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Proje Konusu

Gorme engelli bireyler i¢in hastane i¢i yonlendirme sistemi.

1.Problem Tanim ve Mevcut Durum Degerlendirmesi

Diinya genelinde artan niifus ile birlikte hastanelerin de daha biiylik ve karmasik yapida olmasi;
gorme engelli bireylerin hastane igerisinde ki hareketlerini kisitlamakta ve yon bulmalarini
zorlastirmaktadir. Bu durumda gorme engelli bireyler yanlarinda refakat¢i olmadan hastaneye
gitmek istediklerinde; yonlerini ve gitmek istedikleri alanlar1 bulmakta zorluk ¢ektiklerinden
s0z edilebilir. Giinlimiiziin biiyiik ve kompleks yapidaki hastaneleri bu sorunun daha fazla
bliylimesine sebep olmaktadir.

Bu zamana kadar yapilan yardimer sistemler gérme engelli kisilerin kesin sonuca ulasmasina
net olarak yardimci olmadigi bilinmektedir. Bazi sesli ve yonlendirici cihazlar (bileklik,
baston, gozliik vb.) akilli telefon aplikasyonlar: kisinin nereye gidecegini tahmin etmelerini
saglamaktadir.

Asagidaki fotografta gortildiigi gibi, kisinin sag kolunda gérme engelliler i¢in yapilmis bir saat
bulunmakta ve demir korkuluk iizerinde kabartma yazilar mevcuttur. Bu sistem gérme engelli
kisiler i¢in ¢ok biiyiik bir zaman kaybidir. Gitmek istedikleri noktaya ulagsmalar1 net degildir.
Asistan robot ise gérme engelli kisileri hastane igerisinde gitmek istedikleri yere kesin olarak
ulagtirmaktadir.

Akilli saat yonlendirme sistemi

Gorme engelli kisiler,hastaneye giris yaptiktan itibaren asistan robotu kullanarak hastane
icerisinde Ozglirce istedigi yere ulasabilecekler, yanlis yon ya da kaybolma endisesi
tasimayacaklardir. Asistan robot, gérme engelli kisiyi hareket kabiliyeti sayesinde bir refakatgi
gibi hastane igerisinde gitmek istedigi konuma giivenli bir sekilde ulasmasini saglayacaktir.

Asagidaki gorselde gorme engelli bireyin gitmek istedigi poliklinik yerine yanhs poliklinige
gitmesi sonucu yasadig1 tatsiz olay mizahi sekli ile ifade edilerek gérme engelli bireyler i¢in
hastane i¢i yonlendirme sisteminin eksikligi sorununa dikkat ¢cekilmek istenmistir.
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Projemizin sunus raporunda daha ¢ok sozlii kisimlara yer verdigimizi fark ettik. Daha
sonrasinda bir¢ok matematiksel, bilimsel arastirma ve ¢alismalar1 inceledik.

Matematiksel olarak robot i{izerinde kullanilacak olan sensorler ve diger komponentler igin
yapilan yazilimsal hesaplamalar, robotun enerjisini saglamak i¢in kullanacagimiz pil ve
kapasite hesaplamalarini tamamladik.

Projemizde bu zamana kadar olan siirecte biiyiik bir yol alarak ortaya elektronik ve yazilim
testlerimizden veriler almak i¢in bir prototip ¢ikarttik. Sistem agimizin mimarisini MQTT
sunucu lizerinden olusturup, robotumuzu sunucu iizerinden arayliz yazilimi ile haberlesme
caligmalarimiz devam etmektedir. Bu haberlesme de konum ve sensor verilerini alinmaktadir.

Prototipte robotun konum tespitini ESP32 modiiliinden olusturdugumuz [PS (Indoor
Positioning System) ag1 sayesinde, BLE (Bluetooth Low Energy) teknolojisinden faydalanarak
belirledik. Belli bir alana, igerisine yerlestirdigimiz 3 adet beacondan bir kapsama alani elde
ederek robotun koordinatlarint alinmaktadir.

2. Ozgiinliik

Projemizde kullandigimiz giincel teknoloji ile birlikte ¢agimizin devrimi olan Endiistri 4.0’ 1n
getirdigi teknolojilerinden faydalanarak, yapay zeka, IOT ve otonom robotlar konularini bir
arada isleyerek kullandik.

Gilintimiizdeki bir¢ok gdrme engelliler yararia olan cihazlar (gozliik, baston, bileklik vs.)
kapali sistem igerisinde ¢alismaktadir. Projemizde ise robotun network {izerinden haberlesmesi,
bir veri tabani ilizerinden hareket etmesi projemiz agisindan biiyiik bir avantajdir. Bununla
birlikte robotun konum bulma, gelen sesli komutu anlama, rota olusturma ve hedefe
varmasindaki silire¢ tamamen yapay zeka algoritmalar1 sayesinde gerceklestirilmektedir.
Asistan robot Oniine ¢ikabilecek engel ve olumsuzluklara karsi ikinci bir yol izleyebilir. Bu
sayede kisiye kaza ve olumsuz bir durum olusturmaz.



3.Yontem

Asistan robotumuzun tasarimi, mekanik, elektronik ve yazilim mimarisi giincel teknolojiler ile
birlikte inovatif bir yapiya sahiptir. Bununla birlikte kullandigimiz teknolojiler teknik ve ticari
anlamda profesyoneldir. Projemiz hastane igerisinde goérme engellileri ydnlendirmek
maksadiyla gelistirilmektedir. Projemiz yapay zeka ve IOT teknolojileri iistiinde durulmustur.

Robotumuzun enerji kaynagi i¢in 2 adet 11.1V 2700mAh 30C 3S LiPo Pil kullanilmaktadir.
Pillerin sarj olmas1 i¢in her pil i¢in ayr1 ayr1 3S 20A LiPo Pil Balans modiilii ile birlikte,
modiilleri harici olarak hastane icerisinde bulunan sarj istasyonlarindan 12V DC gerilim
verilerek pillerin sarj olmasi saglanir. Robotta 2 ayr1 pil kullanilmasindaki amag; robotun
caligma kapasitesini arttirmak ve kararliligini optimize etmektir. Asistan robotumuz 2 adet 12V
50 RPM rediiktorli motor sayesinde hareket etmektedir. Motor siiriiciisii olarak, pololu 18V
15A yiiksek giiglii siiriicii kart1 kullanilmaktadir. Bu siiriiciiyii tercih etmemizde ki sebep, her
kanalinda 4 adet N-kanal mosfet olmasi ve pwm sinyalinin 40khz kadar ¢ikmasidir.

SENSORLER

Devre Semasi

Robotumuzun sensoér verisi; isleme, motor kontrolii ve ses tanima islemleri arduino mega
gelistirme karti lizerinden saglanmaktadir. Arduinoya bagli 3 adet hc-sr04 ultrasonic sensorler,
robot cevresindeki engellerin uzakliklarini ve hareket edip etmediklerini anlamaktadir.

Gorme engelli kisi, hastane igerisinde gitmek istedigi yeri ses tanimlama modiiliine sdyleyerek
asistan robotun rota olusturmasini saglar. Kisi asistan robotu hareket ettirmek i¢in robotun
tutma kolunu hafif ileri yonde hareket ettirerek, tutma kolundaki joystick sensoriin degeri
degismesiyle robotun hareket etmesi saglanir. Istenildigi zaman kolu birakarak robot durur.



Prototip

Asistan robotun hastane igerisindeki konumu takip etmesi ve rotasinda ilerlemesini siirdiirmesi
icin kullandigimiz yontem ise BLE (Bluetooth Low Energy) teknolojisidir. Bu yontemde
ESP32 modiillerinden olusturdugumuz Beaconlari, hastane igerisinde belirli noktalara
yerlestirdigimiz robot lizerindeki ESP32’den olusturdugumuz Tag ile haberlestirip, koordinat
bilgisini sunucu bilgisayar (MQTT Broker) lizerinden gelistirdigimiz arayliz yazilimina
aktaracaktir. Sistemdeki tim veriler MQTT protokolii iizerinden ilerlemektedir. Windows
isletim sistemine kurdugumuz MQTT server yazilimi ile tiim iletisim saglanmaktadir.
Beaconlar, asistan robot, sunucu bilgisayar ve client bilgisayarlar network iletisimini Acces
Pointler ve Hub Switchler iizerinden saglamaktadir.

Web arayiiziinden olusturdugumuz, robotun istenildigi zaman konumunu gorevli tarafindan
takip edebilmesi i¢in bir pencere olusturduk.
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Hastane i¢inde asistan robotumuzun ve hedef noktanin konum bilgisi alindiktan sonra bizi
noktaya otomatik olarak yonlendirecek bir sisteme ihtiyacimiz var. Kullanmak istedigimiz bu
sistem bizi hem en kisa yoldan hedefe ulastirmali hem de hatasiz ¢alismali. Tasarladigimiz
asistan robotumuzun sadece bir hastanede degil biitlin hastanelerde ¢alismasini istedigimiz i¢in
global bir ¢oziim Ttretmemiz gerekmekteydi. Bu sorunu, biitiin hastanelere entegre
edebilecegimiz bir yapay zeka algoritmasi kullanarak ¢ézmeye karar verdik.

Asistan robotumuzun hastane igerisinde yon bulabilmesi i¢in A Yildiz (A*) pathfinding
algoritmasi kullandik. Bu algoritmay1 kullanmamizin sebebi hem kodlanmasinin kolay olmasi

hem de dogru yolu en kisa zamanda bulup hesaplamasidir. Kullandigimiz algoritmadan su
sekilde bahsedebiliriz.

Bir diigiimden(node) hedef bir diigiime en kisa hangi diiglimler iizerinden gidilecegini
bulmaya yarayan en iyi yerlestirme(best fit) algoritmasidir.

f(n) = g(n) + h(n)
f(n) = hesaplama yapan sezgisel fonksiyon.
g(n) = Baslangi¢ diiglimiinden mevcut diigiime kadar gelmenin maliyeti.
h(n) = Mevcut diigiimden hedef diiglime varmak icin tahmin edilen mesafe.

Algoritma yukarida verilen toplama islemini kullanan basit bir mantiga sahiptir.Veri yapisi
olarak Oncelik siras1 (priority queue) kullanan algoritmada en 6ncelikli olan diigiim, f(n) degeri
en diigiik olan diigiimdiir.

1- Algoritma her adimda en diisiik degeri (ve dolayisiyla en 6nemli) olan diigiime gider
ve diiglimii siradan ¢ikarir.

2- Gidilen diigimlere gére komsu olan biitiin diiglimlerin degerleri giincellenir. (artik
bu diigiime gelmenin bir maliyeti vardir ve dikkat edilirse f(n) fonksiyon igerisinde bu deger
yer almaktadir)

3-Algoritma yukaridaki adimlar1 hedefe varana (yani hedef diiglimii 6ncelik sirasinda
en One gelene kadar) veya sirada diigiim kalmayincaya kadar devam eder.

En kiicik T degerine

i i i ' dugumin Algoritmay!
Sezgisel Fonksiyonu sah\F_ olan 'n" diigumiini o
hesapla f(n) = g(n) + h(n » acik listeden cikar, kapal sonlandir ve en
pla f(n) =g(n) + h(n) listeye al ve dizinini uygun yolu elde
kaydet etmek cin
dizinin
Y isaretcilerini
* ? kullan

Baslangi¢
Dagumint
n" belirle
ve aclk
listeye al
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Kapali listede ( Bitig )
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Yo6n bulma algoritma akis semasi
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a) Baslangig(sar1)ve hedef(mavi) noktalar1  b) Tamamlanmis yon bulma algoritmasi

Projemizin testlerini saglamak ve projeyi gelistirmek icin bir prototip yaptik. Bu prototipte
robotun hareket etme, engel tanima, konum bulma, ses tanima ve uyari1 verme gibi 6zelliklerini
gelistirmekteyiz.



Projemizin ilk 3B ¢izimi ortaya ¢ikarttik ve gelistirmeye devam etmekteyiz

4.Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli

-Proje kapal1 her alana uyarlanabilecek potansiyelde olmasi nedeni ile hayata gecirilmesinde
problem yasanmasi s6z konusu degildir.

- Asistan robot projemiz sadece hastanede uygulanmayip, gérme engelliler igin her alanda
uygulanabilir. Aligveris merkezleri, havalimanlari, otogarlar ve birgcok tesis, kurum ve
kuruluslarda uygulanabilir. Projemizi profesyonel anlamda ciddi bir ARGE ¢aligmasindan
gecirip, gerekli sertifika ve yeterlilik belgelerini tamamlayarak uygulamaya gecilebilir. Tiirkiye
ve yurtdisinda pazarlamasi yapilarak satisa sunulabilir.

-Projenin uygulanabilirlik noktasindaki riskleri;kullanicisi asistan robotu kaybedebilir,konum
vericilerin yerleri degismesi halinde asistan robot konumdan sapabilir,kullanicist tarafindan
verilen sesli komut sdzcilik benzerligi ve adresi siirgmesi nedeniyle robot tarafindan yanlis
algilanabilir ve robot devrilebilir. Bu risklere yonelik alternatif ¢oziimler diigiiniilmiis olup
Asistan Robot Rakis’e uygulanarak risklerin sifira indirgenmesi hedeflenmistir.

- Projemiz piyasada gérme engelliler i¢in yapilan bir¢ok iiriinden oldukga iistiindiir.
Yapilmis olan triinler (gozliik, bileklik, saat, baston, akilli telefon aplikasyonlar1 vb.) gorme
engelli kisiler icin ¢ok gilivenli olmayabilir. Bu iirlinler kisiye herhangi bir miidahalede
bulunmazlar sadece uyarirlar ve gidecekleri noktaya kisi cihazin verdigi bilgiler dogrultusunda
tahmin yoluyla ilerlemektedirler. Asistan robotumuz ile hedefe giivenli ve emniyetli bir sekilde
kesin olarak ulagilmaktadir. Bu baglamda {istiin ve zayif yonleri degerlendirilmek
istenildiginde;

- Gorme engellilere yonelik kapali alan yonlendirme sisteminde diger iirlinler sesli komut
vererek gorme engelli bireyin gidecegi yeri tarif etmekte, iirettigimiz robot ise yolu tarif ederken
ayn1 zamanda kisi robotu tuttugunda manyetik tekerlekleri yardimi ile kisiyi gitmek istedigi
yere gotlirerek yon bilgisi vermektedir.



-Gelistirmekte oldugumuz asistan robot yalnizca hastanelerde degil tiim kapali alanlarda
kullanilabilecek ve uyarlanabilecek potansiyeldedir.

Zayif yonii
-Gorme engelli bireyler robotu kapali alan disinda kullanamamaktadir.

Sonugclarina ulasilmistir.
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