyetin diisiik olmas1 amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Arduino Leonardo, Kapadokya GSM Shield, Akilli sensorler,
Gorme engellilik
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SUMMARY

It is assumed that approximately 285 million people in the world are visually
impaired. Of these, 39 million were recorded as "blind" and 246 million as "low vision".
There may be many reasons for visual impairment. Genetic predisposition and marriage
to relatives are the main causes of eye defects in our country. In addition, severe visual
impairment may occur due to reasons such as accidents, injuries and brain damage.

Nowadays, we actively use technology in every aspect of our lives. Various
hardware and software are produced so that visually impaired people can live their lives
more comfortably, like non-disabled individuals. Thanks to the smart cane designed with
this study, it is aimed to raise the living standards of disabled individuals. By integrating
electronic devices into our designed smart cane, the visually impaired cane will be made
smart. The purpose of this study is to design our smart cane both in hardware and
software. Three different hardwares were used. These; It is GPS module, Arduino
Leonardo development board and GSM module. Arduino IDE code platform was used in
the software phase. In case of any danger, a warning message will be sent to the mobile
phone from the Cappadocia GSM module by applying the data communication algorithm.
After the warning signal is received, the routines in the mobile phone software will be
activated. It has been observed that the system works successfully and detects the location
of the visually impaired individual accurately.

There are many studies in the literature designed for visually impaired people. In
these studies, it was seen that the circuit and software designs developed for different
systems were similar. Thanks to the Cappadocia GSM Shield we used in our study, it is

aimed to keep the cost low by combining many functions.

Keywords: Arduino Leonardo, Kapadokya GSM Shield, Smart Sensors, Visual
Impairment
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1. GIRIS

Akill1 bastonumuzun amaci; gorme engelli bireylerin karsilastiklar1 tehlikelerde
yakinlarina bildirimde bulunabilmek, olas1 herhangi bir tehlike aninda konum bilgisine
ulagsmasin1 saglamaktir. Kullanilan malzemelerin uygun maliyetli olmasi saglanarak
bastonun iretilebilmesi ve gorme engelli herkes tarafindan satin alinabilmesi
amaglanmaktadir. Ayrica projede tasarlanacak akilli baston prototipinde bulunan gémuli
sistemler sayesinde gorme engellinin konum bilgilerine ulasacaktir. Akilli baston
sayesinde gorme engellimiz karsilagilan engellerde sesli uyar1 alip yoniinii degistirecek
ve ayrica yakinlari istediginde SMS ile konum bildirimi alacaktir.

Bu tez calismasi kapsaminda gelistirilecek olan akilli sensorlii bastonun amact
gorme engelli bireyler bir engelle karsilastiginda sesli uyari vererek kullaniciy1 uyarmasi
ve olas1 bir tehlike aninda yakinlarina konum bildiriminde bulunmaktir. Yapilan ¢alisma
ile engelli bireylerin hem olabildigince bagimsiz hareket edebilmesi saglanacak hem de
acil miidahale gerektiren durumlarda ilgililer ivedi bir sekilde bilgilendirilmis olacaktir.

Engelli bireyler, donanim eksikligi, onyargilar, ¢evresel kosullar gibi pek c¢ok
sorunla kars1 karsiya kalmaktadir. Ayrica bir insana bagli olarak yasamak, engelli
bireylerin yasam doyumu diizeylerini olumsuz olarak etkilemektedir. Gérme engelli
bireylerin hayata kolay uyum saglayabilmesi ve bu psikolojik yiikten kurtulmasi i¢in
yenilik¢i teknolojiler ve kullanilabilir teknolojik araglar devreye girmektedir (Iyigiin ve
Toptop, 2018). Ozellikle pek cok tehlikeli ortamda gérme engellinin konumunun
bilinememesi gérme engeli ve yakinlari igin biiyiik bir sorun teskil etmektedir. Bireylerin
herhangi bir tehlike aninda yakinlarina ulagmasi biiyiik bir elzemdir. Teknolojinin
gelismesiyle bu sorunlara daha yakindan bakilabilmekte ancak tasarlanan aletlerin
maliyetinin yiksek olusu da gorme engelli yakinlar1 i¢in ikinci bir sorun teskil etmektedir.

Tasarlanan ve liretilen {irlinlerin az maliyetli ve yiiksek performans 6zelligi olacak
sekilde tasarlanmasi seri tiretilebilmesi ve satin alinabilmesi agisindan bir zorunluluktur.
Amag tiretilen iirlinlin satisindan yliksek kar elde etmek olmamalidir. Hayatimizin her
aninda aklimizdan ¢ikarmamiz gereken bir konudur; Hepimiz gérme engelli adayiyiz.
Bunun i¢inde gelecekte bizlerin ya da yakinlarimizin karsilasabilecegi bu biiyiik soruna
toplumsal bir sorun olarak bakmaliy1z.

Gorme engellilerin evde ya da disarda bagimsiz hareket edebilmeleri igin

tasarlanmis hissedilebilir yiizeyler bulunmaktadir. Bu hissedilebilir yiizeyler tehlikeyi



bildirme amaclh kullanilmaktadir. Bu engelleri agsmada maliyeti diisiik oldugu igin
geleneksel fiziksel bastonlarda tercih edilmektedir. Birey bulundugu yolda engel olup
olmadigini bu geleneksel bastonlarla tahmin edebilmektedir. Ancak bu bastonlar herhangi
bir teknolojik donanima sahip olmadiklari i¢in tehlikeyi goriip hissedecek donanima sahip
degildir.

Akilli bastonlar tehlikeyi 6nceden goriip iizerindeki sensorler sayesinde kullaniciya
ve yakinlarina tehlike dncesinde dikkat et uyarisi, tehlike sonrasinda da tehlike oldugunun
bilgisini SMS ile iletip konum bilgisini de yakinlariyla paylasmaktadir. Gérme engelli
bireyin yoniinii tayin edememesi ¢ok farkli konumlara gitmesi ve kaybolmasi gibi
durumlar yaganabilmektedir. Yakinlarinin her an konumunu takip edebilmesi gérme
engelli birey icin glvenli hareket kabiliyeti saglamaktadir. Kimseden bagimsiz hareket

edebilme engelli bireyleri ve yakinlarini psikolojik olarak da olumlu etkilemektedir.

1.1. Katkimiz

Gorme engelli bireyler i¢in bir¢ok teknolojik alet yapilmigtir. Bunlardan bazilarim
listelersek; Tiirkge konusan cep telefonlari, TUrkce konusan renk tanima cihazlari,
kabartmali matbaa makineleri, sesli ajandalar, sesli kan sekeri 6lgme cihazlari, lazer
bastonlar1 vb.

Yapilan projeler ve ¢aligmalar incelendiginde 6rnegin Unbranded markasina ait
akilli ayarlanabilir baston; 151k, pil 6zelligi, iki yonlii diyalog ve GPS o&zelliklerine
sahiptir. Ancak giincel satis fiyat1 28.490,00 TL olup oldukca yiiksek bir fiyattir (fruugo,
ty).

Lazer baston maliyetinin yiiksek oldugu bu yilizden kullanicilara pek ulasamadigi
goriilmiistiir. Bu tez kapsaminda tasarlanacak akilli bastonun diger lazer bastonlardan
fark: acil bir durumda (6rnegin, diisme) bastonu kullanan kisinin konumunun ailesine
mesajla bildiriliyor olmasidir. Akilli bastonda USB arayiizii ile sarj edilebilme 6zelligi de

bulunacaktir. Kullanilan malzemeler Tablo 1’de listelenmistir.

1.2. Kullanilan Malzemeler

Alkaill1 bastonda kullanilan buzzer sayesinde gérme engelli tehlikeyi anlayip yoniini
degistirebilir. Gorme engelli birey sesli uyariyr alip yoniinii degistirir. Engelli birey
yiirlirken karsisinda engel oldugunu bilip yoniinii degistirerek engellerden kaginabilir ve

kendini daha giivende hisseder.



Tablo 1. Akilli Baston Prototipi Malzeme Listesi

Bilesen Tanim Fonksiyon

Arduino Leonardo Mikrodenetleyici haberlesmesi

karti ve USB baglanti

aparatlarn

Ultrasonik sensor Ses dalgalarin1 mesafeye
doniistiirme

Batarya Devreye gl saglama

Buzzer Sesli uyariy1 saglama

GPS Shield Konum bulmak

Kapadokya GSM SMS godndermek

Shield

Plastik govde Prototip iskeleti

Tez kapsaminda gelistirecegimiz akilli baston prototipinde kullandigimiz Arduino
Leonardo’yu programlayabilmek icin bilgisayarda Arduino IDE programinin kurulu
olmasi gerekir. Baston i¢in gerekli malzemeler temin edilir (bk. Tablo 1). Leonardo karta
devre semas1 kurulur ve sensorler gerekli yerlere takilir. Sensorlerin ozelikleri ve
kullanim amagclar1 Donanim béliimiinde bahsedilmistir. Arduino kart USB baglantisiyla
bilgisayara takilir ve gerekli kodlar karta yiiklenir. Akilli bastonun ¢alisip ¢alismadigi

kontrol edilir gerekli diizenlemeler yapilir.



2. YAZIN TARAMASI

Gorme duyumuz bes duyu organimizdan biridir. Ogrenmenin %85-90’m1 gérme
araciligiyla elde ettigimizi diisiindiigiimiizde gorme duyumuzun g¢ok O6nemli oldugu
anlasilmaktadir (Eng, 2005). Gorme engelliler i¢in baston ¢ok dnemli bir gorme aracidir.
Bastonsuz engellinin attig1 her adim tehlikedir. Gorme engelli birey etrafindaki nesnelerin
yerini taniyarak kafasinda bir harita olusturur. Bu yiizden engelli yakinlar1 gorme engelli
bireylerin yasadiklari ortami ve onlarin ihtiyaglarini diigiinerek tasarlar. Gérme engelli
bireyde bu ortamlarin disina ¢ikmayarak kendini tehlikelerden uzak tutmaya calisir.
Yakinlar1 da onlar1 kisa mesafeli alanlarda sinirlandirmak suretiyle sorunlari agmaya
calisir. Bu durum onlarin egitim ve sosyal iliskilerini de etkilemektedir.

Baston, gorme engellinin en 6nemli araci, gozleri ve rehberidir. Gérme engellilerin
bastonsuz hareket etmesi hatta bir adim dahi atmasi onun i¢in tehlike demektir. Gérme
problemi yasayan kisilerin biiyiik bir boliimii kendi sorunlarini kapali mekanlarda kalarak
veya kendileri tarafindan bilinen kisa mesafeli alanlarda sinirlandirmak suretiyle
cozmeye ¢alismaktadir. Giinlimiiziin uygulamasi olan elektronik seyahat destegi ile uzun
mesafeli gezi alanlarinda is, egitim ve sosyal etkinliklere iliskin amaglarini rahatlikla
izleyebilirler. Genel yazin incelendiginde giiniimiiz de tasarlanan teknolojik calismalarla

engelli bireyler faaliyetlerini daha 6zgur olarak surdirebilmektedir.

2.1. Gorme Engelli Bireylere Yonelik Yapilan Calismalar

2.1.1. Hayat1 Hisset

Insan beyni heniiz kesfedilmemis esrarengiz bir yapidadir. Beyin bilgisayar arayiizii
sistemleri 6zellikle fel¢li insanlarin hayatlarini kolaylastirabilecek ¢ok 6nemli teknolojik
bir gelismedir (Zisk vd., 2022). Beyin bilgisayar araytizleri gelecegin teknolojileridir. Bu
calismada geceleri uyurken cihazini ¢ikaran engelli bireylerin uyku halinde olasi
tehlikelere reaksiyon gdsterememesini ortadan kaldirmak amaglanmistir.

Problem durumu: KBB uzmanlar1 kulakta iltihap ve mantar olusumunu 6nlenmesi
icin uyurken cihazlarinin ¢ikarilmasi1 gerektigini savunmaktadir. Cihazin1 ¢ikararak

uyuyan engelli bireyler tehlikelere kars1 savunmasiz kalmaktadirlar.
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Sekil 1. Teknofest yarismas1 Hayat1 Hisset adli ¢alismanin fotografi, 2023

Kullanilan Malzemeler: Deneyap programlama karti, nabiz 6l¢iimii icin Gravity

sensOrt, titresim i¢in saftsiz titresim motoru, OLED ekran, Grove ses sensorii.

2.1.2. K-ROD

Sekil 2. Teknofest yarismasi K-ROD Goérme Engelli Baston ¢alismasinin fotografi, 2023

Gorme engelli bireyler igin tasarlanan ¢aligmalardan biri de K-ROD bastondur.
Engelliler bircok fiziksel ve ekonomik engellerle karsi karsiya kalabilmektedir.
Engellilerin gereksinimleri agisindan bakildiginda karsilagtigi engeller diger bireylerin
karsilastiklarindan ¢ok daha fazladir ve bu sorunun ¢6ziimii en 6nemli gereksinimlerden
biridir (Kaplan, H. ve Ulvi, H., 2007).

Amag: Yapay zeka ile nesne tanimlanmasi yapan, sensorleri ile nesnelerin tespit
edilmesine olanak saglayan K-ROD gorme engelli akilli bastonu, mobil uygulamasi ve
gelistirilen diger bir¢ok 6zelligi sayesinde kullanicilarin hayatlarinin kolaylastirilmasi

konularinda katki saglamay1 amaglamistir.



Problem durumu: Zeminlerdeki yiizeylerin dik olmasi, bina girislerinin yola kadar
uzanmasi gibi sebepler gérme engellilere kent hayatinda bir¢ok zorluk olusturmaktadir.
Kullanilan Malzemeler: HC-SR04 sensorti, JSN-SR04 sensoru, devreli buzzer,

gyro sensOrii ve titresim motoru.

2.1.3. Karanhga Renk Olmaya Geldim

Yapilan yazin taramast ve kapsamli arastirmalar sonucunda gorme engelli
bireylerin renkleri hissettirdigi duygularla baglantilar kurarak zihinlerinde
canlandirabildikleri ve duyumsayabildikleri bilgisine erisilmistir.

Gorme Engelli Bireylerin temel iletisim alfabesi Braille’dir. Bu alfabede 6 nokta
bulunmaktadir. Bu noktalarin kabartilmasi ile harf-say1 ve isaretler olusturulmustur.
Projede bu a¢ig1 kapatmak amaciyla renk kodlar1 gelistirmis ve renk kodlarint gérme
engelli bireylerin kullandigi iiriinlere yerlestirmeyi amaglamas.

Teknofestte yapilan ¢aligmalardan biri olan Karanliga renk olmaya geldim adl
projede Tinkercad programinda hazirlanan renk kodlarinin etiketler haline getirip
tirtinlerin iizerine yerlestirilmesi yontemi ile gdrme engelli bireylerin satin aldiklari
urtinlere yerlestirilmesini hedeflemistir. Tinkercad programinda tasarlanip 3D baski

isleminin yapilan renk kodlar1 Braille alfabesini igermektedir.

Sekil 3. Teknofest Yarigsmasi Karanliga renk olmaya geldim adli proje resmi, 2023

Sekil 4. Teknofest Yarigsmasi Karanliga renk olmaya geldim adli proje resmi, 2023



Sekil 4’te Braille alfabesinde o rengin kodlanmasi ve materyalde kullanimi
gosterilmistir.

2.1.4. Mangala Projesinin Gorme Engellilerde Kullanimi

Sekil 5. Teknofest Yarigmas1 Mangala adl1 ¢alisma resmi, 2023

Amag: Bu projede gorme engelli bireylerin sosyallesmesi ve giinliikk hayatta
konforlu ve eglenceli zaman gecirmelerini saglamak amaglanmaistir.

Projede dogustan veya daha sonra gérme engelli olan bireylerin geleneksel Tiirk
zeka oyunu olan Mangala’y1 kolayca anlayacagi sekilde Braille alfabesi ile kabartma
olarak mangala koselerine yerlestirerek hem hazne sirasin1 hem de taslarin1 koyacaklari
hazneleri kolayca takip edip oynatmay1 saglamistir. Gorme engelli gocuklar elleri ile
kabartmalara dokunarak hazne sirasini Ogrenecek ve elleriyle taslari sayarak hangi

haznede kag tane tas oldugunu 6grenebileceklerdir.

2.1.5. Ses Kontrollii Hesap Makinas1 Android Uygulamasi

) mp

ekil 6. Teknofest Engelsiz Yasam Teknolojileri Ses Kontrollii Hesap Makinasi adli
Sekil 6. Teknofest Engelsiz Y Teknolojileri Ses K 1li H Maki dl
caligma resmi, 2023




Proje ile gérme engellilerin matematiksel hesaplama islemlerini daha hizli bir
sekilde yapabilmeleri i¢in sesle bilgi girisi yapan ve bunu metin formatinda matematiksel
ifadeye ¢evirdikten sonra hesaplama islemi yaparak sonug sesli olarak bildirilir.

Projede Android uygulama icerisinde sesli komut girisi yapabilmek igin
uygulamada ortadaki mikrofon simgesine basilmasi gerekir. Ses girisi bittiginde veya
tekrar mikrofona basildiginda ses girigi sonlandirilir. Sonu¢ hesaplanarak sesli olarak
bildirilir.

Eclipse programi igindeki “android.speech.RecognizerIntent” 6zelligi kullanilarak
ses alma ve sesli geri bildirim saglanabilmektedir. Fakat bu 6zelligin kullanilabilmesi i¢in

Internet baglantis1 gerekmektedir (Zisk vd., 2022).

2.1.6. Gorme Engelli Bireyler Icin Etkilesimli Sinav Asistam Gelistirilmesi

Agagidensierden hangs Medenl
Kane' mpten. kadin ve arkekiarcde

Slagan avienme yagidi? clagan wvienme yagidir?

A) 18
8) 17

- s
o) 17
c)re

o) 18

C)1e
©)15

E) 4 ©) 14

Sekil 7. Teknofest Engelsiz Yasam Teknolojileri, 2024

Engelli parmak izini okuttuu anda smav baslar ve cevab1 sesli olarak
isaretlediginde kaydedilen sinav sorulari, sinav bitiminde 1. sorudan baslanarak kendisine
okunacaktir.

Gorme engelli istediginde sorular1 degistirebilmektedir. ileri segenegi ile bir
sonraki soruya rahatlikla gecebilmekte ve sorular yine kullaniciya sesli olarak okunmakta
kullanicica sorulart sesli olarak cevap verebilmektedir.

Secenekler i¢in kullanic1 A segenegi isaretleyecekse Ankara, B secenegi i¢in Bursa,
C secgenedi i¢in Ceyhan, D secenegi icin Denizli ve E secenegi icinde Edirne geri
bildirimlerini vermektedir. Kullanici bu segeneklerden birini sdylediginde mikrofondan
farkli bir ses algilandigi igin yazilim devreye girerek sesin algilanamadigi uyarisini

vermektedir.



2.2. Ticari Elektronik Bastonlar

su birikintisi

f\,

Sekil 8. Su sensorii iceren elektronik baston ¢alisma prensibi (Nada vd., 2015)

Nada vd. “Effective Fast Response Smart Stick for Blind People” adli ¢alismasinda
(Nada vd., 2015) su sensorinu kullanarak gérme engelli bastonu igin yeni bir yontem
gelistirmistir.

Elektrik uygulandiginda sensorler aktifse, sistem iki ultrasonik sensor kullanir, biri
nesne algilama i¢in digeri delik ve merdiven algilama i¢in. Sensor bir engel veya bir adim
algilarsa, Buzzer bireyi oniindeki engel (Xie vd. , 2021) delik veya merdiven konusunda
uyarmak icin ses ¢ikarir. Kizilotesi sensorler ¢evredeki nesneleri algilamak igin 15181
kullanir. Buzzer hareket algiladiginda ve bir nesnenin 1sisin1 6lgtiigiinde, kullaniciyi
uyarmak icin belirgin bir ton yayar. Su sensori kullanarak, teknoloji daha sonra kor
kisinin rotasinda su gorecektir. Sensor bu su tliriinii algilarsa, Buzzer tekrar ses ¢ikarir
(Whaiduzzaman, vd.,2021), ancak bu sefer belirgin bir tonda, suyu diger engellerden
ayirir. Cihazin su gibi bir bariyeri algilama, yerini belirleme ve belirtilen numaralara
alarm mesaj1 gonderme yetenegini degerlendirilir.

Duvarlar, yataklar, sandalyeler ve hareket eden arabalar gibi yolda herhangi bir
bariyer olup olmadigini gormek i¢in ultrasonik sensoriin ekranina bakilir. Siniri

algilamada ne kadar hassas oldugunu gérmek i¢in cihazi yiizlerce kez test edilir.
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Sekil 9. Su ve GPS sensoru iceren elektronik baston ¢alisma prensibi (Biswas vd., 2022)

Sekil 9, Onerilen gergevenin is akiginin nasil organize edildigini gosterir. Arduino
kodu ve Arduino IDE yazilimi, diyagramdaki tiim asamalar1 gerceklestirmek igin
kullanilir. Gergek simiilasyonu gerceklestirmeden Once, Proteus simiilasyon yazilimi
kullanilir.

Sistem kapatildiginda, kullanici tekrar agmak i¢in uzaktan kumandadaki kapatma
diigmesine tiklamalidir. Kullanict 1 numarali diigmeye basarsa, cihaz kullanicinin
dikkatini ¢cekmek i¢in vizildar, 2 numarali diigmeye basildiginda ise kullanicinin konumu
onceden ayarlanmig telefon numarasina iletilir. Sistem agilir agilmaz tiim sensorler aktif
hale gelir. Birincil (iist) ultrasonik sensor yiiksek oldugunda, sesli uyar1 duyulur. Ikincil
(alt) ultrasonik sensor de herhangi bir delik, merdiven veya nesne algilarsa sesli uyari
duyulur.

Su sensorii yiiksek sesle bip sesi ¢ikarir ve sesli uyar1 da herhangi bir nem veya su
algilarsa sesli uyar1 duyulur. Ote yandan cihaz, ¢ogunlukla kullanicidan normalde 150-
200 metre uzaklikta olan son konumu saglamak i¢cin GPS-GSM altyapisin1 kullanir.
Cihazin, dogru alan koordinatlarini olusturup olusturmadigini ve mesaji1 belirtilen bir ev
adresine (yani: goreceli veya sabit bir hedefe) iletip iletmedigini dogrulamak i¢in test
edilir. Gérme engelliler igin tasarlanmig SmartCane 2 (Ansari vd., 2020) gorme engelli
bireylerin giinliik yasamlarin1 kolaylastirmak ve bagimsizliklarimi artirmak amaciyla
gelistirilmis, akilli bir baston modelidir. Geleneksel bastonlara gore daha gelismis
ozellikleriyle, kullanicilarina giivenli ve konforlu bir deneyim sunar. Daha genis bir goriis

alan1 sunarak, engellerin uzakligint ve boyutunu daha hassas bir sekilde olger.
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Kullanicinin konumunu belirler ve dnceden belirlenmis rotalarda ilerlemelerine yardimci
olur. SmartCane 2, Uzerindeki sensorler sayesinde cevresini siirekli olarak tarar. Tespit
ettigi engeller veya degisiklikler hakkinda kullaniciy1 sesli veya titresimli olarak uyarir.
GPS sayesinde kullanici, 6nceden belirlenmis rotalar takip edebilir ve kaybolma riskini
azaltabilir. Bluetooth baglantis1 sayesinde akilli telefonlarla entegre edilerek, sesli
asistanlar gibi ek 6zellikler kullanilabilir.

Gorme engelliler i¢in tasarlanmis bir diger baston da WeWalk (Akin vd., 2023)
Akilli Bastondur. Gérme engelli bireylerin hayatlarim1 kolaylastirmak igin tasarlanmis,
diinyada ses getiren bir akilli baston modelidir. Geleneksel beyaz bastonlara gore ¢ok
daha gelismis oOzellikleriyle, kullanicilarina giivenli ve bagimsiz bir yasam sunmayi
hedefler.

WeWalk, ultrasonik, LIDAR ve kizil6tesi sensorlerin birlesimi sayesinde ¢evresini
360 derece tarar. Bu sayede, engelleri, merdivenleri ve seviye degisikliklerini dnceden
tespit ederek kullaniciy1 uyarir. WeWalk, sensorlerle topladigi verileri igleyerek ¢evresini
analiz eder. Engelleri tespit ettiginde kullaniciyr uyarir. GPS sayesinde ise kullanici,
onceden belirlenmis rotalar1 takip edebilir. Tasarladigimiz akilli bastonumuz bu
ozelliklerin yan1 sira tehlike tespit edebiliyor. Baston herhangi bir tehlikeye maruz kalip
gérme engelli bastonu diisiirdiigii an baston, engelli yakinlarina tehlike bildiriminde
bulunup yakinlarina mevcut konumu iletir.

Tablo 2. SmartCane 2, WeWalk ve Tasarladigimiz Akilli Bastonumuzun Karsilagtirmasi

Ozellik SmartCane 2 WeWalk Prototipimiz
Sensorler Ultrasonik, LiDAR, Ultrasonik, LIDAR,  Ultrasonik, LiDAR,
Kizilotesi Kizilstesi, Ivme
Kizilotesi sensori
GPS var var yok
Sesli Geri Bildirim var var var
Titresimli Uyar: var var var
Tehlike aninda uyari yok yok var
mesaj1 ve konum
bildirme

11



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Akilli Baston Prototipinde Kullanilan Bilesenler

Akilli bastonumuzda kullanilan bilesenler; Piezo buzzer, GPS modili (GY-
NEO6MV2), MPU6050 GYRO, Kapadokya GSM Shield ve Diot pillerdir. Bu
donanimlarin 6zellikleri asagida verilmistir. Arduino Leonardo; 20 tane giris ¢ikis pinine
sahiptir. Bunlardan 7 tanesi PWM cikisina ve 12 tanesi de anolog girisi olarak kullanilan
sahiptir. Uzerinde Reset tusu bulunmaktadir. USB kablo ile bilgisayar baglantis1 saglanir
ve 40 mA akimui ile ¢aligir.

Baston Otomatik Sistem icin bir projedir. Kapadokya GSM Shield ile navigasyon
yetenekleri saglar ve kullanicilarin 6niindeki 6geleri veya engelleri belirleme ve onlari
uyarma yetenegine sahiptir. Engellilere hareket 6zgiirligii saglar. Bu sistem, fark edilir
derecede hizli tepki siiresine sahip diisiik maliyetli (sadece 50$), giivenilir, taginabilir ve
izleme ¢O0ziimi sunar. Kapsamli testlerden sonra, bu calismada Onerilen yontem,
kullanicilarin agik havada, igeride, parklarda, yollarda ve okullarda nispeten giivenli bir
ortamda yiirimelerine basariyla yardimer olur.

GPS uydularindan verileri alip koordinat bilgisi lireten bir GPS modiil, modiilden
gelen verileri yorumlayan mikro denetleyici, mikro denetleyicinin denetledigi bir ses
c¢ikis buzzer1 ve bu elemanlar1 destekleyen elemanlardan meydana gelmektedir. Sistemde
kullanilan elemanlarin entegre olmasi cihazin fiyatini ve gii¢ harcamasini diigiirmektedir.
Bu nedenle tez kapsaminda gelistirilen akilli baston prototipinde bir¢ok sistemi bir arada

sunan Kapadokya GSM Shield kullanildi.

3.1.1. HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii Ve Calisma Prensibi

HC-SR04 mesafe sensorii ses dalgalarini kullanarak 5V ile calisan uzaklik
sensoriidiir. Ses dalgalar1 yayarak nesnenin mesafesini hesaplamaya c¢alisan sensor sesi
elektrik sinyallerine doniistiiriir, mesafe hesaplamada kullanildig1 i¢in adina mesafe
sensort de denilmektedir.

Akilli bastonun bir engelin varligina dair sinyal vermesi, miimkiin olan en kisa
siirede ve hatasiz bir sekilde gerceklesmelidir. Bu, kullanicinin engelden kaginmak icin

gerekli manevray1 yapabilmesi agisindan hayati 6nem tasir. (Muhammed ve ark., 2010).
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Bastona yerlestirdigimiz ultrasonik sensorle engelli birey sesle yOniini
degistirmektedir. Baston mesafe sensor sayesinde engeli algiladiginda buzzer devreye
girip sesli uyar1 vermekte, kullanici bastonun yoniinii degistirene kadar se devam
etmektedir. Bu ses uyarani i¢in piezo buzzer kullandik.

Ultrasonik sensorler yiiksek frekanstaki ses dalgalar1 algilar. Sensorler genellikle
pezoelektrik malzemelerden yapilmis transistorleri igerir. Ses dalgalarini algilamak veya
tiretmek amaciyla kullanilan 6zel malzemelerden yapilmis elemanlardir. Bu malzemeler

yluksek stres altinda elektrik yiikii tiretebilen 6zellige sahiptir.

Tablo 3. HC-SR04 ultrasonik sensor mesafe ile degisen hata degerleri (Mashelly vd.,

2015)
Mesafe (cm) Hesaplanan analog deger  Olciilen analog Hata

(mv) deger (mv)

25 24 1
5

50 48,8 1,2
10

100 97,6 2,4
20

150 146,4 3,6
30

200 195,3 4,7
40

250 244,15 5,85
50

375 366 9
75

500 489 11
100

750 732 16
150

1000 976,6 23,4
200

1250 1220,7 29,3
250

1500 1464.,9 35,1
300

1750 1709 41
350

2000 1953,2 46,8
400

Tablo 3’te HC-SR04 ultrasonik sensOriiniin degisen mesafe ile degisen hata
degerleri verilmistir (Mashelly vd., 2015).

HC-SRO04'iin 6l¢glim araligi, model ve ¢evresel kosullara bagli olarak degisebilir.
Genellikle 5 cm ile 400 cm arasinda 6lgiim yapabilir. Olgtimlerde kiiguik hatalar olabilir.
Bu hatalar, sicaklik degisiklikleri, sesin farkli ortamlardaki yayilma hiz1 gibi faktorlerden

kaynaklanabilir.
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Tablo 3, ultrasonik sensor analog voltaj degerinin hesaplama degeri ve Olgiim
degeri arasindaki mikrodenetleyicinin sensor tetik pinine 10ups yiksek seviyeli
karsilagtirmasini sunmaktadir. Ultrasonik sensorde mesafe arttikga olgiilen hata degeri
tabloda gosterilmektedir.

HC-SR04'in caligma prensibi ve mesafe Olglimiinde hesaplanan hata diyagrami
detayli bir sekilde incelenmistir. Ses dalgalari, engeller, yansimalar gibi g¢evresel
faktorlerden etkilenebilir. Bu nedenle, dl¢tim yapilacak ortamin temiz ve engelsiz olmasi

onemlidir.

3.1.2. GY-NEO6MV2 GPS Modulu

Sekil 10. GPS GY-NEO6MV2 modul gorseli

GPS (Global Positioning System), diinya tizerindeki herhangi bir konumu yiiksek
dogrulukta belirlemek ic¢in kullamilan bir uydu navigasyon sistemidir. Bu sistemin
calisabilmesi i¢in uydu ve alic1 arasinda kesintisiz bir sinyal aligverisi gerekmektedir. Bu
sinyal aligverisinin zamanlamasi, GPS'in hassasiyeti ve giivenilirligi agisindan biiyiik
onem tagir. Bir GPS sinyali, temel olarak tasiyict dalga, navigasyon mesaj1 ve kodlardan
olusur. Tasiyic1 dalga, radyo frekansinda bir dalga olup, uydudan aliciya bilgi tasiyan
modiilasyon sinyalini tagir. Navigasyon mesaji ise uydunun yoriinge bilgileri, zaman
bilgisi ve diger yardimci verileri igeren dijital bir sinyaldir. Kodlar ise C/A
(Coarse/Acquisition) ve P (Precision) olmak iizere iki tiirdedir. C/A kodu sivil kullanicilar
icin, P kodu ise askeri amagli kullanilir.

Amerika Birlesik Devletleri (ABD) askeri kuvvetleri Uzay tabanli konumlama
calismalarina NASA tarafindan 1960’lara dogru ¢alisilmaya baslanmistir. ABD Savunma
Bakanligi 1974 yilinda navigasyon hizmetlerini karsilamak amaciyla caligmalara
baglamistir. GPS sistemi 3 bdliimden olusur; uzay boliimii, kullanici boliimii ve kontrol

boliimii. Uzay boliimii sistemin merkezi olup 24 uydudan olusmaktadir. Bunlardan 18
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tanesi aktif, 6 tanesi ise pasiftir ve uydular saatte 7.000 mil hizla hareket ederek diinyanin
cevresini dolagirlar. Uydularin her biri degisik frekans ve giicte radyo sinyalleri
yaymaktadir. Giines enerjisi ile ¢aligmaktadirlar. Yoriingelerini diizeltmeleri igin Kiguk
atesleyici roketleri olan bu uydularin giines enerjisi kesintisi halinde yedek bataryalari
vardir. Kontrol boéliimii bu uydular1 izleyerek dogru yoriinge ve zaman bilgilerini saglar.

Diinya {izerinde 5 tane kontrol istasyonu bulunur. Kontrol merkezleri aldiklar
bilgileri merkeze iletirler. Ana merkezlerde gerekli diizeltme islemlerini yaparlar.
Kullanic1 boliimii yerdeki alicilar yani GPS’yi kullanan kisilerden olusmaktadir.

GPS sinyal zamanlamasi, cesitli faktorlerden etkilenebilir. Bunlar arasinda uydular
arasindaki mesafe, atmosferik etkiler (iyonosfer ve troposfer), ¢coklu yansimalar ve saat
senkronizasyonu hatalar1 sayilabilir. Atmosferik etkiler, sinyalin yayilma hizini
degistirebilirken, ¢oklu yansimalar sinyalin zayiflamasina ve gecikmesine neden olabilir.
Saat senkronizasyonundaki kii¢lik hatalar bile konum belirleme dogrulugunu olumsuz
etkileyebilir.

GPS her tiirlii amag i¢in genis bir kullanim alanina sahiptir. Spor biliminde, ugus
biliminde, askeri alanda, yer Olclimlerinde, havacilikta, cesitli arastirmalarda,
madencilikte, haritalandirmada, akilli araglarda v.b. kullanilan GPS sistemi gérme engelli

projelerinde de kullanilmaktadir.

3.1.3. Kapadokya GSM Shield
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Sekil 11.Kapadokya GSM Shield

Kapadokya GSM Shield, Arduino uyumlulugu ile dikkat ¢eken, mobil iletisim ve
veri aktarimi igin tasarlanmis bir eklenti kartidir. 850/900/1800/1900 MHz GSM
frekanslarini destekler, standart SIM kart yuvasina sahiptir ve GPRS iizerinden internet

erisimi saglar. SMS gonderme, alma ve sesli arama yapma yeteneklerinin yani1 sira 3.5
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mm ses jaki ile kulaklik ve mikrofon baglantisin1 destekler. UART iizerinden AT
komutlariyla kontrol edilir, harici SMA anten baglantist sunar ve diisiik gii¢ tiiketimiyle
enerji tasarrufu saglar. LED gostergeleri ile sebeke durumu ve gii¢ bilgilerini gosterir,

harici veya Arduino’dan saglanan 5V gii¢ ile ¢aligabilir.

3.1.4. Arduino Leonardo

Sekil 12. Arduino Leonardo R3

Arduino ailesinin popiler tyelerinden biridir ve USB HID (Human Interface
Device) yetenekleriyle diger modellerden ayrilir. Iste Leonardo hakkinda temel bilgiler:

Arduino Leonardo, ATmega32u4 mikrodenetleyici lizerine kurulu bir gelistirme
kartidir. USB HID (Human Interface Device) destegi sunarak, fare, klavye veya joystick
gibi cihazlar olarak ¢alisabilir. 32 KB Flash bellege, 2.5 KB SRAM'e ve | KB EEPROM'a
sahiptir. Toplamda 20 dijital giris/¢ikis pinine sahip olan kart, bunlardan 7'sini PWM
cikist ve 12'sini analog giris olarak kullanabilir. Calisma voltaj1 5V olup harici giic
kaynagi olarak 7-12V arasinda bir gerilimle calisabilir. Mikro-USB baglant1 noktasi
Uzerinden programlama ve gii¢ alma 6zelligi bulunur. 16 MHz islemci frekansi ile galisir
ve standart Arduino Uno boyutlarina benzer bir yapiya sahiptir. Bu ozellikleri,
Leonardo'yu 6zellikle USB tabanli projeler i¢in ideal bir segenek haline getirir.

Acik kaynak kodludur; Herkes tarafindan gelistirilebilir ve Ozellestirilebilir.
Tasinabilir ve farkl projelerde kullanilabilir. Biiyiik bir kullanici toplulugu sayesinde
kolayca destek bulunabilir. Biiyiikk bir kullanici toplulugu sayesinde kolayca destek
bulunabilir. Robotlarin hareketlerini kontrol etmek ve sensorlerden veri almak icin

kullanilabilir.
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Arduino Leonardo, 6zellikle USB host 6zelligi sayesinde diger Arduino kartlarina
gore farkli bir kullanim alani sunar. Ozellikle USB cihazlarin1 kontrol etmek veya daha
karmasik projeler gelistirmek isteyen kullanicilar i¢in ideal bir se¢enektir. Dezavantajlari
ise baz1 kiitiiphaneler ve kaynaklar diger kartlara gore daha smirli olabilir. Sunulan

maksimum 6zelligine gore fiyatina baktigimizda diger Arduino kartlarina gore biraz daha

pahali olabilir.

Sekil 13. GPS sisteminin Arduino Leonardo baglantisi

3.1.5. MPUG6050 Sensoru

MPU6050, 6 eksenli bir hareket sensoriidiir. Bu, cihazin {i¢ eksenli bir ivme 6lger
(accelerometer) ve li¢ eksenli bir gyro (jiroskop) icerdigi anlamina gelir.

fvme 6lcerler, ivmeyi genellikle metre/sanye kare (m/s?) veya yercekimi kuvveti
(g) cinsinden ifade ederler. Uygulamalarda, yercekimi kuvveti (g) kullanimi daha
yaygindir. Diinya ylizeyinde yercekimi yaklasik olarak 9.8 m/s?'dir ve bulundugunuz
konuma gore hafif degisiklikler gosterebilir.

Ivme dlgerlerin 6l¢iim skalas, genellikle £1g, +2g, +4g gibi degerlerle ifade edilir.
Bu, sensérin hangi blyuklikteki ivmeleri 6lgebilecegini belirtir. Ayrica, tek eksenli, iki
eksenli veya li¢ eksenli olarak tiretilen farkli tipleri vardir. Giiniimiizde kullanilan bir¢ok
ivme Olger, Mikro Elektromekanik Sistemler (MEMS) teknolojisi kullanilarak
tiretilmektedir. Bu teknoloji, kiigiik boyutlu ve diisiikk maliyetli sensorler iiretilmesini
saglar. Ivme olgerlerin dogru olgiim yapmasi igin kalibrasyon islemi onemlidir.
Kalibrasyon sirasinda, sensoriin sifir noktasi ve hassasiyeti belirlenir.
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Mikro Elektromekanik Sistemler (MEMS) teknolojisi sayesinde Uretilen ivme
Olgerler, kiiclik boyutlari, diisiik maliyetleri ve yiiksek hassasiyetleriyle 6ne ¢ikar. Ancak,
dogru ve giivenilir dl¢iimler i¢in kalibrasyon sarttir. Kalibrasyon sirasinda sifir noktasi ve
hassasiyet ayarlar1 yapilarak sensoriin hatalar1 diizeltilir. Bu sayede ivme olgerler, dogru
Olclimler yapar, sistem performansini artirir ve veri analizinde gilivenilir sonuglar verir.
Farkli kalibrasyon yontemleri bulunsa da c¢evresel kosullarin etkisi nedeniyle

kalibrasyonun diizenli olarak tekrarlanmasi 6nemlidir.

F Y

Sekil 14. R vektorl ve bilesenleri

R Vektorl: Ivmedlger tarafindan algilanan toplam kuvvet vektoriidiir. Bu vektor,
yercekimi kuvveti ve cismin hareketinden kaynaklanan eylemsizlik kuvvetinin
bileskesidir.

R Bilesenleri: R vektoruniin U¢ boyutlu uzayda x, y ve z eksenleri izerindeki
izdlistimleridir. Bu bilesenler, ivmedlger tarafindan ol¢iilen ivmenin ilgili eksenlerdeki
bilesenlerine karsilik gelir.

Pisagor teoremi, ili¢ boyutlu uzayda bir vektoriin biiylikligiinii, bilesenlerinin
karelerinin toplaminin karekokii olarak bulmamizi saglar. Bu sayede R vektoriiniin
bliytikliiglinii hesaplayabiliriz:

R = V(Rx? + Ry? + Rz?)

R vektérinun x ve y eksenleri ile yaptig1 agilar, trigonometrik fonksiyonlar
yardimiyla hesaplanabilir. Bu acilar, sensoriin uzaydaki oryantasyonunu belirlememize
yardimc1 olur.

0x = arctan(Ry/Rx): R vektoriiniin x ekseni ile yaptig1 ag1

0y = arctan(V(Rx2 + Ry?)/Rz): R vektdriiniin y ekseni ile yaptig1 ag1
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Akilli  bastonumuzda farkli pozisyonlarda tutulurken ivmedlcer verileri
kaydediliyor. ivmedlger, her bir pozisyon icin Rx, Ry ve Rz degerlerini verir. Pisagor
teoremi kullanilarak her bir pozisyon i¢in R hesaplanir. Bu deger, toplam ivmenin
blytikligiinii gosterir. Trigonometrik fonksiyonlar kullanilarak her bir pozisyon i¢in 0x
ve Oy agilar1 hesaplanir. Bu agilar, bastonun hangi yonde tutuldugunu gosterir.

Elde edilen agilar ve R biiyiikliikleri kullanilarak bastonun hareketleri ve duruslari
analiz edilebilir. Bir ¢ boyutlu vektér R = (Rx, Ry, Rz) i¢in normalizasyon islemi su
sekilde ifade edilir:

Biiyiikliik = V(Rx"2 + Ry”2 + Rz"2)

Normalize Edilmis R = (Rx / Biiyiikliik, Ry / Biiyiikliik, Rz / Biiyiikliik)

Vektor normalizasyonu, ivme Ol¢limlerinde ve bir¢ok baska alanda siklikla
kullanilan 6nemli bir matematiksel islemdir. Bu islem, dl¢iimleri standart hale getirerek
daha dogru ve giivenilir sonuglar elde edilmesini saglar.

Ivme uygulandiginda, hareketli parcalar (elektrotlar) arasindaki mesafe degisir, bu
da kapasitansin degismesine neden olur. Bu degisim, ivme ile dogru orantilidir. Sensoriin
giiclii yonleri (6rnegin, hassasiyet, kiiclik boyut, diisiik gii¢ tiikketimi) oldugu gibi zay1f
yonleri (Ornegin, sicaklik hassasiyeti, dogrusallik sorunlari) degerlerde sapmalar
olusturacaktir. Bu sapmalar1 6nlemek icin Kalman filtresi kullanilir. Olgiimlerdeki
giiriiltii ve belirsizlikler de dikkate alinarak, daha dogru bir durum tahmini elde edilir.

Kalman filtresi, bu giiriiltiiyii filtreleyerek daha dogru ve giivenilir 6l¢iimler elde
etmek i¢in kullanilabilir. MPU6050'den alinan ivme ve donme verileri, Kalman filtresine
girdi olarak verilir. Filtre, bu verileri kullanarak sensoérin yonelimini, konumunu ve
hareketini tahmin eder. MPU6050 sensorii ve Kalman filtresi, birlikte kullanildiginda
hareket algilama ve yonlendirme uygulamalarinda 6nemli avantajlar saglar. Gurtltiilii
sensOr verilerini filtreleyerek daha dogru ve giivenilir 6l¢timler elde edilmesine yardime1

olur.
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Sekil 15. Kalman filtresi uygulamadan dnce sistemden 6lgllen degerler

Kalman filtresi, MPU6050'nin ivmedlger ve jiroskop verilerini birlestirerek, daha
dogru ve kararli a1 bilgisi elde etmek icin kullanilan 6nemli bir tekniktir. Bu sayede,
robotlar, dronlar, akilli telefonlar gibi bir¢ok uygulamada daha hassas hareket kontrolii
ve yonlendirme saglanir. Kalman filtresi, bu iki sensoriin verilerini birlestirerek, her
birinin avantajlarindan yararlanip dezavantajlarin1 minimize eder. Béylece daha dogru ve

kararli ag1 bilgisi elde edilir.
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Sekil 16. Akilli bastonumuz kullanim halindeyken ivmelenme degerleri

Kalman filtresi uygulandiktan sonra akilli bastonumuzu kullanildig1 zamanki ivme

X, y ve z degerleri grafikte gosterilmistir. Bastonda yiiriiyiis esnasinda sensérdeki hafif
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yer degisiklikleri ve gyroskop verisinin ivmelenmesi sekilde oldugu gibi Arduino serial

plotter programi kullanilarak elde edilmistir.

(g) ivme-zaman grafigi
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-10
-15

-20
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Sekil 17. Akilli bastonumuz diistiigiinde ivmelenme degerleri

Bu mekanizma kapasitif kuplajlardaki degisimleri 6l¢erek ivme degerini belirleyen
bir sensordiir. "Acceleration" olarak isaretli yonde hareket ettirildiginde, elektrotlar
arasindaki kapasitans degerleri degisir. Bu degisim, elektronik bir devre tarafindan
Olculerek ivme degerine donistiriiliir. Sekildeki gibi baston distiiginde MPUG6050,
tizerindeki ivme Olger (accelerometer) sayesinde bir cismin diisiip diismedigini
algilayabilir. ilvme 6lger, cismin X, Y ve Z eksenlerindeki hareketini ve ivmesini siirekli
olarak o6lger. Diisme algilama su sekilde gergeklestirilir: Gorme engelli birey bastonu
egdiginde ivme degeri diisme sirasinda bastondaki ani donme hareketleri hesaplanir.

Akilli baston serbest diisiisteyken sadece yer¢cekimi ivmesine maruz kalir. Ancak,
diisiis sirasinda kisa bir siire i¢in sensor tarafindan algilanan ivme degerleri (X, Y ve Z
eksenlerinde) degisir. Bu durum, serbest diisiisiin 6nemli bir gostergesidir. X eksenindeki
ivme (genellikle ileri-geri hareket) Y eksenindeki ivme (genellikle saga-sola hareket) Z
eksenindeki ivme (genellikle yukari-agsagi hareket, yercekimi ivmesi de bu eksende
olgalar).

MPU6050’nin ivme Olger verileri (Ax, Ay, Az), belirli bir esik degerine ulastiginda

"diisme" olay1 algilanabilir.
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3.2. Yazilim

Yazilimi1 Arduino modiile génderirken Arduino IDE programi kullanildi. Arduino
IDE programinda yazilim yiiklenmeden once kart tipinin tanimlanmasi ve kodlarin
kontrol edilmesi gerekiyor. Arduino IDE’nin kullanim1 ve kodlarin cihaza yiiklenmesi
asamalarina dikkat edilmelidir. Donanimin sorunsuz c¢alisabilmesi ic¢in kodlar

gonderilmeden Arduino IDE programinda kontrol edilmelidir.

3.2.1. Arduino IDE ve Mikrodenetleyici Programlama

Arduino IDE, mikrodenetleyici programlama diinyasinda yaygin olarak kullanilan
acik kaynakli bir yazilimdir. Arduino IDE (Integrated Development Environment),
Arduino gelistirme kartlarin1 programlamak i¢in tasarlanmis bir yazilimdir. A¢ik kaynakl
ve Kkullanict dostu olan bu platform hem amatér hobi severler hem de profesyonel
gelistiriciler tarafindan tercih edilmektedir.

Arduino IDE, birgok farkli modeldeki Arduino kartiyla uyumlu ¢alisir. Ilaveten,
ESP8266 ve ESP32 gibi kartlar1 da desteklemek icin genisletilebilir bir yapiya sahiptir.
Arduino IDE, egitim kurumlarinda elektronik ve programlama temelini 6gretmek igin
yaygin olarak kullanilir. Robotik uygulamalarda motor kontrolii, sensér verisi isleme ve
hareket planlama gibi gorevler Arduino IDE kullanilarak kolayca programlanabilir.

Arduino IDE, mikrodenetleyici programlama alaninda devrim niteliginde bir
kolaylik sunmaktadir. Hem basit projeler hem de karmasik sistemler i¢in uygun bir altyap1
saglayan bu yazilim, glinlimiiz teknoloji ekosisteminin dnemli bir par¢asi haline gelmistir.
Arduino IDE, sensorler, motorlar, ekranlar gibi bir¢ok harici donanimla kolayca
entegrasyon saglayan genis bir kiitiiphane destegi sunar. IDE'nin seri monitdr ve seri
plotter 6zellikleri, mikrodenetleyici ile bilgisayar arasinda veri aligverigini gergek zamanl

olarak gorulebilir hale getirir.
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3.2.2. Arduino Kodlarimizin Akillh Cihaza Yiiklenmesi

o -
Archive Sketch

sketch_d¢ Manage Librar Ctrl Ustirktrs |
1 Serial Menitor
2 Serial Ploter Arduing Yin
: Firmuware Updater Arduine Une
B Upload SSL Root Certficates Arduin Una Min
N Arduing Duemilanove or Digcimila
o 8oard v Boards Manager..  Ctrl+ UstKritr+B Avdine Nano
; Port ' Arduina AVR Boards > Arduina Mega or Mega 2560
o Relosd Board Data Arduino Mega ADK
10 Get Board Infe: Arduine Leonardo
Burn Bootloader Arduino Leanardo ETH
Arduing Micro
Arduing Esplora
Arduino Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduing BT
G rdtino USB
LilyPad Arduing

TInstalling Servo@l.2.2
Installed Servo@l.2.2
Downloading Ethernet@2.e.2 Arduin NG or older
Ethernet@2.e.2 Arduino Robot Control
Installing Ethernet@2.8.2 Arduino Robat Moter
Installed Ethernet@2.@.2
Downloading Firmata@2.5.9
Firmata@ 9

Installing Firmata@2.5.9
Installed Firmata@2.5.9 Arduing Industrial 101
Linino One

Arduine Proor Pro Mini

Arduina Gemma
Adafrut Circuit Playground

Arduine Yin Mini

Arduino Uno WiFi Ln1,Col1 % Noboardselected 21 B

jo] ™ L4

Sekil18. Kart tipinin tanimlanmasi

Arduino programimizi agip Araglar/Kart/Arduino AVR Kartlari/Arduino Leonardo
olan kismi1 seciyoruz. Projemizde Leonardo Kart kullandigimiz i¢in Kart tipini Arduino

Leonardo olarak seciyoruz.

B sketch dec23a | Arduine IDE23.4

File Edit Sketch Tools Help
Auto Format
Archive Sketch
skelch ¢ Manage Libraries..

1 Serial Monitor

Serial Plotter

Firmware Updater
Upload SSL. Root Certificates

Board S

Port » Serial ports
Reload Board Data coms

Get Baard Info

Bowwowrwn

Burn Bootloader

Sekil 19. USB baglanti yolunun tanimlamasi

23



Arduino Kartin baglantisi USB baglanti kablosuyla yapilir. Bilgisayar USB
portundan takilan cihaz1 COM7 ile iliskilendirdigi i¢in Araglar/Port/COM7 kismi segilir.
Arduino kart tipini ve port kontrolii yapildiktan sonra kod yiiklenir.

Sekil 20. Kodlarin kontrol edilmesi ve yiiklenmesi

Arduino IDE, kullanicilara basit bir kodlama ortami sunar. C ve C++ tabanli bir
programlama dilini destekleyen bu yazilim, sézdizimi renklendirme ve otomatik
tamamlama gibi 6zelliklere sahiptir. Kodlar, Arduino IDE'de yazildiktan sonra dahili bir

derleyici tarafindan derlenir ve mikrodenetleyici ye yiiklenir.

3.3. Konum Tespiti

Bu c¢alismanin temel amaci, gorme engelli bireylerin bagimsiz hareket
kabiliyetlerini artirmak ve yasam kalitelerini yiikseltmek i¢in diisiik maliyetli, kullanish
ve gilivenli bir akilli baston gelistirmektir. Bu sayede, gorme engelli bireyler
cevrelerindeki engellere carpmadan giivenle hareket edebilecek, potansiyel tehlikelere
kars1 uyarilabilecek ve yakinlari tarafindan konumlari takip edilebilecektir.

Akilli bastonda bulunan SIM kart numarasina telefondan NERDESIN,
NEREDESIN, KONUM mesajlaridan herhangi biri yazildiginda ve gérme engelli birey
bastonu diisiirdiigiinde bastondaki sistemler devreye girerek tehlike bildirimi ve konum
linki telefona SMS araciligiyla gonderilir.

Gorme engelli birey herhangi bir tehlikeyle karsilastiginda bastonu diisiirebilir.

Engelli birey diisme aninda bastonda bulunan sistemdeki kodlar devreye girmektedir.
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Akilli bastonda diismeyi tespit edebilmek igin MPU6050 sensorii kullanildi. MPU6050,
3 eksenli ivme olger (accelerometer) ve 3 eksenli jiroskop (gyroscope) sensorlerini bir
arada bulunduran, hareket ve egim algilamada kullanilan bir sensordiir. I2C protokoliiyle
calisir ve genellikle Arduino, ESP8266 gibi mikrodenetleyicilerle kullanilir. £2g’den
+16g’ye kadar hassasiyet ayarlaria sahip ivme 0Olger ile £250°den £2000 derece/saniyeye
kadar hassasiyet sunan jiroskop barindirir.

Jiroskop sensorii, agisal hizi algilayabilen bir sistemdir ve sabit duran bir cismin,
iic dikey eksende agisal oranlar karsilastirilarak doniis hiz1 ve yoniinii belirler. Calisma
gerilimi 3.3V veya 5V tur ve entegre Dijital Hareket Islemcisi (DMP) sayesinde hareket
verilerini igleyebilir. Robotik, dengeleyici sistemler, dronelar ve hareket algilama
projelerinde sikga tercih edilen bu sensor, hareket, egim ve agisal hiz verilerini yuksek
hassasiyetle saglar.

(angleY >=60.0 || angleY <= (-60.0))
dusmeAlgilandi = 1;!

fvme 6lger diisiis sinyali algiladiginda, jiroskop verileriyle diisiis sirasinda cismin
ani donme hareketleri olup olmadig1 da analiz edilebilir. Bu sayede diisme algilamasi
daha kesin hale getirilir. Kodla verilen Y ivme degeri Cisim diiserken alinan jiroskop Ay
(angleY) degerine esit oldugunda sistem diisme algilandi seklinde devreye girer.
Kullaniciya tehlike oldugunu bildirmek igin SMS ve konum bilgisi atilir.

(angleZz >=150.0 || angleZ <= (20.0))

dusmeAlgilandi = 11

Baston dikey bir konumda degilse (6rnegin 150° ve iizeri) veya yere ¢ok yakin bir
acida egilmisse (6rnegin 20° ve alt1) gorme engellimizin bastonunun diistiigii seklinde

mesaj bildirimi yapilir ve yine SMS ile konum linki gérme engelli yakinina gonderilir.

! Yukaridaki kod, tarafimizca gelistirilmistir ve MPU6050 Arduino Kiitiiphanesi kullanilmustir.
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Sekil 21. Tehlike oldugunda gelen SMS ve konum linki

Cihaz, miikkemmel bir sekilde ¢alisan GSM teknolojisi araciliiyla sistemimize
tehlike mesaj iletti (Sekil 21'de gosterilmistir). GSM Modiilii, ayarlanan araliklar
icindeyse 30 ila 60 saniye icinde mesajlar génderebilir ve akrabanin mevcut pozisyonunu

sunabilir.
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4. BULGULAR

Bu calismanin amaci gorme engellilere yonelik hazirlanan akilli bastonun
engellilerin hayatina katkilarinin incelenmesidir.

Arastirma amacina uygun olarak hipotezler olusturulmustur. Asagida arastirma
sonucunda ulagilmasi beklenen hipotezler sunulmustur:

1. Gorme engelliler i¢in hazirlanan akilli baston gérme engellilerin sokakta rahat
hareket edebilmelerini saglamada etkilidir.

2. Gorme engelliler i¢in hazirlanan akilli baston gorme engellilerin satin alabilecegi
miktarda diisiik maliyetli olarak {iiretilebilir.

Kapadokya GSM Shield sisteminde bulunan SMS bilgisiyle konum yeri link olarak
alimir. Uydudan alinan GPS konum bilgileri Arduino Leonardo karta aktarilir. Gérme
engelli birey bastonu kullanmaya basladiginda yakininin telefon numarasina sistem acildi
mesaj1 gelir. Kullanici bastonu calistirdig1 anda yazilim devreye girer ve GPS verilerini
almaya baglar.

Gorme engelli bireyin yakint NERDESIN/NEREDESIN/KONUM mesajlarindan
herhangi birini SMS olarak gérme engellimize atar. SMS gittikten kisa bir siirede konum
linkinin aktarildig: tespit edilmistir.

Gorme engelli herhangi bir diisme aninda kodlar devreye girer ve bastonun ivmesi
kodda belirtilen dl¢lime ulasinca tehlike var seklinde algilanir. Gorme engelli yakinina
mesaj bildirimi yapilir ve yine SMS le konum linki gérme engelli yakinina gonderilir.
Gorme engelli bu durumda yakiina acilen ulagsmak istediginde konum bilgisiyle
ulasabilir.

Akilli baston projesi, gorme engelli bireylerin mobilitelerini artirmay1 amaglayan
bir teknolojik ¢ézimdir. Coklu sensor sistemleri, uzaktan kumanda ve konum belirleme
teknolojileri (GPS-GSM) gibi o6zelliklerle donatilan bu cihazlar, kullanicilarina
cevrelerindeki engeller hakkinda bilgi vererek giivenli bir hareket deneyimi sunar.
Ergonomik tasarimi ve diisiikk maliyeti sayesinde genis kullanici kitlesine ulagmay1
hedefleyen proje, yapay zeka entegrasyonu, sesli kullanici arayiizii ve gelismis batarya
teknolojileri ile gelecekteki ¢alismalar igin potansiyel sunmaktadir. Bu tiir teknolojilerin

gelistirilmesi, gorme engelli bireylerin sosyal yasamlarina katilimint kolaylastirarak
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yasam kalitelerini dnemli Olgiide artirabilir ve toplumsal duyarliligin artmasina katki
saglayabilir.

Bu c¢alisma, gorme engelli bireyler i¢in tasarlanan akilli baston sisteminde ilk
kullanimda yasanan GPS sinyal alma gecikmesi sorununu ele almaktadir. Sistemin kapali
ortamlardan etkilenme olasilig1 diisiiniilerek yapilan agik hava testlerinde de benzer bir
gecikme gozlemlenmistir. Yapilan detayli incelemeler sonucunda, sistemdeki elektriksel
kesintilerin GPS hafizasindaki verileri sifirladigi ve bu durumun sinyal alma stiresini
uzattigr tespit edilmistir. Bu sorunu ¢ézmek amaciyla sisteme eklenen diyot piller
sayesinde elektriksel kesintilerin etkileri minimize edilmis ve GPS sinyalinin hizli bir
sekilde alinmasi saglanmistir. Boylece, sistemin kullanicilarina gergek zamanli konum
bilgisi iletilmesi hedeflenmistir.

Gorme engelli bireylerin mobilitelerini artirmak amaciyla gelistirilen akilli baston
sistemlerinde konum belirleme teknolojilerinin kullanimi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ancak, bu sistemlerde yasanan GPS sinyal alma gecikmeleri, kullanict deneyimini
olumsuz etkilemektedir. Bu ¢alismada, s6z konusu gecikmenin nedenleri arastirilmis ve

¢Oziim Onerileri sunulmustur.

Sekil 22. Akilli baston prototipinde kullanilan donanimlar
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Sekil 22’de bastonda bulunan donanimlar; a) Kapadokya GSM shield, b) GPS GY-
NEO6MV2 modiilii, c) GY-NEO6MV?2 anteni, d) Diot piller e) anahtar

Calismada Sekil 22 de verilen akilli baston sistemi kullanilmistir. Sistemin donanim
ve yazilim oOzellikleri detayli olarak incelenmistir. GPS sinyal alma siireleri, farkli
ortamlarda ve farkli zamanlarda yapilan testlerle Glgiilmistiir. Elektriksel kesintilerin
etkilerini belirlemek amaciyla sisteme diyot piller eklenmis ve tekrarli testler
gerceklestirilmistir.

Ik testlerde, sistemin ilk agilisinda ortalama 60 saniyelik bir GPS sinyal alma
gecikmesi gozlemlenmistir. Kapali ortamlarda yapilan testlerde de benzer sonuglar elde
edilmistir. Yapilan detayli analizler sonucunda, gecikmenin nedeni olarak elektriksel
kesintiler ve buna bagli olarak GPS hafizasinin sifirlanmasi tespit edilmistir. Diyot
pillerin sisteme eklenmesiyle birlikte, bu gecikme ortadan kaldirilmis ve GPS sinyali
hemen alinmaya baslanmistir.

Elde edilen bulgular, akill1 baston sistemlerindeki GPS sinyal alma gecikmelerinin,
elektriksel kesintiler gibi basit nedenlerden kaynaklanabilecegini gdstermektedir. Bu
durum, sistem tasariminda gii¢ kaynagi ve hafiza yonetimi gibi konularin dikkatle ele
alinmasi gerektigini vurgulamaktadir. Diyot pillerin kullanilmast, bu soruna basit ve etkili

bir ¢6zim sunmustur.

Tablo 4. Onerilen sistem ile diger mevcut sistemler arasindaki karsilastirmalar (Ahmet
vd., IEEE, 2022)

Referans Donanimlar Ozellikler Maliye
t
(Tirupal vd., Arduino Mega, Ultra Sonic Sensor—4 Cubuk ile nesne arasindaki ~ 80$
2021) Adet, Bluetooth Modiili,12C adaptorli mesafeyi kullanir. Cok
LCD, Buzzer Ultrasonik sensor yakin bir nesneyi algilar
(Pathak vd., Arduino UNO, Ultrasonik Sensdr HC- Gorme Engellilere 120%
2020) SR04, Ses Modulu ISD Rehberlik Eden loT
Tabanli Ses Kontrollii Kor
Cubuk

(Agrawal vd, Ultrasonik Sensor, Su Sensoril, GPS-GSM  Nesnelerin kaynagini ve 200%
2018) modull, RF modili,ve Mikrodenetleyici  uzakligim etkili ve 6zgiin

bir sekilde belirtmenize

olanak tanir.

(Ambawane Mikrodenetleyici, Kamera, Gli¢ Kaynagi,  Bu sistem, nesneyi ve 100%
vd., 2019) Ultrasonik Sensor, IR Sensori, RFID ve engeli algilamak i¢in video
LDR. kullanir ve ardindan

kullanictya bir mesaj ve
sesli uyar1 gonderir.
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(Kunta GPS-GSM modulu, Toprak nem senséri,  Cubuk engelleri 300%
vd,|EEE, Kizilétesi sensor, RF modiilii, Buzzer ve algilayabilir ve RF uzaktan
2020.) titresim motoru, Ultrasonik sensor, kumanday1 kullanarak
Basmali Diigme,Hoparlér, kullanicinin yerini
Mikrodenetleyici, Anahtar, gii¢ kaynagi bildirebilir.
ve Uzaktan Kumanda.
(Sahavd., 2020) Ultrasonik sensorler, basmali diigme, pil Bu ¢ubuk mesafeyi, 80%
(9 V NI-MH) voltaj regiilatéri, ADC. engelleri ve suyu algilar.
(Nada, Mikrodenetleyici PIC 16F877A, IR Engelleri belirler ve bir 120%
vd,2015) sensoril, Yatay IR sensorii, Egimli kulaklik araciligiyla
kiz1l6tesi sensor, Pil (5v). kullaniciya sozlii uyari
mesaj1 gonderir.
Onerilen Batarya GPS Shield, Kapadokya GSM Engelleri algilar, sesli geri ~ 50$
Shield ,Plastik gévde, Arduino Leonardo bildirim ,Konum
(Bizim kart1 ve USB baglanti aparatlari bildirimi,tehlike aninda sms
calismamiz) ,Ultrasonik sensér MPU6050 le konum takibi yapilir.

Tablo 4'ten gorebilecegimiz sey, Onerdigimiz sistemin daha Once gelistirilen
stirlimlere gore karsilastirildiginda daha az maliyetli oldugudur. Tasarlanan akilli sistemin
konum etkinlestirilmis Ozellikleri olmasi nedeniyle
performansli ve uygun maliyetlidir. Gorme engelli kisilere yardimer olmak i¢in, konum
izleme yonetimini dahil edilmesi gereken bir zorunluluk olarak gordiik. Ayrica,
karsilastirilabilir cihazlardan ¢ok daha az olan malzemeler agisindan bastonumuzu ne

kadara mal oldugunu da ortaya koyduk. Yukarida belirtilen arastirmanin sonuglarina

gore, bu ekipman kor kisilere maksimum memnuniyet sagliyor.

Sekil 23. Tez kapsaminda gelistirilen akilli baston prototipi
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5. SONUG

Gorme engelliler igin akilli bir bastonun gelistirilmesi yalnizca bir muhendislik
projesi degil ayn1 zamanda sosyal bir sorumluluktur. Engellilerin giinliik yasamlarinda
karsilastiklar1 bir¢ok zorluklara bakilirsa bu tarz ¢alismalarin ne denli 6nemli oldugu goz
ard1 edilemez. Gorme engellilerin ne tiir sorunlarla karsilastiklarin1 anlamak i¢in onlarla
diizenli toplantilar yapilarak goriisleri alindi. Onlardan aldigimiz geri doniisler, baston
tasariminda en kritik unsurlar1 belirlememize yardimci oldu. Daha sonra teknolojik
trendleri inceleyerek mevcut akilli sistemler ile entegrasyon saglandi. Boylece
kullanicilarin daha bagimsiz ve giivenli bir sekilde hareket edebilmesi i¢in kullanisli bir
prototip sunuldu.

Gorme engelliler icin akilli bastonumuza, nesneleri tespit eden sensorler GPS
barindiran ekipmanlar yerlestirdik. Boylece kullanicilara daha bagimsiz hareket etme
imkan1 sunduk. Gorme engelli bireyin karsilasabilecegi durumlar karsisinda (diisme vb.)
yakinlarina SMS gonderip onlar1 haberdar edebilmek ve yakininin istedigi anda gérme
engellinin konumunu bulabilmesi icin gelismis GPS sistemleri kullanarak, ger¢ek
zamanli konum bilgilerine ulastik. Akilli baston prototipimiz sayesinde gorme engelli

bireyler daha fazla sosyal katilima tesvik edilebilir.

Tablo 5. Tasarlanan bastondaki sensorlerin maliyeti

Kullanilan Malzeme Maliyet
Arduino 120 TL
Kapadokya GSM Shield 1300 TL
Buzzer 35TL
MPUG050 65 TL
GY-NEO6MV?2 150 TL
Diger kablo ve parcalar 130 TL
Yaklasik Toplam Maliyet 1800 TL

Tablo 5'te sunulan verilere gore, gelistirilen sistemde kullanilan sensérlerin toplam

maliyeti yaklagik 1800 TL (~50 USD) olarak hesaplanmistir. Tablo 4'te yer alan diger
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sistemlerle yapilan karsilastirmada, gelistirilen sistemin maliyetinin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Ayrica, sistemde kullanilan ivme Olger sensorii sayesinde tehlike anlari
(6rnegin, diisme) tespit edilerek kullanict giivenligi artinnlmigtir. Bu ozellik, diger
sistemlerde genellikle bulunmayan 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Sistemde kullanilan
ivme Olcer sensorii sayesinde tehlike anlari tespit edilerek kullanicr giivenligi artirilmistir.
Yapilan maliyet karsilastirmalari, gelistirilen sistemin diger benzer sistemlere gore daha
diisiik maliyetli oldugunu gdstermistir.

Pil 6mri ve bakimiyla ilgili sorunlar siirekli dikkat gerektirir. Bu 6nemli sorunu
akilli bastonumuza sarj edilebilme 06zelligi ekleyerek bir nebze astik. Maliyeti diistik
olarak tasarlamak istememiz ve eldeki mevcut imkanlarla bu soruna bu sekilde ¢0zim
bulabildik. Akilli bastonumuza prototipi goémali sistem entegre ettik. Gorme engeli akilli
bastonu herhangi bir tehlike aninda diislirdiiglinde, kullanicinin yakinina mesajla
bildirimde bulunduk. Akilli bastonumuzun diisilk maliyetli olarak tasarlanmasindaki
nihai amag erisilebilir olmasini saglamaktir.

Bu arastirma, kor insanlara giinliik gérevlerinde yardimer olarak ve destekleyerek
kisisel asistan iglevi goren akilli bir bastonu degerlendiriyor ve inceliyor. Cihazda bir
MPU6050 ivme kontrol modiilii, GPS ve GSM baglantisi, buzzer ve bir ultrasonik sensor
bulunuyor ve bu da kor insanlarin serbestge hareket etmesini sagliyor. Engeller, merdiven
bosluklari, kesfedildi. Ayrica bu calismada, akilli baston sistemlerinde yasanan GPS
sinyal alma gecikmesinin nedenleri ve ¢oziimleri incelenmistir. Elde edilen sonuclar,
sistemin giivenilirligi ve kullanim kolayligin1 artirmak i¢in 6nemli bir adim teskil
etmektedir. Gelecekte yapilacak calismalarda, farkli ¢evresel kosullarda ve farklt GPS
modiilleri kullanarak daha kapsamli testler gerceklestirilebilir.

MPU6050 ivme olglim birimi ile donatilan akilli baston projesi, gérme engelli
bireylerin ani diisme durumlarini tespit etmek amaciyla tasarlanmig, GPS ve GSM
teknolojileri ile entegre edilmis, kullanimi kolay ve uygun maliyetli bir ¢6ziimdiir. Bu
sistem, diisme durumunda kullanicilarin yakinlarina otomatik olarak alarm gondererek
hizli miidahale imkani sunar.

Bu ¢alisma, gérme engelli bireyler i¢in daha uygun maliyetli ve daha giivenli bir
akill1 baston sistemi gelistirilebilecegini gostermistir. Gelecekte yapilacak caligmalarda,
sistemin farkli sensorler ile zenginlestirilmesi ve yapay zeka algoritmalar ile
desteklenmesi sayesinde daha gelismis 6zellikler kazandirilabilir.

Bluetooth sayesinde akilli baston, akilli telefonlarla eslestirilerek daha genis bir

Ozellik yelpazesine ulagabilir. Akilli bastonda Bluetooth 6zelliginin olup olmamasi,
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cihazin tasarlandig1 amaca ve hedef kullanici kitlesine gore degisen bir durumdur. Eger
cihazin 6ncelikli amaci basit bir engel algilama ve sesli geri bildirim vermek ise Bluetooth
ozelligine ihtiyag duyulmayabilir. Ancak, cihazin daha gelismis Ozellikler sunmasi ve
kullaniciya daha fazla se¢enek sunmasi isteniyorsa, Bluetooth 6zelligi 6nemli bir avantaj
saglayacaktir. Sonug olarak, akilli bastonda Bluetooth 6zelliginin olup olmamasi, cihazin
tasariminda dikkat edilmesi gereken 6nemli bir faktordiir. Her iki durumda da avantajlar
ve dezavantajlar bulunmaktadir. Projenin hedefleri ve kullanicilarin ihtiyaglar
dogrultusunda en uygun karar verilmelidir.

GPS modiiliiniin PIC mikrodenetleyici ile basarili bir sekilde iletisim kurabilmesi,
prototipin iglevselligini 6nemli dlgiide artiracaktir. Bu sayede, harici donanimlara olan
ihtiyag ortadan kalkacak ve sistem daha bagimsiz hale gelecektir. GPS verilerinin
islenmesiyle, kullanicinin konumu belirlenebilir, rota planlamasi yapilabilir ve cesitli
uyarilar verilebilir. Ancak, GPS modiiliiniin tiiketimi ve hassasiyeti gibi faktorler de goz
onunde bulundurularak uygun bir model secilmelidir.

Elektronik destekli baston prototipi, gorme engelli bireylerin hayatlarim
kolaylastirma potansiyeli tastyan onemli bir teknolojik gelismedir. Yapilacak tasarim
tyilestirmeleriyle, prototip daha kullanisli, daha hafif ve daha islevsel hale getirilebilir.
Ozellikle boyut ve agirlik optimizasyonu ile GPS modiiliiniin basarili entegrasyonu,
prototipin ticarilesmesi i¢in onemli adimlar olacaktir. Gelecekteki ¢alismalarda makine
ogrenimi gibi teknolojilerden yararlanarak bastonun yetenekleri daha da genisletilebilir.
Bu sayede, gorme engelli bireylerin bagimsiz hareket etmeleri ve sosyal hayata katilimlari

desteklenebilir.
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EKLER
Ek 1. Kaynak Kodlar

#include <Wire.h>

#include <KapadokyaGSM.h>
KapadokyaGSM Kapadokya;

String SMSMetni, SMSNumarasi;

#define gonderilecekTelefonNumarasi"+90..... "
#define LED pin 13

#include <TinyGPS.h>

TinyGPS gps;

#define GPS Seriall

double enl;

double boy;

String konum = "Konum bekleniyor...";
char konum2[255];

// MPU6050 adresi

const int MPU6050 ADDR = 0x68;

// MPU6050 Olc¢im dederleri icin dediskenler
intl6é t accelX, accelY, accelZ;

intl6é t gyroX, gyroY, gyroz;

float ax, ay, az;

float angleX, angleY, angleZ;

int dusmeAlgilandi = 0;

int mesajGonder = 0;

unsigned long SON_GONDERIM = 0;
unsigned long MEVCUT TS = 60000;
void readMPU () ;

void setup() {
Kapadokya.basla() ;

delay (2000) ;
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pinMode (LED pin, OUTPUT);
Serial.begin(9600) ;

delay (2000) ;

GPS.begin (9600) ;

delay (2000) ;
Kapadokya.tumSMSSil () ;
delay (2000) ;

Serial.println("Sistem Calisiyor");

Kapadokya.SMSGonder (gonderilecekTelefonNumarasiNumarasi

, "Sistem acildi.");

Wire.begin () ;

// MPU6050'yi baslat
Wire.beginTransmission (MPU6050 ADDR) ;
Wire.write (0x6B) ;

Wire.write (0) ;
Wire.endTransmission (true) ;

MEVCUT TS += millis();

void loop () {
SMSMetni = Kapadokya.SMSOku(1l) ;
if (SMSMetni.indexOf ("OK") != -1) {
if (SMSMetni.length() > 7) {
SMSNumarasi = Kapadokya.numaraliSMSOku (1) ;
Serial.println (SMSNumarasi) ;

SMSMetni.toUpperCase () ;

if (SMSMetni.indexOf ("LEDAC") != -1) {
Serial.println ("LED ACILDI");
digitalWrite (LED pin, HIGH);

Kapadokya.SMSGonder (gonderilecekTelefon

NumarasiNumarasi, "LED Acildi");
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}
else if (SMSMetni.indexOf ("LEDKAPAT") != -1){

Serial.println ("LED KAPATILDI");
digitalWrite (LED pin, LOW);

Kapadokya.SMSGonder (gonderilecekTelefon

NumarasiNumarasi, "LED Kapatildi");

}

else if (SMSMetni.indexOf ("NERDESIN") != -1
|| SMSMetni.indexOf ("NEREDESIN") = -1 |
SMSMetni.indexOf ("KONUM") != -1){

delay (1000) ;
bool yeniVeri = false;
for (unsigned 1long start = millis{();
millis() - start < 1000;) {
while (GPS.available()) {
char ¢ = GPS.read();
if (gps.encode(c))

yeniVeri = true;

if (yeniVeri) {
float flat, flon;
unsigned long age;
gps.f get position(&flat, &flon, &age);
enl = flat;
boy = flon;
konum = "www.google.com.tr/maps/place/"
+ String(enl, 6) + "," + String(boy, 6);
konum.toCharArray (konum2, 100);
delay (1000) ;

delay (1000) ;
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char konum2[255];
konum.toCharArray (konum2, 100);

Kapadokya.SMSGonder (gonderilecekTelefonNumar

asiNumarasi, konum2);

else {

Serial.println("Tanimsiz SMS............ "y,

Kapadokya.tumSMSSil () ;

readMPU () ;
if (dusmeAlgilandi == 1 && mesajGonder == 0) {

dusmeAlgilandi = 0;

mesajGonder = 1;

if (mesajGonder == 1 && ((MEVCUT TS - SON_GONDERIM) > 60000)) {

bool yeniVeri = false;
for (unsigned long start = millis(); millis() - start <
1000;) {

while (GPS.available()) {

char ¢ = GPS.read();
if (gps.encode(c))

yeniVeri = true;

if (yeniVeri) {
float flat, flon;

unsigned long age;
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gps.f get position(&flat, &flon, &age);

enl = flat;

boy = flon;

konum = "www.google.com.tr/maps/place/" +
String(enl, 6) + ","™ + String(boy, 6);

konum.toCharArray (konum2, 100);

delay (1000) ;

mesajGonder = 0;

char konum2([255];

char msgBuffer[512];

konum.toCharArray (konum2, 100);

String mesaj = "Tehlike: " + String(konum);

const char *msgb = mesaj.c str();

Serial.println (msgb) ;

Kapadokya.SMSGonder (gonderilecekTelefonNumarasiNu
marasi, msgb);
SON_ GONDERIM = millis();

}
MEVCUT TS += millis();

void readMPU () {
// MPU6050'den veri oku
Wire.beginTransmission (MPU6050 ADDR) ;
Wire.write (0x3B); // Baslangi¢ adresi (ivme Olcer
verileri)
Wire.endTransmission (false);
Wire.requestFrom (MPU6050 ADDR, 14, true); // 14 Dbayt

veri al (accel ve gyro verileri)

accelX = Wire.read() << 8 | Wire.read();
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accelY Wire.read () << 8 | Wire.read();
accelZ = Wire.read() << 8 | Wire.read():

gyroX = Wire.read() << 8 | Wire.read();

gyroY Wire.read () << 8 | Wire.read();

gyroZ = Wire.read() << 8 | Wire.read();

// Ivme dlcer deJerlerini "g" birimine cevir
ax = accelX / 16384.0;
ay = accelY / 16384.0;
az = accelZ / 16384.0;

// Aci hesaplama (ivme &lcger tabanli)
angleX = atan2(ay, az) * 180 / PI;
angleY = atan2(ax, sqgrt(ay * ay + az * az)) * 180 / PI;

angleZ = atan2(sqgrt(ax * ax + ay * ay), az) * 180 / PI;

if (angleY >= 60.0 || angleY <= (-60.0)) {
Serial.println ("Dusme algilandi!"™);

dusmeAlgilandi = 1;

if (anglez >= 150.0 || angleZ <= (20.0)){
Serial.println ("Dusme algilandi!");

dusmeAlgilandi = 1;

Serial.print ("Angle X: "); Serial.print (angleX);
Serial.print (" | Angle Y: "); Serial.print (angleY);
Serial.print (" | Angle Z: "); Serial.println(angleZ);
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OZGECMIS

2009 yilinda Atatiirk Universitesi BOTE Béliimii'nden mezun oldu. 2011-2013
yillar1 arasinda Antalya ilinde, 2013-2021 yillar1 arasinda Glimiishane/Kelkit il¢esinde
mubhtelif okullarda 6gretmenlik yapti. 2021-2023 yillar1 arasinda Gilimiishane/Kelkit
ilcesinde muhtelif okullarda miidiir yardimeiligi yapti. 2022 yilinda Ogretmenlik Kariyer
Basamaklar1 smavim kazanarak uzman Ogretmen unvanini aldi. i1 dis1 tayini ile
30.07.2024 tarihinde Yoneticilerin Yeniden Gorevlendirilmesi kapsaminda Kocaeli
Derince Ilgesi Cakabey Ortaokulu'na miidiir yardimeis1 olarak atandi. Halen bu gorevini

strdirmektedir. Evli ve 2 cocuk annesidir.
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