Gorme Engeliler I¢in Akilli Baston Tasarmmi
Smart Walking Stick Design For Blind People
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Ozetce— Bu c¢ahsmada, gérme engelliler icin tehlike
yaratabilecek engelleri algilayan akillh baston tasarlanmasi
amaclanmistir. Arduino ile programlanabilen bir ultrasonik
mesafe sensoril ile belirlenen en yakin mesafeye kadar engelleri
algilanmasi ve engel tespit edildiginden sesli uyar1 verilmesi
saglanmustir. Ayrica gorme engelli birey yolunu kaybettiginde
SMS ile refakatcisine konum bilgisinin saglanmasi iizerine
deneysel caliymalara basvurulmustur.
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Abstract— In this study, it was aimed to design smart walking
stick in purpose of detect obtracles that cause danger for blind
people. The selected sensors and electronic components were
programmable with Arduino. Ultrasonic distance sensor was used
for detect obtracles in determined closest distance. A buzzer was
used to provide audible alert when obstracles were detected via
ultrasonic distance sensor. Additionaly, experimential studies
were applied on GPRS sensor which is used for send locational
information via SMS to caretaker of blind person when she or he
lose the way .
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I. GiRris
Engelli bireylerin herhangi birinin yardimina ihtiya¢ duymadan
ve herhangi bir dis etken tarafindan kontrol edilmeden
yasamlarini siirdiirmeleri bir 6zgiirliik gostergesidir. Gérme
engelli birey giinliik yagantilarini siirdiirmede gérme duyularini
tamamlayacak diger duyularindan yararlanirlar. Bunun disinda

rehber kdpek ve beyaz baston olasi tehlikeleri algilamalarina ve
en aza indirgemelerine yardimeidir.

Giyilebilir teknolojiler ve programlanabilir sensor ¢esitliliginin
artmastyla birlikte gérme engelli bireyler i¢in kendileri i¢in
potansiyel tehlike yaratan nesneleri algilayip sesli uyari
saglayan, yanlarinda herhangi bir refakatci olmadiginda yonleri
bulmalar1 i¢in navigasyon Ozelligi tasiyan bir¢cok tasarim
gelistirilmistir[1,2,3]. Bunlardan en etkin olan1 ultrasonik
bastonlardir. Bu bastonlar bir miroiglemci ile programlanan
ultrasonik sensorlerden yararlanirlar. Ultrasonik sensorlere
alternatif olarak kizilotesi dalgalar vasitasiyla engeli algilama
ozelligine sahip sensorler de tercih edilmektedir.

Bu ¢alismada, gérme engellilerin nesneleri algiyabilmeleri i¢in
gelistirilmis mevcut sistemlere nazaran daha eckonomik,

donanimsal olarak daha basit bir baston tasarimi gerceklesmesi
hedeflenmistir. Tasarimda kullanilan sensor ve modiillerin
programlanmasinda Arduino Uno tercih edilmistir. Arduino
Uno sahip oldugu dijital portlar , giic ve toprak baglantilar
bakimindan bu tasarim ig¢in uygundur. Ayrica diger
mikroigslemcilere gore daha az maliyetlidir ve kolay
programlanabilir.

Engellerin algilanmasinda ultrasonik mesafe sensorii , engel
algilandiginda sesli uyar1 vermek iizere buzzer, tensel uyari
saglamak amaciyla bir titresim motoru kullanilmistir.

Gorme engelli birey kayboldugunda refakatgisine konum
bilgisini gonderilmesi i¢in uygun GPRS/GPS modiilleri
arastirilmistir ve SIM80OL tercih edilmistir. Bu modiil ile bir
cep numarasina veri aktarimma yonelik ¢aligmalara
bagvurulmustur.

Il.  MATERYAL VE METOT

A. Gorme Engenlli Bireylerin Karsilasabilecegi Engellerin
Algilanmast ve Uyarilarin Saglanmast

Gorme engelliler igin akilli baston tasariminda , oncellikle
engelleri algilayabilecek sensor ¢esidi ve adedi belirlenmistir .
Giliniimiizde kapali otoparklarda da sik¢a kullanilan ve
genellikle park sensorii olarak adlandirilan HC-SR04
Ultrasonik Mesafe Sensorii tercih edilmistir.

HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Sensorii, teknik oOzellikleri
itibariyle temas gerektirmeden 2cm ila 4m araligindaki
mesafeleri Olgebilmekdir. Sensoriin ¢alisabilmesi ig¢in 5
Volt’luk bir besleme gerilimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sensor
Arduino Uno ile birlikte programlandiginda herhangi bir voltaj
regiilatoriine ihtiyag duyulmaktadir. Bu da elektronik tasarimin
karmasik bir yapidan daha basit hale gelmesini saglayan bir
avantaj olarak karsimiza cikmaktadir.  Ultrasonik mesafe
sensoriiniin ¢alisma prensibi, sensérden ses sinyallerinin
yayllmaya basladig1 andan itibaren nesneye garptiktan sonra
geri  yanstyan  sinyallerin  sensdre  ulastigi  siirenin
hesaplanmasina dayanir. Gonderilen ses sinyallerinin hizi
bilindiginden (V=340 m/s) , hesaplanan siirenin (t) yarsi ile
hizin ¢arpimu, kisacasi ses sinyalinin nesneye ulasincaya kadar
aldig1 yol, nesne ile sensor arasindaki mesafeyi gosterir [4].



Mesafe(m) : V(m/s)*(t(s) /2) (1
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Sekil 1. HC-SR04 Ultrasonik mesafe sensorii ve c¢alisma
prensibi

Baston tizerinde ultrasonik sensériin konumlandirdig: yer ,
hareket halindeki engelli bireyin karsilagabilecegi her engeli
algilayabilmesi  agisindan  O6nem tasimaktadir. Benzer
¢aligmalarda ultrasonik sensor baston niteligi tasiyan ¢gubugun
sag, sol ve On tarafindaki engelleri algilayabilmek amaciyla ti¢
adet ulrasonik mesafe sensorii tercih edilmistir ve bu ii¢ yone
denk gelecek sekilde konumlandirilmigtir[5]. Gorme engelli
bireylerin hareket ve yonlerini belirlemede kilavuzluk gdsteren
beyaz bastonlar; uzunluk, agirlik, yapildigr malzeme,renk gibi
Ozelliklerinden dolay1 standartlarla belirlidir[6] Bu nedenle
engel algilama i¢in tasarlanacak olan elektronik devrenin daha
az karmasik olmasi ve boyutunun olabildigince kii¢iik olmasi
gorme engelli birey i¢in daha kullanish olacaktir. Prototip icin
kullanilan sopanin silindirik olmasi birden fazla ultrasonik
sensoriin konumlandirilmasina elverigli olmadigindan tek bir
sensor kullanilarak tasarim gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada, algilanabilen engelin uzakliginin maksimum 35
cm olmasina karar verilmistir. 50 ms’lik araliklarla ultrasonik
mesafe sensoriinden yayilan ve geri yansiyan ses dalgalarinin
siiresi elde edilerek , bu deger iizerinden mesafe degeri
hesaplanmistir. Hesaplanan deger 0 ila 35 cm araligindaysa
buzzer iizerinden sesli uyari elde edilmesi saglanmigtir. Sesli
uyarinin saglanmasinda bir adet piezo buzzer kullanilmustir.
Piezo buzzer diger hoparlér sistemlerine gore daha az maliyetli
ve boyut olarak kiigtiktiir.

Engelin yakinhigma bagli olarak buzzer’dan gelen ses
sinyalinin sikligi artacak sekilde programlanmistir. Piezo
buzzer’dan gelen sesli uyuranin daha duyulabilir hale gelmesi
icin 10kQ ‘luk potansiyometre kullanilmigtir. Trafik gibi ¢ok
giiriiltiili ortamlarda ses uyarinin yetersiz kalma riskine engel
algilandiginda titresimli uyari ile destek saglanmak tizere bir
titregsim motorundan yararlanilmistir.
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Sekil 2. Calismada kullanilan titresim motoru

Engel algilamaya yonelik Arduino Uno kullanilarak tasarlanan
devre semasi Sekil 3°te gosterilmistir.
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Sekil 3.Engel algilamada kullanilan devre semasi

B. Gérme Engelli Bireylerin Refakatcilerine Konum
Bilgisinin SMS Yoluyla Gonderilmesi

Bu ¢alisma ile tasarlanmasi planlanan akilli gérme engelli
bastonunun birincil amaci engelleri algilayarak , gérme engelli
bireylerin karsilagabilecegi tehlikeleri azaltmakti. Bir diger
hayati amaci ise yolunu kaybedip refakatcisine ihtiyag
duydugunda kisa mesaj yoluyla bulundugu konum bilgisi
iletmektir. Benzer calismalarda ve {irtinlerde telefonlarda
nesneler arasi iletisim yoluyla baston ve akilli cep telefonu
arasinda bir uygulama iizerinden iletisim saglanarak konum
bilgisi saglanabilmektedir[7]. Gérme engelli bireylerin bu gibi
teknolojilere daha kolay adapte olmasini saglamak amaciyla bu
calismada baston {izerindeki bir butona basildiginda tanimli
refakatciye konum bilgisi gonderilmesini sagalayan bir sistem
gelistirilmesi amaglanmigtir. GSM {izerinden veri aktarimi
saglayan ve programlanabilen bir ¢gok modiil bulunmaktadir. Bu
calismada SIM800OL GSM/GPRS modiilii kullanilmasi tercih
edilmistir.

SIM800L GSM/GPRS modiilii, baz istasyonlariyla iletigim
kurarken tizerinden yiiksek miktarda akim ge¢mektedir. Bu
nedenle besleme gerilimininin 3.7 V’un altinda ve {izerinde
olmamas1 gerekir. Akilli baston tasariminda hem Arduino hem
de GPS modili igin gerekli olan gii¢ 9 V’luk pil ile
saglanmaktadir. Dolayisiyla GPS modiiliine saglanmasi
gereken gerilimi regiile etmek iizere LM2596 voltaj regiilatorii
tercih edilmistir. LM2596 voltaj regiilatorii 4-35 V arasindaki
giri  gerilimlerini {izerinde bulunan potansiyometrenin
ayarlanmasi ile 1.25-30 V arasindaki ¢ikis gerilimlerine



doniistiirebilmektedir [8]. SIM80OL GPS modiilii i¢in gerekli
olan 3.7 V’luk gerilim saglandiktan sonra Sekil 4’te verilen
devre kurulmustur.

Sekil 4. LM 2596 voltaj regiilatorii ile 3.7 V’luk gerilim elde
edilmesi

Sekil 5. SIM800L GSM/GPRS modiiliiniin Arduino UNO’nun
Devre Baglant1 Semast

SIMB00L GPS modiiliiniin en biiylik dezavantaji kapal
alanlarda sinyal giicliniin ¢ok zayif olmasidir. Bu nedenle sinyal
giiclinii arttirabilmek icin anten se¢imi ¢ok 6nemlidir. Modiille
birlikte sunulan helikal anten yerine 3dbi GSM anten
kullanilmustir.

Tercih edilen SIM80OL GPS/GPRS modiilii IMEI kayithidir.
Sinyal Kalitesi sayisal olarak 31 degerinde Arduino Ide’nin
Serial Port ‘unda gézlemlenmistir. Modiil sinyal kalitesi 0 ila
31 arasinda degismektedir ve en iyi sinyal kalitesi 31 degerinde
gozlemlenmektedir. Ayrica AT+CCID komutu kullanilarak
kullanilan sim kartin gegerliligi control edilmistir ve operator
bilgisi ile numara izlenmistir. Refakatciye ait numara
tanimlanarak SMS ile haberlesmeye dair kod Arduino Ide
ortaminda yazilmigtir. Tanimlanan telefon numarasina SMS
gonderimi bagarisiz olmustur. Bunun nedeni ve ¢6ziimii ile
ilgili aragtirmalara devam edilmektedir.

Ill.  SONUC VE YORUM

Uzerinde ¢alisilan gérme engelliler igin akilli baston tasarimi
iki asamadan olusmaktadir: engel algilamak. ve konum bilgisini
SMS yoluyla taniml1 cep numarasina iletmek. Ultrasonik sensor

tarafindan 35cm’e kadar olan uzakliktaki cisimlerin algilanmasi
durumunda buzzer {izerinden sesli sinyal iiretilmektedir. Bu
sesli sinyal bip sesi seklindedir. Mesafe azaldikc¢a ses sikligi

artmaktadir. Ornegin 10 cm mesafedeki bir nesneyi
algildaginda bip sesi 10 ms’lik araliklardayken 30 cm
mesafedeki bir cismi algilandiginda 30 ms’lik siklikta

duyulmaktadir. Mesafe sensorii bastonu simiile etmek amacl
kullanilan sopanin yerden 15 cm iistiinde konumlandirilmistir.
Bu mesafe gorme engelliler i¢in kullanilan kabartma ¢izgileri
ve merdiven basamaklarini algilayabilmektedir. Caligmanin
ilerleyen kisimlarinda engebeli yollarin tesbitini saglamak ve
sayisal olarak ifade edebilmek iizere ivme Olger sensor ile
tasarim desteklenecektir. Engellerin algilanmasinda sesli
uyarmin diginda mini bir titresim motoru ile uyari
saglanmaktadir.

Sekil 6.Elde edilen akilli baston prototipi

Calismanin ikinci asamast olan konum bilgisinin iletilmesi
kisminda yapilan denemeler heniiz basari ile sonuglanmamustir.
Ozellikle kapali alanlarda konum bilgisinin saglanmasinin
iyilestirilmesi i¢gin ¢aligmalara devam edilmektedir.

Calismalar esnasinda yagmurlu ve firtinali hava kosullar ile
karsilagilmistir. Bastonun yer ile temas ettigi gbz Oniinde

bulunduruldugunda elektronik  bilesenlerin  1slanmasinin
yaratacagli problemler g6z Oniine alinarak ilerleyen
caligmalarda tasarimda iyilestirmeler yapilmasi
hedeflenmektedir.
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