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Gyro olarak da bilinen Jiroskop sensérleri, yén 6lcimi islemlerinde kullanilan ve agisal dengenin
korunmasi ilkesiyle calisan sensoérlerdir. GUnimuzde basta akilli telefonlarda olmak Uzere oyun
konsollari, dijital pusulalar ve robotlar gibi birgok teknolojik triinde kullaniimaktadir. Bu uygulama
calismasinda, Arduino kullanilarak jiroskop sensoériinden gelen verilerin bulaniklastiriimasi ile bir
tekerlekli sandalyenin hareket ettiriimesi saglanmistir. Ellerini ve ayaklarini kullanamayarak tekerlekli
sandalyede yasamasi gereken bir hastanin, basini hareket ettirerek sandalyeyi ydnlendirmesi
saglanmistir. Bas hareketleri, hastanin giyece@i bir sapka Uzerindeki gyro sensdri yardimiyla
algilanmistir.  Sensérden alinan veriler, Arduino gelistirme karti Uzerinden Bulanik Mantik
kutuphaneleri ile islenip motorlu sandalye hareket ettiriimektedir. Yapilan kontrol devresi, kurulan bir
prototip Uzerinde calismaktadir. Bu c¢alisma ile engelli veya yasl bireylerin yasam kalitelerinin
arttirlmasi amaclanarak engelsiz yasam hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Gyro, Jiroskop, tekerlekli sandalye, kontrol, engelli hasta

Wheelchair Controlled by Head Movements
ABSTRACT

Gyroscope sensors, also known as gyros, are sensors that are used in direction measurement
operations, and operate with the principle of maintaining the angular equilibrium. Today, there are
many known applications, especially smartphones, game consoles, digital compasses, robots. In this
practice study, Arduino enabled it to be moved when combined with bulldog blurring when placed. It
was necessary to live in a wheelchair, unable to use his hands and feet, allowing a patient to move his
head and direct the chair. Head movements were detected with the help of a gyro sensor on a
patient's hat. The data from the sensor is processed with the Fuzzy Logic libraries via the Arduino
development card and the motor vehicle is moved. He works on a prototype. This study aims to
increase the quality of life of disabled or elderly people and to live without any obstacles.
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GiRiS

Sensorler ¢cevresel ortamlardan alinan verileri elektrik sinyallerine dénustiren elemanlardir. Sensérler
tek baslarina bir anlam ifade etmemektedir. Sensérlerden alinan verilen islenip, anlamli sonuglara
dondsturtilmesi gerekmektedir. Bu islemler icin mikrodenetleyici iceren sistemler kullaniimaktadir.

%1113 Mayis 2017 tarihleri arasinda Mehmet Akif Ersoy Universitesi tarafindan diizenlenen “MESTEK 2017: 4. Ulusal Meslek
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Hizli gelisen elektronik teknolojilerinin bir Grinl olan Arduino gelistirme karti, Gzerinde ATMEL
mikrodenetleyici bulunan acgik kaynak yaziimh ve donanimh elektronik gelistirme kartidir. Bu kart
sayesinde mikrodenetleyicili karmasik devreler daha hizli ve daha az maliyet ile gerceklestiriimektedir.
Arduino gelistirme karti Gzerindeki giris ve ¢ikis pinleri sayesinden sensdrlerden gelen veriler kolay bir
sekilde islenebilmektedir. Birgok arduino uygulamalarin sensérlerin kullanildigi gértlmektedir.

Gergeklestirilen c¢alismada jiroskop sensoérinden gonderilen verilerin islenmesi ile tekerlekli
sandalyenin hareket ettirilmesi planlanmigtir. Ellerini ve ayaklarini kullanmayan tekerlekli sandalyede
yagsamasli gereken bir hastanin, basini hareket ettirerek sandalyeyi yonlendirmesi saglanmigtir. Bas
hareketleri hastanin giyecedi bir sapka Uzerindeki gyro sensor yardimiyla algilanmigtir. Boylece
uzuvlarini  kullanamayan engelli bireylerin yasam mdicadelesine 0Onemli bir deger katmasi
planlanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM
Jiroskop

Jiroskop sensoéri, sabit bir nesnenin, G¢ dikey eksende agisal oranlar kargilastirilarak dénus yonua ve
hizinin belirleyen bir sensérdir. Algiladigi verileri islemcisi Uzerinde isleyerek elektriksel sinyale gevirir.
Jiroskop, yon oélcimi veya ayarlamasinda kullanilan, agisal dengenin korunmasi ilkesiyle calisir.
Sensorun gergeklestirdigi  hareket, fizik kurallarina ve merkezkag ilkesine goére g¢alismaktadir
(Kurosawa, 1998).

Jiroskop Calisma Prensibi

2-3 eksende dlglim yapilabilen bu sensérlerin belirli bir dlgim araligi vardir. Olglim sapmalarin
onlenmesi igin 6lcimleme ayari yapiimalidir. Jiroskop sensoériiniin ideal sicaklik degerleri -40 ile +70
derece arasindadir (Lee ve Yung, 2009).

Jiroskop senséru, acgisal hizi algilayabilen bir sistemdir. Yani sabit duran bir cismin, t¢ dikey eksende
acisal oranlar karsilagtirilarak donds yonu ve hizi belirlenir. Algiladigi verileri islemci sayesinde
isleyerek elektriksel sinyale cevirir. Jiroskop, yon Olgimu veya ayarlamasinda kullanilan, acgisal
dengenin korunmasi ilkesiyle calisir. Jiroskopik hareketin temeli fizik kurallarina ve merkezkag ilkesine
dayalidir. (Kurosawa, 1998).

Cizgisel harekette hiz, yer degistirmenin zamanla degisimi olarak tanimlanmaktadir. Jireskop sensoéru
ortalama hizi agsagidaki formdl Uzerinden hesaplamaktadir.

X, —X; (1)

Cizgisel harekette ivme ise hizin zamanla degisimi olarak tanimlanmaktadir. Jireskop sensori
ortalama ivmeyi asagidaki formul tGzerinden hesaplamaktadir.

@)
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Jiroskop Sensoriiniin Mikrodenetleyici ile Kontrolii

Bu sensorler igerisinde bir yonga igcinde birer tane MEMS ivmedlcer ve MEMS jiroskop
bulundurmaktadir. Her kanalda 16 bit analog degeri dijitale donUstiren donanim mevcuttur. Bu
nedenle sensor X,Y ve Z kanallarini ayni anda yakalayabilmektedir. Bununla birlikte maddi agidan da
uygun sensorlerdir(Lee ve Yung, 2009).

Jiroskop sensoériinden gelen ham degerleri okumak kolaydir. Sensér igerisinde 1024 byte FIFO
tampon bulunmaktadir. Okunan degerler FIFO tampon bdlgesine kaydedilir. Arduino veya gelistirme
kartlari ile bu veriler alinacaksa tampon igerisindeki kesme kullaniimaktadir. Eger sensor igindeki FIFO
tampon bdlgesinde veri varsa, bu kesme sinyali ile Arduino, gelen bir veri oldugunu anlamaktadir
(Kurosawa, 1998).

KULLANILAN MALZEMELER
Arduino Uno R3

Sekil 1’de gorilen 6n gorinisi verilen Arduino Uno ATmega328 mikrodenetleyici iceren bir acik
kaynak kodlu ve donanimli bir gelistirme kartidir. Arduino Uno ilk modelinden sonra Arduino Uno R2,
Arduino Uno SMD ve son olarak Arduino Uno R3 ¢ikmistir. (Galadima, 2014). Arduino Uno gelistirme
kartinda 14 tane dijital ve 6 tane analog giris-¢ikis pini vardir. Bunlardan 6 tanesi PWM cikigi olarak
kullanilabilir. Arduino Uno bir bilgisayara baglayarak, bir adaptor ile ya da pil ile ¢alistinimaktadir
(Riley,2012).
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Sekil 1. Arduino UNO Kart
Arduino MPU-6050 Sensor

Drone ve robotik projelerinde siklikla tercih edilen tGzerinde MPU-6050, 3 eksenli bir gyro ve agisal
ivmeodlcer barindiran 6 eksenli bir ¢coklu sensdr kartidir. Kart Gzerindeki voltaj reglilatori sayesinde 3
ile 5 V aras! bir besleme voltaji ile calistirimaktadir. ivmedlger ve gyro cikislarinin her ikisi de ayri
kanallardan 1°C c¢ikisi vermektedir. Her eksende 16 bitlik bir veriyi ¢ikis olarak verebilmektedir.
Kullanilan sensér Sekil 2’de gdsterilmistir (Fei ve ark., 2014).
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Sekil 2. MPU-6050 sensor
Arduino DC Motor Siriiciisii

Arduino Motor Sirlci devresi, Arduino Uzerine takilarak 4 DC motoru veya 2 step motoru bunlara ek
olarak da 2 servo motoru kontrol etmeye imkan saglayan bir karttir.

Sekil 3'te resim gorilen suricl karti Gzerinde 2 adet L293D motor surlicl entegresi bulunmaktadir. Bu
kart ile 0.6A 4 ayri DC motor veya 0.6A 2 ayri step motor surilebilir. Motorlarin hiz ve ydnleri
birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilmektedir. Arduino lUzerinden Motor sirme islemleri AFMotor
Kutuphanesi ile gergeklestirimektedir.

Sekil 3. DC motor surlcisu

BULGULAR

Sistemin Kurulmasi Ve Galigtiriimasi

Gergeklestirilen sistem demo olarak model bir sandalye lzerine kurulmustur. Sandalye tekerleklerine
DC motor sirtcileri monte edilmistir. Hareket kontrolini saglayan olan sistem, sapka U(zerine
kurgulanmistir. Engelli veya yash birey sapkayi kafasina takarak tekerlekli sandalyenin kontroluni
saglamaktadir. Bireyin sapkayl takar takmaz hareketin baslamamasi icin sandalyeye buton
yerlestirilmistir. Birey butona bastiktan sonra kontrol islemi baglamaktadir.

Sistem kontrol birimi olan Arduino ile diger elemanlarin baglantisi ve agik devre semasi Fritzing
programi ile Sekil 4’deki gibi yapiimistir.
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Sekil 4. Devrenin Agik Semasi
Bulaniklagtirma

Bulaniklastirma, giris degiskenleri ile ¢ikis degiskenlerinin dilsel ifadelere donustirilme islemidir. Bu
nedenle ilk yapilacak olan giris ve c¢ikis degiskenlerinin belirlenmesi, hareket sistemi igin giris
degiskenleri olarak; sensdrden gelen veriler secilmistir ve c¢ikis degiskenleri olarak; ydn cikisi
secilmistir. Daha sonra bulunan giris ve ¢ikis degiskenlerine dilsel ifadeler verilmek suretiyle Gyelik
derecelerinin tespiti yapildi.

GYRO sensoriinden gelen X,Y,Z verileri bulanik mantik girislerimizdir. Motorlarin ¢ikisi ise bulanik
mantik ¢ikigl olarak belirlenmistir.  X,)Y,Z verileri dilsel ifadelere donustirerek (yelik fonksiyonu
olusturuldu. Bunlar 3 tane Uyelik fonksiyonlariyla olusturuldu. Bunlar X, Y, Z ve ayni sekilde ¢ikis da 3
tane Uyelik fonksiyonlariyla ifade edilmektedir. Bunlar SAG(Sag), SOL(sol), ILERI(ileri), GERI(geri) .
Daha sonra 3 giris ve her biri 4 tane uUyelik fonksiyonundan olustugu igin 3*4=12 tane kural
olusmustur.

Kontrol Yazilimi

Gergeklestirilen uygulamada yer alan kontrol (nitesi izerinde galisacak olan yazilim, Arduino IDE
Uzerinde kodlanmistir. Sensérden gelen verilerin bulaniklastirimasi ve sonuglarin  motora
aktariimasinda procesing/wiring dili kullaniimistir. Bu programlama dili Arduino gelistirme karti
programlamasi igin Uretilmis bir dildir.

Bireyin basindaki sapkada bulunan sensérden gelen verilen hassas olmaktadir. Bundan dolay bireyin
yaptigi ufak hareketleri yok etmek igin yuvarlama fonksiyonlari ve esit deder belirmeme yapilmigtir.
Yani sensorden alinan 0 ile 1023 arasinda verileri O ile 100 arasina yuvarlanmistir. Ayrica % 3 Ik bir
egdim icin esik deger verilmistir. Bu esit deger altinda komutlar galismamaktadir. Sistemin galismasinin
kontrol eden Arduino yazilimin ¢alisma algoritmasi Sekil 5’de verilmigtir.
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initialize
v

testConnection

(setSpeed)

(getMotion)

Map

Sekil 5. Yazilim galisma algoritmasi

SONUGLAR VE ONERILER

Jiroskop sensoOru bir sapka uUzerine vyerlestiriimis ve kablolari ¢ok damarl sekilde Arduino’ya
baglanmistir. Tekerlekli sandalyeyi kontrol etmek isteyen bireye sapkanin giydirimesi ve gug¢
anahtarinin acilip butona basiimasi yeterli olacaktir. Birey kafasini éne dogru egdiginde jiroskop bunu
algilayarak ve Arduino’ya iletecektir. Arduino Uzerinde islenen veriler sonucunda yon belirlenip DC
motorlara hareket aktariimaktadir. Sapkanin yatay konumu suskunluk durumu olarak ayarlanmis olup
motorlarda hareket olmamaktadir.

Bu calisma uygulanirken maliyet de minimum seviyede tutulmaya calisiimigtir. Maliyet konusunda
biraz daha esnek davranilirsa asagidaki gibi degisikliklerin yapilmasi hedeflenmektedir.

e Sistem bir basit model tekerlekli sandalye Uzerine kurulmustur. Gergek hayattaki bir

uygulamada daha gigli motorlar kullaniimasi gerekmektedir. Bu sebeple motorlar ve suricl
devrelerinde degisiklik olmasi planlanmaktadir.
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e Calismada bir adet Jireskop sensori kullaniimistir. Bundan dolayi gelen verilerde esit degeri

uygulanmigtir. Birden fazla sensor ile algilama hassasiyetlerin esik degerleri dusurilebilir ve
daha etkin kullanim saglatilabilir.
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