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1.Proje Ozeti (Proje Tanimi)

2010 diinya niifus tahminlerine gore diinya niifusunun yaklasik yiizde 15’inin yani bir
milyardan fazla insanin bir tiir engellilik ile yasadigi tahmin edilmektedir. Bu veriler DSO’ niin
1970’ler i¢in acikladigi ve yaklasik %10 oldugunu ileri siirdiigli onceki tahminlerden daha
yiiksektir (WHO, 201 1)[1]. Tiirkiye’de ise engelli insanlarin toplam niifusa oran1 %12 civarindadir.
Bu da Tiirkiye’de yaklasik 9 milyon engelli insanin yasadigi anlamina gelmektedir (T.C. Saghk

Bakanligi, 201 0)[2]

Ortopedik engeli bulunan ve tekerlekli sandalye kullanan bireylerin tekerlekli sandalye
kullanirken yasadiklar1 sorunlar {izerine arastirmamizi derinlestirdik. Tekerlekli sandalye,
ortopedik engellileri hayata baglayan en 6nemli yardimci gereclerden birisidir. Tekerlekli sandalye
ihtiyac1 ortopedik engelli bireyin hayatinda oldugu gibi hayatin normal seyri sirasinda da gegici ve
stirekli olarak ortaya cikabilir. Yapilan arastirmalara gore, yetersiz tasarlanan sandalyeler

engellilere problemler cikarmaktadir. .. (Miilayim,2009).5!

Projemizin ana fikrinin olusmasinda ise engelli bireylerin digar1 tek baslarina ¢ikarken engelli
aracinin egimli, bozuk bir yolda veyahut kaldirimda devrilebilecegi olasiligina bagli olarak,
baglarina gelebilecek olan yaralanma riski ve yardim edecek birilerinin bulunmamasi durumlarinda
yasadiklar1 kaygi ve korkudur. Engelli insanlarim biiyilik bir boliimii hayatlarinin bir ddneminde bu
kaygr ve korkuyu yasadiklari i¢in bazen disariya bile ¢ikmak istemiyor ve psikolojik sorunlar
yastyorlar. Bu konuda yani kentte ulasim konusunda yapilan bir arastirmada engellilerin “kentte tek
basina hareket ederken, baglarina kétii bir sey gelebilecegi korkusunu tagidigini belirtmislerdir.”( Erdogan,

M. , 2016).14

Bu verilerden yola ¢ikarak tekerlekli sandalye kullanan engellilerin karsilastiklar1 sorunlari
gozlemleyerek bu dogrultuda bir proje gelistirmeye karar verdik. Projemizde, engelli
sandalyelerinin bozuk, engebeli, dengesiz zeminlerde devrilmesini ve sandalyeyi kullanan
bireylerin olas1 yaralanmalarin1 6nlemek adina sensorlerden aldig: verileri degerlendirerek, tehlike
durumlarinda devreye girip devrilmeyi Onleyen robotik kontrollii bir sandalye gelistirmeyi
amacladik.

2.Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Engelli sandalyelerinin kotli zemin-yol sartlarindan etkilenerek denge kaybina ugramasi,
devrilmesi, diigmesi gibi durumlar engelli bireylerin olast yaralanmalar1 sorununa yol agmaktadir.
Bu sorun engelli bireyleri sadece fiziksel degil psikolojik anlamda da olumsuz etkilemektedir.
Yapilan arastirmalara ve ¢evremizde engelli araci kullanan bireylerin ifadelerine dayanarak engelli
bireylerin kotii zemin-yol sartlarindan 6tiiri disariya tek basina ¢ikma korkusu bulunmakta ve bu
korkuyu yenmekte zorluk c¢ekmektedirler. Kotii zeminlerde araglarin devrilme ve devaminda
yaralanma korkusu engelli bireylerin hayat kalitelerini ve 6zgilivenlerini azaltmaktadir.




Yaptigimiz arastirmalarda akiilii veya kas giicii ile ¢alisan engelli sandalyelerinin bir¢ogunda
sag veya sol tarafa denge kaybi yasandiginda devrilmeyi engelleyen herhangi bir ek aparat
olmadigint gdzlemledik. Nadiren bazi modellerin 6ne veya arkaya devrilmemesi i¢in sandalye
sasisine kaynatilmis ek demir gibi aparat i¢eren bazi modeller gordiik ancak bozuk ve egimli
zeminlerde tekerlekli sandalye devrilmeleri sadece 6ne ve arkaya degil maalesef saga ve sola yani
yanlara dogru da ger¢eklesmektedir.

3.Céziim

Cozliim i¢in sandalyenin saga veya sola denge kaybini ve diisme riskini nasil anlariz sorusu ile
yola koyulduk. Arastirmalarimiz bizi MPU 6050 gyro ve egim sensoriine ulastirdi.(Teknik
Atélye,Youtube,OS.04.2020)[5]Bu sensoOrii ve arduino mikro denetleyici kullanarak yatay ve dikey
diizlemde anlik olarak sandalyenin egimini olgebilecegimizi diigiindiik. Yatay yani X ekseninde
alacagimiz degerleri bir takim matematiksel islemlerden gecirdikten sonra sandalyemizin
diismemesi i¢in gereken robotik kollar1 harekete gegiren servo motorlar1 kontrol(Lezzetli Robot
Tarifleri,Youtube,26.02.2016)[6] edebilecegimizi fark ettik. Coziimii dort ana baglik altinda ele
aldik. Bu basliklar Tasarim, Devre Tasarimi, Algoritma ve Yazilim Gelistirme ve Montaj. Bu
basliklar1 yontem ana basligi altinda detayli olarak ele alarak gelistirdigimiz sistemi anlatmaya
calisacagiz.

4.Yontem

“Devrilmeleri Robotik Kontrolle Onleyen Engelli Sandalyesi”  fikri kafamuzda ilk
belirdiginde bunun nasil goriinecegi lizerine olduk¢a diisiindiik. Dikkat etmemiz gereken en temel nokta
sandalyenin temel islevini engellemeden ve sandalyenin mevcut genisligini etkilemeyen bir tasarim
yapmakt1.

4.1.Tasarim : Autodesk firmasinin 3D tasarim programi olan Tinkercad programimi kullanarak
tasarrmmmuzi sekillendirmeye basladik. ilk olarak MPU 6050 sensériiniin  saglikli ve ideal denge 6lgiimii
yapabilmesi i¢in sandalyenin orta konumunda bir zemin {izerine konumlandirdik.



Bu zemin iki kat olup {iist bolimde arduino , MPU 6050 , devre karti ( breadborad)
elemanlar alt boliimde sisteme gerekli enerjiyi saglayan lipo pil iinitesini olacak sekilde elektronik
elemanlarin yerlesimini planladik.

Ayrica devrilmeyi engelleyen robotik kollarin, sandalye boyunca uzanan hareket millerinin
ve dislilerin hareketini saglayan servo motorlar bu boliimiin kenarlarina montajlanacak sekilde
tasarladik.

Bu robotik kollar hem 6n hem arka kisimda sag ve sol olarak ayrilmistir. Bu kollar takim
olarak 6n ve arkaya ayni1 agida ve ayni1 zamanda hareket etmek tizere tasarladik.

4.2.Devre Tasarmmi: Sistemimiz iginde arduino, MPU 6050 sensor, 2 servo motor,
bulunmaktadir. Bu bdliimde servo motorlar ve arduino iki gli¢ kaynag: tarafindan ayri ayri
beslenmektedir. Bunun sebebi yaptigimiz dnceki deneylerde servo motor sayist ikiye ¢iktiginda
arduino lizerinden enerji alimi oldugu i¢in motorlarda titremeler ve sagliksiz ¢alisma durumlari
ortaya ¢ikti. Bu sorunu iki enerji kaynagi ile ¢6zmeyi basardik.



4.3.Yazihm: Yazilim siirecinde ilk olarak sistemin diizgiin calisabilmesi i¢in dnceligimizin
eksiksiz bir algoritma olusturmak olduguna karar verdik. Sonu¢ olarak asagida akis diyagrami
olarak verdigimiz algoritmay1 ortaya ¢ikardik.
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Bu algoritmaya uygun olarak Arduino kodlarimizi diizenleyip ilk denemelerimizi basar ile
yaptik. Buna gore diizenege saga veya sola egim verildiginde belirledigimiz kritik diizeyler
asildiginda ilgili servo motorlarin yani devrilmeyi engelleyen robotik kollarin harekete gecip
hassas bir sekilde anlik hesaplanan agiyla agilarak gorevini basariyla yerine getirdigini gordiik.



Kodlarimizi bu sekilde olusturduk.

#include "12Cdev.h" J/12C kitiphanesi

#include "MPU6050.h" //Mpu6050 kitiphanesi

#include "Wire.h" // mpuB050 ile arduino arasi i2c veri iletisimi kitliphanesi
#include "Servo.h" //servo kutliphanesi

int motordegeri_hesaplaA=0;
int motordegeri_hesaplaB=0;

MPUB0S0 accelgyro; // Mpu6050 sensor tanimlama
intl6_t ax, ay, az; //ivme tanimlama

intl6_t gx, gy, gz; //gyro tanimlama

Servo motorA; //1.motor tanimland..

Servo motorB; //2.motor tanimlandi.

void setup() {

Wire.begin();

Serial.begin(38400);

Serial.printin("12C cihazlar baslatiliyor...");

accelgyro.initialize();

Serial.printin("Test cihazi baglantilar....");

Serial.printin{accelgyro.testConnection() ? "MPUB050 baglanti basarili" : "MPUB050 baglantisi basarisiz");

motorA.attach(3); // servoyu ¢alistiracagimiz kapiyi segtik.3 nolu Dijital kap.
motorA.write(0); // servo Ayi sifir konumuna getiriyoruz.

motorB.attach(5); // servoyu ¢alistiracagimiz kapiy sectik.5 nolu Dijital kapi.
motorB.write(0); //Servo B yi sifir konumuna getiriyoruz.

1

void loop() {

accelgyro.getMotion6(&ax, &ay, &az, &gx, &gy, &gz); // ivme ve gyro degerlerini okuma

//acisal ivmeleri ve gyro degerlerini ekrana yazdirma
Serial.print{"a/g:\t");

Serial.print(ax); Serial.print("\t");

Serial.print(ay); Serial print("\t");

Serial.printin(az);

if (ax>4500){ // eger MPUB0SO den gelen x degeri 4500 den biyikse asagidaki islemleri yap.
motordegeri_hesaplaA=map(ax,4500,17000,0,90); // 4500-17000 aras! gelen veriyi 0-90 derece deger kiimesine doniistir.
Serial.print{motordegeri_hesaplaA); // bu degeri ekrana yazdir.
motorA.write(motordegeri_hesaplaA); //bu degeri servoya gonder.
motorB.write(90); // diger servo bu sirada 90 derecelik aciyla sabitlensin.
delay(50);

H

if (ax<-4500){ // yukaridaki blogun tam tersi.

motordegeri_hesaplaB=map(ax,-4500,-17000,0,30);
Serial.print{motordegeri_hesaplaB);
motorB.write(motordegeri_hesaplaB);
motorA.write(0);

delay(50);




4.4.Montaj :Maketimizin tasarimini yaptiktan sonra montaj asamasina gectik.Montaji
gergek  engelli  sandalyelerinin  1/5 oraninda  kiiclltilmiis  sekilde  gerceklestirdik.

5.Yenilik¢i(inovatif) Yonii

Piyasadaki akiili veya normal engelli sandalyelerini inceledigimizde One ve arkaya
devrilmesini engelleyen bazi hareketsiz pargalar oldugu halde yanlara(saga-sola)devrilmeyi
engelleyen mekanizmalarin olmadigini fark ettik. Bu anlamda bizim projemizin en 6zgiin tarafi
yanlara devrilmeyi Onlemeyi, sandalyenin boyutlarini degistirmeden ve otomatik olarak
yapabilecek olmamizdir.



6.Uygulanabilirlik

Uzerinde ¢alistigimiz sistemin engelli bireyler i¢in keyfi degil gerekli bir donanim oldugu
ortadadir. Sistemin tekerlekli sandalye {iretiminde bir standart olmasi gerektigine inaniyoruz. Cok
karmasik olmayan robotik kontrol ekipmanlari, bir gli¢ kaynag: ,bir sensor ve kontrol karti ile ister
yeni liretim olsun ister var olan sandalyelerin doniistliriilmesi i¢in olsun hayata gegirilebilir bir
projedir.

Planimiz, iizerinde ¢alistigimiz sistemin 1/5 oraninda kii¢iiltiilmiis bir prototipini yaparak
ve gerekli testleri prototipimiz iizerinde deneyerek projemizin hayata gegcirilirken herhangi bir
problemle karsilasmamasini sagladik.Bu sekilde projemiz sorunsuz ve uygulanabilirligi ¢ok
yiiksek bir prototip tasarladik.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Malzemeler Fiyat

Arduino Uno (klon) 10,75 $ (158 TL)

Servo Motor ( 12 kg kapasite) 2 adet 9,65% (142 TL)

MPU 6050 sensor 5.99 $ (88 TL)

9V Pil- 1 Adet 2$ (29 TL)

1 Adet Lipo Pil(11.1 V — 850 mAh) 15,25 $ (224 TL)

Breadboard ve gerekli kablolar 2,04%(30TL)

Toplam 4568 $ (671 TL)

Proje Takvimi
2021
Aylar Ocak |Subat |[Mart [Nisan |Mayis |Haziran |Temmuz |Agustos |Eyliil
Proje Konusu Secimi X
Arastirma - Kaynak tarama X X X
Gecici Plan Olusturma X X
Algoritma Tasarimi X X
Maaliyet Arastirmasi X X
Kod , Elektronik ve PrototipTasarimi X X
ilk Tasariminin Tamamlanmasi X X X
Malzeme satin alma - Uretim ve Montaj islemleri X X
2021 2022
Aylar Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat

Tasanm lyilestirme Calismalan ( 3d CiZiM) X X
Son Tasanimin Montaji X X
Teknofest Rapor Yazimi X X
Teknofest basvuru islemleri X
Teknofest rapor ve video islemleri X X

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Engelli sandalyesi kullanan tiim engelli bireyler ve gecici bir siirede olsa tekerlekli

sandalye kullanan tiim bireyler. Bu baglik altinda bilmemiz gerek bir sey de her insanin potansiyel
9



bir engelli olabilecegidir. Herhangi bir kazada ya da fel¢ durumunda insanlar engelli kalabilir. Bu
yiizden biitiin insanlik kitlesi diyebiliriz.

9.Riskler

Risk 1. Engelli sandalyesi piyasasinda bircok engelli sandalye tasarimi bulundugundan
tasarimimiz biitiin sandalyelere uymayabilir.

Coziim Onerisi (B plan1 ) : Yeni iiretilecek sandalyelerde bu sistemin bir standart olmasini
saglayarak yeni nesil sandalyelerde bu sorunu ortadan kaldirabiliriz. Var olan eski sandalyelere
montaj konusunda ise piyasadaki engelli sandalyesi sasilerinin ortak 6zellikleri ¢ikarilarak birkag
farkl tip i¢in tasiyici kollar 6zellestirilebilir.

Risk 2. 1/5 oraninda bir prototip tasarladik fakat bu prototipi gergek bir engelli sandalyesine
dontistiirtirken bireyin agirligina bagli olarak tasiyici robotik kollarin yapisal olarak gii¢lii olmasi
gerekmektedir. Bu durum sandalyenin toplam agirligina bir miktar yiik getirecektir.

Coziim Onerisi(B plani) : Toplam agirhig1 azaltmak adina bu tasiyici robotik kollar1 metallere
oranla daha hafif ancak ayni hatta daha mukavemetli olan karbon fiber malzemeden iiretmek
faydali olacaktir. Bagka bir alternatif ise robotik kollar1 daha hafif metallerden imal ederek sag ve
sol taraftakileri ayr1 ayr1 birbirlerine kaynaklayarak daha dayanikli hale getirmektir.

Risk 3. Motorlarn1 calistiracak enerji kaynagiin(akiilerin) agirliginin engelli sandalyesinin
toplam agirligini arttiracagini biliyoruz. Bu agirligin sandalyenin kullanimina dair olumsuz etkileri
olabilir.

Coziim Onerisi(B plani) : Siiphesiz her gecen giin batarya teknolojileri gelismekte ve
kullanilan malzemeler giderek hafiflemektedir. Ancak bu ilerleme ¢ok hizli olmadig: i¢in mevcut
sartlar degerlendirildiginde, akiilerin sandalyenin toplam agirligina etkisi giderilemese bile
sandalyenin agirlik merkezi hesaplanarak yiik yerlesimini sandalyenin belli noktalarina dengeli bir
sekilde dagitarak bu agirligi sandalyenin daha dengeli olmasi saglanabilir. Boylece fazla agirligin
dezavantaj1 nispeten avantaja doniistiirtilebilir.

Risk No —— Olasilik — 2 Risk Sonucu (1-9)
Diisiik(1) | Orta(2) Diisiik(1) | Orta(2)
1 X X 1
2 X X 4
3 X X 4
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