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Proje Konusu 

Görme engelli bireyler için hastane içi yönlendirme sistemi. 

 

1.Problem Tanımı ve Mevcut Durum Değerlendirmesi  
 

Dünya genelinde artan nüfus ile birlikte hastanelerin de daha büyük ve karmaşık yapıda olması; 

görme engelli bireylerin hastane içerisinde ki hareketlerini kısıtlamakta ve yön bulmalarını 

zorlaştırmaktadır. Bu durumda görme engelli bireyler yanlarında refakatçi olmadan hastaneye 

gitmek istediklerinde; yönlerini ve gitmek istedikleri alanları bulmakta zorluk çektiklerinden  

söz edilebilir. Günümüzün büyük ve kompleks yapıdaki hastaneleri bu sorunun daha fazla 

büyümesine sebep olmaktadır.  

Bu zamana kadar yapılan yardımcı sistemler görme engelli kişilerin kesin sonuca ulaşmasına 

net olarak yardımcı olmadığı bilinmektedir. Bazı sesli ve yönlendirici cihazlar (bileklik, 

baston, gözlük vb.) akıllı telefon aplikasyonları kişinin nereye gideceğini tahmin etmelerini 

sağlamaktadır. 

Aşağıdaki fotoğrafta görüldüğü gibi, kişinin sağ kolunda görme engelliler için yapılmış bir saat 

bulunmakta ve demir korkuluk üzerinde kabartma yazılar mevcuttur. Bu sistem görme engelli 

kişiler için çok büyük bir zaman kaybıdır. Gitmek istedikleri noktaya ulaşmaları net değildir. 

Asistan robot ise görme engelli kişileri hastane içerisinde gitmek istedikleri yere kesin olarak 

ulaştırmaktadır.  

 

Akıllı saat yönlendirme sistemi  

Görme engelli kişiler,hastaneye giriş yaptıktan itibaren asistan robotu kullanarak hastane 

içerisinde özgürce istediği yere ulaşabilecekler, yanlış yön ya da kaybolma endişesi 

taşımayacaklardır. Asistan robot, görme engelli kişiyi hareket kabiliyeti sayesinde bir refakatçı 

gibi hastane içerisinde gitmek istediği konuma güvenli bir şekilde ulaşmasını sağlayacaktır. 

Aşağıdaki görselde görme engelli bireyin gitmek istediği poliklinik yerine yanlış polikliniğe 

gitmesi sonucu yaşadığı tatsız olay mizahı şekli ile ifade edilerek görme engelli bireyler için 

hastane içi yönlendirme sisteminin eksikliği sorununa dikkat çekilmek istenmiştir. 
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Projemizin sunuş raporunda daha çok sözlü kısımlara yer verdiğimizi fark ettik. Daha 

sonrasında birçok matematiksel, bilimsel araştırma ve çalışmaları inceledik. 

Matematiksel olarak robot üzerinde kullanılacak olan sensörler ve diğer komponentler için 

yapılan yazılımsal hesaplamalar, robotun enerjisini sağlamak için kullanacağımız pil ve 

kapasite hesaplamalarını tamamladık. 

Projemizde bu zamana kadar olan süreçte büyük bir yol alarak ortaya elektronik ve yazılım 

testlerimizden veriler almak için bir prototip çıkarttık. Sistem ağımızın mimarisini MQTT 

sunucu üzerinden oluşturup, robotumuzu sunucu üzerinden arayüz yazılımı ile haberleşme 

çalışmalarımız devam etmektedir. Bu haberleşme de konum ve sensör verilerini alınmaktadır. 

Prototipte robotun konum tespitini ESP32 modülünden oluşturduğumuz IPS (Indoor 

Positioning System) ağı sayesinde, BLE  (Bluetooth Low Energy) teknolojisinden faydalanarak 

belirledik. Belli bir alana, içerisine yerleştirdiğimiz 3 adet beacondan bir kapsama alanı elde 

ederek robotun koordinatlarını alınmaktadır. 

 

2. Özgünlük  
 

Projemizde kullandığımız güncel teknoloji ile birlikte çağımızın devrimi olan Endüstri 4.0’ ın 

getirdiği teknolojilerinden faydalanarak, yapay zeka, IOT ve otonom robotlar konularını bir 

arada işleyerek kullandık. 

Günümüzdeki birçok görme engelliler yararına olan cihazlar (gözlük, baston, bileklik vs.) 

kapalı sistem içerisinde çalışmaktadır. Projemizde ise robotun network üzerinden haberleşmesi, 

bir veri tabanı üzerinden hareket etmesi projemiz açısından büyük bir avantajdır. Bununla 

birlikte robotun konum bulma, gelen sesli komutu anlama, rota oluşturma ve hedefe 

varmasındaki süreç tamamen yapay zekâ algoritmaları sayesinde gerçekleştirilmektedir. 

Asistan robot önüne çıkabilecek engel ve olumsuzluklara karşı ikinci bir yol izleyebilir. Bu 

sayede kişiye kaza ve olumsuz bir durum oluşturmaz. 
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3.Yöntem  

 

Asistan robotumuzun tasarımı, mekanik, elektronik ve yazılım mimarisi güncel teknolojiler ile 

birlikte inovatif bir yapıya sahiptir. Bununla birlikte kullandığımız teknolojiler teknik ve ticari 

anlamda profesyoneldir. Projemiz hastane içerisinde görme engellileri yönlendirmek 

maksadıyla geliştirilmektedir. Projemiz yapay zekâ ve IOT teknolojileri üstünde durulmuştur. 

Robotumuzun enerji kaynağı için 2 adet 11.1V 2700mAh 30C 3S LiPo Pil kullanılmaktadır. 

Pillerin şarj olması için her pil için ayrı ayrı 3S 20A LiPo Pil Balans modülü ile birlikte, 

modülleri harici olarak hastane içerisinde bulunan şarj istasyonlarından 12V DC gerilim 

verilerek pillerin şarj olması sağlanır. Robotta 2 ayrı pil kullanılmasındaki amaç; robotun 

çalışma kapasitesini arttırmak ve kararlılığını optimize etmektir. Asistan robotumuz 2 adet 12V 

50 RPM redüktörlü motor sayesinde hareket etmektedir. Motor sürücüsü olarak, pololu 18V 

15A yüksek güçlü sürücü kartı kullanılmaktadır. Bu sürücüyü tercih etmemizde ki sebep, her 

kanalında 4 adet N-kanal mosfet olması ve pwm sinyalinin 40khz kadar çıkmasıdır. 

                        

 

 Devre Şeması 

Robotumuzun sensör verisi; işleme, motor kontrolü ve ses tanıma işlemleri arduino mega 

geliştirme kartı üzerinden sağlanmaktadır. Arduinoya bağlı 3 adet hc-sr04 ultrasonic sensörler, 

robot çevresindeki engellerin uzaklıklarını ve hareket edip etmediklerini anlamaktadır.  

Görme engelli kişi, hastane içerisinde gitmek istediği yeri ses tanımlama modülüne söyleyerek 

asistan robotun rota oluşturmasını sağlar. Kişi asistan robotu hareket ettirmek için robotun 

tutma kolunu hafif ileri yönde hareket ettirerek, tutma kolundaki joystick sensörün değeri 

değişmesiyle robotun hareket etmesi sağlanır. İstenildiği zaman kolu bırakarak robot durur. 
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Prototip 

Asistan robotun hastane içerisindeki konumu takip etmesi ve rotasında ilerlemesini sürdürmesi 

için kullandığımız yöntem ise BLE (Bluetooth Low Energy)  teknolojisidir. Bu yöntemde 

ESP32 modüllerinden oluşturduğumuz Beaconları, hastane içerisinde belirli noktalara 

yerleştirdiğimiz robot üzerindeki ESP32’den oluşturduğumuz Tag ile haberleştirip, koordinat 

bilgisini sunucu bilgisayar (MQTT Broker) üzerinden geliştirdiğimiz arayüz yazılımına 

aktaracaktır. Sistemdeki tüm veriler MQTT protokolü üzerinden ilerlemektedir. Windows 

işletim sistemine kurduğumuz MQTT server yazılımı ile tüm iletişim sağlanmaktadır. 

Beaconlar, asistan robot, sunucu bilgisayar ve client bilgisayarlar network iletişimini Acces 

Pointler ve Hub Switchler üzerinden sağlamaktadır. 

Web arayüzünden oluşturduğumuz, robotun istenildiği zaman konumunu görevli tarafından 

takip edebilmesi için bir pencere oluşturduk.  

                   

 

Hastane Planı 
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Hastane içinde asistan robotumuzun ve hedef noktanın konum bilgisi alındıktan sonra bizi 

noktaya otomatik olarak yönlendirecek bir sisteme ihtiyacımız var. Kullanmak istediğimiz bu 

sistem bizi hem en kısa yoldan hedefe ulaştırmalı hem de hatasız çalışmalı.Tasarladığımız 

asistan robotumuzun sadece bir hastanede değil bütün hastanelerde çalışmasını istediğimiz için 

global bir çözüm üretmemiz gerekmekteydi. Bu sorunu, bütün hastanelere entegre 

edebileceğimiz bir yapay zeka algoritması kullanarak çözmeye karar verdik.  

Asistan robotumuzun hastane içerisinde yön bulabilmesi için A Yıldız (A*) pathfinding 

algoritması kullandık. Bu algoritmayı kullanmamızın sebebi hem kodlanmasının kolay olması 

hem de doğru yolu en kısa zamanda bulup hesaplamasıdır. Kullandığımız algoritmadan şu 

şekilde bahsedebiliriz. 

Bir düğümden(node) hedef bir düğüme en kısa hangi düğümler üzerinden gidileceğini 

bulmaya yarayan en iyi yerleştirme(best fit) algoritmasıdır. 

f(n) = g(n) + h(n) 

           f(n) = hesaplama yapan sezgisel fonksiyon. 

              g(n) = Başlangıç düğümünden mevcut düğüme kadar gelmenin maliyeti. 

                   h(n) = Mevcut düğümden hedef düğüme varmak için tahmin edilen mesafe. 

Algoritma yukarıda verilen toplama işlemini kullanan basit bir mantığa sahiptir.Veri yapısı 

olarak öncelik sırası (priority queue) kullanan algoritmada en öncelikli olan düğüm, f(n) değeri 

en düşük olan düğümdür. 

 1- Algoritma her adımda en düşük değeri (ve dolayısıyla en önemli) olan düğüme gider 

ve düğümü sıradan çıkarır. 

 2- Gidilen düğümlere göre komşu olan bütün düğümlerin değerleri güncellenir. (artık 

bu düğüme gelmenin bir maliyeti vardır ve dikkat edilirse f(n) fonksiyon içerisinde bu değer 

yer almaktadır) 

 3-Algoritma yukarıdaki adımları hedefe varana (yani hedef düğümü öncelik sırasında 

en öne gelene kadar) veya sırada düğüm kalmayıncaya kadar devam eder. 

 

Yön bulma algoritma akış şeması 
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                 a) Başlangıç(sarı)ve hedef(mavi) noktaları    b) Tamamlanmış yön bulma algoritması 

 

 

 

Projemizin testlerini sağlamak ve projeyi geliştirmek için bir prototip yaptık. Bu prototipte 

robotun hareket etme, engel tanıma, konum bulma, ses tanıma ve uyarı verme gibi özelliklerini 

geliştirmekteyiz. 
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Projemizin ilk 3B çizimi ortaya çıkarttık ve geliştirmeye devam etmekteyiz 

 

4.Uygulanabilirlik ve Ticarileşme Potansiyeli  

 

-Proje kapalı her alana uyarlanabilecek potansiyelde olması nedeni  ile hayata geçirilmesinde 

problem yaşanması söz konusu değildir. 

-  Asistan robot projemiz sadece hastanede uygulanmayıp, görme engelliler için her alanda 

uygulanabilir. Alışveriş merkezleri, havalimanları, otogarlar ve birçok tesis, kurum ve 

kuruluşlarda uygulanabilir. Projemizi profesyonel anlamda ciddi bir ARGE çalışmasından 

geçirip, gerekli sertifika ve yeterlilik belgelerini tamamlayarak uygulamaya geçilebilir. Türkiye 

ve yurtdışında pazarlaması yapılarak satışa sunulabilir. 

-Projenin uygulanabilirlik noktasındaki riskleri;kullanıcısı asistan robotu kaybedebilir,konum 

vericilerin yerleri değişmesi halinde asistan robot konumdan sapabilir,kullanıcısı tarafından  

verilen sesli komut sözcük benzerliği ve adresi sürçmesi nedeniyle robot tarafından yanlış 

algılanabilir ve robot devrilebilir. Bu risklere  yönelik alternatif çözümler düşünülmüş olup 

Asistan Robot Rakis’e uygulanarak risklerin sıfıra indirgenmesi hedeflenmiştir. 

-        Projemiz piyasada görme engelliler için yapılan birçok üründen oldukça üstündür. 

Yapılmış olan ürünler (gözlük, bileklik, saat, baston, akıllı telefon aplikasyonları vb.)  görme 

engelli kişiler için çok güvenli olmayabilir. Bu ürünler kişiye herhangi bir müdahalede 

bulunmazlar sadece uyarırlar ve gidecekleri noktaya kişi cihazın verdiği bilgiler doğrultusunda 

tahmin yoluyla ilerlemektedirler. Asistan robotumuz ile hedefe güvenli ve emniyetli bir şekilde 

kesin olarak ulaşılmaktadır.  Bu bağlamda üstün ve zayıf yönleri değerlendirilmek 

istenildiğinde; 

-  Görme engellilere yönelik kapalı alan yönlendirme sisteminde diğer ürünler sesli komut 

vererek görme engelli bireyin gideceği yeri tarif etmekte, ürettiğimiz robot ise yolu tarif ederken 

aynı zamanda kişi robotu tuttuğunda manyetik tekerlekleri yardımı ile kişiyi gitmek istediği 

yere götürerek yön bilgisi vermektedir. 
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-Geliştirmekte olduğumuz asistan robot yalnızca hastanelerde değil tüm kapalı alanlarda 

kullanılabilecek ve uyarlanabilecek potansiyeldedir. 

Zayıf yönü 

-Görme engelli bireyler robotu kapalı alan dışında kullanamamaktadır. 

Sonuçlarına ulaşılmıştır. 
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