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OZET

Anahtar kelimeler: Akilli Elbise, Engelsiz Yasam, Engel Algilama, Ultrasonik
Algilayici, Giyilebilir cihaz, Kablosuz viicut alan ag1

Dogustan veya sonradan engelli bireylerin hayatlarin1 olagan veya olagana yakin
siirdiirebilmeleri i¢in karsilarina ¢ikabilecek olumsuzluklarin en aza indirgenmesi
gerekmektedir. Yasamlar1 boyunca engellerinin onlara eksiklik hissettirmemesi,
sosyal yapmin bir pargast olduklarini kabullenmeleri ¢ok 6nemlidir. Bu nedenle
engellerinin kisitlayici boyutlarini ortandan kaldiracak teknolojilere ihtiya¢ duyulur.
Bu ¢alisma temel olarak gorme engellilerin hayatlarini kolaylastirmak i¢in karsilarina
cikabilecek engellerin tespitini saglayacaktir. Bununla birlikte kaliteli gezinme
ortami saglayacaktir.

Gelistirilen kablosuz algilayicilar gérme engellilerin karsilarina ¢ikabilecek engelleri
yiiksek frekansli ses dalgalar1 kullanarak tespit edilmesini ve verilerin
mikroiglemcilerde yorumlanmasini saglar. Yorumlanan bu bilgiler kablosuz olarak
ana islemciye iletilir. Ana islemci diger birimlerden gelen bilgileri derleyerek, engelli
birey i¢in bir tehlike olusturuyorsa engelli bireye bildirimi gergeklestirilir.
Gelistirilen Kablosuz viicut alan ag1 ile gorme engelli bireylerin dnlerinde bulunan
engeller tespit edilerek titresim ve ses olarak uyar1 yapilmasi saglanmaktadir.
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THE WEARABLE DISTANCE METER DESIGN USING SOUND
WAVES HIGH FREQUENCY FOR VISUAL DISABLED PEOPLE

SUMMARY

Keywords: Smart Cloth, Barrier-Free Living, Obstacle Detection, Ultrasonic Sensor,
Wearable Devices

The negatives that is encountered congenital or acquired disabled individuals need to
be minimized in order to sustain the lives them. Obstacles should not be feel them
throughout lifetime in order to accept that they are a part of a social structure.
Therefore, technologies that will eliminate the restrictive side of the disabled is
needed. This study basically detect the obstacles that is encountered blind, to
facilitate the lives of the blind and it is simultaneously facilitate their wandering.

Ultrasonic sensors detect it when blind encountered obstacles. Detected data send to
microcontroller. Microcontroller send to center microcontroller using ZigBee
transport protocol. Data that received different points is evaluated by center
microcontroller. If blind is very close to obstacle, blind is warned by vibration motor
and buzzer. Device was experimented over blind. To demonstrate the benefits of the
developed device. Different type scenarios were produced for performed experiments
and Obtained results were compared to each other. Developed device performance
was found expected rate in performed comparison.



BOLUM 1. GIRIS

2012 y1li SGK verilerine gore Tirkiye’de 216.077 kisi kismen veya tamamen gérme
engelli Diinya genelinde bu say1 160 milyondan fazla insan kismen, 37 milyon
insanin ise tamamen gorme yetisi ya dogustan yoktur veya sonradan kaybedilmistir.
Bu insanlar hayatlarin1 engelli bastonu veya yonlendiriciye bagimli olarak

stirdiirmektedirler [1].

Giindelik hayatimizda engelli biriyle karsilasma oranimiz oldukca diisiiktiir. Bu
durumun asil sebebi engelli bireylerin kendilerini toplumdan soyutlamalari, toplum
ve cevreyle uyumlu olamayacaklar1 algisini igsellestirmis olmalaridir. Halbuki
engelleri ve kendileri hayatin bir pargasidir. Maalesef teknolojik gelismeler gérme
engellilere toplum hayatina katilimini saglayacak cesareti sunamamaktadir. Bunun
baslica nedeni iiretilen teknolojilerin yiiksek maliyetleri ve iriinlerin fonksiyonel

olmamasidir.

Gelistirilen kablosuz viicut alan ag1 gérme engellilerin hayatlarin1 kolaylastiracak, ic
ve dis mekanlarda rahatlikla kullanabilecekleri, kullanim1 kolay ve anlagilir, maliyet
acisindan ekonomik bir cihaz ortaya koymaktadir. Gelistirilen algilayict diigiimlerin
en biiyiik 6zelligi fonksiyonel olusudur. Uriin gérme duyusunu kaybetmis bireyin el
ve kollarmi farkli cihaz ve aparatlarla baglamamakta, bireye el kol serbestligi

saglayarak 6zgiliven kazandirmaktadir.

Bu calismada ortaya ¢ikan iirin her kiyafete adapte olabilen, birbirinden bagimsiz
olmasina ragmen kendi aralarinda radyo frekansiyla haberlesebilen, Kablosuz viicut
alan ag1 (KVAA) olusturan ii¢ modiil halinde tasarlanmistir. Yiiksek ses dalgalarinin
yansimasint kullanarak mesafe Ol¢limii yapabilen ultrasonik algilayici bilgilerini
Arduinonun Atmega328 mikroislemcisinde yorumlamaktadir. Sonugta elde ettigi

verileri karsilagtirmali olarak yorumlanmasi i¢in ana islemciye gondermektedir. Bu



gonderme isleminde kablosuz iletisim teknolojisi (Arduino Xbee) kullanilmistir.
Islemcilerin yorumlamasindan elde edilen veriler engelli bireye titresim motoru ve

ses bilgisi olarak yol gostermektedir.

1.1. Tez Calismasinin Amaci ve Katkilar

Engelli bireyleri topluma kazandirmak, engellerinin kisitlayici taraflarini azaltarak
daha yasanabilir bir ortam hazirlamaktir. Engeli bireylerin engellerinin yani sira aile
ve toplumun engellilere kars1 takinmis olduklart koruyucu tutum kimi zaman ikinci
bir engel olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Gorme duyusunu kaybetmis bireylerin
Ozglivenlerini artirict ve ailelerin engelli bireye olan gilivenini geri kazandirici
onlemler alinabilirse, engelli bireyler i¢in bu iki engel tamamen kaldirilmasa da
hayat daha yasanabilir hale getirilebilir. Bu ¢alismada gérme engellilerin ellerindeki
bastonlar alarak onlara hissedebilecekleri ve her biri baska bir noktaya bakan ti¢ ayr1
cihaz verilmektedir. Bunu yaparken el ve kol serbestligi dikkate alinarak 6zgiiveni

artirma ve c¢evresini daha yakindan tanima olanagi saglanmis olmaktadir.

Bu c¢alisma yapilirken asagidaki ihtiyaglara cevap verecek diizeyde bir calisma

olmast hedeflenmektedir.

- Gorme engellilerin sosyal ¢evre ve yasam alaniyla etkilesimini daha etkin
hale getirmeyi

- Kullanim kolayligi; ilave bir gereksinime ihtiyag duymamak

- Engelli bireye giivenilirlik saglamak; gorme engelli birey tarafindan
kullanilan baston vs. gibi el aletlerine duyulan giivenden daha fazlasim
sunabilmek

- Gorme engelli bireyin el ve kollarinin daha islevsel hale gelmesi; gorme
engelli bireylerin kullanmis olduklar1 baston vs. gibi {iriinler el ve kollarinin
asil isini yapmasini kisitlamaktadir, ortaya ¢ikacak bu ¢alismayla beraber el

ve kollarin1 daha ¢ok asil islevlerinde kullanabileceklerdir.



- Fonksiyonel bir tasarim ortaya koyabilmek; yaptigimiz calismanin her
ortamda ve sartta kullanilabilmesini saglamak, degisen kosullardan

etkilenmemesini saglamaktir.

Calismanin gorme engelliler Oncelikli olarak tiim engelli bireylerin hayatlarini
kolaylastirmasi, fonksiyonel ve az maliyetli iirinler gelistirilmesinde faydali olmasi

hedeflenmektedir.

Bu calisma hem gorme engelli bireyler icin gelistirilen teknolojileri hem de insan
metabolizmasin1 ve g¢evresel etkileri algilayicilar vasitasiyla algilaylp belirli
merkezlere ileten Kablosuz Viicut Alan Aglart (KVAA) teknolojilerini

barindirmaktadir.

Gorme engelli ve géorme duyusunu kismen veya tamamen kaybetmis bireyler igin
gelistirilen teknolojiler ETA (Elektronik Seyahat Yardimcilari), RTA (Robotik
Seyahat Yardimcilari) ve EYC (Elektronik Yonlendirme Cihazlar1) olarak

siiflandirilmiglardir.

Kablosuz Viicut Alan Aglar1 (KVAA), viicudun iizerine veya i¢ine yerlestirilen,
kablosuz ortamda haberlesebilen kiiciik ve zeki aygitlardir. Bu aygitlar kesintisiz bir
sekilde kisinin saglik durumunun gozlemlenmesini ve gercek zamanli olarak geri

doniit alinmasini saglamaktadir [2].

1.2. Tez Organizasyonu

Calismanin ikinci boliimiinde ETA, RTA, EYC, KVAA teknolojilerinin gelisimleri
ve bu teknolojilerin sagladigi faydalardan bahsedilmistir. Ugiincii kisimda bu
caligmada kullanilan teknolojilerden bahsedilmistir. Dordiincii  kisimdaysa

caligmanin uygulamas1 ve ortaya ¢ikan {riin ayrintili olarak tanitilmistir.



BOLUM 2. ELEKTRONIK YONLENDIiRME YARDIMCILARI ve
KABLOSUZ VUCUT ALAN AGLARI

2.1. Elektronik Yonlendirme Yardimecilari

Cevresel bilgilerin engelli bireyle hizli, giivenilir ve saglikli bir sekilde iletilmesi
gerekmektedir. Cevrenin taninmasi ve uygun uyaricilarla bireyin haberdar edilmesi
amaciyla, 1940’11 yillardan beri elektronik sistemlerde kullanilmaktadir. Goérme
engelliler icin elektronik yardim cihazlarmi gelistirilmesi de 1940’11 yillara
dayanmaktadir. 1945 yilinda Lawrence Cranberg tarafindan gelistirilen cihaz gérme

engelliler i¢in bir umut olmustur [3].

Gorme engelliler i¢in gelistirilen teknolojiler, transistdr teknolojisinin gelisimiyle
paralellik arz etmektedir. Yar1 iletken teknolojisinin gelismesiyle birlikte,
trasistorlerin boyutlar1 da kiigiildii. Elektronik devrelerin kapladiklar1 alanin
azalmasiyla ABD’de fonksiyonel bir ESY tasarlanmis oldu. Bu tasarim bir bastona
lazer algilayic1 yerlestirilmesiyle gerceklestirildi. Herhangi bir engelin lazer
algilayiciyla algilanmasi durumunda, engelli birey ses yardimiyla uyariliyordu.
“Laser Cane” olarak isimlendirilen bu calisma gérme engelliler tarafindan test
edilerek kullanima basladi. Yontem bakimindan bu calismada lazer teknolosi 6n
plana c¢ikmaktadir. Sekil 2.1°de 1960’11 yillarda yapilan “Laser Cane” isimli

caligmanin yapisi goriilmektedir [3].
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Sekil 2.1. Laser Cane galigmasi [3]

1994 yillinda ABD’de yapilan “NavBelt” isimli ¢calisma kemer kismina yerlestirilen
ultrasonik algilayicilar, bu algilayicilarin elektronik devresi ve kiiciik bir bilgisayar
barmmdirmaktadir. Algilayicilardan gelen engel bilgisi kulaklik yardimiyla engelli

bireye iletilmektedir. Yontem bakimindan bu ¢aligmada ultrasonik algilayict 6n plana

¢ikmaktadir [4].

Sekil 2.2. NavBelt ¢alismasi [4]

2005 yilinda Prof. G. Sainarayanan ve ekibi “NAVI” ismini verdikleri ¢caligmalarinda
kamerali sistemleri kullandilar. Kameradan elde edilen goriintliyli goriintii isleme
yontemiyle islenerek ses orilintiisii halinde engelli bireye iletmeyi sagladilar. Sekil

2.3’de bu ¢aligmanin uygulama resmini icermektedir [5].
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3.SBPS

4. NAVI yelek

Sekil 2.3. NAVI galigmasi [5]

Y1l, tlke, kullandiklar1 teknoloji ve metotlara gore ¢alismalar asagidaki Tablo 2.1’de

verilmistir [6].

Tablo 2.1. Gorme engelliler igin yapilan baglica ¢aligmalar [6]

YIL ULKE CALISMANIN iSMi YONTEM
1967 Amerika B1r1_e51k Laser Cane[3] Lazer
Devletleri
1992 Hollanda vOICe[7] CCD Kamera
Amerika Birlegik .
1994 Devletleri NavBelt[4] Ultrasonik Algilayici
Amerika Birlesik Ist ve Ultrasonik
1998 Devletleri People Sensor[8] Algilayici
Amerika Birlesik . .
2001 Devletleri GuideCane[9] Ultrasonik Algilayict
Amerika Birlesik
2001 Devletleri Tyflos[10] Lazer -Duysal Ekran
2002 Amerika Birlesik | 5 o1 Sonic Aid[11] | Ultrasonik Algilayicr
Devletleri
Navigation system e
2002 Japonya baesd on optical Kizilotesi — Duysal
Ekran
beacons[12]
; Ultrasonik — CCD
2003 ltalya ESSVI[13] Kamera — Kizilotesi
2005 Malezya NAVI[5] CCD camera
2005 Cin AudioMan[14] CCD camera
2008 Cin SoundView[15] CCD camera




Kullanilan ESY teknolojilerde genel olarak 3 boyutlu goriintii isleyecek kamerali
sistemler, konum ve yer belirleyecek Kiiresel Konum Belirleyici Sistemler (GPS),
engel ve aradaki mesafeyi belirleyici lazer, ultrasonik algilayici ve kizil 6tesi 1sinlar
goze carpmaktadir. Engellilerin algilamalaria yonelikse genellikle dokunsal uyari
saglayan titresim motorlari, isitsel uyart saglayan ses sistemleri dne ¢ikmaktadir.
Kullanilan elektronik sistemlere yarasalarin gece goriisiinii saglayan sonar sistemleri

onculik etmektedir.

2.1.1. Kamerah sistemler

Cevreyi ve engelleri algilamak icin kamerali sistemlerden yararlanilir. Kamera
goriintiisii fotograf ve videolar gibi iki boyutlu gériintiiden ibarettir. Iki boyutlu
goriintli derinlik algisin1 (mesafe bilgisi) igermez, derinlik algisin1 olusturabilmek
icin ya birden fazla kameraya veya kamerayla paralel calisabilecek mesafe algilayan
sistemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Mesafe bilgisini sonarli sistemler, lazerle ¢alisan

sistemler veya kizilotesi 1s1n sistemleri belirginlestirebilir.

Kamera veya kameralar g6z hizasina veya goziin iist kismina kafa bdlgesine
genellikle kask tiirii giyilebilir aparatlara monte edilir. Gelisen teknolojiyle beraber
kamera boyutlar1 kii¢lilmesi, gozliige monte edilebilir daha ergonomik tasarimlar

ortaya ¢ikarmistir.

Kameranin almis oldugu goriintli, goriintii isleme teknigiyle analiz edilir, analiz
edilen bu bilgiler ses oriintiisii seklinde kullaniciya iletilir veya titresimli motorlar

yardimiyla isitsel olarak uyarilmasi saglanir.

Kamera tabanli sistemlere pozisyon ve konum belirleme sistemleri (GPS Global
Positioning System) entegre edilerek engelli bireylerin konum ve g¢evreleri ile ilgili

bilgileri isitsel olarak almalar1 saglanabilir.



2.1.2. Pozisyon ve konum bilgisi kullanan sistemler

GPS, Kiiresel Konumlandirma Sistemleri uydu ile kullanici arasindaki veri
aligverisinde kullanicinin géndermis oldugu veriler uyduya ulasincaya kadar bir siire
gegmektedir. Gegen bu siireyi yerkiirede konum belirlemede kullanirlar. GPS ile
konum bulmada birden fazla wuydu iizerinden hesaplamalarin yapilmasi

gerekmektedir.

Konumu bilinen uydular, konumu bilinmeyen ama aralarindaki uzaklik bilinen
kullanicinin konumu bulundugu yere gore belli bir hata payi ile hesaplayabilirler. Bu
hata payi veri alis verisini engelleyecek kapali alan, bulutlu, yagmurlu veya sisli alan

gibi ortamlardan etkilenir.

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Konumlandirma Sistemiyle es giidiimlii olarak
calisirsa cevre hakkindaki bilgilere de kolaylikla ulasilabilir. Boylelikle GPS

kullanan kiginin nerede oldugu bilgisini ve pozisyonunu tayin edebilir.

GPS sistemi otobiis, araba, ugak, gemi gibi haraketli araglarda yer ve yon tayini i¢in
siklikla kullanilir. Teknolojinin de gelismesiyle beraber neredeyse her telefonda GPS

6zelligi mevcuttur.

GPS tabanli sistemlerle gorme engelli bireylere yer yon bilgisi isitsel olarak
iletilebilir. Fakat bu sistemin bazi dezavantajlari da mevcuttur. Bu dezavantajlar

asagidaki gibi siralaya biliriz.

- Acik alanlarda sagladig bilgiyi kapali alanlar i¢in saglayamaz.
- Hava durumu ve bulundugu yere bagh olarak hata pay1 vardir.
- GPS teknolojisinin enerji sarfiyat1 fazla oldugundan uzun siireli kullanimlarda

bireye pil ve akii yiikii olarak yansiyacaktir.



2.1.3.Radyo frekanslarii kullanan sistemler

Radyo frekanslarim1 kullanan RFID (Radyo frekans tanimlama) sistemler

haberlesmede radyo frekanslarindan yararlanmaktadir.

Radyo frekanslarin1 kullanan sistem temel olarak iki bilesenden olusmaktadir.
Bunlardan birincisi pasif radyo frekanslar1 yayan bilesen, digeri ise radyo

frekanslarini algilayip okuyan bilesendir.

Glinimiizde gorme engellilerin rahatlikla yiiriiyebilecekleri kaldirimlar ve yollar
yapilmaktadir. Bu yollarin sekilleri, engellilere yolun devam edip etmedigi, kavsaga
veya bir gecite gelindigiyle ilgili bilgiler vermektedir. Bunun yani sira nereye
gelindigi, simdi nerede oldugu ile ilgili bilgileri sunamamaktadir. Gorme engellilerin
yollarima konulacak pasif radyo sinyalleri yayan etiketler ¢evreyle ilgili bilgileri,
kavsaga ne kadar kaldigini, 6nemli nokta veya yerlerin nerede kaldig1 ve buralara
nereden gidilecegine dair 6nemli bilgileri igerir. Bu bilgiler genelde engelli bireyin
bastonuna, yaninda tasiyabilecegi ¢anta ve benzeri yerlere veya giyilebilir sistemlere
monte edilip taginabilir. Boylelikle engelli bireyler yanindan gegmekte oldugu ve
yiirimekte oldugu yolla ilgili bilgilere kolaylikla ulagabilir. Daha da 6nemlisi siklikla
kullanilan market, hastane, eczane gibi yerler etiketlenip RFID sistemler nasil

gidilecegine dair bilgiler sunabilir [16].

RFID sistemlerin bildirimleri genellikle kulaklik yardimiyla sozlii olarak

yapilmaktadir.

RFID teknolojilerini kullanan sistemler, dis c¢evrede her yerin RFID ile
etiketlenememesi, bu etiketlerin zamanla bakima ihtiya¢ duymasi, etiketler engelliler

tarafindan algilanamadigindan okunamamasi gibi dezavantajlara sahiptirler.
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2.1.4.Yiiksek frekansh ses dalgalar1 kullanan sistemler

Insanlarn duyma aralign frekans olarak 20 ve 20.000 Hz arasindadir. Yiiksek
frekanslhi ses dalgalarimi kullanan SONAR sistemler, insanoglunun duyamayacagi
frekans ve dalga boylarini kullanarak caligirlar. Endiistride kullanilan ultrasonik
algilayicilar 25.000 Hz — 500.000 Hz arasinda dalga boyunu kullanirken, saglik

sektoriinde kullanilan ultrasonik algilayicilar 5 MHz ve istiinii kullanirlar [17].

Ultrasonik algilayicilar yaydiklar1 ses dalgalarimin karsilarindaki cisme carparak
algilayiciya tekrar ulagmasi arasindaki zamani hesap ederek cismin yerini ve seklini
tespit edebilirler. Calisma prensibi bakimindan yarasalar ve yunuslarin

iletisimlerinden ilham alinmastir.

2.2. Kablosuz Viicut Alan Aglar:

Insan metabolizmasindaki kimi degerleri algilayicilar vasitasiyla eszamanli olarak
algilayip analiz eden hayati bir durum s6z konusu oldugunda bunu hastane veya
hasta yakimina bildirebilen teknolojiler genel olarak Kablosuz Viicut Alan Aglar

diye adlandirilir.

Cok basit hastaliklar bile zamaninda teshis edilip tedavi edilmezse kronik vakalara
doniisebilir [18].

Annelerin ¢ocuklarina dair ilk hastalik bulgusu ateslerini 6lgmektir. Viicut 1sisinin
yiikselmesi metabolizmanin bir hastalia veya virlise karsi savastigi anlamini
tasimaktadir. Farkina varilmayan yliiksek ates 6zellikle bebek ve ¢ocuklarda tedavisi
miimkiin olamayan rahatsizliklara neden olabilir. (Bu gibi kii¢iik ve basit degerlerin
zamaninda teshisi her zaman miimkiin olmayabilir.)

Kablosuz viicut alan aglar1 teknolojisiyle bu tip veriler algilayicilar vasitasiyla elde

edilerek kablosuz bir bi¢imde analiz edecek cihazlara iletilir.
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Algilayicilar genellikle kiiglik ebatli olup giyilebilir olarak tasarlanmaktadir. KVAA
teknolojisiyle viicut sicakligi, kan basinci, elektrokardiyagram EKG gibi degerler
anlik olarak takip edilebilir [18].

Kimi hastaliklarin siirekli izlenmesi hayatta kalma olasiliklarin1 artirmaktadir.
Ornegin Kardiyak Arrest hastalarinin devamli takip edilmesiyle hayatta kalma

olasilig1 % 48’¢ ¢ikarken, izlenmeme durumunda bu oran % 6’ya diismektedir [19].

Hastaneye gelen bir hastanin tanisi hastaya sorulan sorular ve uygulanan testler
sonucunda konulur. Hastaya uygulanacak testler genellikle kablolu algilayicilarin
viicut ve cihaza baglanmasiyla olusur. Bu durum hastalarin hareketlerini kisitlarken
yasam konforunu diisiirmektedir. KVAA teknolojisi sayesinde algilayicilar ve
bilgisayar birbirleriyle kablosuz haberlesmektedir. Boylece hem hasta hareketleri
kisitlanmamis hem de hasta konforu saglanmis olur. KVAA vasitasiyla doktorlar
uzak konumdaki hastalarin1 anlik olarak takip edebilirler. Hastalarinin ge¢mise

doniik bilgilerini kayit altina alinacagindan bunlara hizli bir sekilde ulasabilirler

KVAA teknoloji hem hastane i¢inde hem de hastane disinda takip etmeye olanak
saglar. Hastanede yatmakta olan hastalarin verileri anlik olarak takip edilip, acil
durum miidahalesi gerektiren durumda ilgili birimler uyarilmaktadir. Hastane disinda
ise takip edilmesi zorunlu hastalar veya hastalik riski tasiyanlarin takibi

yapilmaktadir.

KVAA teknolojisi su kazanimlarin saglanmasinda ¢ok faydalidir;

- Saglik calisanlarinin hastay1 iyilestirme siirecinde yeteneklerini incelemek

- Hastanin tedaviye verdigi yamiti takip ederek gerekirse tedavi yontemini
degerlendirmek

- Hasta bilgilerini ve ge¢mise yonelik kayitlart muhafaza etmek

- Anlik olarak hastay1 kontrol altinda tutmak [20].
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KVAA teknolojisiyle asagidaki hastaliklart kontrol etmek miimkiindiir. Gelisen

teknoloji sayesinde bu agin daha da genislemesi saglanacaktir.

- Tansiyon

- Diyabet

- Kalp Krizi

- Glikoz Seviyesi
- Kanser[20]

KVAA genellikle ii¢ katmandan olusur:

- Katman da viicuda yerlestirilen algilayicilar algilayici bilgilerini derleyip iletir.
Bu katmanda bluetooth ve Xbee gibi kisa mesafeli iletim yapacak teknoloji
kullanilir.

- Katman da ilk katmandan gelen veriyi daha uzak mesafelere gonderebilecek
cep telefonu, bilgisayar gibi bir sunucu bulunur.

- Katman ise hastane veya veri islemesinin yapilacag: yerdir.

Sp02 &
Hareket Alglayict
- Acil durum
Viicut
LT e
Internet w
- <
Hareket Y
Algilayicilart

Ag Koordinatorii &

Sicaklik / Nem
Algilayict | D D
L

Sekil 2.4. KVAA teknolojisi [21]




BOLUM 3. CALISMADA KULLANILAN TEKNOLOJILER

Calismada kullanilan teknolojilerin belirlenmesinde en biiylik etken ihtiyaclarin
belirlenmesi ve analizi olusturur. Ihtiyaglarin belirlenmesinde gérme engellilerin
goriis ve istekleri dogrultusunda sekillenmis ve bu konuda yapilmis calismalar ve

eksiklikleri g6z 6niinde bulundurulmustur.
3.1. Mikrodenetleyici

Bir mikrodenetleyici; bilgisayar sisteminde bulunmasi gereken mikroislemci, RAM
(veri bellegi), ROM (program bellegi) birimleri yani sira giris/¢ikis portlari, osilator
ve zamanlayici/sayict gibi birimlerin tek bir entegre devre iizerinde iiretilmesiyle

olusan elektronik bir elemandir.

Mikrodenetleyicilerin, tek bir yonga lizerinde iiretilmesiyle tasarimi kolaylasmis ve
donanim maliyetleri minimum diizeyde tutulmustur. Mikrodenetleyiciler gomiilii
uygulamalar ic¢in tasarlanmistir. Giinlimiizde mikrodenetleyiciler otomobiller,
uzaktan kumandalar, viicuda yerlestirilebilir tibbi cihazlar, motor kontrol sistemleri,
oyuncaklar, cep telefonlar1 ve elektronik kontrol gerektiren bir¢cok alanda
kullanilmaktadir. Sekil 3.1’de ATMEL Atmega328 bir mikrodenetleyicinin resmi

gorilmektedir.

Sekil 3.1. ATMEL Atmega328 Mikrodenetleyici
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3.1.1. Mikrodenetleyicilerin 6zellikleri

- Seri giris ¢ikis

- Paralel Programlanabilir Analog Giris, Cikis
- Paralel Programlanabilir Dijital Giris, Cikis
- PWM Sinyal Uretme Modiilii

- Sabit ve Gegici Hafiza (ROM-RAM)

- Sayicilar

- Harici Hafiza

Mikrodenetleyici se¢cimi olduk¢a Onemlidir. Bu ¢alismada kullanacagimiz
mikrodenetleyici se¢iminde su Ozelliklerin  bulunmasina dikkat etmemiz

gerekmektedir.

- Sectigimiz mikrodenetleyici kullandigimiz algilayici ve alict vericilere uyumlu
olmalidir.

- Yardim ve destek aginin genis olmast.

- Ulasimmin rahat olmasi, piyasada yaygin olarak tercih ediliyor olmasi,
donanim ve yedek parga ihtiyaglarina hizli bir sekilde ulasilabilmesi.

- Programlamasinin kolay 6grenilip uygulana bilmesi.

Bu c¢alismada iizerinde Atmega328 islemci tasiyan Arduino Nano Kkarti

kullanilmaktadir.

3.1.2. Arduino mikrodenetleyici

Italyan miihendisler tarafindan agik kaynak yazilim ve donanim olarak iiretilen bir
mikrodenetleyici kartidir. Kart {izerinde bulunan giris ¢ikis pinleri ve kolayca yazilim
yiiklenebilen USB girisiyle fonksiyonel bir karttir. Arduino kartlar1 kolay
ogrenilebilir C tabanli bir yazilim diline sahiptir. Bu 6zelligi sayesinde ilgi duyan

herkes kolayca kullanmasini ve yazilimimi 6grenebilmektedir.
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Arduino kart tizerinde ;

- A0-Al-A2-A3-A4-AS olmak lizere toplam 6 adet Analog giris pini,

- GND-Vin-5V-3.3V olmak iizere iki sabit gerilim ¢ikisi,

- 7-12V arasi gli¢ girisi,

- USB jaki,

- USB ve Atmega mikrodenetleyici arasinda haberlesmeyi saglayacak
haberlesme yongasi,

- Reset butonu (ayn1 zamanda reset pini olarak ¢ikis saglanmais),

- Calistigin1 gosterir led diyot,

- lletisiminde veri akigim gosterir RX-TX ledleri,

- Harici veri girisi saglayacak RX-TX pinleri,

- 2-13 aras1 12 adet dijital giris ¢ikis saglayabilen pinler,

- Atmega mikrodenetleyiciyi programlamak ig¢in pinler,

- USB ara yiiziinii programlamak i¢in pinler bulunmaktadir.

Bir Arduino’yu calistirmak i¢in yalnizca USB kabloyu baglamak yeterlidir. Ayni
zamanda pil veya gii¢ kaynagi ile de beslenmektedir. Bu durumda giris gerilimine

dikkat edilmelidir. Tavsiye edilen girig gerilimi 7-12V arasindadir.

3.1.3. Arduinonun é6zellikleri

- Acik kaynak kodlu ve agik donanima sahiptir.

- Diger birimlerle kolayca iletisime gecebilecek sekilde tasarlanmistir.

- Barmdirdig kiitiiphanelerle yazilimi kolaylastirir.

- Hem analog hem dijital verilerin islenmesine olanak saglar.

- Analog ve dijital giris cikislar ¢evresel ortam bilgilerinin ulastirilmasina ve
istenen sinyal ¢ikisinin alinmasina olanak saglar.

- Yardim ve destek olanaklar1 gelismistir.

- Maliyeti diistiktiir.
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3.2. Arduino IDE

Arduino IDE Processing, avr-gcc ve agik kaynak yazilimlari temel olarak Java diliyle
yazilmistir. Bir Arduino’yu programlayabilmek i¢in yazilimina ihtiya¢ duyulur.
Yazilim resmi internet sitesi lizerinden kolayca indirilebilir. Sekil 3.3’de Arduino

IDE’nin bir goriintiisii bulunmaktadir.

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardm

sketch_dec17a

vold setup() { b
J/ put your setup code here, to run once:

}

void loop() {
/4 put your main code here, to run repeatedly:

Arduino Uno on COMS

Sekil 3.2. Arduino IDE goriintiisii

Basit bir Arduino programi “void setup()” kisminda genel tanimlamalari, “void

loop()” kisminda dongiileri olusturularak yazilmaktadir.

Arduino yazilimi kullanabilmek icin diisiik seviyede kodlama bilgisi yeterlidir,

Tiirkce yamasi1 yazilimi programi daha anlagilir kilmaktadir.
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3.3. Uygulamanin Donanimsal Bilesenleri

3.3.1. Arduino Nano karti

Sekil 3.3. Arduino Nano Karti

Arduino Nano kart1 kii¢iik boyutlu (18 mm genislik ve 45 mm uzunluk) olmasina
ragmen diger Arduino kartlartyla benzer Ozelliklere sahiptir. Alandan tasarruf

etmemiz gereken projelerde tercih edilebilir [22].

Arduino Nano kart1 {izerinde ATmega328 mikrodenetleyici bulunmaktadir. Bu
denetleyici 16 MHz saat frekansinda galisir ve 32 KB flash bellege sahiptir. Arduino
Nano, 14 adet dijital giris ¢ikis pininin 6’sin1 PWM olarak kullanmaya izin verir.
Bunun yani sira 8 adet analog giris ¢ikist bulunmaktadir. Sekil 3.4‘te Arduino Nano

pin semasi1 gosterilmistir.
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Sekil 3.4. Arduino Nano pin dagilim semasi [23]

Arduino Nano karti tizerine USB portu entegre edilmistir. Gliciinii USB iizerinden ya
da harici bir giic kaynagi tlizerinden alabilir. Harici gli¢ kaynag: batarya ya da AC-
DC adaptor olabilir. Kartin iizerinde bilgisayar haberlesmesi yapmak i¢in FTDI

FT232 usb-seri doniistiiriicti bulunmaktadir.

Tablo 3.3. Arduino Nano kart1 pin dagilim [23]

Pin Numarasi Adi Tipi Tanimi1
1-2,5-16 D0-D13 Girig/Cikis Dijital Girig/Cikis 0-13
3,28 Reset Girig Reset
4,29 GND PWR GND
17 3V3 Cikis 3.3 Vgikis
18 AREF Girig ADC referanst
19-26 A7-A0 Giris Anolog giris kanal1 0-7
27 +5V Girig/Cikis +5v Giris ya da ¢ikis
30 VIN PWR Giris Gerilimi
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Bu caligmada 1ii¢ adet Arduino Nano mikrodenetleyici kullanilmistir. Alici
devresinde kullanilan mikrodenetleyicinin D7 (10) numarali dijital giris pini
ultrasonik algilayicin sinyal pinine baglanmistir. D3 (6), D4 (7), D5 (8) numarali
¢ikis pinleri ise buzzerin pozitif ucuna baglanmistir. Verici devrelerinde kullanilan
mikrodenetleyicilerin ise D7 (10) numarali dijital giris pini ultrasonik algilayicin

sinyal pinine baglanmistir. D4 (7) numarali pini ise titresim motoruna baglanmistir.

3.3.2.Ultrasonik Algilayici

Sekil 3.5. Ultrasonik algilayict

Sabit ve hareketli cisimlerin mesafelerini yiiksek frekanshi ses dalgalariyla tespit
edebilir. Bu algilayici 2cm -3m arasindaki cisimlerin mesafelerini uzaktan hassas bir
sekilde 6lgebilir. Uzerinde bulunan led ¢alismakta oldugu olgiim araligini gosterir.
Uzerinde yalmzca ii¢ pin bulunmaktadir bunlar besleme pinleri (5V-GND) ve sinyal
iletim pini (SGN) bdylelikle ¢ok kolay monte edilebilir. Ultrasonik algilayicilar
aydinlatma kosullarindan etkilenmezler her tiirli aydinlatma ortaminda ayni

hassaslikta ¢alismalarina devam ederler (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Ultrasonik Algilayici caligmast

Ultrasonik algilayicilarda cisimlerin uzakliginin hesaplanmasi formuliize edilmistir.

Bir ses dalgasinin havada aldigi mesafeyi “ S ” ile gosterecek olursak, alinan mesafe;

sesin havadaki hiz1 “ Vi, ile gegen siirenin “t” ¢arpimina esit olacaktir. (Denklem

3.1)

S= Vhava * t (31)

Cismin uzaklig ise; alinan toplam mesafe ses dalgasinin gidip geldigi toplam mesafe

olacagindan, alinan mesafenin yarist kadar olacaktir. (Denklem 3.2)

Scisim = e = Prerg* t (32)

2 2

Bir metrede 100 cm oldugu g6z Oniine alinirsa santimetre cinsinden mesafe;

(Denklem 3.3)

100 = Vypyg = €

Scisim-cm = .

(3.3)

Gegen siireyi saniye cinsinden alirsak ve bir temel palsi i¢in gecen siireyi 2usn

oldugunu g6z 6niinde bulundurursak; (Denklem 3.4)

iﬂﬂi—cvhdmi-ctpuke * 2 (3 4)
2 1.000.000 )

Scisim-cm =
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Gerekli yok etmeler yapildiginda; (Denklem 3.5)

Vhava * tpulce (35)

Scmm-cm - 10,000

Normal sartlar altinda, oda sicakliginda 72 °F (22.2 °C) ses dalgasinin hiz1 344.8 m/s
dir. Hiz, formiilde yerine kondugunda ; (Denklem 3.6) (Denklem 3.7)

Scisim-cm = %;u& (3.6)
= 0,03448 tpuise (3.7)
Olur [24].

Hava sicakligi, ses dalgalarinin iletiminde etkilidir. Sicaklik arttik¢a sesin hizi da

armaktadir. Sicaklik ve ses hizi arasindaki bagint1 asagida (Denklem 3.8) verilmistir.
Vhava=3315 + (0,6 + Tc) m/s (3.8)
Kullandigimiz sensor normal sartlarda yani 22 °C de en az hata ile Ol¢liim

yapmaktadir. Bu sicakligin {istiinde ve altinda hata payi daha biiyiik olacaktir.Ses

hizini etkileyen diger sis, nem gibi faktorler de sensoriin hata payini artiracaktir [24].
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Sekil 3.7. Cisimin durumuna gore algilayict davranist
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Sekil 3.7: a) Algilayici en ideal 6l¢timii kendisine dik olan cisimlerde yapmaktadir.
b) Cisim algilayiciy1 belli bir agiyla goriiyorsa hatali 6l¢iim yapabilir. ¢) Karsisindaki

cisim ¢ok kiiclikse hatali 6l¢iim yapabilir veya 6l¢meyebilir.
3.4. XBee Kablosuz Iletisim Modiilii

Xbee modiilleri radyo frekanslarimi kullanarak haberlesebilen modiillerdir. Xbee
modiller kullanicilara miikemmel kablosuz performans saglar. Giiniimiizde
kullanilan diger kablosuz haberlesme protokollerine gore kullanim kolayligi, diisiik
maliyet, frekans aralifi ve iletisim mesafesi agisindan daha avantajhidir. Kiiciik
boyutlu olmasiyla bir¢cok alanda tercih edilmektedir. Ayrica kablosuz iletisimi
kullanan bluetooth, wifi gibi sistemlerin enerji tiiketimleri Xbee modiiliine gore ¢ok
fazladir. XBee modiiliin enerji tasarrufunun sebebi bes farkli mod da ¢aligmasidir. Bu

modlar sekilde gosterilmistir.

Tletim
Modu

Uyl Tletim Ulazim

Modu ] hdodu Modu

Komut
Modu

Sekil 3.8. Xbee Modiil ¢alisma modlari [16]

Xbee modiiliin kapsama alani iizerine monte edilebilen kiiclik antenlerle artirilabilir.

Boylelikle daha uzak mesafelerde veri aktarimi saglanabilir.



23

XBee modiiller haberlesme frekanslarina, kullandiklar1 protokol tiirlerine, iletim
kapasitesine, anten tipine gore seri 1 modiiller, seri 2 modiiller, XSC modiiller ve 900
MHz modiller olarak simiflandirilirlar. Bu calismada XBee 1 Serisi modiil

kullanilmistir ve Sekil 3.9°da gosterilmistir.

Sekil 3.9. Xbee karti

Seri 1 modiiller IEEE 802.15.4 ag protokoliinii kullanmaktadir ve 2.4 GHz frekans
bandiyla giivenilir kablosuz veri iletisimi saglar. Seri 1 olarak adlandirilan bu
modiiller point-to-point (bir noktadan bir noktaya), point-to-multipoint (bir noktadan
¢ok noktaya) ya da peer-to-peer (birebir) ag topolojilerini destekler. Ayrica

kullanicilara minimum gecikme ve ag diigiimleri {izerinde maksimum kontrol saglar.

XBee 1 Serisi Ozellikleri [25]

- Besleme gerilimi : 2.8 -3.4 vV DC

- 1 mW ¢ikis(0 dBbm)

- lletim akim1 45 mA(@ 3.3 V)

- Seri veri hiz1 : 1200 — 250000 bps

- 8 adet dijital Giris/Cikis pini

- 6 adet 10 bit ADC(Anolog to Dijital Converter) girisi
- Kapali alan haberlesme mesafesi 30 m (100 ft)

- Acik alan haberlesme mesafesi 90 m (300 ft)
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3.5. Buzzer

Isitsel ses uyartim birimi 3-5-9-12V gibi farkli farkli gerilimlerde calisabilecek
sekilde iretilirler. Yazilimda yapilacak kodlamayla farkli sesler ¢ikarmasi

saglanabilir.

Sekil 3.13’te gosterilen buzzer modulii lilypad olarak gegmekte, giyilebilir

malzemelere kolayca adapte olabilmektedir.

Sekil 3.10. Buzzer

3.6. Titresim Motoru

Kiiciik boyutuyla projelere kolay adapte olabilir, farkli gerilimlerde farkli giiclerde
tiretilebilir, kullanim1 ve montaj1 kolaydir, giiriiltii seviyesinin diisiik olusu kullanilan

ortam da herhangi bir rahatsizliga meydan vermez.

Sekil 3.11. Titresim Motoru



BOLUM 4. GORME ENGELLILER iCIN YUKSEK FREKANSLI
SES DALGALARI KULLANILARAK GIiYIiLEBILIR
MESAFE OLCER TASARIMI

Kablosuz algilayicilar kullanilarak gelistirilen viicut alan ag1 kisisel farkliliklar g6z
oniinde bulundurularak modiiler bicimde yapilmistir. Modiiler yapisiyla tasarim

engelli bireylerin istekleri dogrultusunda istenilen bolgeye yerlestirilebilir.

Tasarimda ayak bileklerine yerlestiririlen algilayicilar, utrasonik algilayicinin goriis

acist hesaba katilarak ayakkabi dahil yerden 30 cm yukariya yerlestirilmistir.

Kullanilmig olan ultrasonik algilayicinin goriis agis1 15° dir. Sekil 4.1°de gorildigi

gibi Im mesafede yerdeki cisimleri kolaylikla algilayabilir.

3

4 G

~4=

<4 Cm

L4

Sekil 4.1. Ultrasonik algilayic1 gérme araligi
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\erici

Sekil 4.2. Algilayict yerlesim bolgeleri

Giyilebilir mesafe Olger tasariminda alici {izerindeki algilayici, verici iizerindeki
algilayicilar ve kullanan kisinin davraniglari (yon ve hareketleri) asagidaki akis

semasina gore degerlendirilir.
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Sekil 4.3. Mikrodenetleyici ana programi akis semast

4.1. Akilh Kiyafet Tasarimi

Giyilebilir akilli kiyafet tasariminda 6ncelik, insanlarin kendilerini rahat hissettikleri
kiyafetlere uyum saglayacak giyecekler tasarlamaktir. Yapilacak tasarimlar hareket

kabiliyetini sinirlamamali, giyen ve kullanan kisiye fazla bir yiik getirmemelidir.

Uygulanacak tasarim her kiyafete adapte edilebilmelidir. Bunun sonucunda

gelistirilen cihaz bilesenleri ¢esitli kiyafetlere uyum saglayabilecektir.
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T v —
AN SR
Sekil 4.4. Tekstil tasarim1

Uygulanan tasarimda saglik kosullarina dikkat edilmeli ter yapan kumaglar tercih
edilmemelidir. Uyguladigimiz tasarimda hava gegirgen kumaslar tercih edilmis olup
boylelikle terlemenin 6niine gegmektedir. Viicutla temas halinde bulunan kumasin,
herhangi bir tahrise meydan vermemesi gerekmektedir. Kullandigimiz kumasin
yumusak yapist bu gibi tahriglerin 6niine gegmektedir. Hijyen konusunda yikanabilir
Ozellige sahip olmalidir. Uyguladigimiz tasarim c¢ok kolay bir sekilde elektronik

parcalar ayrilarak yikanmasina olanak saglar.

ik
|

2

I ui.“M

Sekil 4.5. Tekstil tasarimi

4.2. Elektronik Devre Tasarim

Elektronik devre tasarimi yapilirken elektronik devre elemanlarmin olabildigince
kiiciik boyutlarda secilmesi gerekir. Bu hem ekstra yiikten kurtarmaya, hem de

kapladiklar1 alan itibariyle daha az alan kullanimina olanak saglar.
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Elektronik devre tasarimi yapilmadan oOnce yapilacak devrelerin ¢alisip
calismayacagin1 simiilasyon programlar1 vasitasiyla test edilmistir. Simiilasyon

tasariminda Multi-sim, Proteus, Fritzing gibi programlar kullanilmaktadir.

Elektronik devre {i¢ ayri pargadan olusmaktadir. Bunlar; alici devresi, Verici-A,
Verici-B devresidir. Alict devresi ile verici devresi birbirinden farkli olmasina
ragmen her iki verici devresi de ayni devreden olusmaktadir. Verici devrelerindeki

tek fark yazilim farkidir.

Elektronik devre tasarimi fritzing programiyla yapilmistir.

Sekil 4.6. Verici devresi sol bacak Fritzing simiilasyon ¢izimi
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Sekil 4.7. Verici devresi sag bacak Fritzing simiilasyon ¢izimi

Sekil 4.8. Alic1 devre Fritzing simiilasyon ¢izimi

Simiilasyonda c¢alisan devrenin uygulamada da ¢alismasi gerekmektedir.
Hazirlanacak olan elektronik devre son uygulama asamasina gegcmeden breadboard

tizerinde kurularak ¢alisip ¢alismadigi test edilmektedir.
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Sekil 4.9. Verici devresi 6n uygulama

Elektronik devre tasarimi uygulamasinda tasarlanan devrenin kumasa uyum
saglamasi ve kullaniciyr rahatsiz etmemesi PCB tercih edilmemistir. Bunun yerine
elektronik devre kumas iizerine uygulanmistir. Uygulamada hareket kabiliyeti
yiksek c¢ok telli kablolar tercih edilmistir. Boylelikle tasarimin esnekligi
kazandirllms ve kullanim konforu saglanmuistir. Sekil 4.9°da verici devresinin

uygulanmig olan tasarimi goriilmektedir.

Sekil 4.10. Verici devresi uygulamasi

Yapigskan kumas tizerine uygulanan elektronik devre, kolaylikla yerinden sokiiliip

farkli farkli kiyafetlere entegre edilebilir.
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(e) (f)

Sekil 4.11. Alici devresi uygulamasi

Alict devresi ise gomlek cebinde rahatlikla taginabilir bu yapisiyla biitiin kiyafetlere
cok kolay uyum saglayabilir. Sekil 4.10°da alict devresinin uygulamasi
goriilmektedir. (a) Gomlegin igten goriiniimii. (b) Gomlegin distan goriinimi. (c)
Gomlek ve alic1 devre goriiniimii. (d) Alict devre ve tekstil tasarimi. (e) Alict devre

ve tekstil tasarimi. (f) Alict devresi goriiniimii.

4.3. Yazilim Tasarimi

Tasarimimiz ii¢ kisimdan olusmaktadir bunlardan birincisi ve en Onemlisi Alict

devresidir, digerleri ise iki ayr1 verici devredir. Her kismin yazilimi birbirinden

farklidir.
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Alic1 yazilimi tasarlanirken hem kendi tizerindeki ultrasonik algilayict bilgisini hem
de vericilerden gelen algilayici bilgilerini karistirmayacak sekilde tasarlanmistir. Bu
algilayici bilgileri yorumlanarak her bir algilayicinin tehlikeli yaklasimi ses bilgisi

olarak kullanictya ulagtirilmaktadir.

Verici tizerindeki mikrodenetleyicinin iki gérevi bulunmaktadir. Bunlardan birincisi;
Mikrodenetleyici okudugu algilayic1 bilgisini yorumlayacak ve tehlikeli bir
yakinlagma oldugu yorumuna ulasirsa kendi {lizerinde bagli olan titresim motorunu
harekete gecirerek kullanicty1 uyaracaktir. Ikinci gérevi ile elde ettigi algilayic

bilgilerini aliciya gondererek onunda yorumlamasini saglamaktir.

Alict ve vericiler arasinda veri akisi Xbee modiilii yardimiyla kablosuz olarak

gerceklesmektedir.

Alici devresi ve verici devrelerine ait kodlar ekte mevcuttur.



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calisma neticesinde ortaya c¢ikan tasarimimiz ii¢ engelli birey tarafindan test

edilmis ve su bulgulara ulasilmistir:

Gorme derecesine gore engellilerin yiiriis hizlar1 da degismektedir. Bu nedenle engel
bildirim mesafesi kisisel farkliliklar gostermektedir. Bu durumda kiigiik bir

yazilimsal degisiklikle ihtiyaca gore mesafe acist degistirilmektedir.

Kullanicilarin diz ve karin bolgesi arasi kor nokta olusmakta ve olusan bu nokta
tehlikeye mahal vermektedir. Kullanilan algilayicinin tiirii degistirilerek goriis agisi
genisletilebilir ve algilayicinin konumlarinda oynama yapilarak bu koér nokta

giderilmektedir.

Kigiik boyuttaki cisimleri veya algilayiciya paralel duran dar yiizeyleri
algilayamamaktadir. Bu durum kullanilan algilayicinin hassasiyeti ile ilgilidir.

Coziiniirligii daha fazla bir algilayiciyla bu durum asilmaktadir.

Uygulamada ortaya c¢ikan cihaz gelistirmeye acgiktir. Gelecek uygulamalarda
bacaklarda kullanilan algilayicilara ivme 6lger eklemlenerek algilayici ve bacaklarin
pozisyonu belirlenebilir. Boylelikle bacak hareketleri algilama mesafesi

koordinasyonu saglanabilir.

Tasarimimiz kendi icinde bir KVAA igermektedir. Kullanilan KVAA akilh

telefonlarla entegre edilerek sinirli olan bildirim ¢esitliligi artirilabilir.
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EKLER

EK A: Alici devresi yazilimi

const int pingPinl = 7;

String veri;

int mesafe;

char inData[20];

char inChar;

int deger,toplam=0,sonuc=0,sonuc1=0,sonuc2=0;
int ks=0,i=0,s=0;

int b,o,y;

byte index;

void setup()

{

Serial.begin(9600);
pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
}

void loop()

{

b=0;

0=0;

y=0;

for(int i=0;i<=18;i++)
inData[i]="0";

index=0;



ks=0;
while(Serial.available() > 0)
{

if(index < 19)

{

inChar = Serial.read();
inData[index] = inChar;
index++;
inData[index] ="\0";

¥

}

if(inData[0]=="A")

{

toplam=0;

sonuc=0;

deger=0;

ks=0;

s=1;
while(inData[ks]!="0")
{

deger=inData[ks];

if(deger!=13 && ks>=2 && inData[ks+1]!'="\0")

{ toplam =(deger-48);
if(ks==2) b=toplam;
if(ks==3) o=toplam;
if(ks==4) y=toplam;

}

if(ks==0 && deger!=13) Serial.print(inData[ks]);
if(ks==1 && deger!=13) Serial.print(inData[ks]);

if(ks==2 && deger!=13) {

Serial.print(deger);  Serial.write("-");

if(ks==3 && deger!=13) {

Serial.print(toplam); }
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Serial.print(deger); Serial.write("-");

if(ks==4 && deger!'=13) {

Serial.print(deger); Serial.write("-");

ks++;

¥

if(y>0)
{sonuc=(b*100)+(0*10)+(y);}
else if(0>0)
{sonuc=(b*10)+(0);}

else if(b>0)

{sonuc=b;}

Serial.write(" =");
Serial.printIn(sonuc);
}

if(inData[0]=="B")

{

toplam=0;

sonucl=0;

deger=0;

ks=0;

s=1;
while(inData[ks]!="0")
{

deger=inData[ks];

Serial.print(toplam);}

Serial.print(toplam);}

if(deger!=13 && ks>=2 && inData[ks+1]!'="\0")

{ toplam =(deger-48);
if(ks==2) b=toplam;
if(ks==3) o=toplam;
if(ks==4) y=toplam; }

if(ks==0 && deger!=13) Serial.print(inData[ks]);
if(ks==1 && deger!=13) Serial.print(inData[ks]);
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if(ks==2 && deger!=13){

Serial.print(deger); Serial.write("-");  Serial.print(toplam);}
if(ks==3 && deger!=13){

Serial.print(deger);  Serial.write("-"); Serial.print(toplam);}
if(ks==4 && deger!=13){

Serial.print(deger); Serial.write("-"); Serial.print(toplam);}
ks++;

}

if(y>0)

{sonucl=(b*100)+(0*10)+(y);}

else if(0>0)

{sonucl=(b*10)+(0);}

else if(b>0)

{sonucl=Db;}

Serial.write(" =");

Serial.printin(sonucl);

¥

if(inData[0]=="C")

{

toplam=0;

sonuc2=0;

deger=0;

ks=0;

s=1,

while(inData[ks]!="0")

{

deger=inData[ks];

if(deger!'=13 && ks>=2 && inData[ks+1]!="0")
{ toplam =(deger-48);

if(ks==2) b=toplam;

if(ks==3) o=toplam;

if(ks==4) y=toplam,;
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¥

if(ks==0 && deger!=13) Serial.print(inData[ks]);
if(ks==1 && deger!=13) Serial.print(inData[ks]);
if(ks==2 && deger!=13){

Serial.print(deger); Serial.write("-");  Serial.print(toplam);}
if(ks==3 && deger!=13){

Serial.print(deger); Serial.write("-"); Serial.print(toplam);}
if(ks==4 && deger!=13){

Serial.print(deger); Serial.write("-"); Serial.print(toplam);}
ks++;

}

if(y>0)
{sonuc2=(b*100)+(0*10)+(y);}
else if(0>0)
{sonuc2=(b*10)+(0);}

else if(b>0)

{sonuc2=Db;}

Serial.write(" =");

Serial.printIn(sonuc);

}

long durationl,cmi;
pinMode(pingPinl, OUTPUT);
digitalWrite(pingPinl, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pingPinl, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pingPinl, LOW);
pinMode(pingPin1, INPUT);
durationl = pulseln(pingPinl, HIGH);



cml = microsecondsToCentimeters(durationl);

if(inData[0]=="A" && sonuc<=50)
digitalWrite(3,HIGH);

else if((inData[0]=="A" && sonuc>50))
digitalWrite(3,LOW);

if(inData[0]=="B' && sonuc1<=50)
digitalWrite(4,HIGH);

else if((inData[0]=="B' && sonuc1>50))
digitalWrite(4,LOW);

iIf(cm1<=50)
digitalWrite(5,HIGH);
else if(cm1>50)
digitalWrite(5,LOW);
delay(200)

¥

¥

long microsecondsToCentimeters(long microseconds)

{

return microseconds / 29/ 2;

}



EK B: Verici A devresine ait yazilim

const int pingPinl = 7;

String veri;

void setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode(4, OUTPUT);

¥

void loop() {

long durationl,cm1;
pinMode(pingPinl, OUTPUT);
digitalWrite(pingPinl, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pingPinl, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pingPinl, LOW);
pinMode(pingPin1, INPUT);
durationl = pulseln(pingPinl, HIGH);
cml = microsecondsToCentimeters(durationl);
veri="A-"+String(cm1l);
Serial.printin(veri);

if(cm1>0 && cm1<=100)
digitalWrite(4,HIGH);

else if(cm1>100)
digitalWrite(4,LOW);
delay(300);

¥

long microsecondsToCentimeters(long microseconds)

{

return microseconds / 29 / 2;

}



EK C: Verici B devresine ait yazilim

const int pingPinl = 7;

String veri;

void setup() {

Serial.begin(9600);

pinMode(4, OUTPUT);

}

void loop() {

long durationl,cm1;
pinMode(pingPinl, OUTPUT);
digitalWrite(pingPinl, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(pingPinl, HIGH);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(pingPinl, LOW);
pinMode(pingPin1, INPUT);
durationl = pulseln(pingPinl, HIGH);
cml = microsecondsToCentimeters(durationl);
veri="B-"+String(cml);
Serial.printin(veri);

if(cm1>0 && cm1<=100)
digitalWrite(4,HIGH);

else if(cm1>100)
digitalWrite(4,LOW);

delay(350);}

long microsecondsToCentimeters(long microseconds)

{

return microseconds / 29 / 2;

¥
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