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Ozet

This paper represents a novel wheelchair controller
system which is designed to facilitate disabled
people’s lives and give them more freedom.
People who are confined to a wheelchair, use
power wheelchairs in order to go somewhere
without someone’s help. Although the power
wheelchair prices are high, they offer very
restricted special features. Wheelchair —users
command power wheelchairs usually with a
joystick. The system which is developed in this
study offers many advantages such as,  remote
commanding the wheelchair, preventing from any
crashes or storing routes while travelling and going
to the starting point without any human
intervention. System features can be changed
according to disabled user. In order to allow
disabled people to have this technology, the cost is
reduced as much as possible.

1. Giris

Son yillarda insansiz  araglar, savunma
sanayinden, tehlikeli arastirmalara, endistriyel
tretimden  hizmet sekt6riine kadar genis bir
kullanim alan1 bulmaktadir. Gelecekte  insansiz
araglarin kisaca robotlarin  giinlikk hayatimiza
iyiden iyiye girip yasantimiz kolaylastiracagi
aciktir. Robotlar savunma sanayi gibi alanlarda
karmasik ve pahali  bilgisayar sistemleri ile
denetlenmektedir. Bu tiirli denetleme
mekanizmalarim1 ~ giinlik  hayata uygulamak
oldukca maliyetli ve verimsiz olacaktir. Bagimsiz
hareket edebilme engellilerin sosyal ve fizksel
gelisimi i¢in mithimdir. Akilli 6ziirli araglarini
konu alan bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
engellerin tespiti ve bu engellere gore yon tayinini
icermektedirler.  Maliyet  olarak  ucuz  ve
gerceklenmesi daha basit olan mikrodenetleyicili
sistemler giinliik hayatta giderek kendilerine daha
fazla yer bulmaktadirlar.[1]

Engelli insanlarin genellikle ¢alisgamadigr ve
ekonomik olarak giiclik c¢ektigi disiintlirse,

hayatlarini kolaylastiracak  teknolojik iirtinlerin
miimkiin oldugunca diisik maliyetli olmasi
gerektigi anlasilacaktir. Engellerin  birgogunda
sosyal statiilerinden kaynaklanan duygusal sorunlar
mevcuttur. Insanlarin  6zellikle de engellilerin
giinliik hayatlarinda kararlarini genellikle duygusal
zekalarina  dayanarak  verdikleri  dustiniiliirse,
gelistirilen bdylesine teknolojik bir aracin onlarin
rehabilitasyonlarina katki yapacagi agiktir.[2]

GOz Ontine alinmasi gereken bir diger husus
ise  engelliler icin  gelistirilen  sistemlerin
olabildigince islevsel fakat kullanimin kolay
olmasi gerektigidir. Manuel bir tekerlekli sandalye
tizerinde akilli elektrikli sandalye gelistirme
konsepti gorece yeni bir konudur. Bu konudaki
caligmalar tekerlekli sandalyelerini elle
kullanamayan engelliler i¢in ©nemli bir alternatif
olusturmaktadir.[3-5]

Glintimiizde genelde, engelli kisilere yo6nelik
tretilen akiilii arabalarin kullanimi i¢in kullanicinin
iki elinden birinin saglam olmasi gerekmektedir.
Kullanicinin 6zriinden dolay1 ortaya c¢ikabilecek
carpisma  tehlikelerine  karst  bir  koruma
mekanizmasi bulunmamaktadir.

Burada gelistirilen sistemin diisiik maliyet diginda
O6ne ¢ikan unsurlari esneklik ve kullanict
giivenligidir. Esnekligi saglayan husus  araci
kullanin  kendisinin yada kullanict  kendisi
kullanamayacak durumda uzaktan bir bagkasinin
kullanabilecek olmasidir. Uzaktan kontrol islemi
tamamen sayisal olarak gerceklestirdiginden bir
PC’den bile gergeklestirebilir, ayrica aracin konum
bilgileri de PC’ ye aktarilabilir.

Bir diger ©nemli husus olan kullanici giivenligi
ise, kullanicinin herhangi bir anda  kontrolii
kaybetmesi veya ani bir tehlike aninda ¢arpisma
Onleyicilerin devreye girerek araci  durmasi ile
saglanmaktadir. Mesafe tarayicilar arcin dort bir
yanini  siirekli olarak tarayarak bu islevi yerine
getirirler.

Akiilii araba kontrolii, motor kontrolii ve
insan/makine ¢aligmalar1 derinlestik¢e giinde giine
daha sofistike bir hal almaktadir. Bu artisin sonucu
olarak daha fazla insan bagimsiz hareket sansina
sahip olmaktadir.[6] Tim islevler  bir



mikrodenetleyici ile kontrol edilmektedir. Sayisal
sistemlerin bir avantaji olarak kullanim ve giivenlik
ayarlar1 istenildiginde degistirilebilmektedir.

2.Sistem Bilesenleri

Akiilii 6ziirlii arabalart genellikle dc  motorlar ile
siriilmektedir. Bu motorlar ara¢ govdesine
tutturularak arka tekerlere  bir hiz disiiriict
tizerinden baglanmaktadirlar. Dc motorlar yiiksek
tork saglamakta ve kontrolleri kolaydir. [7]

Stirlis giivenligini  saglayan, sistem bileseni
ultrasonik mesafe oOl¢limiidiir. Ultrasonik mesafe
Ol¢timiinii saglayan sistem bileseni 4 adet ultrsonik
alici, 4 adet ultrasonik verici ve bunlarin bagh
oldugu 4 kanalli bir kontrol kartindan
olugsmaktadir.

Sistem  taramayi belli araliklarla 4 y6nden
yapmaktadir. Herhangi yonde izin verilenden daha
yakinda bir cisim algilanirsa mikrodenetleyici bu
durumda derhal motorlara dur komutu yollayarak
olasi bir carpismay1 oOnler. Ardindan gidilmesi
gereken yola uygun bir sekilde ara¢ uygun rotay1
belirler.

4 kanalin kontrolu igin 2 adet se¢me hatti
kullanilmistir. Bir kanal segildiginde verici utx ile
aktif edilir, alinan sinyalin lojik karsiligr urx
hattindan alinir.
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Sekil 1. Ultrasonik engel tarama sistemi

Sistemin bir diger 6nemli 6zelligi olan gidilen
yollar1 hafizaya kaydedebilme ve istenildiginde
ayni yoldan geri gitme, tekerleklere bagh iki adet
optik  enkoder ile saglanmaktadir. Bu sistem
bileseni optik algilama ile ¢aligmaktadir.

Enkoder devrelerinden optik algilama sonucu
2’ser adet elde edilen darbeler, mikrodenetleyiciye
aktarilir.90° Faz farkiile gelen darbelerden her bir
tekerin doniis yonii ve hiz bilgileri elde edilir.
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Sekil 2. Enkoderler ile mikrodenetleyicinin iletisimi

Aracin istenildiginde uzaktan kumandasi i¢in RF
haberlesme kullanilmigtir. Bu bilesen i¢gin UDEA
firmasinin {iretmis oldugu hazir alici ve verici
modiiller kullanilmistir. RF moduller ASK olarak
module edilmis sayisal verileri gonderir ve alirlar.
Veri gonderme hizi 2400 Baud’a kadar
¢ikabilmektedir ve yaklasik 300 metrelik bir
mesafede etkili olabilir. Veriler mikrodenetleyicide
RS232 protokolu ile alimmaktadir.

Anakart tizerinde bir alict olan ARX-34 modulu
bulunmaktadir. Istenildiginde aktif olan uzaktan
kumandada ise = ATX-34  verici  modulu
kullanilmistir.

Istenildiginde kullanilan uzaktan kumandaya 2
eksenli, 4 butonlu bir analog kumanda kolu
yerlestirilmisitir. Mikrodentleyici tarafindan kolun
hangi eksende ne kadar hareket ettigi analog
sayisal g¢evrim ile algilandiktan sonra ATX-34
modulu ile araca komutlar yollanir. Bunun disinda
butonlara 6zel anlamlar yiiklenebilir ve bunlara
karsilik gelen komutlar ayni yontemle araca

gonderilebilir.
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Sekil 3. Uzaktan kumanda devresi

Aracin gittigi yollari kaydedebilmesi igin
btuyik bir hafizaya ihtiyag  duyulmustur.
Mikrodenetleyicinin kendi i¢inde bulundurdugu
eeprom hafizanin boyutlar1 kiictik oldugundan
sisteme harici bir eeprom eklenerek sistem hafizasi
arttirtlmistir, bdylece aracin daha uzun yollari
kaydedebilmesi amaglanmuistir.
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Sekil 4. Genel sistem blok diyagrami1

Bu hafiza modiilii  mikrodenteleyici ile ’C™
protokolu ile haberlesmektedir ve 512K hafizaya
sahiptir.
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Sekil 5. Harici hafiza birimi

Hafiza istenilirse arttirilabilmektedir. Haberlesme
islemi bir saat ve bir de veri hatti lizerinden
gerceklestirilmektedir.

3. Sistemin calismasi

Araca yiiklenen tim ozellikler dogrultusunda,
kullanici araca bir yolu kendisi araca 6gretebilir ve
istenirse ara¢ bu yolu kendiliginden geri gidebilir.
Ara¢ i¢in hazirlanmis bir pistte bu  Ozellik
denenebilmektedir.

Cesitli  bolgelerine engeller  yerlestirilmis bir
pistte arag 6nce belirli bir baslangi¢c noktasindan
manuel yada kumanda kolu ile hedef noktaya
gotiirlilebilir. Bu sirada aracin tekerlerine bagli olan
enkoderlerden  tretilen 2  fazli  darbeler
mikrodenetleyici tarafindan algilanir ve hangi
tekerin ne yonde ne kadar déndiigii tespit edilir. Bu
islemin ardindan aracin hangi yonde ne kadar
ilerledigini gosteren bilgiler eeprom lizerine uygun
araliklarla yazilir.

Araca geri don  komutu  verildiginde
mikrodenetleyici gitmesi gereken yolla ilgili
bilgileri eeprom bellek {izerinden okur. Buna gore
belirli bir hiz1 saglayacak PWM darbelerini ve
motorlar1 gidilecek yone gore dondirecek yon
bilgilerini, stirlicii devreye uygular .

Ara¢ hedef noktaya dogru ilerlerken belirli
araliklarla  dért yonde engel taramasi yapar.
Herhangi bir yonde izin verilenden daha yakinda
bir engel ile karsilasirsa oncelikle motorlara dur
komutu yollanir. Bu sekilde herhangi bir
carpismada aracin ve kullanicinin zarar gormesi
engellenmis olur. Ardindan gidilebilecek en uygun
yol bulunarak ara¢ bu yonde hedefe devam eder.
Eger algilanan cisim kabul edilebilir simirlar
icindeyse arag, durmadan olasi ¢arpigsmay1
Onleyecek sekilde manevra yapabilir.

Ara¢ Dbaslangi¢c noktasina geri donerken elbette ,
tam olarak geldigi glizergah {izerinden geri
donemeyecektir. Yol iizerinde hafif sapmalar
olacaktir. Aracin daha iyi bir dogrulukla yolunu
bulabilmesi igin bir elektronik pusula ve GPS
kullanilabilir. Bu sayede aracin baslangig¢ ve o
anda bulundugu konum kesin olarak belirlenebilir.
Boylece daha dogru bir glizergah izlenebilir. Arag
baslangi¢ noktasina geri donerken elbette, tam
olarak  geldigi  gilizergah  ilizerinden  geri
donemeyecektir
Yol {iizerinde hafif sapmalar olacaktir. Aracin
daha iyi bir dogrulukla yolunu bulabilmesi igin bir
elektronik pusula ve GPS kullanilabilir. Bu sayede
aracin  baslangig ve o anda bulundugu konum
kesin olarak belirlenebilir. Boylece daha dogru bir

giizergah izlenebilir. Bu islemin
gergeklestirilebilmesi katlanilacak maliyete
baglidir.

DC Motorlar



Gelistirilen bu arag¢ sayesine kumanda kolunu
kullanamayan biri  kimsenin yardimi olmadan
baslangi¢ noktasi olarak sec¢ilmis evine donebilir.
Sistem  kapasitesinin  miisaade ettigi Olgtide
bellege yerlestirilen birkag¢ fakli giizergah arasinda
tek bir tusa basarak seyahat edebilir.
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Sekil 7. Gelistirilen prototip

4. Sonug¢

Bu c¢alismada, bir Oziirlii aracini denetleyen
egitim amagli akilli  bir kontrol sistemi
tasarlanmuistir.

Bu ¢alisma tekerlekli sandalyeye bagimli olarak
yasayanlara bazi kolayliklar getirmektedir. Sistem
kullaniciya farkli alternatifler sunmaktadir. Arag
bir kumanda kolu veya uzaktan kumanda ile
suriilebilir.  Ara¢ ¢arpigma  Onleyici  sistemi
sayesinde giivenli bir seyahat sunmaktadir.
Calismanin ana 6zelligi ara¢ hareket halindeyken
aracin izledigi yollar1 hafizasina yazmasi ve
istenildiginde bu yollar1 otomatik olarak geri kat
edebilmesidir. Arag belirli noktalar arasinda kendisi
gidebilmektedir.

Gelistirilen prototip riskli arastirma robotlari,
oyuncak robotlar, endistriyel ve uzay calismalari
icin gelistirilen robotlar gibi ¢esitli uygulamalara
adapte edilebilir.
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