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OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte gergeklestirilmesi tehlikeli ve zor islerde insanlarin
yerine gezgin robotlar yer almaktadir. Bu gezgin robotlarin kontrolleri de buna paralel
olarak 6nem kazanmistir. Daha 6nceden bu robotlar1 kumandalar kullanarak el ile kontrol
etmek miimkiin olabilmekte iken artik ses ile kontrol etmek de miimkiin olabilmektedir.

Bu ¢alismada, kullanici tarafindan belirli sesli komutlar verilerek paletli gezgin bir
robotun kontroliinli ger¢eklestirmek amaclanmistir. Sesli komutlar, bir bogaz mikrofonu
tarafindan alinarak ses modiilii tarafindan dijital sinyallere ¢evrilir. Daha sonra olusan bu
dijital sinyaller gezgin robota zigbee modiilii iizerinden iletilir. Robot tarafinda alici
zigbee modiilii, verici taraftan iletilen komutu alir ve sonra bu komutu mikrodenetleyiciye
gonderir. Mikrodenetleyici, komutu analiz ederek uygun eylemi gerceklestirir. Gezgin
robotun, ses ile kontrolii bu sekilde gergeklestirilmis olur. Robotun 6niine monte edilen
bir kamera ile ortam goriintiisii, Android isletim sistemine sahip bir cep telefonuna
yiiklenen bir program sayesinde izlenebilmektedir. Ayrica, paletli gezgin robot, 6ne ve
arkaya hareketi siiresince bir engelle karsilagirsa, oniine ve arkasina monte edilen
kizil6tesi sensorler sayesinde engele ¢arpmadan durabilmektedir. Caligmada kullanilan
ses komutunu tanima devresi, robotun ana islemcisinden bagimsiz ¢alismaktadir.
Konusma tanima islemi i¢in robotun ana CPU’sunun giicii harcanmadigindan bu durum
bir avantaj olusturmaktadir. Bu ¢alismada, Mikrodenetleyici olarak Arduino Uno ve ses
tanima kart1 olarak EasyVR modiilii kullanilmigtir. Yazilim kismi C programlama dili

kullanilarak Arduino IDE’de yapilmistir.
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ABSTRACT

Mobile robots are preferred instead of people for the use of dangerous and difficult
jobs in technologically developed today’s world so controlling of these mobile robots is
more important these days. Although mobile robots used to be controlled only manually
by remote controllers, today it is also possible to control them via voice, which is quite
popular practices.

In this study, it is aimed that a tracked mobile robot is controlled with specific
voice commands by a user. After the speech is received by a throat microphone, it is
converted into digital signals by voice module. Then these digital signals are sent to the
mobile robot via zigbee module. On the robot side, the receiver zigbee module receives
the commands given by the transmitter side and then sends it to the microcontroller.
Microcontroller analyzes the commands and performs the expected operations. The
image of the area can be observed via the camera mounted in front of the vehicle with the
help of Android application on the mobile phone. When the vehicle comes across an
obstacle, infrared sensors which are in the front and at the back of the vehicle prevent the
vehicle from crashing and the vehicle stops. When the vehicle comes across an obstacle,
infrared sensors which are in the front and at the back of the vehicle prevent the vehicle
from crashing and the vehicle stops. The speech-recognition module operates
independently from the vehicle’s main brain (CPU- Central Processing Unit). This is a
big advantage as the vehicle’s main CPU doesn’t spend any power for speech recognition.
For the system control, the hardware development board used in the study is Arduino Uno
microcontroller board and EasyVR module is used for voice recognition card. The

software part is done in Arduino IDE using Embedded C.
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Keywords : Voice Command Recognition, Mobile Robot Control, Arduino,

EasyVR
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BOLUM 1

GIRIS

Insanlar aras1 iletisimde en &nemli araglardan birinin ses sinyalleri oldugu gériiliir.
Ses ile gerceklesen iletigim, iletisimin en hizli, kolay ve etkin olamidir. insanlar ve robotlar
arasinda da etkilesim i¢in kullanilan en dogal ara¢ sessimizdir. Bu sebepten, herhangi bir
isi veya eylemi robota yaptirabilmek i¢in sesimizi kullanmak iyi ve etkin bir yontemdir
[1,2]. Boylece, robotu uzaktan ses ile kontrol ederek insan ve robot arasinda tabii bir
parametre elde edilmis olur.

Ses ile kontrol denildiginde akla gelecek ilk terim, sistemin, insan konusmasini
anlamasini saglayan konusma tanimadir. Konugma tanima, sistemin, konusma yoluyla
iletilen sozctikleri anlamasini (anlamini degil) saglayan teknoloji olarak ifade edilir [3].
Diger bir ifade ile konugsma tanima, insan sesinin bir mikrofon vb. araglar vasitasiyla
bilgisayar tarafindan alinarak metne doniistiirtilmesidir [4].

Bir robotun veya elektronik cihazin ses ile kontroliiniin saglanmasi, o cihaza
iliskin kullanim kolayligi olusturdugu gibi cihazin etkin kullanimini ve kullanim
verimliligini artirir. Konusma tanima sistemleri, kullanicinin, bilgisayar veya bir cihazda
calisirken ayn1 esnada birden fazla isi yapabilmesine imkan saglar. Ornegin, bir vasita
kullanirken sesli komut yardimi ile vasitaya bagl ses cihazindan sarki se¢imi yapilabilir
[5]. Bunlarin yani sira, eller kullaniilmadan sadece sesli komutlar ile televizyon,
bilgisayar, cep telefonu ve diger elektronik aletleri kontrol edebilmek gérme ve bedensel
engelli kisilerin bu elektronik cihazlar1 etkin bir bicimde kullanabilmelerine biiyiik

kolaylik saglayacaktir.



Ses ile kontrol, robotlari kumanda etmek ve iletisim kurmak igin ideal bir yontem
olarak goriilmektedir. Gezgin robotta kullanilan ses komutunu tanima modiilii robotun
ana islemcisinden bagimsiz ¢alismaktadir. Bu, iyi bir seydir; ¢iinkii konusma tanima
islemi i¢in robotun ana CPU’sunun giicii harcanmamis olacaktir. CPU’nun gorevi,
kullanic1 tarafindan verilen sesli komutun robota ulasip ulasmadigmin kontroliinii
gerceklestirmek iizere, konusma devresinin tanima hatlarini taramaktir. Tanitiminm
yapacagimiz konusma tanima modiiliiniin diger bir avantaji1 da programlanabilir olusudur.
Konugma tanima modiilii, taninmasi istenilen 6zglin sesli komutlarin taninmasini
saglayacak sekilde programlayip ¢alistirilabilmektedir. Ayrica, konugma tanima modiilii,
mikrodenetciye de kolaylikla baglanabilmektedir [6].

Teknolojideki gelismelerle birlikte, robotlarin hem giindelik hayatta hem de
endiistride kullanim alanlarmin arttig1  gozlemlenmektedir. Gilinlimiizde robotlar,
otomotiv, saglik sektorlerinde, askeri platformlarda, arama kurtarma ¢alismalarinda, uzay
aragtirmalarinda ve insan hayati i¢cin Onemli riskler arz eden kimyasal, biyolojik,
radyolojik ve niikleer alanlarda ¢alisabilmektedirler.

Robotlarin ve otomasyon sistemlerinin kullanimi, giindelik islerin daha kolay
yapilabilmesine belirli olanaklar saglarken; islerde verimliliginin artmasina, igveren
maliyetlerinin ve zaman israfinin azalmasina da yardimci olur [7]. Robotlar, kendisine
komuta edilen bir isi, o isteki en etkin ve tecriibeli insan giiciinden daha yliksek hatasizlik
oraniyla tekrar tekrar yapabilir.

Robotlar, ayrica, belirli bir isi veya faaliyeti yerine getirmek i¢in liretilmekte ve
bu dogrultuda programlanmaktadir. Otomotiv endiistrisinde, parca monte etmekte olan
bir robot, kaynak veya boya is¢iliginde kullanilamamaktadir.

Robotlar, evrim siire¢lerinin heniiz emekleme asamasindadir. Robotlar, degisip
gelistikce daha yonlii ve insanlardaki ¢ok cesitli isleri yapma kapasitesi ve becerisine
sahip olacaktir. Robotun etkili olabilmesi i¢in zeka, hareket, yon bulma ve amac gibi bir
dizi unsurun bir araya gelmesi gerekliligi de unutulmamalidir [8].

Robotlarin kullaniminda dikkati ¢eken 6nemli unsurlardan biri de insanlarla olan
etkilesimleridir. Bir¢ok robot, belirli isleri ger¢eklestirebilmek i¢in insanlarin kendilerine
talimat vermesine bagl bir haldedir. Bir robota veya makineye, gergeklestirmesi istenen
bir gorev i¢in talimat vermenin birden fazla yolu vardir. Yaygin olarak kullanilan

yontemler arasinda ilk olarak fiziksel cihazlarin kullanimi, 6rnegin klavye ve fare; ikinci



olarak ise sensor kullanimi, 6rnegin ses, hareket ve sicaklik sensorii gibi sensorler vardir.
Robotlar ve insanlar arasindaki diizgiin etkilesimin artmasi, robotlarin operasyonel
kabiliyetlerini arttirabilir [7].

Endiistriyel tiretim sektoriinde robotlar, yeri doldurulamaz bir 6neme sahiptir. Bu
sektordeki robotlar, genellikle rutin isleri yapmak icin kullanilan ve sabit bir zemin
tizerine monte edilen kol seklindeki robotlardir. Ancak, bazi sektorlerde, yapilacak islerin
farkli yerlerde gerceklestirilmesi gerekebilir. Bu durum, robotlarin gezgin olmasini
gerekli kilabilir. Gezgin robotlar, tekerlekli, bacakli ve kanatli olmak {izere yapisal agidan
ti¢ farkli bicimde ele alinir. Bacakli robotlar, ormanlik yerlerde agac kesmek, kesif
yapmak ve askeri amagli kullanilabilir. Diger yandan tekerlekli olanlari, ev ve is
yerlerinde temizlik ya da gilivenlik maksadiyla kullanilabilir. Kanatl robotlar ise, askeri
istihbarat toplamada kullanilabilir. Yapisal olarak farkliliklar arz edebilen gezgin robotlar
ayrica, zehirli ve niikleer atiklarin toplanmasi ve temizlenmesi, patlayicilarin imhasi,
enkaz altinda canli arastirilmasi, biyolojik atiklarin taginmasi, uzay istasyonlarinin
yapimi, karantina altindaki ortamlarda servis robotu, deniz altinda batik arama ve
kurtarma, yiiksek binalarin dis camlarinin temizligi ve engelli insanlara refakatci
gorevlerinde kullanilabilir. Bu uygulama alanlar1 daha fazla da genisletilebilir [9,10,11].

Bu calismada, sesli komutlar kullanarak uzaktan kablosuz kontrol edilebilen bir
paletli gezgin robotun tasarimi amaclanmistir. Amaglanan uzaktan kontrol sistemi
dahilinde kullanici tarafindan olusturulan sesli komutlar, gezgin robota, {i¢ farklh
mikrofon ¢esidiyle giirtiltiilii ve giiriiltiisliz ortamlarda iletilmek kosuluyla test edilecektir.

Bu tiir sistemler, genellikle “Konusma Kontrollii Otomasyon Sistemleri” ( Speech
Controlled Automation Systems (SCAS) ) olarak bilinir [12,13]. Bu ¢alismada
olusturulan sistemde, bunun bir prototipi yer alacaktir. Amacimiz, birgok sézciigii taniyan
bir robot yapmak degil, robotu ve onun Oniinde yer alan kamerayr uzaktan ses
komutlariyla kontrol etmek iizere bir meniilii kontrol diizeni gelistirmektir. Robot ve
kameranin kontroliinde, “6ne git”, “geri”, “sola don”, “saga don”, “dur”, “kamera asag1”,

“kamera yukar1” ve “kamera ortaya” ses komutlar1 kullanilmigtir.



BOLUM 2

KAYNAK ARASTIRMASI

“Computer Controlled Robot Car” isimli yiiksek lisans tezinde, gezgin robot
olarak bir model araba kullanilmis olup, bu aracin kontroliinii saglamak igin de
bilgisayarda, bir kullanici ara yiizii gelistirilmistir. Ayrica, aracin {izerine konulan
kablosuz kamera vasitasiyla da goriintiiniin ekrandan izlenmesi saglanmistir. Robot,
karsilasabilecegi engeller karsisinda, donanimina ilave edilmis sensorler vasitasiyla
engele ¢arpmadan durabilmektedir. Bununla birlikte robot, karanlik bir ortama girdiginde
ya da birakildiginda farlar yardimiyla ortam 15181 saglayabilmektedir. Robot ile uzaktan
kablosuz iletisim kurmak i¢in RF modiilii kullanilmistir [14].

“Ses Komut Tanima ile Gezgin Ara¢ Kontrolii” adl1 makalede, gezgin bir aracin
kontrolii, ses komut tanima sistemi ile gergeklestirilmistir. Olusturulmus bu sistemde,
sesli komutlar1 tanima islemi, ortak vektor yaklasimi (OVY) ile yapilmistir. Gezgin arag
kontrolii ve sesli komut tanima amaciyla MATLAP ortaminda GUI olusturulmustur.
Gezgin araca, sesli komutlarin disinda elle kontrol saglamak i¢in de GUI {izerine
diigmeler eklenmistir. Bes adet ses komutu veya bes adet diigme ile gezgin arag, kontrol
edilmektedir. Bu komutlar: “ileri”, “geri”, sag don”, “sola don” ve “dur”. Bilgisayar ile
gezgin aracin haberlesmesi radyo frekanslari (RF) ile kablosuz olarak yapilmaktadir [15].

“PIC ve Step Motorla Siiriilen Bir Mobil Robotun Uzaktan Kamera Sistemi ile

Kontrolii” isimli ¢aligmada, model bir arabanin iizerine monte edilmis giivenlik kamera



sistemi ile goriintii aktarabilen, ayn1 zamanda da radyo frekansi (RF) kullanilarak uzaktan
kontrol edilen, mobil bir robot araba olusturulmustur. Kameradan alinan goriintiileri,
bilgisayar ortaminda izlemek, kaydetmek ve kontrol saglamak amagli Delphi 7.0 yazilimi
ile bir arayliz programi olusturulmustur. Radyo frekansi ile haberlesen giivenlik
kamerasinin altina konulan step motorlar sayesinde de saga ve sola donmesi saglanmistir.
Bu kameradan alinan gorlntiler, arayliz programinda gercek zamanli olarak
izlenebilmektedir. Bu sayede, robotun kontrolii, uzaktan ve bilgisayar ekrani {izerinden
saglanabilmektedir [16].

“Robot Control Based on Voice Command” adindaki makalede, bir konusma
tanima sistemi ile akilli bir robotun kontroliiniin gergeklestirildigi gortilmektedir.
Gelistirilen robot, dogal yolla olusturulan konusma kontrol komutlarin1 anlayabilme ve
ilgili eylemi gergeklestirebilme kabiliyetine sahiptir. Robot, iki bilgisayar ile kontrol
edilir. Bunlardan biri, islem platformu olarak g¢alisirken; digeri ise robotun govdesine
yerlestirilmisti. WLAN ile bu iki bilgisayar, birbirine baglanmistir. Islem platformu
olarak ¢alisan birinci bilgisayar lizerinde yer alan ses kart1 ve mikrofon, ses tanima igin
kullanilmigtir. Robotun govdesine yerlestirilmis ikinci bilgisayar ise robotun kontroliinii
saglamak tizere kullanilmigtir. Baglanti kurulduktan sonra, ses sinyalleri islenir ve birinci
bilgisayar ile ikinci bilgisayar arasinda transfer gergeklestirilir [17].

“Kablosuz Ag Tabanli Gezgin Kesif Robotu: Kasif” isimli bildiride, {izerine
kamera yerlestirilmis, paletli gezgin robotun, kablosuz ag kullanilarak uzaktan kontrolii
saglanmistir. Paletli gezgin kesif robotunun {izerine, mini bir bilgisayar yerlestirilmistir.
Bu mevcut mini bilgisayar lizerinde g¢alisan java programlama dili ile bir uygulama
yazilimi olusturulmustur. Ultrasonik mesafe 6l¢tim kart1 kullanilarak robotun engellere
carpmasi 6nlenmeye c¢aligilmistir [9].

“Uzaktan Sesle Kontrol Edilebilen Robot Tasarimi ve Yapimi” isimli yiiksek
lisans tezinde, bilgisayar kullanilarak goriintii aktarimi yapabilen, hem klavye hem de
sesli komutlar ile yon kontrolii yapilabilen bir robot tasarlanmistir. Bilgisayar ile robotun
haberlesmesi i¢in RF iletisim yontemi tercih edilmistir. Robotun {izerine yerlestirilen IP
kamera ile goriintii, bilgisayardaki ara yiiz programina aktarilmis, bdylece kullaniciya,
robotu bilgisayar tizerinden gergek zamanli sesli komutlar kullanarak kontrol edebilme

imkani saglanmistir [18].



“Seri Porttan Kablosuz Ag ile Haberlesebilen Kamerali Ara¢ Kontroli” isimli
yiiksek lisans tezinde de RF vasitastyla bilgisayarin seri portu ile haberleserek kontrolii
saglanabilen, ayrica lizerine konulan kamera sayesinde goriintii aktarabilen bir robot
tasarlanmistir. Robotun {izerinde yer alan kameranin kontrolii, step motor kullanilarak
saglanmigtir. Kameradan gelen goriintiileri izleyebilmek amaciyla da ‘Delpi 10.0°
programi vasitasiyla bir ara yiiz programi yazilmistir. Mikro denetleyiciyi programlamak
icin ‘PIC C’ dili kullanilmustir [19].

“MyRobot: Kablosuz Kontrol Edilebilen Mobil Arastirma Robotu” isimli
calismada, bilgisayar, elektrik, makine ve elektronik alaninda lisans diizeyinde okutulan
‘Robotik’, ‘Mikroislemciler/Mikro denetleyiciler’ ve ‘Sayisal Elektronik’ gibi derslerde
ornek ders materyali olusturmak amaciyla bir robot prototipi tasarlandig1 goriilmektedir.
Tasarlanan robot 30 cm genisliginde, 50 cm uzunlugunda, 17 cm yiiksekliginde ve 23 kg
agirligindadir. Robot, kontrol bilgisayari ve RF modiilii araciyla kablosuz bir bigimde
haberlesemeye olanak saglamaktadir. Kontrol bilgisayarinda robotun, agik alanda 100
m’ye kadar kontrolii saglanabilmektedir. Mobil robot, ileri, geri, saga, sola doniis
yapabilmektedir. Ayrica, robotun iizerinde bulunan robot kolun ve ona monte edilmis
kameranin, onun iki eksenli hareket edebilmesine ve aldig1 goriintii ile sesleri ger¢ek
zamanli kablosuz olarak kontrol bilgisayarina iletmesine imkan sagladig1 goriilmektedir.
Bu goriintiiler, istenirse kontrol bilgisayarinda kayit altina da alinabilmektedir. Robotun
on kismma dahil edilen engel algilayici sayesinde, robot, oniine herhangi bir engel
ciktiginda, kendisine o yonde bir komut verilse dahi durmakta ve sesli bir bilgilendirme
mesaj1 vermektedir. Bununla birlikte, robotun ilizerinde aydinlatma LED’leri bulunmakta
ve gonderilen komutlar ile LED’ler agilmakta veya kapatilmaktadir [20].

“Voice Automated Mobile Robot” isimli makalede, ses otomatik mobil robot
uygulamasi yapilmistir. Bu robot, konusma girisi iizerinden kontrol edilmektedir.
Konusma tanima sistemi olarak da Microsoft tarafindan gelistirilen bir API olan SAPI
kullanilmistir. Gomiilii kontrol uygulamalari i¢in ise esnek ve uygun bir maliyetle birlikte
giiclii bir mikroislemci olan Atmel AT89S52 tercih edilmistir [21].

“Ses Komut Tanima Ile Gezgin Arag Kontrolii” isimli yiiksek lisans tezinde,
gezgin bir aracin ‘Tlrkge’ ses komutlari ile kontrolii gergeklestirilmistir. Ses komutlari,
MATLAB programi kullanilarak bilgisayara kaydedilmistir. Ses komutlarini1 bilgisayar

ortaminda tanima iglemi gergeklestikten sonra RF modiilii ile kontrol komutlari, gezgin



araca iletilmektedir. Yapilan bu ¢alismada, yalitik kelime tanima sistemi kullanilmistir.
Gezgin araci1 kontrol etmek i¢in kullanilan ses komutlari, “ileri git”, “geri git”, “saga don”,
“sola don” ve “dur” komutlaridir [4].

“Alt1 Serbestlik Derecesine Sahip Bir Robot Kolun Ses Ile Kontrolii” isimli baska
bir yiiksek lisans tezinde, bes serbestlik dereceli, bes donel ekleme ve bir ug islevcisine
sahip bir robot kolunun eklem hareketlerini, ses ile kontrol edebilen bir sistem
olusturulmustur. Toplam, 17 adet komut tanimlanmistir. Bu komutlar1 tanimlamak i¢in
EasyVR, ses tanima modiili kullanilmistir [22].

“RF Modiillerle Kontrol Edilen Paletli Kesif Araci Tasarimi” isimli makalede, RF
modiiller kullanilarak uzaktan kontrol edilebilen ve 180° donebilen, kablosuz kamerasi
ile goriintii aktarabilen bir paletli kesif arac1 tasarlanmistir. Oniine ve arkasina konulan
ultrasonik sensorler sayesinde arag, onilindeki ve arkasindaki cisimleri algilayip yon tayini
yapabilmektedir. Aracin kontrolii i¢in Arduino Uno gelistirme karti kullanilmistir.
Ayrica, gezgin robotu yonetmek i¢in C# programlama dili kullanilarak bir ara yiiz
programi gelistirilmistir [23].

“Voice Controlled Robot” isimli ¢alismada, Android bir cep telefonu kullanilarak
sesli komutlar ile bir robotun kontrolii gerceklestirilmistir. Mikrodenetleyici olarak
ATmega 328 kullanilmistir. Sesli komut olarak kullanilan kelimelerin, “ileri”, “sol”,
“sag”, ve “geri” oldugu goriiliir. Android cep telefonundan gonderilen verileri almak i¢in
HC-05 Bluetooth modiilii kullanilmistir. Sag ve sol tekerleklere hareket kabiliyeti vermek
icin 12V DC motor ve bu tekerlekleri siirmek icin de bir L239D motor siiriicii
kullanilmistir. Yapilan bu ¢alisma 10 kisi ile dort adet komut kullanilarak test edilmis ve
%399 basari elde edilmistir [24].

“Kablosuz Kontrol Edilebilen Mobil Arastirma ve Miidahele Robotu” isimli
caligmada ise, paletli bir mobil robotun iizerine yerlestirilen tutucu kol vasitasiyla bomba
imha islemi gerceklestirebilen, ayrica Wi-fi ip kamera sayesinde de goriintii ve ses
aktarabilen bir sistem goriilmektedir. Robot {izerinde ortam1 algilamak i¢in su sensorler
mevcuttur: ultrasonik mesafe, yanici gaz & duman sensorii ve GPS modiilii. Ana kontrol
tinitesi olarak, Arduino mega kullanilmistir. Mobil robot, uzaktan Wi-fi baglantisi
kullanilarak kumanda edilmistir. Bilgisayardan klavye ile robotu kontrol edebilmek i¢in

C# dili ile bir arayiiz programi yazilmustir [25].



“Sesli Komutlarla Ara¢ Kontrolii” isimli lisans tezinde, sesli komutlar vasitasiyla
kontrol edilebilen mobil bir robot tasarlanmigtir. Mikrodenetleyici olarak pic 16F877A
kullanilmistir. Ses tanima i¢in MATLAB programi ile KNN (K-Nearest Neighbors)
algoritmasi kullanilmistir. Robot ile bilgisayarin kablosuz haberlesmesi i¢in RF modiilii
kullanilmistir. Kullanilan RF modiili ile yirmi metre kadar problemsiz iletisim
saglanmigtir [26].

“Design of an Automatic Voice Controlled System and Remote Control” isimli
bir diger c¢alismada, bir tretim sisteminin, ses komutlar1 ile uzaktan kontrolii
gerceklestirilmistir. Farklt mobil platformlarda da calisabilen bir uzaktan kumanda
uygulamasi olusturulmustur Bu uygulama ile arag¢ tiiriinii, motorun hizini, verici
parcalarint ve renk sec¢imini yapmak igin birtakim diigmeler mevcut kilinmistr.
Elektronik kontrol i¢in Arduino kartt ve uzaktan kumanda uygulamas: ile kontrol
donanimi arasindaki kablosuz iletisimi saglamak i¢in Wi-Fi modiilii kullanilmis. Ses
tanima sistemi olarak Arduino i¢in konusma tanima araci olan puSpeech tercih edilmis.
uSpeech kiitiiphanesi, Goertzel algoritmasi kullanilarak gelistirilmis. Bu algoritma, Ayrik
Fourier Doniisiim (Discrete Fourier Transform-DFT) bir uyarlamasi olarak elde edilebilir
[27].

“Multipurpose Robot for Patients and Military Applications” isimli ¢alismada,
cesitli engellere sahip hastalarin, baskalarindan yardim almadan kendi yiyecek ve
ilaglarin1 almalarini saglamak igin onlara yardimci olacak, ¢ok amagli gezici bir robot
gelistirildigi gorilmektedir. Yiyecek ve ilaglart almay: saglayabilmek i¢in bu robot bir
minyatiir ele sahip olarak tasarlanmigtir. Robot, sesle ve joystick ile kontrol
edilebilmektedir. Ayrica gezici robotun yanict gaz, alev, sicaklik, nem algilama
ozellikleri ve bir de engel detektorii i¢in uzaktan algilama 6zelligi mevcuttur. Robot,
kablosuz olarak uzaktan kontrol edilebilmekte ve izlenebilmektedir. Bu uzaktan
kontroliin menzili yaklasik olarak 750 metredir. LCD karakter ekrani ile gercek zamanl
sensOr verileri goriintiilenmektedir. Ses analizi ve kontrolii i¢cin EasyVR modiilii
kullanilmistir. Mikrodenetleyici olarak ATmega328 tercih edilmistir. Kullanilan LCD
16x2’liktir [28].

“Arduino-Based Automatic Safety Vehicle Controlisimli ¢alismada, siiriis
sirasinda gz veya elin hareketlerinden kaynaklanan ara¢ kazalari en aza indirgemek

igin insan-ses tabanli, bir otomatik ara¢ gelistirilmistir. Calismada, bir Arduino



mikrodenetleyici kullanilmistir. Bir araca aniden vurmayi onleyen giivenlik kontrol
fonksiyonu, iki arag arasindaki mesafe Glglimiine dayali olarak gergeklestirilmistir. Bu
sistemde sesli komutlar1 tanimak i¢in EasyVR modiili kullanilmistir [29].

“Kablosuz Haberlesme ile Kontrol Edilen Robot Araba” isimli yiiksek lisans
tezinde, 100x60 cm? olgiilerinde ahsap malzemeden yapilan, 30 cm capinda 4 cm
genisliginde, 4 tekerlekli ve toplamda 12 kg agirlig1 olan bir robot araba olusturulmustur.
Bu arabada, ATX ve ARX modiilleriyle kablosuz olarak aracin ileriye ve geriye dogru
hareketi uzaktan saglanmstir [30].

“Arduino Based Voice Controlled Robot” isimli makalede, kullanicinin belirli ses
komutlar1 ile hareketini kontrol edebildigi, yiiriiyen bir robot tasarlanmistir. Robotun
hareketini saglamak i¢in servo motorlar kullanilmistir. Mikrodenetleyici olarak ATmega
2560 ve ses tanima kart1 olarak EasyVR modiilii tercih edilmistir. Bunlara ilaveten,
robotun basina monte edilen bir kamera ile goriintii ve ses kaydi gerceklestirilir. Yazilim
kismi C programlama dili kullanilarak Arduino IDE’de yapilmistir [12].

“Mobile Robot Voice Recognition in Control Movements” isimli makalede, bir
kullanicinin sesini taniyan ve sozIii talimatlar ile robotun hareketlerini kontrol eden bir
sistem gelistirildigi bilgisine ulasilir. Bu ¢alismada selale modeli olarak bilinen ve ses
tanima sisteminin kolay uygulanmasini saglayan yeni bir yontem kullanmay: tercih
etmistir. Ses tanima i¢in Microsoft tarafindan gelistirilen Microsoft Speech SDK
kullanmilmistir. Sistemin arayiiz kismi, ses tanima ve bilgi iletimi Visual Basic (VB)
programlama dili kullanilarak gelistirilmistir. Kablosuz iletisim i¢in bluetooth modem
kullanilmistir [7].



BOLUM 3

SES TANIMA SISTEMLERI

3.1. Ses Tanima Sistemlerine Genel Bir Bakis

Insanlarin giinliik hayatta en ¢ok kullandig1 iletisim yontemlerinden biri, sesli
iletisimdir. Iletisim yontemleri incelendiginde, karsilikli daha etkin iletisim saglamasi,
kolay ve hizli olmas1 bakimlarindan sesli iletisimin, en 6nemli iletisim yontemi oldugu
sonucuna ulasilabilir. Teknolojide yasanan gelismelerle birlikte, insan ve makine arasinda
kurulan iletisimin daha etkin, kolay ve hizli olmasi i¢in ses tanima sistemlerinin
kullanimlar1 artmaktadir.

Ses tanima sistemleri ile elleri kullanmadan, sadece sesli komutlar vasitasiyla
birgok endiistriyel cihazin, bilgisayar ve ev aletlerinin kontrol edilebilmesi miimkiin hale
gelmistir. Bu cihazlarin sesli komutlar ile kontrol edilmesi, kullanicilara uzaktan veri
girisini ve hareket serbestligini miimkiin kildig1 gibi, en 6nemlisi de bedensel veya gérme
engeli olan kisilere giinliik hayatta kullanim kolaylig1 saglayacaktir.

Giintimiizde ses ile bir bilgisayara, cihaza veya cep telefonuna birtakim isler
yaptirmak miimkiin olmaktadir. Ornegin, cep telefonuna sesli komutlar vererek internette
arama kolaylig1 saglayabilir, soru sorabilir veya istenilen kisi aranabilir. Bunlarin yani
sira, ses tanima sistemleri, dikte-yazdirma paketlerinde, telefon iizerinde konusma tanima
tabanli otomatik sistemlerde, komut-kontrol sistemlerinde, bedensel veya gérme engelli
insanlarin makinelerle iletisimini saglamak icin hazirlanan uygulamalarda karsimiza

cikmaktadir. Ses tanima sistemlerinin gliniimiizde, yaygin olarak kullanilan uygulama
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alanlarindan biri olarak da telefon bankaciligi dikkati ¢ekmektedir. Daha 6nceden
telefonun tuslari kullanilarak gergeklestirilen ve uzun siiren islemler sonucu kullanicilari
zorlayan sistemler yerine, ses tanima sistemleri ile islem saglama, daha kolay, hizli ve
ucuz hale getirilmistir [31,32].

“Ses tanima bir akustik sinyali bir karakter setine doniistiiren bir iglemdir” [33].
Ses tanimay1 soyle de ifade edebiliriz: Bir mikrofon veya telefon araciligiyla alinan
akustik bir sinyalin, kelimeler dizisine doniistiirme islemidir [34]. Ses tanima sistemleri
i¢in Ornek bir ses tanima modeli, Sekil 3.1’de verilmistir.

Ses tanima sistemleri, genel olarak iki farkli alt baslikta incelenebilir. Bunlardan
birincisi konusma tanima, digeri ise konusmaci tanima sistemleridir. Bu iki sistem, hem
kullanildiklart yerler bakimindan hem de iirettikleri ¢oziimler bakimindan birbirlerinden

tamamen farkli sistemlerdir [31].
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Sekil 3.1. Ornek Bir Ses Tanima Sistemi Modeli [34,22].
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3.2. Konusmaci Tanima Sistemleri

Konugmaci tanima, belli kelime ya da kelimelerden bir kisinin tanmmasi
islemidir. Konusmaci tanimanin amaci, kimin konustugunu belirlemektir. Konusmaci
tanima teknolojisi, kisilerin konusma 6zellikleri arasindaki farklar1 analiz ederek calisir.
Her insanin anatomisinden (agiz ve burunun ebat ve sekli) ve davranig kaliplarindan
(konusma sekli, hizi, aksani vs.) kaynaklanan, kendine 6zgii bir konusma bigimi vardir.
En yaygin haliyle ses tanima teknolojisi, konusan kisinin kimligini veya taninmayan bir
konusmacinin varligini tespit etmek i¢in kullanilir. Konusmaci tanima sistemleri de kendi
icerisinde iki sinifa ayrilmaktadir. Bunlardan birincisi, konusmact dogrulama ikincisi ise
konusmaci saptamadir [12].

Konusmaci dogrulama sistemi, bir kisinin sesini kullanarak iddia ettigi kisi
oldugunu dogrulama siirecidir. Esasinda kisinin sesi, parmak izi gibi kullanilir. Kisilerin
konugmalarindan bir boliim kaydedildikten sonra, kiginin konusma kaliplar1 veri
tabaninda test edilerek, olduklarini iddia ettikleri kisinin sesiyle karsilastirilir. Konusmaci
dogrulama uygulamasi, en ¢ok giivenli erisime ihtiya¢ duyulan yerlerde kullanilir. Bu
sistemler, kullanicinin bilgisi ve katilimi ile kullanilir [12,31].

Konugmaci saptama sistemi, bilinmeyen bir konusmacinin kimligini belirleme
stirecidir. Konusmaci dogrulamanin tersine, konusmaci tespitinde, kullanicinin bu
siiregten haberi olmaz. Ornegin konusmaci saptamasi, bir suclunun, yalnizca sesinden
tespit edilebilmesi i¢in kullanilabilir. Bu durumda, alinan sesler, bir kisim sabikali

kisilerin seslerinin kaydedildigi bir veri tabanindaki seslerle karsilastirilir [12].

3.3. Konusma Tanmima Sistemleri

Konugma tanima sistemleri, konusulan sozciiklerin bir mikrofon veya telefon
kullanarak yakalanmasi ve bunlarin dijital ortamda depolanan bir dizi s6zciige ¢evrilmesi
stirecidir [12]. Konusma tanima sistemlerinin baslica gorevi, kisinin konustugu kelime ya
da ciimleyi tahmin edebilmek ve buna en yakin sonuglar1 veri setinden getirebilmektir.
Konusma tanima sistemleri kullanim yerleri ve amagclar1 bakimindan siirekli konusma
tanima ve hiyerarsik konugsma tanima olarak iki kisma ayrilmaktadir [31].

Stirekli konusma tanima, konusanin soyledigi her kelime ya da ciimlenin metne

doniistliriilmesidir.
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Hiyerarsik konusma tanima ise veri setindeki belli komutlarin sdylenmesi iizerine

calisan bir yapidir. Genellikle, sesli komut sistemlerinde tercih edilir.

3.3.1. Konusma Tanima Siireci
Konugma tanima siireci, mikrofon ile sesin bilgisayara iletilmesi ve ses sinyalinin

kaydedilmesi ile baslayip, konusma tanima sisteminin, en son kelimeye karsilik gelen
islevin gerceklestirilmesi ile sonug¢lanir. Konusma tanima siireci asamalari, asagidaki
sekilde 6zetlenebilir: [34]

* Sesin kaydedilmesi ve ifadenin saptanmasi

* Sesin islenmesi

* Karsilastirma ve eslestirme

« Islevin gerceklestirilmesi

3.3.1.1. Sesin Kaydedilmesi ve ifadenin Saptanmasi

Bu asamada ses, bir mikrofon araciyla bilgisayara veya ses tanima sistemine
iletilir ve kaydedilir. Ses kaydedilirken konusma, yani, sesin bulundugu kisimlarin tespiti
gerceklestirilir. Konusma tanima sistemi, kaydedilen seste bulunan bir konusmayi,
baslangici ve bitisiyle birlikte saptar. Daha sonra ise, konugsmanin gegtigi bu kisimlarin
islenebilmesi ig¢in onun bir sonraki agsamaya gegirilmesine yardimet olur. Konusmanin
baslangi¢ ve bitisinin saptanmasi durumu, ifade saplama olarak da adlandirilir. ifade
saptama, olusturulan kayitlarin tamaminin iglenmesi yerine, yalnizca konusmada gegen
kisimlarin islenmesini saglar. Boylece, konusmanin olmadigi ve ortamda sadece
giiriiltiiniin oldugu ses kayitlari islenmeyerek, konusma tanima sisteminin performansi
artirilabilir [32,34].

Ses, kaydedildikten sonra cesitli asamalardan gececek ve islenecektir. Bu
islemlerin gerceklestirilebilmesi i¢in ise sesin sayisallastirilmasi gerekir.

Sesin sayisallastirilmasi

Konusurken ortama yayilan ses dalgalari, bir mikrofon tarafindan elektriksel
sinyallere doniistiirilmektedir. Elde edilen analog sinyalin, analiz edilebilmesi yani,
islenebilmesi i¢in Oncelikle sayisallastirilmasi gerekmektedir. Analog sinyal,
sayisallastirilmas1 i¢in Oncelikle filtreden gecirilmekte, ardindan da Ornekleme

yapilmaktadir. Ornekleme, belli zaman araliklariyla sinyalden 6rnek alma islemidir. Sekil
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3.2’de ornek bir sayisallastirma islemi gosterilmektedir. Burada x(t) analog sinyali ifade
ederken, x(nT) sayisallastirilmis sinyali ifade etmektedir. Asagidaki sekilde goriilen filtre,
analog filtreyi ifade etmektedir. Analog filtreleme ve Ornekleme, sesin kaydedilmesi

asamasinda gerceklestirilmektedir [34].

\/\f\/ FILTRE ORNEKLEME iTlHMg

x(t) x(nT)

Sekil 3.2. Sesin Sayisallagtirilmasi [34].

3.3.1.2. Sesin islenmesi

Bir 6nceki asamadaki ses sinyali, bu asamaya giris sinyali olarak alinmaktadir. Bu
giris sinyalinin, bir sonraki asama olan karsilastirma ve eslestirmeye hazir sekle
gelebilmesi igin bir dizi islemden gecirilmesi gerekir. Bu islemler genel olarak, sesin
pencereleme fonksiyonundan gecirilmesi, normalizasyonlarin yapilmasi, sesin
filtrelenmesi, yani, ses sinyalinden giiriiltiiniin ¢ikarilmasi, sesin frekans analizlerinin
gerceklestirilmesi, sesin kodlanmasi ve ses sinyalinin zamana gore yayilmasi olarak
gosterilebilir. Sesin iglenmesi, konusma tanima siirecinin en O6nemli asamalarindan
biridir. Burada, kaydedilen sesin 6zelliklerini bozmadan, ses hakkinda bilgi sahibi olmak

amagclanir [34].

3.3.1.3. Karsilastirma ve Eslestirme

Bu asamada, islenmis ses, bilinen 6rneklerle karsilastirilip, eslesenlerin tespit
edilmesi ile sesin taninmasi iglemi gerceklestirilir. Bu asamay1 gerceklestirmek igin
kullanilan birden fazla teknik vardir. Bu tekniklerden bazilari, “Time Warping —Dynamic
Time Warping (DTW), Hidden Markov Model (HMM), Frekans Analizi, Lineer
Cebir’dir. Tim bu teknikler, bir olasilik ya da kesinlik eslesmesi olusturmak igin

kullanilmaktadir. Bu asamada kullanilmakta olan bir diger teknik ise, Yapay Sinir
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Aglandir. Ayrica, HMM ve Yapay Sinir Aglariin beraber kullanildig1 bazi sistemlerde
bulunmaktadir ki bunlar, ‘Hibrit Modeller’ olarak anilmaktadir.” [34]

3.3.1.4. Islevin Gerceklestirilmesi

Islevin gerceklestirilmesi, konugma tanima siirecinin son asamasidir. Burada,

konusma tanima sistemine iletilen ses sinyali, veritabaninda gergeklestirilen eslestirme

sonunda bu komuta karsilik gelen eylemle sonuglandirilmaktadir.

3.4. Konusma Tanima Sistemlerinin Faydalar:

Konusma tanima sistemlerinin sagladigi faydalar asagida 6zetlenmektedir:

Kolay veri girisi ve kullanim kolayligi: Konugma tanima sistemlerine veri girisi

icin mikrofon veya telefon kullanilmaktadir. Veri girisinin konusma ile yapilmasi,
onun kolaylikla yapilmasina imkan sagladigi gibi, kullanim kolayligi da
saglamaktadir. Bir bilgisayara, veri girisi i¢in kullanilan klavye ve fare gibi
geleneksel yontemlerde oldugu sekliyle bir ¢caba gerektirmez. Boylece, gorme ve
bedensel engelli kullanicilarin ¢ogunun, sistemi verimli ve etkin bir sekilde
kullanmasina imkan saglar [31,32,34].

Veri toplama hizi: Konugsma tanima sistemlerinde veri girisi i¢in konusma dilinin

kullanilmasi, zamandan tasarruf sagladigi gibi verilerin daha hizli girilebilmesini
de saglar. Hizl1 veri girisi sonucunda, verilerin hizla toplanmasi ve daha kisa
siirede i1slemin tamamlanmasi gerceklesmis olacaktir. Bu durum, 6zellikle iiretim
sektoriinde zamandan tasarruf saglayacagindan, bunun maliyetlere de pozitif katki
saglayacag diistintilebilir [31,32,34].

Hareket serbestligi: Kisiler, yaptig1 is ve meslekleri bakimindan zaman zaman

kullanmak zorunda olduklar1 arag-gereg sebebiyledir ki klavye, fare gibi veri giris
{initeleri ile veri girisi yapamayacak durumda olabilirler. Iste bu kisiler, konusma
tanima sistemlerine, yaka veya kulaklikli mikrofon kullanarak yapacaklari veri
girislerinde hareket serbestligi kazanmis olurlar [31,32,34].

Uzaktan veri giris imkani: Konugma tanima sistemleri, geleneksel veri giris

yontemlerinden farkli olarak uzaktan veri girisine olanak vermektedir. Bir telefon

kullanilarak, uzaktaki bir siteme veri girisi yapilabilmektedir. Bu avantaji
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sayesinde konugma tanima sistemleri, telefon destek ve servis hizmeti veren

bir¢ok firma tarafindan tercih edilmektedir [31,32,34].

3.5. Konusma Tamima Sistemlerinde Karsilasilan Sorunlar

Konusma tanima sistemleri, yukarida bahsedilen faydalar1 boyutu ile bir¢ok

alanda kullanilmakla birlikte, bu sistemlerde ¢esitli sorunlarla da karsilagilabilmektedir.

Bu sorunlar, asagida su sekilde 6zetlenmistir:

Girilti: Veri girisi esnasinda kullanilan ses, ortam giiriiltiisiinden ¢ok kolay
etkilenip bozulabilmektedir. Bu bozulmay1 dnlemek i¢in filtreleme yontemleri
kullan1lmaktadir.

Telaffuz farkliliklari: Kelimelerin seslendirilisi kisiden kisiye degisebilmekte,

hatta ayn1 kisi i¢in bile, farkli zamanlarda bir kelimenin seslendirilmesi farklilik
arz edebilmektedir. Ayrica, sive ve aksan farkliliklart da bu degiskenligin
etkenleri arasinda gosterilebilmektedir.

Kelimeler arasi bosluklar1 belirtmeme: Akict bir konusmada, kelimeler arasi

bosluklar sistem tarafindan belirlenememekte, bu da kelimelerin taninmamasina
sebep teskil edebilmektedir.

Sozliik simirliligi: Bazi dillerde, biitiin kelimeleri ihtiva eden bir sozliik hazirlamak

oldukga zordur. Bu durum, sistem basarimina etki ederek basarim diizeyini
diisiirmektedir. Sozlik kullaniminda, s6zliik dis1 kelimeler ve sistem kaynaklari
nedeniyle sozlikk kapasitesinin sinirlandirilmasi zorunlulugu, temel sorunlardan
bazilaridir.

Dilbilgisi kurallarina uymama: Konusma tanima sisteminde Kkarsilasilan

sorunlardan sonuncusu, konusmada dilbilimsel kurallara tam anlamiyla dikkat

edilmemesidir [32,34].

3.6. Konusma Tanima Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Konusma tanima sistemlerinde siniflandirma Tablo 3.1°de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Konusma Tanima Sistemlerinde Yapilan Siiflandirmalar [32].

Konusma Tanima Sistemlerinde Yapilan Simiflandirma
Sesin Konusmaciya Temel Aliman | Metine Gore Sozliik
Stirekliligine Bagimliligina Birime Gore Biiytikliigline
Gore Gore Gore
-Ayrik Kelimeler | -Kisiye Bagimli | -Sozciik -Metine -Kiiciik
-Bagli Kelimeler |-Kisiden Tabanli Dayali Dagarcikl
-Stirekli Bagimsiz -Fonem Konugma -Orta
Konusma Tabanli -Metinden Dagarcikli
-Dogal Konugma Bagimsiz -Biiyiik
Konusma Dagarcikl
-Cok  Biiyiik
Dagarcikl

3.6.1. Sesin Siirekliligine Gore

IIk smiflandirma islemi sesin, yani konusmanin siirekli olup olmadigina gore

yapilmaktadir. Buna gore, ayrik ve siirekli kelimeler olmak iizere bu siniflandirmanin

genel itibariyle iki kisimda yapilmasina karsin, kimi zaman bagli kelimeler ve dogal

konusma diye tabir edilen kisimlar da bu siniflandirmaya dahil edilmektedir.

Ayrik kelimeler: Bu c¢esit konugsma tanima sistemlerinde, sistem tarafindan,

kelimeler arasinda kisa bosluklar verilmesi beklenir. Kelimeler arasi bu kisa
bosluklardan dolay1 sozciikler, birbirinden bagimsiz degerlendirilir. Bu da
kelimenin daha kolay taninmasina olanak verir. Tek kelimelik girigler, bu
kapsamdadir.

Bagimh kelimeler: Ayrik kelimelere benzer bir yap1 gosterir; ancak kelimeler

aras1 bosluklar, ayrik kelimelere gore daha kisadir. Bu, konusmacinin daha kisa
bosluklarla kelimeleri seslendirmesi gerektigi durumlarda kullanilir.

Stirekli konugsma: Bu tiir konugma tanima sistemlerinde, konusmacinin herhangi

bir bekleme siiresi olmadan, neredeyse en dogal sekilde konusmalar1 beklenir.
Dikte — yazdirma uygulamalari1 bu siniflandirma igine girer.

Dogal konusma: Siirekli konugsmaya ¢ok benzer olup, Siirekli konusmadan, insan

dogasindan kaynaklanan dogal konusma ozelliklerini algilayabilecek diizeyde
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olmast yoniiyle ayrilir. Dogal konusma 0&zelliklerine, konusma sirasinda
konusmaci tarafindan disiiniirken kullanilan “mm”, “himmm” gibi kelimeler

ornek olarak verilebilir [32,34].

3.6.2. Konusmaciya Bagimhihigina Gore

Bu smiflandirma, kigiye bagimli olup olmamasi durumuna gore yapilmaktadir.

Konusmaciya bagiml (Speaker dependent): Bu tiir sistemlerde, bir konusmacinin

seslendirdigi kelimeler modellenmektedir. Yani, kisiye 6zgii referans sablonlar1
olusturulmaktadir. Bu sayede, referans sablonlar ile seslendirmesi eslesen kisi,
sistem tarafindan taninmaktadir. Eger, farkli bir konusmacinin sesinin taninmasi
gerekiyor ise, sistemde kayitli bulunan ve tanima igin temel alinan referans
sablonlarinin glincellenmesi gerekmektedir.

Konusmacidan bagimsiz (Speaker independent): Bu tiirdeki konugma tanima

sistemleri ise, herhangi bir sablon giincellenmesine gerek duyulmadan herhangi
bir kisinin sesini tantyabilmektedir.

Konusmacidan bagimsiz ses tanima sistemleri, kullaniglilik bakimindan daha

etkin goriinmesine karsin; bu tiir sistemlerin gelistirilmesi, konusmaciya bagimli

sistemlerin gelistirilmesine kiyasla daha zordur [32,34].

3.6.3. Temel Alinan Birime Gore Simiflandirma

Konugma tanima sistemlerinde, temel alinan birime gore siniflandirma, sézciik

tabanli ve fonem tabanli olmak tizere ikiye ayrilir.

Sozciik tabanli: Bu tiir konugmaci tanima sistemlerinde, tanimanin en kiigiik

birimi sozcliklerdir. Bu tiir sistemlerde oOlusturulan referans sablonlari,
sozciiklerdir. Dogruluk derecesi daha yiiksektir; ancak sistem gereksinimleri ise
daha fazladir. Komut-kontrol gibi sozciik kapasitesi sinirli olan uygulamalarda

daha ¢ok tercih edilmektedirler [32,34].

Fonem tabanli: “Fon, kelimelerin seslendirilmesi sirasinda agizdan ¢ikan her bir

sestir. Fonem ise bir dilde, bir sdzciigiin anlamini diger bir s6zciigiin anlamindan
ayirmaya yarayan en kiiciik ses birimlerine verilen addir. Diger bir ifadeyle,
fonlardan birinin degistirilmesi sonucu anlami degisen en kiigiik ses birimidir. Bu

tiir konusma tanima sistemlerinde, tanima da kullanilacak en kii¢iik birim,
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fonemdir.” [32] Fonemlerin kullanilmasindan dolay1 sablon sayisi, olusturulmas,
saklanmasi ve islenmesi i¢in ¢ok az bir sistem gereksinimi gerektirmektedir. Bu
tir sistemlerdeki en biiyiilk problem, fonemler arasi gegislerde, fonemlerin
baslangi¢ ve bitisinin tespitinin zor olmasidir. Dogruluk derecesi daha diisiik
olmasia ragmen; sistem gereksinimi daha az oldugundan, hata durumlarinda,

geri doniislerle hata diizeltmeleri yapilabilecek zaman her daim vardir [34].

3.6.4. Metine Gore Smmiflandirma

Konusma tanima sistemleri, taninmasi istenen metne gore iki baslikta ele

alinmaktadir.

Metine dayali konusma tanima: Egitim ve test agsamasinda sdylenen metinlerin

ayn1 olmasini gerektirir. Metine bagimli konugmaci tanima sistemlerinin tanima
orani, 0zellikle kisa egitim ve test sdyleyislerinde metinden bagimsiz tanimaya
gore daha yliksektir. “Bu tiir sistemlerde kullanilan test verisi, egitim verisi ile
siirli tutulur. Yani sistem, egitimde kullanilan kelimelerin farkli seslendirilisleri

ile test edilir.” [32]

Metinden bagimsiz konusma tanima: Konusmacinin, egitim ve test agamasinda

ayni metni sOyleme zorunlulugu yoktur. Adli uygulamalarda oldugu gibi
konusmacinin, tanima algoritmasinin egitiminde kullanilan, s6ylenmis metinlerin
aynisin1  sOylemesinin garanti edilemeyecegi durumlarda kullanilir. Ayrica,
sisteme tanitilan kelimelerin farkli kombinasyonlarda da kullanilmasima izin
veren sistemlerdir. Ornegin; ‘on’ kelimesi ve ‘sekiz’ kelimesi daha dnce sisteme

tanitilmig ise, sistemin ‘onsekiz’ kelimesini taniyabilmesini dngoren yapilardir

[32].

3.6.5. Sozciik Biiyiikliigiine Gore Simiflandirma

Sozlik biiytlikligiine gore su sekilde siniflandirilabilir [32]:

Kiiciik dagarcikli: 100 den daha az sozciik igerir.

Orta dagarcikli: 100 -1000 arasinda sozciik igerir.

Biiyiik dagarcikli: 1000 -10000 sozctik igerir.

Cok biiylik dagarcikli: 10000 sozciikten fazla sézciik igerir.

Genis sozciik dagarcikli: Yaklasik 5000 — 60000 arasi sozciik igerir.
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BOLUM 4

ZiGBEE

4.1. ZigBee Teknolojisi

ZigBee, genel itibariyle diisiik hiz, kablosuz kisisel ag (LR-WPAN, Low-Rate
Wireless Personal Area Network) olarak bilinen kablosuz haberlesme teknolojisinin bir
tiirii icin gelistirilmis bir protokoldiir. Ayrica ZigBee, diisiik gii¢, diisiik maliyet ve diisiik
veri hizli, ¢ok sekmeli kablosuz ag teknolojisinin standart adi1 olarak da ifade edilebilir
[35]. Kablosuz iletisim igin yeni bir standart olan ZigBee, IEEE tarafindan yayimlanan
IEEE 802.15.4 standardini temel alarak sensorler ve kontrol aglar1 i¢in uygun bir altyapi
olusturur [36].

ZigBee teknolojisi, uzaktan goriintiileme, kontrol ve dagitik algilama gibi nispeten
kiiglik boyutlarda veri aligverisi olan uygulamalarda, minimum gii¢ tiiketmesi, diisiik
maliyetli, giivenlikli ve kolay kuruluma sahip olmas1 agisindan tercih edilmektedir [35].

Glinlimiizde, endiistriyel ve yasamsal alanlarda kablosuz haberlesme sistemleri,
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bu sistemleri kullanan bataryali
cihazlarda, batarya degisimi pratik olmadigindan, diisiikk gii¢ tiiketimine ve uzun pil
Omriine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebeplerden ZigBee, diisiik gii¢ ve maliyet; yiiksek
giivenirlik ile kolay kullanim ilkeleri amaglanarak tasarlanmistir [37].

ZigBee protokolii, 2003 yilinda olusturulmus ve ZigBee Alliance, 2005 yilinda ilk
ZigBee protokoliinii kullanima sunmustur. ZigBee Alliance, 300’den fazla, 6nde gelen

teknoloji firmalarinin ZigBee teknolojisini gelistirmek ve bu teknolojinin firmalarda
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kullanimini yayginlastirmak amactyla kurdugu, kar amaci giitmeyen bir kurumdur [38,
35, 39].

ZigBee cihazlar, kullandiklar1 protokol geregi, veri alip verme islemini
gerceklestirmedikleri zamanlarda uyku moduna geger. Uyku modunda, bir elektronik
cihazin ihtiyag duydugu akim, birka¢ mikroampere kadar diisebilir [40]. Bu sayede,
ZigBee kullanan elektronik cihazlar, enerji ihtiyaclarini azaltarak pil dmiirlerini uzatmis
olur.

ZigBee standartinin saglamis oldugu diisiik gii¢ ve nispeten daha uzak mesafeye
erisim, kablosuz ses uygulamalari i¢in cazip bir secenek olarak dikkati ¢ekmektedir

[37,41].

4.2. ZigBee’nin Kullanim Alanlar:

ZigBee, sagladig1 faydalardan dolay:1 birgcok farkli sektorde, izleme ve kontrol
uygulamalari ile birlikte sensor haberlesmesinde kullanilmaktadir. Asagida, ZigBee’nin
kullanim alanlar1 ile bu alanlardaki uygulamalar1 verilmistir.

Giivenlik: Bina giris ve ¢ikiglarinin kontrollii olarak saglanmasinda, giivenlik alarminda,
yangin-gaz-su detektor sistemlerinde kullanildigi goriilmektedir.

Ticari Bina ve Ev Otomasyonu: Aydinlatma kontrolleri, 1sitma, havalandirma ve klima
sistemlerinin kontrolii, ev igerisinde kullanilan eglence sistemlerinin kontroliinde ve kapi-
pencere-panjur sistemlerinin kontroliinde kullanilmaktadir.

Saghk Sektorii: Kan basinci, nabiz, viicut sicakligi, EKG, tansiyon gibi medikal
bilgilerin ger¢ek zamanli olarak izlenmesinde, hasta takibinde ve viicut gelistirme
antrenmanlarinda kontrol amagli kullanilmaktadir.

Endiistri: Endiistri otomasyonlarinda, tiretim kontrolii, {iriin takip cihazlarinda ve enerji
yonetim sistemlerinde kullanilmaktadir.

Tarmm: Genis tarim arazilerinde, topragin su, nem, giibre durumu ve sicaklik gibi
verilerinin izlenmesinde kullanilmaktadir.

Araglarda: Arag lastiklerinde, lastik i¢ basincinin denetlenmesinde ve araglarda

kablolarin ulasamayacagi yerlerde, kontrol amagl olarak kullanilir [36,37,38].
4.3. ZigBee ile Diger Kablosuz Haberlesme Teknolojilerinin Karsilagsmasi

Asagida yer alan Tablo 4.1°de Zigbee, GPRS/GSM, Wi-Fi ve Bluetooth isimli

kablosuz haberlesme teknolojileri ile pil dmrii, ag boyutu, veri iletim hiz1 ve kapsama
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alan1 gibi 6zellikler yoniinden karsilagtirilmaktadir. Tablo 4.1 incelendiginde, ZigBee’nin
diger haberlesme teknolojilerine gore, pil Omriiniin ¢ok daha uzun olmasi, sistem
kaynaklarini en alt seviyede kullanmasi ve ag genisleme kapasitesi gibi alanlarda
avantajlar1 oldugu goriliir. Bununla birlikte ZigBee, lisans gerektirmeyen frekans bandi
kullanir, esnek ve genisletilebilen ag yapisi ile de basit ve hizli bir kuruluma sahiptir.
Sahip oldugu bu o6zellikler sayesinde onun, daha kiigiik boyutlarda veri akiginin oldugu
sensor aglari, izleme ve kontrol gibi sistemlerde kullanilabilecek en uygun teknoloji
oldugunu ifade edebiliriz. ZigBee’nin, veri iletim hiz1 bakimindan ise diger kablosuz
haberlesme teknolojilerine gore geride oldugu goriilmektedir. Ayrica, biiyiik boyutlu veri
aktarimi1 saglayamadigindan, bu gibi uygulamalar iceren sistemlerde dezavantajlar
tasimaktadir [36,37,41].

Tablo 4.1. ZigBee ve Diger Kablosuz Haberlesme Teknolojilerinin Karsilagtirilmasi

[36,37,41].
Ozellik ZigBee GPRS/GSM Wi-Fi Bluetooth
1 | Veriiletim 20-250 64-128+ 11000+ 720
Hizi(Kb/s)
2 | Kapsama 1-100+ 1000+ 1-100 1-10+
Alani(metre)
3 | Pil Omrii(giin) 100-1000+ 1-7 0.5-5 1-7
4 | Ag Boyutu(adet) Sinirsiz(254) 1 32 7
5 | Sistem Kaynagi 4-32Kb 16Mb+ 1Mb+ 250Kb+
Sensor Genis alanda ses | WEB, e-posta Kablo
6 | 0daklanma sistemleri,izleme ve veri iletimi ve video yerine
ve kontrol kullanim
Alanlar
Guvenirlik, glic Ulasilabilirlik ve Veri iletim Maliyet
7 | Basari Alanlan tuketimi ve kalite hizi ve ve konfor
maliyet esneklik

4.4. IEEE 802.15.4 Standard:

ZigBee, IEEE 802.15.4 standardinin temel olarak iki katmani olan alt diizey
fiziksel katman (PHY) ve Ortam Erisim Kontroliinii (MAC, Medium Access Control)
kullanir. PHY katmani, radyo temel iletisim yeteneklerini saglar ve MAC katmaninin

kablosuz iletimi ve alimi i¢in sorumludur. Ayrica, bu radyo kontroli, enerji tespiti, agik
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kanal degerlendirmesi, kanal se¢imi, veri modiilasyonu, sinyal yayma ve fiziksel
ortamina bit iletim ve alim gibi iglevleri gerceklestirir.

PHY katmaninda, ¢ farkli lisanssiz frekans aralifinda radyo iletisimi
yapabilmektedir. Bu araliklardan ilki, tiim Diinya genelinde kullanilabilen 2400-2483,5
MHz frekans araligindadir. 16 kanala sahiptir ve veri aktarim hiz1 250 Kb/s’ye kadar
ulasabilir. Ikinci aralik ise, Kuzey Amerika’da kullanilabilen 902-928 MHz frekans
bandidir. 10 kanala sahiptir ve veri aktarim hiz1 40 Kb/s’dir. Ugiincii aralik ise, Avrupa’da
kullanilabilen 868-868,8 MHz frekans araliginda bir kanala sahiptir. Bir bant igerir ve 20
Kb/s veri aktarim hizindadir.

MAC katmani, cihazlar arasinda giivenli ve giivenilir iletisim baglantilar1 kurar.
Ayrica, MAC katmani kanal tizerindeki ¢oklu erisim kontrolii icin CSMA/CA’y1 kullanir.
CSMA/CA, bilgisayar aglarinda c¢oklu erisim yontemleri olarak isimlendirilen
protokoller sinifina baghdir. Paket gondermek isteyen bir diiglim, dncelikle belirli bir siire
kanalda trafik olup olmadigin1 denetler. Eger kanal dolu ise paket iletimini erteler. Bu

mekanizma, kanalda paketlerin ¢arpigsma olasiligini diisiiriir [35, 37, 39].

4.5. ZigBee Cihaz ve Aygit Tipleri

ZigBee cihazlarmin dayandigr 802.15.4 LR-WPAN’a iki tip cihaz katilabilir.
Bunlar, indirgenmis Fonksiyonlu Cihazlar (Reduced Funtion Devices)(RFD) ve Tam
Fonksiyonlu Cihazlar (Full Function Devices) (FFD)’dur.
Indirgenmis Fonksiyonlu Cihazlar (Reduced Funtion Devices)(RFD): Bellek boyutu,
islem yetenegi ve enerji kapasitesi nispeten sinirlandirilmis diigimlerdir. Uygulamaya
doniik islemlerde kullanilir, yonlendirme ve yonetme gorevleri yoktur. Onlar, sadece bir
agda son aygit (End Device) olarak hizmet verebilir, yonlendirici (router) veya
koordinator (coordinator) olamaz [35,39].
Tam Fonksiyonlu Cihazlar (Full Function Devices) (FFD): Bu cihazlar, daha karmasik
gorevleri gerceklestirmek icin yiiksek islem yetenegine sahiptir. Herhangi bir agda
yonlendirici, koordinatdr veya son aygit olarak gorev tistlenebilir [35,39].

Yukaridaki cihaz tiplerine gore gorevi belirlenen ZigBee aygitlari ise sunlardir:

a) ZigBee Koordinatorii (ZC): Genel olarak PAN (Personal Area Network)
koordinatorii olarak adlandirilan bu aygit, PAN agini baglatmak, diger aygitlarin

adreslerini belirlemek ve PAN olusumu ile calismasini kontrol gibi kritik
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fonksiyonlart gerceklestirmekten sorumludur. Her ZigBee aginda yalnizca bir
tane olur. Koordinatdr bir FFD cihaz olmalidir [35,36].

b) ZigBee Yonlendiricisi (ZR): PAN’da yonlendirici olarak gérev yapar ve agdaki
diger cihazlardan gelen mesajlarin hedef cihazlara iletilmesinden sorumludur.
Koordinator ile son cihaz arasinda coklu baglanti saglar. Ag1 genisletmek
amaciyla kullanilir. Yonlendirici bir FFD cihaz olmalidir [35,36].

c) ZigBee Son Cihaz (ZED): PAN’1n u¢ noktalarinda yer alir ve gorevi kendisine
gelen mesaj1 bir sonraki diiglime iletmektir. PAN’daki yonlendirici ve koordinator
ile haberlesebilir; ancak bagka bir son cihaz ile haberlesemez. Diger aygitlara gore

enerji tilketimi daha azdir. Bu aygit, RFD ve FFD olabilir [35,36].

4.6. ZigBee Tarafindan Desteklenen Ag Topolojileri

Topoloji, bir agin ilgilendigi sorunlara ve ag semasina baghdir. ZigBee, ugtan uca
(P2P-Peer to Peer), Yildiz (Star), Orgii (Mesh) ve Agag (Tree) topolojileri olmak iizere
dort temel topolojiyi kullanir. Bunlar Sekil 4.1°de gosterilmektedir [42].

Mesh

@ PAN koordinatsri
) | @ FFD
) RFD

Cluster Tree

Sekil 4.1. ZegBee Topolojileri [42].

4.6.1. Yildiz Topoloji
Bu topolojide, merkezde bir koordinator cihaz bulunur. Kullanilan diger
cihazlarin hepsi ise son cihazlar durumundadir. Bir yildiz ag topolojisinde, tiim son

cihazlar, sadece koordinator ile haberlesir. Sistemde, bir son cihaz, bagka bir son cihaza
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mesaj gondermek isterse bunu koordinator ilizerinden gerceklestirir. Yani, kisaca
mesajlagsma koordinator tizerinden yapilir denilebilir. Ev otomasyonlari, kisisel bilgisayar
birimleri, oyuncaklar ve oyunlar bu topolojiden yararlanan uygulamalar olabilir [35, 37,
39, 42].

Koordinatdr

Tam Fonksiyonlu Aygit

indirgenmi§ Fonksiyonlu Aygr]

© 00

Sekil 4.2. Y1ldiz Topolojisi [39].

4.6.2. Agac Topolojisi

Bu topolojide, aygitlar hiyerarsik bir diizeyde birbirleriyle haberlesir. Bu
hiyerarsik diizenin en {ist noktasinda koordinator bulunur. Bir alt seviyede yonlendiriciler
ve en alt seviyede ise son cihazlar veya yonlendirici cihazlar bulunur. Son cihazlar, aga
girebilmek icin ZigBee koordinatdriine veya yonlendiricisine baglanabilir. Bu topolojide
yonlendiriciler, agin fiziksel sinirlarini genisletmek ve aga baglanabilecek cihaz sayisini

arttirmak igin hizmet eder. Bu topolojinin avantaji, ag kapsama alanini arttirabilmesidir
[35, 37, 39, 42].
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Yonlendirici

Tam Fonksiyonlu Aygrt

Indirgenmig Fonksiyonlu Aygrt

®e60

Sekil 4.3. Agac Topolojisi [39].

4.6.3. Orgii Topolojisi

Orgii Topolojisi, ZigBee agmin kullandig1 en fonksiyonel ag topolojisidir. Bu
topolojideki tiim cihazlar, birbiriyle AODV (Ad-hoc On-Demand Distance Vector)
algoritmas1 yardimiyla haberlesmektedir. Bu yonlendirme protokoliinde, hedef aygitlara
sadece talep lizerine yonlendirme yapilir. Agda, yildiz topolojisinde oldugu gibi bir
koordinator vardir. Yildiz topolojisinden farki, burada her cihazin menzili altindaki diger
biitiin cihazlarla iletisim kurabilmesidir. Agac topolojisinden farki ise, tam fonksiyonlu
cihazlar birbirleriyle mesajlasirken aga¢ yapisini izlemek yerine, dogrudan birbiriyle
haberlesmesidir. Bu topoloji ile mesaj gecikmesi azalabilir ve agin giivenirligi artabilir.
Akilli izleme sistemleri, mal takibi, endiistriyel kontrol ve goriintileme gibi

uygulamalarda bu topolojiyle kurulan aglar kullanabilir [39,42].
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Tam Fenksiyoniu aygit

Indirgenmig Fonkslyonlu 2ygit

2 4l

Sekil 4.4. Orgii Topolojisi [39].

4.7. XBee ZigBee RF Modiil Calismasi
4.7.1. Seri Haberlesme

Bilgisayarlarin, ¢cok sayida seri haberlesme ara yiizlerine sahip olmasi, bunun yani
sira USB portlari, uygun kablo ve soket sunmalar1 neticesinde seri haberlesme, tiim
diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir. Seri haberlesme o kadar onemlidir ki
giintimiizde kullanilan tiim internet a8y, seri kablolar kullanarak haberlesmeyi saglar. Seri
haberlesmede veriler, tek bir kablo tizerinden sira ile gonderilir. Ayrica veriler, bir tabanl
olarak degil, ¢cergeve tabanl olarak iletilir [37].

Haberlesme sistemleri, senkron ve asenkron olmak iizere ikiye ayrilir. “Senkron
haberlesme, zamani referans alarak yapilan haberlesmedir. Veri ile birlikte, zaman bilgisi
de hatta gonderilir. Bu sayede, hattaki tiim sistemler, zamana bagl olarak haberlesebilir.

Asenkron haberlesme ise, sadece ¢ergevedeki bitleri kullanarak yani, harigten bir sinyal
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olmadan senkronizasyonu saglamaya ¢alisir. Veri, alici ile verici arasinda herhangi bir
zamanda gonderilir.” [37]

XBee RF modiilleri ara yiizlinden, ana cihaza dogru lojik seviyeli asenkron seri
port baglant1 saglanabilir. Seri port sayesinde, modiil herhangi bir lojik veya voltaj
uyumlu UART (Universal Asynchronous Receiver/Trasmitter- Evrensel Asenkron
Alici/Verici) ile iletisim kurabilir. Ayrica RS-232 veya USB arabirim kurulu herhangi bir
cihazla haberlesebilir [43].

4.7.1.1. UART Veri Akis1

UART donanimlar arasindaki seri haberlesmeyi saglar. Ayrica, verinin bitler
halinde tek hat tizerinden iletilip alinmasini saglar. UART ile bes bitten, sekiz bite kadar
degisen boyutlarda veri aktarimi saglanabilir [37].

Asagidaki Sekil 4.5°de gosterildigi gibi, bir UART ara yliziine sahip cihazlar ile

RF modiiliiniin pinlerine direkt olarak baglanilabilir.

CMOS Logic (2.8 -3.4V) CMOS Logic (2.8-3.4 V)

—zZ=Z
DIN (data in) DIN (data in)
—> S
crs XB XB crS
) < ee ge M P
Microcontroller |y 1 (ata outy | Module Module |[DOUT (data outy _ | Microcontroller
| OV (data out) | DOUT (data out) |
RTS RTS
—> S

Sekil 4.5. UART Arayiizlii Haberlesmede Veri Akis Cizgesi [43].

Veri, bir asenkron seri sinyali olarak DIN (pin 3) araciligiyla UART modiiliine
girer. UART modiilii, veri iletisimi i¢in gerekli olan zamanlama ve parite kontrolii gibi
gorevleri gergeklestirir. Seri haberlesme, iki UART modiiliiniin baud hizi, eslik, baslangi¢

ve durdurma bitleri ile veri bitlerinin uyumlu olmasiyla gergeklesir [43].
4.7.2. Seri Arayiiz Protokolleri

XBee modiilleri hem saydam hem de API (Application Programming Interface —

Uygulama Programlama Araylizii) seri arabirimleri destekler.
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4.7.2.1. Saydam Calisma

Bu moda, modiil yapilandirma parametreleri AT komut modu arabirimini
kullanarak yapilandirir. DIN pin yoluyla alinan tiim UART verisi RF iletim i¢in siraya
girer. Gonderilen veri, alict modiile DH (Destination Address High) ve DL (Destination
Address Low) parametreleri ile gonderilir. Modiiliin, 64 bitlik adresiyle eslesen RF verisi

alindigir zaman veri, DOUT pinine gonderilir [43].

4.7.2.2. API Calisma

API ¢alisma, saydam calisma i¢in bir alternatiftir. API modiilleri, yapilandirma ve
ana uygulama katmaninda veri yonlendirmek ig¢in alternatif yollar saglar. Bir ana
uygulama adresi degistirmek i¢in komut modunu kullanmak yerine, adres ve kullanici
bilgileri igeren modiiliiniin veri ¢ercevelerini gonderebilir.

API ¢alisama segenegi, komut moduna girmeden bir¢ok adrese veri iletebilme,
gonderilen her bir RF paketinin basarili/basarisiz durum bilgisini tanimlayabilme gibi

birgok imkan saglar [43].

4.7.3. XBee-PRO Adresleme Secenekleri

Biitiin ZigBee cihazlarda, 64 bit ve 16 bitlik ag adresleri olmak tizere, iki farkli
adres vardir. 64 bit, adres liretim sirasinda atanan benzersiz bir aygit adresidir. Bu adres,
her bir fiziksel aygit igin egsizdir. Her bir RF modiiliiniin, SH (Serial Number High) ve
SL (Serial Number Low) komutlartyla okunan 64 bitlik 6zel bir adresi vardir [39]. 64 bit
adres, genisletilmis adres olarak da isimlendirilmektedir. Bir ZigBee agina baglanan bir
cihaz, 16 bit ag adresini alir. Bu sebepten dolayidir ki 16 bit adres, “ag adresi” olarak
adlandirilir. ZigBee protokoliinde, koordinatoriin 16 bitlik ag adresi, 0x0000 olarak
ayrilmistir [43]. Bu sebeple, koordinatore veri gondermek igin 16 bit ag adresinin

parametreleri olan DL ve DH sifir yapilmalidir [39].
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BOLUM 5

MATERYAL VE METOT

5.1.Gerceklestirilen Sistemin Genel Yapisi

Bu boliimde, gerceklestirilen sistemin genel yapisi, calisma sekli, sistemde
kullanilan donanimsal bilesenlerin 6zellikleri ve o bilesenlerin ¢aligmasi diizeniyle ilgili
bilgiler verilecektir.

Gergeklestirilmis sistem, ATmega328 mikrodenetleyici igeren iki adet Arduino
Uno elektronik kart1 tarafindan kontrol edilmektedir. Kablosuz iletisim igin iki adet,
XBee-PRO 63mW PCB Anten isimli RF modiilleri kullanilmistir. Bunlardan biri,
sinyalleri iletmek icin verici olarak, digeri ise sinyalleri almak i¢in alic1 olarak Arduino
Uno kartina baglanir. Ses tanima karti olarak, EasyVR modiilii kullanilmistir. Bu
komutlar1 tanimlamak i¢in EasyVR ses tanima kartinin grafiksel ara yiiz programi olan
EasyVR Commander kullanilmistir. Ortamin goriintiisiinii almak i¢in robotun oniine bir
webcam monte edilmistir. Ayrica, kullanilan webcam’den aktarilan goriintiileri kablosuz
olarak cep telefonu veya bilgisayardan izleyebilmek i¢in wi-fi modiilii kullanilmustir.
Paletli gezgin robotun, bir engelle karsilasmasi durumunda engele ¢arpmadan
durabilmesi i¢in ise Oniine ve arkasina kizil6tesi sensorler takilmastir.

Sekil 5.1°de, gezgin bir robotun ses ile kontroliiniin akis diyagrami goriilmektedir.
Bu akis diyagraminda goriildiigli iizere, oncelikle sesli komutlar kullanici tarafindan
soylenir ve bu komutlar bir bogaz mikrofonu ile EasyVR modiiliine iletilir. Daha sonra
EasyVR modiilii bu ses komutlarin1 alir ve dahili analog dijital doniistiiriicii (ADC)

kullanilarak bu komutlar, dijital sinyallere donistiiriiliir. Dijital sinyallere doniisen bu
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komutlar, daha énceden tanimlanmis olan ses komutlar ile karsilastirihir. (Ornegin: ileri
git, geri, saga don, sola don, dur gibi) Eger, bir esleme s6z konusu ise, her komuta karsilik
gelen harf degeri binary olarak iletilmektedir. Bu binary bilgi, daha sonra ATmega328
mikro denetleyici tarafindan alinir. Burada karsilastirma islemleri gergeklestirildikten
sonra verici XBee’ye bilgi sinyali gondermektedir. Bu dijital sinyaller, alict XBee
tarafindan alinmakta ve Dbinary degerler ATmega328 mikro denetleyiciye
gonderilmektedir. Mikro denetleyici, deger dizilerini buradaki degerlerle
karsilastirmaktadir. Elde edilen deger dizisine gore, dc motorlar ile servo motor gerekli
islemleri gergeklestirir. Sistemin genel yapisi, Sekil 5.2'deki blok diyagramlar ile tasvir

edilmistir.

Basla

-

Komutun kullanicy tarafindan sévlenmesi

EasyVE Ses tanmmma modiliinde Komuatun
islenmesi

Ses tanmma modiiliinde islenen komutun, énceden
tanmimlanmis ses komutlariyla karsilastirilmasa

arsilastirma
sonucunda

eslesen komut

var mi7

HAYTR

Eslesen komutun id’si ATmega328 mikrokontroleiizii ahr ve XBee
modiiliine dzerinden iletilir.

Aler knszmda bulunan diger XBee modiilii tarafindan id almaralk
ATmegal2] mikrokontroleiisiine iletilir ve gelen komut id bilgisine giire
gezgin robotun hareketi icin gerekli islemleri yapar ve motor sitiriici
kartina génderir.

Sekil 5.1. Gezgin Robotun Ses Ile Kontroliiniin Akis Diyagrami.
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Kablosuz fletisim

HiHHN

LA AR AR AR R R RN

ATmega32§ ATmega328

o [/—\ 3
g |,
Ses Bogaz Mikrofonu EasyVR Modiilii Robot Arag Kamera

MTTTIIT

Onegit Geri Saga Din Sola Din Dur Yukan Agat Ortaya

Sekil 5.2. Sistemin Genel Yapist.

Kullanici tarafindan “One git” komutu verildigi zaman, aracin &niinde yaklasik 20
cm’den yakin bir cisim yok ise sag ve sol motorlar, saat yoniinde donerek aracin ileri
gitmesini saglarlar. Eger, ileri dogru giderken Oniine bir cisim ¢ikarsa motorlar durur.
Cisim, aracin 6niinden ayrilmasi halinde arag, bagka bir komut alana kadar ileri gitmeyi
stirdlirecektir. Eger “geri” komutu verilirse, aracin arkasinda yaklasik 20 cm’den yakin
bir cisim olup olmadig1 kizilGtesi sensor tarafindan kontrol edilir. Cisim yok ise, aracin
geri dogru hareket etmesi icin sag ve sol motorlar saat yoniiniin ters yoniinde donerler.
Eger “dur” komutu verilirse, her iki motorda durur. Araca, “sag don” komutu
verildiginde, sol motorun saat yoniinde donmesi, sag motorun ise durmasi saglanir. Eger
“sola don” komutu verilirse sol motorun durmast, sag motorun ise saat yoniinde dénmesi
saglanir. “Kamera yukar1” komutu verilirse kameranin altinda bulunan servo motorun
yaklasik otuz derece yukari hareket etmesi saglanir. “Kamera asagi” komutu verilirse
kameranin bulundugu konumdan yaklasik otuz derece asagi hareket etmesi saglanir.

“Kamera ortaya” komutu verilirse servo motorun doksan dereceye gelmesi saglanarak
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kameranin tam ortadan ileri bakmasi saglanmis olur. Bu siire¢, Sekil 5.3’de bir akis

semas1 olarak gdsterilmistir.
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Sekil 5.3. Arduino Programin Akig Semast.

5.2. Paletli Gezgin Robot Platformu Tasarim

Calismamizda kullanilan paletli gezgin araci tasarlarken, onun her tiirlii arazi
kosulunda hareket kabiliyetine sahip olmasina, saglam ve dayanikli malzemeden yapilmis
olmasma ve kullanilan siispansiyon sistemi ile de titresimleri miimkiin oldugunca
minimize etmesine dikkat ettik. Ayrica, paletli bir ara¢ tasarlamamizdaki etken, onun

tekerlekli araglara gore daha genis tutunma yiizeyine sahip olmasidir. Bu sayede paletli
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aracin kullanimu, siirtiinme katsayisinin diistiigli yumusak, camurlu, buzlu ve karli ortam
sartlarinda daha giivenli bir bigimde saglanmaktadir. Bu amagcla, tasarlanmasi diisiiniilen
paletli araca ait parcalarin tedarikini Cin’den yaptik. Sekil 5.4’de, paletli aracin monte

edilmeden 6nceki pargalar1 goriilebilmektedir.

Sekil 5.4. Paletli Aracin Parcalari.

Bu paletli arag, paslanmaz celikten yapilmistir. Aracin eni 185mm, boyu 230mm,
yiiksekligi de 65mm’dir. Sekil 5.5‘de paletli aracin, montesinin bitmis bi¢imi yer

almaktadir.
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Sekil 5.5. Paletli Arag.

5.2.1. Paletli Araclarda Donme

Paletli araglarda, donme hareketi icin pratikte kullanilan {i¢ metot vardir. Bu
metotlar, skid-steering, articulated steering ve curved-track steering metotlar1 olarak
bilinmektedir. Giiniimiizde, askeri paletli tasitlarda genellikle skid-steering metodu
kullanilmaktadir. Bu sistemde, bir palet tizerindeki ¢ekis arttirilirken, diger palet
tizerindeki c¢ekis azaltilir. Bu durum, paletler iizerinde donme direnci ve donme
momentinin olugmasini saglar. Genelde, ortaya ¢ikan bu donme direnci, ihmal edilir
biiyiikliikte olmadigindan, paletli aracin donmesi esnasinda kendisine gereken gii¢, ayni
aracin diiz giderken ihtiya¢ duydugu gilicten daha fazladir. Ekseriyetle, paletli araglarin
doniisii esnasinda, aracin igte kalan paletinin fren yapmasi gerekir ki bu da aracin ileri
gidisinde direnmesine sebep olur. Ayrica, aracin genisligi ve dis palet ile i¢ palet
arasindaki ¢ekis farki ne kadar biiyiik olursa, donme direncini yenmek de o derece
kolaylasir [44].

Paletli araglarda, paletlerin doniis yonleri degistirilebilir. Yani, paletlerin geriye
donmesi saglanabilir. Bu durumda, paletlerden birinin ileri, digerinin ise geri dogru

donmesi saglanarak aracin, kendi etrafinda donmesi eylemi gerceklestirilebilir. Bu da bir
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paletli aracin, dar alanda yoniinii kolaylikla degistirebilmesini ve hareket kabiliyetinin
artmasini saglar [44].

Paletli araglarda, siirtiinme kuvveti diger tekerlekli araglara gore daha fazladir.
Bunun sebebi, yer ile temas yiizeylerinin daha fazla olmasindan kaynaklidir. Stirtiinme
kuvveti fazla oldugundan, ylizeye tutunma kabiliyetleri de fazla olacaktir. Bu sayede
paletli araglar, tekerlekli araglarin hareket etmekte zorlandigi veya hareket imkaninin
simirli oldugu engebeli arazilerde daha rahat hareket edebilmektedir. Ayrica, temas
ylizeyinin fazla olmasi, ara¢ lizerindeki agirligin dengeli bir bigimde dagilmasim

saglayarak, yumusak zeminlerde aracin zemine saplanmasi ihtimalini de azaltmis olur

[45].

5.2.2. Siispansiyon

Paletli araglarin, 6zellikle diiz olmayan engebeli arazilerde hareket ve manevra
kabiliyetleri agisindan sahip olduklar1 siispansiyon sistemleri, biiyiik onem tagir. Paletli
araglarda, palet boylarindan kisa olan engebeli arazilerde mekanizmalarimin hasar
gormesini engellemek icin slispansiyon sistemleri ve kismen de esnek yapida olan paletler
kullanilmigtir. Paletli aragta siispansiyon sistemi, paletin yere degdigi alan boyunca belirli
araliklarla bagimsiz donebilen ve bagimsiz yaylanabilen tekerlek diizenekleri ile

saglanmistir [46].

Sekil 5.6. Paletli Aracin Siispansiyon Sistemi Parcalari.

Stispansiyon sistemlerinin tasarimi, askeri amagla kullanilan tank vb. paletli
araclar icin en dnemli tasarim adimlarindan biri olmustur. Ik tasarlanan askeri araglarda,
yaysiz siispansiyon sistem tasarimlar1 dikkat cekmektedir. Daha sonra gelistirilen askeri
araglarda ise sadece birkag santimetrelik yay kullanilmistir. Modern paletli muhabere

araclar1 ise hidro-pnomatik siispansiyon ve sok emici donanim tagimaktadir. Torsion-bar
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slispansiyon sistemleri de askeri araglarda kullanilan en yaygin siispansiyon sistemi
olarak gdze carpmaktadir. Bu siispansiyon sisteminin temel avantajlari, dayanikliligi ve

kolayca govde yiiksekliginin ayarlanmasina imkan saglayabilmesidir [47].

| G

Sekil 5.7. Paletli Aracin Siispansiyon Sistemi Pargalarinin Monte Edilmis Durumu.

5.2.3. Palet Aktarma Organlar:

Paletli aracin 6n ve arka tarafinda bulunan motorlardan alinan giiciin paletlere
aktarilmasi, nispeten biiytik ¢apli garklar tarafindan gergeklestirilir. Bu ¢arklar, dogrudan
bir bigimde motorlar tarafindan hareket ettirilir ve {izerinde bulunan disliler vasitasiyla
paletlerdeki bosluklara tutunarak paletin hareket etmesine imkan saglar. Paletler tizerinde
gerekli gerilimi saglamak maksadiyla, disli ¢arklarin tam karsisinda bagimsiz donebilen
kasnaklar yerlestirilmistir. Bunun sayesinde paletlerin, mekanizmadan ¢ikmasi da

engellenmis olur.

Sekil 5.8. Dissiz Cark. Sekil 5.9. Disli Cark.
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5.2.4. Paletler

Mobil aracta kullanilacak paletleri belirlerken, aracin rahat hareket edebilmesi igin
glinlimiiz arazi muharebe araglarinda da siklikla kullanilan palet yapis1 esas alinmustir.
Palet pargalar1 birbirine demir gubuklar ile tutturulmustur. Bu yap1 paletin esnek olmasini

saglamisg, hareket mekanizmasini sarararak kesintisiz dongii olusturmustur.

Sekil 5.10. Mobil Aracta Kullanilan Paletler.

5.3. DC Motorlar

“Elektrik enerjisini, mekanik enerjiye doniistiiren elemanlara “motor” denir.
Motorlar elektrik enerjisinden iiretilen elektromanyetik alani kullanarak mekanik hareket
elde eden cihazlardir.”[18] Elektrik motorlar1 kullandiklar1 gerilim tiirlerine gore AC ve
DC olmak tizere smiflandirilirlar. DC motorlar, maliyetinin diisiik olmast ve kiiclik
boyutlu olmasi sebebiyle genis kullanim alanlar1 vardir. Ayrica kullanimi ve ¢aligmast
acisindan en kolay dgrenilebilecek motorlardir. Manyetik alan i¢indeki bir iletken telden
akim gecerse tel lizerinde bir hareket olusur. DC motorlar bu temel fizik prensibine bagl
olarak hareket enerjisi elde eder. DC motorun ¢alisma prensibini sdyle de ifade edebiliriz:
Bir miknatisin N ve S kutuplar1 arasina bir bobin yerlestirilip, bobinden akim gegcirilirse
iletken, manyetik alanin digina itilir ve boylece bir hareket olusur.

“DC motorlar mikrodenetleyicilere genellikle bir siiriicii devre ile baglanir. Bunun
nedeni, mikrodenetleyicilerin motor i¢in gerekli alimi  saglayamamasidir.
Mikrodenetleyici, stiriici devreyi kontrol ederek motorun yoniinii ve hizini
belirleyecektir.”[18]

DC motorlar, kiigiik, ucuz, etkili, sekil, boyut ve giic bakimindan ¢ok ¢esitli

olmalar1 nedeniyle, robotikte ve endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
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motorlar, genel olarak 1.5V ile 100V arasinda galisabilir. 6V, 12V ve 24V motorlar, ¢ok
yaygin olarak bulunmaktadir.

DC motorlarin genel 6zellikleri, yiiksek hiz, diisiik tork, ters yonde kullanim ve
stirekli hareket olarak ifade edilebilir. Tork, motordan tekerleklere, paletlere, dislilere vb.
hareket parcalarina iletilen itme kuvveti veya ddonme momentidir.

Bir DC motora gerilim verildiginde, yani gii¢ kaynagi baglandiginda motor
donmeye baslayacaktir. Sayet, gerilim Kesilirse de motor duracaktir. Eger motorun
uclaria uygulanacak gerilimin kutuplari, yer degistirilecek olursa motorun doniis yonii
ters olacaktir.

Bir motorun hizi, rpm (rotations per minute-bir dakikada tamamlanan devir sayisi)
ile dlgiiliir. Motorun hizi, voltaja ve ylike baglidir. Sabit bir yiikiin veya yiikiin olmadig1
bir sistemde DC motorun hizi, uygulanan voltaja baghdir. Voltaj arttikca hiz da artar,
voltaj azaldik¢a hiz da azalir. DC motora binen yiikiin degistigi sistemlerde ise motorun
hiz1 yiike bagl olacaktir. Yiik arttikca DC motorun hizi azalacaktir.

Bir DC motor, ifade edilen voltaj degerinde ¢alistirilirsa o DC motorun ¢ekecegi
akim yiike baglidir. Yiik artarsa motorun ¢ektigi akim da artar. Bir DC motor, maksimum
akim degerinin iistiine ¢ikacagi tiirden fazla yiikle calistirilmamalidir. Eger, ¢alistirilacak
olursa motor, kisa devreye neden olur. Bunun sonucu olarak uygulanan gii¢, isiya
dontstiirilir ve bu durumun uzun siirmesi halinde de motorun yanmasi sonucuyla
karsilasilabilir [18,19,48].

Calismamizda, paletli ara¢ iizerinde hareketi saglamak icin iki adet 24V

rediiktorlii DC motor kullanilmigtir. Sekil 5.11°de bu motor gésterilmektedir [49].

Sekil 5.11. Rediiktorlii DC motor.
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Asagidaki tabloda paletli aragta kullanilan dc motorun teknik o6zellikleri

verilmigtir.

Tablo 5.1. DC Motorun Teknik Ozellikleri [49].

Anma gerilimi DC24V
Anma akimi 0.33a
Nominal tork 3.12kg. Cm
Cikis hiz1 800 rpm
Cikis milinin ¢ap1 6mm/5/16"
Sanziman ¢api 37mm/1 1/2"
Toplam uzunlugu( mili olmadan) [57m/2 3/16
Metal, elektronik

Malzeme

arcalar

Bu motorlar L293DD motor siiriici entegresi ile siiriilmektedir. Paletli araci
istenilen hizda ve yonde hareket ettirebilmek i¢in motorlara Arnuino Uno tarafindan
PWM (Pulse width Modulation-Darbe Genisligi Modiilasyonu) yollanmaktadir.

PWM, sabit ¢ikis verilebilen entegrelere istenilen degere gore ayarli kare dalga
verdirerek, analog ¢ikis elde etme olayidir. Kisaca, verilen darbenin genisligini ayarlamak
amaciyla kullanilan teknik olarak ifade edebilir [50].

Modelimizde, DC motorlarin hizini artirip azaltmak igin bir adet potansiyometre

kullanilmistir.

5.4. L293DD Motor Siiriicii Entegresi

“L293DD motor siiriicii entegresi, icerisinde 2 adet H kopriisii barindiran 20
bacakli motor siiriicii entegresidir. Genellikle, DC motor kontroliinde tercih edilen motor,
sliricli entegresi olan L293DD ile iki motor, birbirinden bagimsiz olarak ¢ift yonlii olarak
kontrol edilebilmektedir. Ayrica, bu entegrenin enable bacaklarmin kullanilmasiyla
PWM kontrolii de yapilabilmektedir. L293DD, 4.5V ile 36V aralifinda maksimum 600
mA akim smirma kadar kullanilabilir.” [51] Sekil 5.12°de iki motorun birbirinden

bagimsiz olarak c¢ift yonlii siiriisii i¢in gerekli baglantilar gosterilmistir.
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U1 L293DD

Motor_  R_EN 1 )5
Mot RT 1 Enable 1 5 ]
Motor R- 9 Input 1 Output 1 2 |
Input 2 Output 2 Motor R
Motor_L_EN 11 116
— 11 Enable 2 15 %
Motor Lo 19 Input 3 Output 3 3 |
Input 4 Output 4 Motor L
+5VO—ZD—4 Vss Vs 4'0—017 +12V/24V
= GND GND 16
6 GND GND 15
- GND GND 14
GND GND
GND GND

Sekil 5.12. L293DD Bacak Yapis1 ve Baglantilari.

5.5. Servo Motorlar

“Servo motorlar, bir mekanizmada son kontrol elemani olarak gorev yapan
motorlar olarak dikkati ¢ceker. Gii¢ saglayan motorlar, genellikle belirli bir hizda donmeye
gore tasarlanirken, servo motorlar ¢ok genis bir hiz komutunu yerine getirecek sekilde
tasarlanir. Servo motorlar, kullanicinin komutlarini yerine getiren motorlardir.” [48]

“Pozisyon ve hiz kontroliiniin gerektigi uygulamalarda, pozisyon ve hiz bilgisi,
geri besleme ile bir karar verme iinitesine gonderilerek sistemin davranisi kontrol
edilmektedir. Servo motorlar, 1 devir/dakikalik hiz bolgelerinin altinda bile kararli
caligabilen, hiz ve moment kontrolii yapan yardimci motorlardir. iginde adim motor
kullanilmayan, kapali devre sistemler de servo sistem diye adlandirilmaktadir. Bu yiizden
hiz kontrolii yapilan basit bir asenkron motor da servo motor olarak adlandirilabilir.” [52]

“Servo motorlar1 normal motorlardan farkli kilan, ¢ok genis bir hiz komutunu
yerine getirecek sekilde tasarlanmig olmalaridir. Ayrica, servo motorlar, diger motorlara
gore cok hizli ivmelendirme ve frenleme yapabilmektedir. Servo motorlar, kullanicinin
komutlarin1 hassas ve hizli bir sekilde yerine getiren motorlardir. Tiim servo motorlarin
ortak 6zelligi, caplarinin kiigiik, boylarinin uzun olmasidir.” [52]

Bu calismada, paletli aracin Oniinde yer alan web kamerasinin asagi-yukari
hareketi i¢in bir adet mini servo motor kullanilmistir. Sekil 5.13‘de, bu motor

gosterilmektedir.
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Sekil 5.13. Tower Pro SG90 Mini Servo Motor.

5.5.1. Tower Pro SG90 Mini Servo Motor Ozellikleri

Tower Pro SG90 plastik disli mini servo motordur. Kiigiik, hafif ve yiiksek ¢ikis
giiciine sahiptir. Servo, yaklasik 180 derece donebilir (Her yonde 90 derece).

Tablo 5.2. Tower Pro SG90 Mini Servo Motor Ozellikleri [53].

Calisma Voltaj1 |48V -6V
Tork 1.2kg / 42.30z (4.8V)

1.6 kg / 56.40z (6.0V)
Hiz 0.12 s/ 60° (4.8 V yiiksiiz)
Agirlik 99
Boyutlar1 22 mm x 11,5 mm x 27 mm
Disli Plastik

5.6. Gii¢ Kaynag

Calismamizda yer alan paletli gezgin aragta 2 farkli giic kaynagi kullanilmigtir.
Paletli arag tlizerinde, bir adet 22.2 V lipo batarya ve EasyVR modiilii i¢in 7.4 V lipo

batarya kullanilmistir.
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Sekil 5.14. 22.2 V Lipo Batarya. Sekil 5.15. 7.4 V Lipo Batarya.

5.6.1. LM2596 W110 Regiilatorii

Tasarlanan paletli aracin hareket etmesi i¢in kullanilan motorlar, 24V ile
caligmaktadir. Ancak mikro denetleyici ve diger entegrelerin besleme gerilimi 5 V
oldugundan, 24 V’luk gerilim LM2596 W110 DC-DC ayarlanabilir gli¢ doniistiiriicii
modiilii ile 5 V’a ¢evrilmektedir. Bu regiilatoriin giris voltaji 4.5V-40V, ¢ikis voltaji
1.25V-37V (ayarlanabilir), ¢ikis akimi ise 2A, max.3A olmaktadir [54].

Sekil 5.16. LM2596 W110 DC-DC Ayarlanabilir Voltaj Dontistiiriiciisti.

5.7. E18 d80nk Kizilotesi Sensor
Bu calismada paletli gezgin robotun, bir engelle karsilasmasi durumunda, oniine
ve arkasina monte edilen E18 d80nk kizilotesi sensorler vasitasiyla herhangi bir engele

carpmadan durabilmesi planlanmistir. Sensorler, 80 cm bir menzille sahiptir. Arkasindaki
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trimpot ile menzil, 3-80 cm arasinda ayarlanabilir. 5V ile ¢alisir, tepki siiresi oldukga
diistiktiir.( 2 ms) [55].

Sekil 5.17. E18 d80nk Kizil6tesi Sensor.

5.8. Webcam

Ortam gorintiisiinii elde edebilmek icin Sekil 5.18’de yer alan webcam
kullanilmistir. Calismada yer alan bu webcam, Full HD 720P yiiksek tanimli video
¢cOziiniirliigi ve dort katmanhi film kapli cam lensi ile ortamin daha gercek
gorlintiilenmesini saglar. Ayrica 2.0 siiper biiyiik diyaframi ile diisiik 11kta bile birinci
sinif ¢ekim imkan1 saglamaktadir. Ayrica, giiriiltii azaltma ve kayit fonksiyonuna sahip

dahili bir mikrofona sahiptir [56].

Sekil 5.18. 720P HD USB Webcam.
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5.9. Mikrofonlar

Mikrofonlar, ses dalgalarini elektriksel titresimlere dontistiiren elektronik
aletlerdir. Agzimizdan ¢ikan ses, havada basing degisimi olusturmakta ve dalga bi¢iminde
yayilmaktadir. Sesin havada olusturdugu akustik dalgadan yararlanilarak mikrofonlar ile
sesin elektrige doniistiiriilmesi gergeklestirilmis olur [57].

Mikrofonlarin farkli tiirleri olmasina ragmen, hepsinde ortak olarak diyafram veya
benzer bir eleman vardir. Diyafram, kagit ya da aliiminyum gibi malzemeden daha ince
bir pargadir. Ses dalgalari, mikrofona geldiginde diyaframa carpar ve diyafram titresir.

Bu titresimler ile mikrofonun ¢ikisinda bir gerilim olusur [58,59].

5.9.1. Bogaz Mikrofonu

Bogaz mikrofonlari, sesimizi bogaz titresim yoluyla iletmektedir ki bu sebepten
guriiltilic ortamlarda dahi sessimiz net bir sekilde iletilebilmektedir. Bogaz
mikrofonlarinin, tek sensorlii ve iki sensorli olmak tizere iki farkli cesidi vardir.
Calismamizda, sesli komutlart EasyVR ses tanima kartina iletmek igin Sekil 5.19°deki iki
sensOrlii bogaz mikrofonu ile Sekil 5.20’deki tek sensorlii bogaz mikrofonu
kullanilmigtir. Yapilacak deney ile hangisinin, sesi daha kaliteli ve net iletecegi test
edilecektir [60].

Sekil 5.19. Iki Sensérlii Bogaz Mikrofonu. Sekil 5.20. Tek Sensorlii Bogaz Mikrofonu.
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iki Sensérlii Bogaz Mikrofonun Ozellikleri [60].
e Hassasiyeti 37.5+/-2dB &1kHZ 2.2K®» 3V 0dB=1v/pa
e Empedans1t Max. 2.20ko &1kHZ
e Yonliilik: Cok yonlii frekans: 100Hz - 16000Hz
e Max. Calisma voltaj1 10V
e Standart ¢aligma voltaji 3V
e Akim tiiketimi max. 0.5 mA
e S/N orani Min. -56dB &1.1kHZ

Ayrica, lUgiincli bir mikrofon olarak da Sekil 5.21°deki masaiistii mikrofonu
kullanilmigtir. Bu mikrofon, 147 gr agirliginda 3.5mm jaki, 2.5m uzunlugunda kablolu,
50 Hz-16KHz frekans araliginda ve empedansi 2.2 KOhm’dur [61].

Sekil 5.21. Trust Starzz Mikrofon.

5.10. Wi-Fi Modiilii

Calismamizda, webcamden aktarilan goriintiiniin  kablosuz olarak cep
telefonundan veya bilgisayardan izlenebilmesi igin Sekil 5.22°deki Wi-fi modiilii

kullanilmistir.
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Sekil 5.22. GL.iNet WiFi Modiili.

Tablo 5.3’te ayrintili olarak GL.iNet WiFi modiiliiniin teknik 6zellikleri

verilmektedir.

Tablo 5.3. GL.iNet WiFi Modiiliiniin Teknik Ozellikleri [62].

Modeli GL-iNet 6416A

CPU Atheros 9331 400MHZ

Rom/Ram Ram DDR 64MB / Rom, 16M (6416A)
Araylizii 1Wan, 1LAN, 1USB2.0, 1Micro USB(Power)
LED Wirless, Power

Wireless IEEE802.11n/g/b,IEEE802.3,IEEE802.3u
Anten On-board

Tarayici Destegi Chrome/Safari/Firefox/IE8-1E10

Mobil Uygulama

Android, 10S

Usb depolama

FAT32/EXFAT/EXT4/ETX3/EXT2/NTFS.

destegi FAT32/NTFS

Usb webcam destegi MJPG or YUV
Yazilim Yikseltme Otomatik yiikseltme
Gii¢ kaynagi 5V/1A micro USB
Gic tiiketimi Iwatt’dan az
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5.11. Digi XBee 2 Serisi XBee-PRO ZigBee Modiilleri

Bu calismada, Digi firmasinin irettigi iki adet XBee-PRO 63mW PCB Anten
isimli RF modiilleri kullanilmistir. Bu modiiller, 2.4 GHz ISM frekans bandinda calisan
802.15.4 ve ZigBee haberlesme protokoliinii kullanarak diistik giliclii ve maliyetli sensor
aglart olusturmay1 saglayan kablosuz haberlesme modiilleridir. Kolay kullanimlar1 ve
iistlin tasarimindan dolay1, mikroislemcili veya bilgisayarli sistemlerde giivenilir bir seri

iletisim saglamaktadir [63].

Tablo 5.4. XBee-PRO ZigBee Modiillerinin Teknik Ozellikleri [43].

Ozellikler XBee-PRO

Bina ici Etkin Mesafe 90m

Acik Alan Etkin Mesafe 1600m

Iletim Modu Cikis Giicii 63mwW

Alic1 Duyarliligi -101dBm(%1 paket hata orani)
Seri Veri Arabirimi UART, SPI

Yapilandirma Y ontemi API VEYA AT komutlar
Frekans Bandi ISM 2.4 GHz

RF Veri Isleme Hiz1 250kbps

Kanal Sayisi 15

Besleme Gerilimi 2.7-3.6V

Adresleme Secenekleri PAN ID ve adresleri, son nokta(istege bagl)
Calisma Sicaklig -40 9C- +85°C

5.11.1. XBee Explorer Usb

Bu kart, XBee modiilleri ile bilgisayariniz1 haberlestirmek amaci ile kullanilir.
Ayrica, Xbee modiillerini programlamak i¢in de kullanilan bir ara baglanti kartidir. Bu
karti, bilgisayara taktiktan sonra bilgisayarda, sanal bir COM portu olusacaktir. Olusan
bu COM portu iizerinden, X-CTU programi kullanilarak XBee modiilii
programlanabilmektedir.

Bu kart, UART portu olan ¢ipler ile bilgisayar iletisimi saglayabilmektedir.
Ayrica, bu kart ATmega328’i Arduino programi ile programlayabilmektedir.
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Bu kart iizerinde pinler vardir. Bu pinlere, tim XBee modiilleri takilabilir. Xbee
modiil, kart tizerindeki pinlere takilirken ¢ok dikkat edilmesi gerekir. Clinkii, eger ters
takilirsa XBee modiiliinde kalic1 hasar olusabilir. Bu sebepten, XBee modiiliiniin diiz
tarafit USB’ye dogru olacak bigimde Sekil 5.24’de gosterildigi gibi takilmalhidir.

XBee modiiliindeki, giris-cikis ve kontrol pinlerine ulasabilecegimiz, kartin alt

tarafinda yer alan pinler bulunmaktadir [64].

L 333330@303 -

: ‘3333983333

Sekil 5.23. XBee Explorer USB. Sekil 5.24.XBee Explorer USB ile XBee’nin
Takilmig Hali.

5.11.2. Arduino Wireless Proto-XBee Shield
Bu Kart, Arduino iizerine XBee modiil ekleyerek kablosuz haberlesmeyi saglar.

Kart tizerinde Sekil 5.25’de goriildiigi tizere XBee modiiller i¢in disi headerlar vardir.
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Sekil 5.25. Arduino Wireless Proto XBee Shield.

Bu headerlara, XBee modiiller, Sekil 5.26’da goriildiigii gibi takilmasi
gerekmektedir. Sekil 5.27°da de Arduino UNO Kkart1 ile XBee Shield’in monte edilmis
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hali goriilmektedir. XBee Shield iizerinde bir anahtar vardir. Bu anahtara “Serial
Selection” anahtar1 denir. Bu anahtar ile XBee modiilleri, ister USB {izerinden, isterseniz

de mikroislemci iizerinden kontrol edebilirsiniz.
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Sekil 5.26. Arduino Wireless Proto XBee Shield ile XBee’nin Takilmis Hali.

Anahtar, Micro konumuna getirildigi takdirde XBee modiil, mikro denetleyici ile
haberlesir. Bu durumda mikro denetleyiciden gonderilen veri, bilgisayara XBee modiil
tizerinden kablosuz olarak gonderilir. Anahtar, bu konumda iken mikro denetleyici
programlanamaz.

Anahtar, USB konumuna getirildiginde de XBee modiil ile bilgisayar, dogrudan
haberlesir. Arduino iizerindeki mikro denetleyici, devre dig1 birakilmis olur. Karti, bu
modda kullanabilmek i¢in ilk olarak, Arduino’ya bos kod yiiklemek gerekir. Bu durumda,
XBee Explorer Usb kullanmadan XBee, X-CTU programi kullanilarak programlanabilir
[65].
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Sekil 5.27. Arduino Wireless Proto XBee Shield ile Arduino UNO’nun Takilmis Hali.

5.11.3.Arduino Wireless Proto-XBee SD Shield

XBee Shield ile ayni ozelliklere sahiptir. Tek farki, lizerinde SD kart soketi

bulunmasidir. SD karta ¢esitli bilgiler yazilip, okunabilir. SD kart SPI portuna bagldir,
SS pin 4°diir. SD kiitiiphanesi ile kullanilmaktadir [65].

5.12. XBee Modiillerinin Konfigurasyonu
5.12.1. PC’ye XBee Baglantisi

XBee modiiliinii bilgisayara baglamak i¢in XBee Explorer Usb kullanilmustir. i1k
olarak, XBee Explorer karti {izerine, XBee modiiliin diiz tarafi usb’ye dogru olacak
sekilde takilir, daha sonra ise mini usb, kablo ile Sekil 5.28de goriildiigii gibi bilgisayarin
usb portuna takilir. Bu asamadan sonra bilgisayarda sanal bir COM portunun olustugu

goriliir. XBee modiiliinii konfigure etmek i¢in X-CTU programi, www.digi.com/xctu
internet sayfasindan indirilerek kurulmustur.
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Sekil 5.28. XBee Explorer’in PC’ye Baglanmasi.

5.12.2. X-CTU
X-CTU, Digi firmas: tarafindan ftretilmis, tcretsiz bir yazilimdir. X-CTU
programi, XBee modiillerinin konfigiirasyonu ve XBee aglarin1 yonetmek icin kullanilir.

X-CTU programi baslatildiginda ilk olarak, Sekil 5.29°da goriilen ekran goriintiisiiyle

karsilasilir.
e XCTU - o EEN|
XCTU  Working rmodes  Tools Help
§ >
® & TN == o [l <+ =S
i R adio Modules @ @ - 6 'm Radie Configuration
Click on @B Add devices or Change between 13t Configuration,
@ Discover devices to add & Consoles and &#® Network
radio modules to the list. working modes to display their

functionality in the working area.

Sekil 5.29. X-CTU Programinin Ana Ekran1.
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5.30’da gosterilen ekrana ulagilir. Buradan usb portu segilir. Bu ekranda ayrica, baud hizi,

XBee modiiliinii eklemek i¢in “Add Device” simgesine tiklanir ve Sekil
veri bitleri ve durdurma bitleri gibi daha spesifik seri haberlesme o6zelliklerinin
belirlenmesine imkan saglanir. Bu ayarlar1 degistirmeden, usb portu segildikten sonra
“Finish” butonuna tiklanir. Kisa bir siire sonra, ana ekranin sol tarafinda bulunan “Radio
Modules” boliimiine XBee modiiliiniin eklendigi goriiliir. Daha sonra eklenen modiiliin
Ozellikleri, okunmasi i¢in beklenir. Okuma islemi bittikten sonra, ekranin sag tarafinda,
modiiliin 6zellikleri yer alir. Bu ekrandan, XBee modiillerin haberlesecegi ortak bir PAN
ID adresi atanmstir. ki XBee modiil i¢in de ayni deger atandigindan haberlesme, bu
ortak kanal iizerinden gergeklestirilir. XBee modiillerden biri Router, digeri ise

Koordinator olarak belirlenmistir.

=y Add radio device - 0

Add a radio module
& You must select one Serial/USB port.

(®) Select the Serial/USB port:

= COM3

Refresh ports

() Provide a port name manually:

Baud Rate: 9600 L
Data Bits: 8 L
Parity: Mone ~
Stop Bits: 1 w

-

Flow Control: | Mone
1 The radic module is pregrammable.

Set defaults

Cancel

Sekil 5.30. XBee Modiilii Ekleme Ekrani.

Sonraki yapilacak i, XBee modiillerin birbirine veri gdnderebilmesi i¢in DH ve
DL degerlerinin belirlenmesidir. Bunun i¢in de en yiiksek ve en diisiik bit araliginin
belirlenmesi gerekir. Koordinatoér cihazin, hem veri alip hem de veri gonderimi

saglayabilmesi i¢gin DH adresinin 0 ve DL adresinin ise FFFF olmasi gerekirken,
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Router’'un ise sadece koordinatére veri gonderecek olmasindan dolayt DH ve DL
adreslerinin 0 olmasi1 gereklidir. Konfigiirasyon ayarlar1 bittikten sonra, yapilan

degisikliklerin kaydedilmesi i¢in degisiklik yapilan metin alaninin yaninda bulunan

#F . .
&) simgesine tiklanmalidir.

bh

“write

5.13. Arduino Uno Mikroislemci Karti

Arduino Italyan elektronik miihendisleri tarafindan acik kaynak kodlu gelistirilen,
bir adet ana mikrodenetleyiciye sahip, kontrol elemanlarini baglayabilecegimiz pinleri ve
iletisim portlar1 olan ¢alismaya hazir bir elektronik karttir [66].

Arduino Uno, ATmega328 islemci kullanan mikroislemci kartidir. 14 adet dijital
giris/¢ikis pini bulunur, bunlardan 6’s1 PWM ¢ikis1 olarak kullanilabilir. Ayrica, 6 analog
girig pinine sahiptir. 16 MHz kristal osilatorii, bir USB baglantisi, bir gli¢ girisi, bir ICSP
baslig1 ve reset diigmesi vardir. Arduino Uno, USB baglantisi iizerinden veya harici gii¢
kaynagi (2.1mm’lik AC -DC adaptorii veya pil giicii) ile gii¢ alabilir. Gili¢ kaynagi
otomatik olarak secilir. Bu kart, mikroislemciyi desteklemek igin gerekli her seyi

icermektedir [67,68,69].

g8s%2ccs v k K

OO G

Sekil 5.31.Arduino Uno Mikroislemci Kart1 (On ve Arka Yiizii).

ATmega328, dijital 0 (RX) pini ve 1 (TX) pini lizerinden UART TTL (5V) seri
iletisimi desteklemektedir. Kart {izerindeki ATmegal6U2 kanallar1 ile seri iletisim
bilgisayarda sanal COM port olarak goriinen USB baglanti noktast iizerinden
yapilmaktadir. ATmegal6U2 standart USB COM siiriiciilerini kullanir, ayrica, siirticii
gerektirmez. ATmega328 ayni zamanda 12C (TWI) ve SPI iletisimi destekler. Arduino
Uno dreticinin  sagladigt  “Arduino” isimli icretsiz yazilm ile kolayca

programlanabilmektedir [67,68].
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Arduino Uno R3 modelinin donanimsal 6zellikleri:
e ATmega328 Mikrodenetleyici

e 7-12V giris voltaji

e 3.3V veS5V giig cikis

e 14 adet dijital giris ¢ikist

e 6 motor siiriicii ¢ikisi

e 6 adet analog girisi

e 16 MHz ¢alisma frekansi

e 32 KB Flash hafiza bulunmaktadir.

5.14. EasyVR Shield 2.0 Ses Tamima Karti

Arduino ig¢in gelistirilmis bir ses tanima kartidir. Cesitli ses tanima
uygulamalarinda, diisiik maliyetli ¢dziimler sunmak amaciyla gelistirilmistir. Ozellikle,
ev otomasyon sistemlerinde sesle 15181, perdelerin veya mutfak aletlerinin kontrollii
uygulama Ornekleri olarak gosterilebilir [70]. Sekil 5.32 ‘de EasyVR Shield 2.0 ses

tanima kart1 goriilmektedir.

Sekil 5.32. EasyVR Shield 2.0.

5.14.1. EasyVR Shield 2.0 Ozellikleri

28 adet konugsmacidan bagimsiz komut sozciiklerini desteklemektedir.
Destekledigi diller: Ingilizce, Italyanca, Japonca, Almanca, ispanyolca, Fransizca ve
Korece’dir. Konusmacidan bagimsiz bu dillerde komutlar olusturmak i¢in ayrica, Quick

T2SI Lite programinin lisansini satin almak gerekmektedir.
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32 adet konugmaciya bagimli kullanici tanimli tetikleyiciler veya komutlarin yani
sira sesli sifreleri desteklemektedir. Bu sesli sifreler biyometrik ses tanima igin kullanilir.
Kullanictya bagimli komutlar, herhangi bir dilde olusturulabilir.

EasyVR 2.0, modiiller veya diger ses kaynaklar1 (Audio CD, DVD,MP3 Calar)
arasindaki kablosuz iletisim i¢in SonicNet teknolojisini igerir. Ayrica, DTMF ton
tireticisini de igerir. Sesli komutlar ve ses i¢in kullanimi kolay ve basit bir grafiksel
kullanict ara yiiziine sahiptir.

EasyVR 2.0 modiilii UART ara yiizii ile herhangi bir host iizerinden kullanilabilir.
3.3V-5V araliginda beslenen Ardunio kartlar1 ve PIC olabilir. Host kart iizerinden
programlayabilmek i¢in seri iletisim protokolii mevcuttur. PWM ses ¢ikist dogrudan 8
ohm hoparlorii desteklemektedir. Kulaklik jaki ve mikrofon girisi i¢in konektor

mevcuttur [70].

5.14.2. EasyVR Shield 2.0 Teknik Ozellikleri
Asagidaki Sekil 5.33’de EasyVR Shield’in en ve boy 6l¢iileri ile baglanti noktalari

detayl olarak gosterilmektedir.

D6 J2 A
J3
5 I T
= J9 UNE OUT i
pek J11|:] MIC IN &
D3 T A2
D4 |1 [E=5]) 1
D5 | 1J6 J5 AJ [y
06 U L
L] o7 Vin
=1 GND
D9 G'YD E
D10 i E
on = b=
RESET fue]
D12 == ©
013 J1
GND
L] Araf i M
J4 ﬂ 102
[l 101
M J71 | ||
A i J13
8 OHM
EasyVR
10 Shield 08 J12
SPEAKER UP PC HW SW. v

834 mm

Sekil 5.33. EasyVR Shield Baglantilari [70].
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Tablo 5.5. EasyVR Shield’in Baglantilarinin Fonksiyonlar1 [70].

Baglanti | Numara Isim | Tiir Aciklama
-lar
Kalkan(Shield) ara yiizii Arduino ile ayn
Ji, J2, J12 UP, PC veya HW olarak ayarlandigi
J3, J4 zaman 0-1 igneler kullanilir.
J12 SW olarak ayarlandig1 zaman 12-13
igneler kullanilir.
J9 LINE | O |3.5mm stereo / mono kulaklik jaki (16Q2 -
ouT 32Q kulaklik)
J10 1-2 SPEAK | O |Farkl ses ¢ikist (Dogrudan 8 ohm hoparlor
ER ile galisir)
J11 1 MIC_IN| | |Mikrofon giris sinyali
2 MIC_R | - |Mikrofon referans topragi
ET
1 GND - Topraklama
113 2 101 I/0 | Genel amagli I/O (3.0 VDC TTLseviyesi )
3 102 I/0 | Genel amagli /O (3.0 VDC TTLseviyesi )
4 103 I/O | Genel amagli I/O (3.0 VDC TTLseviyesi )

Tablo 5.5’de, EasyVR Shield’in baglantilar1 ve onlarin detayli agiklamalari ile
tirleri gosterilmektedir. EasyVR Shield 2.0, yalnizca 5V /O gerilim seviyelerinde

Arduino kartlar ile uyumludur.

5.14.2.1. Jumper Ayarlari
J12 - Calisma Modu

Bu jumper EasyVR Shield‘in ¢alisma seklini belirler. Dort adet pozisyondan
birine ayarlanmas1 gerekir. Bu dort adet pozisyon sunlardir:
1.UP-Flas Giincelleme Modu

Bu mod {irtin yazilimini giincellemek icin kullanildigr gibi Quick Synthesis 5
programi kullanilarak olusturulan ses tablolarim1 EasyVR Commander programinda
giincellemek veya yiiklemek i¢in kullanilir.
2. PC - PC Baglantis1 Modu

EasyVR Commander programi ile direk baglant1 kurmak icin kullanilir.
3.HW - Donanmim Seri Modu

Donanim seri port araciliyla Arduino programindan EasyVR modiiliinii kontrol

etmek i¢in kullanilir.
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4. SW —Yazilim Seri Modu
Yazilim seri port araciliyla Arduino programindan EasyVR modiiliinii kontrol
etmek i¢in kullanilir. Ayrica, yazdigimiz kodlari, Arduino programinda calistirirken

EasyVR Commander programi ile baglant1 kurabilmek i¢cinde bu mod kullanilir.

5.14.3. EasyVR Commander

Bu yazilim, bilgisayara USB {izerinden baglanan EasyVR modiiliinii
yapilandirmak i¢in kullanilir. Gruplar tanimlanarak, igerisine, komut listeleri sesli olarak
dahil edilir ve EasyVR Shield 2.0 ile kaydedilebilir. Sifreler olusturmak da miimkiindiir.
Bu yazilim, tarafimizdan olusturulan komut listelerini igerecek sekilde otomatik kod
iiretmekte ve konusma tanima islemlerini yerine getirebilmek icin tiim fonksiyonlari
icerisinde barmndirmaktadir. Bu yazilim, http://www.veear.eu/downloads/ internet

adresinden {icretsiz olarak indirebilir [70].

5.14.3.1. EasyVR Commander Kullanim

Ik olarak, Sekil 5.34°te goriildiigii gibi EasyVR Shield 2.0 ile Arduino Uno
birbirine baglanmalidir. Daha sonra, bilgisayar ile Arduino Uno’yu usb vasitasiyla
birbirine baglaylp EasyVR Commander’in ¢alistirilmas: denenmelidir. Burada dikkat

edilmesi gereken husus, J12 jumperimin PC moduna getirilmesinin unutulmamasidir.

Sekil 5.34. EasyVR Shield 2.0 ile ArduinoUno’nun Baglantisi.

Sekil 5.35’te goriildiigii lizere yazilim agilacaktir. Sekil 5.35’te 1 numaral

boliimden Arduino Uno’nun bagli oldugu port secilir ve “Connect” ikonuna tiklanir.
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Bunun sonucunda, segilen com port ile baglantinin kuruldugu ve programin agildigi

goriilmektedir.
o E%R Commander - v3.8.0 - o IEN
File Edit Too@ep
2 8 ||come v & | fEcl}ﬂDI R ] hq,' S|k @ ¢ & T -
Group List Group 1 Command List
Index Descrption Commands Index  Label Trained Corflict
0 Trigger 1 < 0 ILERI 2 oK
1 Group a8 1 GERI 2 oK
2 Group o 2 S5AG 2 QK
3 Group 0 3 s0L 2 oK
4 Group 0 4 DUR 2 OK
5 Group 0 5 K_ASAGI 2 OK
€& Group o o & K_YUKARI 2 oK
7 Group 0 @ 7 K_ORTA 2 oK
9 Group 0
10 Group ]
11 Group 0
12  Group ]
13 Group ]
14 Group o
15 Group 0
16 Passwol rd o
(== -- SoundTa.. 15
= 1 Wordset 8
2 Wordset 6
3 Wordset "
Rearhs Disconnec ted

Sekil 5.35 EasyVR Commander’in Ana Uygulama Penceresi.

Sekil 5.35’te 2 numarali boliim, grup numaralarinin oldugu, tanimlamak
istedigimiz komutlar1 girecegimiz boliimdiir. Burada dort c¢esit komut oldugu
goriilmektedir. Bu komutlar sunlardir: [70].
1.Trigger: Ozel bir gruptur. Icerisinde, konusmacidan bagimsiz olarak olusturulmus
“Robot” kelimesi mevcuttur. Istege bagli, konusmaciya bagiml olarak yeni kelimeler
eklenebilmektedir. Trigger, kelimeler yaptigimiz bir uygulamada ses tanima islemini
baslatmak i¢in kullanilir.

2. Group: Kullanici, kendi komut kelimelerini istedigi dilde konugmaciya bagimli olarak
tanimlayabilir.

3.Password: Bu, konusmacinin dogrulama teknolojisini kullanarak en fazla bes kelime
icin kullanilabilir “sesli sifreler” olusturmak i¢in kullandig1 6zel bir gruptur.

4. Wordset: Konusmacidan bagimsiz olusturulmus komutlari igeren gruptur.

EasyVR’in konugma tanima fonksiyonu, bir kerede sadece tek bir grup iizerinde
islev gostermektedir. Bu sebepten dolay1, bu ¢alismada gerekli olan tiim komutlar grup
1’in altinda tanimlanmustir.

EasyVR Commander programina baglanildiginda, EasyVR modiiliiniin kalic

bellekte depoladig: tiim kullanici tanimli komutlar ve gruplar tekrardan okunmaktadir.
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Boylece, tanmimladigimiz komutlart ve gruplart program her c¢alistiginda tekrardan
tanimlamamiz gerekmemektedir.

Sekil 5.35’te 3 numaral1 boliimde, yeni bir komut eklemek, eklenilen komuta isim
vermek, komutun ismini degistirmek ve eklenen komutu EasyVR modiiliine tanimlamak
icin kullanilan butonlar yer almaktadir. Yeni bir komut eklemek i¢in ilk olarak, programin
solunda bulunan gruplardan birini segilir ve sonra da “Add Command” butonuna tiklanir.
Daha sonra, komut adi yazilir. Bu komut i¢in bir de ses tanimlamak gereklidir. Bunun
icin de “Train Command” butonuna tiklanir. Bu butona tiklandiktan sonra bir mesaj
kutusu, Sekil 5.36’da goriildigi gibi acilir. Agilan mesaj kutusunda “Phase 17 butonuna
tiklanarak mikrofona komut, sesli bir bigimde iletilir. Bu islemin bes saniye igerisinde
gerceklestirilmesi gereklidir. Aksi halde, ekrana bir uyar1 mesaji gelmektedir. Komutu
sesli olarak problemsiz bir bi¢imde olusturduktan sonra, aym1 komutu ikinciye
tekrarlamak gerektigi ile ilgili bir husus yine bir mesaj olarak goriiliir ve burada da “Phase
2” butonuna tiklanarak daha once gerceklestirildigi gibi komut aynen tekrarlanir. Eger,
ilk sekliyle sdylemede basarili olunmus ise herhangi bir uyariyla karsilasmadan islem
tamamlanmis olmaktadir. Diger komutlar da ayni sekilde olusturulur. Olusturulan

komutlar test edilmek istenirse, test grup butonuna basilarak test etme islemi

gergeklestirilebilir.
e EasyVR Commander - v3.8.0 - O
File Edit Tools Help
8| coms NS P VR FR| B @S L o |
Group List Group 1 Command List
Index Description  Commands Index Label Trained Conflict
0 Trigger 1 o 0 ILERI o oK
1 Group 5 1 GERI 2 oK
2 Group o 2 S5AG 2 0K
3 Group o 3 S0L 2 oK
4 Group o 4 DUR 2 oK
5 Group o
& Group o
7 Group 0 Command Training
8 Group o
9 Group o Command 0 of Group 1
10 Group 0 5P CILERIT -Phase 1/2
11 Group o
12 Group o Press the "Phase 17 button and say the word
13 Group (1] corresponding to the command “ILERI™ within 5 seconds.
14 Group o
15 Group 0
16 Passwod O Cancel
= -- SoundTa.. 15
L 1 Wordset 8
2 Wordset 6
3 Wordset 1"
Ready Connected to EasyVR (Rev 2) on COM4

Sekil 5.36. Sesli Komut Ekleme.
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5.15. Paletli Gezgin Robotun Genel Goriiniimii

Sekil 5.37. Paletli Gezgin Robotun Onden Gériiniimii.
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Sekil 5.38. Paletli Gezgin Robot ve Ses Unitesinin Tamamlanmis Gériiniimii.
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BOLUM 6

SONUCLAR VE TARTISMA

Bu calismada, Tiirk¢e sesli komutlar kullanilarak uzaktan kablosuz bir bigimde
kontrol edilebilen ve goriintii aktarimi gergeklestirebilen paletli gezgin bir robotun
tasarimi, basarili bir bi¢imde tamamlanarak, yapimi gergeklestirilmistir. Ayrica, insan
saglig ve giivenligi i¢in tehlikeli bolgelere erisimde sesli komutlar kullanilarak uzaktan
kablosuz kontrol edilebilen bir gezgin robotun kullanilabilirligi gosterilmistir. Yapimi
gerceklestirilen bu robotun kontroliinde, bir bilgisayara ihtiya¢ duyulmadigi gibi, mobil
olarak kolayca kullanilmasina da olanak saglanmistir.

Bu ¢aligmamizda, ses ile paletli gezgin araci ve tizerindeki web kamerasini kontrol
edebilmek igin toplam 8 adet komut kullanilmistir. Komutlar, ti¢ farkli mikrofon ile
normal ve giiriiltiilii ortamlarda verilmis ve bu komutlarin, gezgin robot iizerinde istendik
davranis1 gergeklestirip gergeklestirmedigi test edilmistir. Gezgin robot i¢in tanimlanan
her bir komut, 10 defa test edilmistir.

Tablo 6.1.’de sunulan ¢ift sensorlii bogaz mikrofonu ile normal ortamda
gerceklestirilen test sonucunda, istendik davranis tizerinde %98,75 basari orani elde
edilmistir. Tablo 6.2°de tek sensorlii bogaz mikrofonu ile normal ortamda yapilan test
sonucunda, istendik davranisi elde etmede %92,5 basari orani elde edilmistir. Tablo 6.3’te
masaiistiic mikrofon ile normal ortamda yapilan test sonucunda %90 basar1 orani elde
edilmistir. Tablo 6.4’de ¢ift sensorlii bogaz mikrofonu ile giiriiltiilii ortamda yapilan test
sonucunda %98,75 basar1 oraniyla karsilagilmigtir. Tablo 6.5’de tek sensorlii bogaz
mikrofonu ile giiriiltiilii ortamda yapilan test sonucunda %91,25 basar1 orani elde
edilirken; tablo 6.6’da masaiistii mikrofonu ile giiriiltiilii ortamda gergeklestirilen test

sonucunda %46.25 basar1 oranina ulagilmistir.
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Tablo 6.1.Cift Sensorlii Bogaz Mikrofonu ile Normal Ortamda Yapilan Test Sonuglari.

No  Komut Adi Test Sayis1  Dogruluk Sayisi
1 One Git 10 10
2 Dur 10 10
3 Geri 10 10
4 Saga Don 10 10
5 Sola Don 10 9
6 Kamera Yukari 10 10
7 Kamera Asagi 10 10
8 Kamera Ortaya 10 10

Tablo 6.2. Tek Sensorlii Bogaz Mikrofonu ile Normal Ortamda Yapilan Test Sonuglart.

No Komut Adi Test Sayis1 Dogruluk Sayisi
1 One Git 10 10
2 Dur 10 10
3 Geri 10 10
4 Saga Don 10 10
5 Sola Don 10 8
6 Kamera Yukar1 10 10
7 Kamera Asagi 10 6
8 Kamera Ortaya 10 10

Tablo 6.3. Masaiistii Mikrofonu ile Normal Ortamda Yapilan Test Sonuglari.

No Komut Adi Test Sayis1 Dogruluk Sayisi
1 One Git 10 9
2 Dur 10 9
3 Geri 10 9
4 Saga Don 10 9
5 Sola Don 10 9
6 Kamera Yukar1 10 9
7 Kamera Asagi 10 8
8 Kamera Ortaya 10 10
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Tablo 6.4. Cift Sensorlii Bogaz Mikrofonu ile Giirtiltiilii Ortamda Yapilan Test

0o N oo o0 W N O

Komut Adi
One Git

Dur
Geri
Saga Don
Sola Don
Kamera Yukar1
Kamera Asagi

Kamera Ortaya

Sonuglart.

Test Sayis1

10
10
10
10
10
10
10
10

Dogruluk Sayisi
10

10
10
10
10
9

10
10

Tablo 6.5. Tek Sensorlii Bogaz Mikrofonu ile Giirtiltiilii Ortamda Yapilan Test

0o N oo o W N - O

Komut Adi
One Git

Dur
Geri
Saga Don
Sola Don
Kamera Yukar1
Kamera Asagi

Kamera Ortaya

Sonuglari

Test Sayis1

10
10
10
10
10
10
10
10

Dogruluk Sayisi
10

10
10
10
6

10
7

10

Tablo 6.6. Masaiistii Mikrofonu ile Giiriiltiilii Ortamda Yapilan Test Sonuglart.

N

0
1
2
3
4
5
6
7
8

Komut Adi
One Git

Dur
Geri
Saga Don
Sola Don
Kamera Yukari
Kamera Asagi

Kamera Ortaya

Test Sayisi
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10
10
10
10
10
10
10
10

Dogruluk Sayisi
)
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Bu tablolarda da goriildiigii lizere en basarili sonuglar, ¢ift sensorlii bogaz
mikrofonu ile elde edilmistir. Cift sensorlii bogaz mikrofonu ile gergeklestirilen testlerde,
hem normal hem de giriiltili ortamda ayni basari orani elde edilmistir. Bu da
gostermektedir ki bogaz mikrofonu, sesi bogazdaki titresim yoluyla ilettiginden, mobil
robota komut veren kullanicinin, igerisinde bulundugu ortamin bir 6nemi yoktur.

Tek sensorlii bogaz mikrofonundaki basari orani, ¢ift sensorlii bogaz mikrofonuna
gore biraz daha diismektedir. Tek sensorlii bogaz mikrofonu ile normal ve giiriiltiilii
ortamlarda gergeklestirilen testlerde, basariya ulasma oranimnin ¢ok degismedigi
gorilmiistir.

Masaiistii mikrofon ile normal ortamda gergeklestirilen testlerdeki basari oraninin,
digerlerinden diisiik oldugu; ancak tek sensorlii bogaz mikrofonu ile de aralarinda ¢ok bir
fark olmadigi goriilmiistiir. Giirdiltilii ortamda gergeklestirilen testlerde ise, masaiistii
mikrofonun basar1 oraninin gok diistiigli gozlemlenmistir. Bunun sebebi ise, kullanicinin
soyledigi ses komutlar ile dis ortamdan kaynaklanan giiriiltiillerin birbirini etkileyerek

komutlarin, hatali olarak taninmasina sebep olusudur.

Ug Mikrofonla Normal Ortamda Yapilan Test
Sonuglarimin Basar1 Oranm1 Grafigi
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One Git Geri Saga D6n  Sola Don Kamera Kamera Kamera
Yukari Asagl Ortaya

M Cift Sensorli Bogaz Mikrofonu B Tek Sensorli Bogaz Mikrofonu B Masaustli Mikrofon

Sekil 6.1. Ug Mikrofonla Normal Ortamda Yapilan Test Sonuglariin Basar1 Orani
Grafigi.
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Ug Mikrofonla Giiriiltiilii Ortamda Yapilan Test
Sonuclarmin Basar1 Oranm1 Grafigi
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M Cift Sensorli Bogaz Mikrofonu B Tek Sensorli Bogaz Mikrofonu B Masausti Mikrofon

Sekil 6.2. Ug Mikrofonla Giiriiltiilii Ortamda Yapilan Test Sonuglarinin Basar1 Orani
Grafigi.

“Alt1 Serbestlik Derecesine Sahip Bir Robot Kolun Ses ile Kontrolii” isimli
yiiksek lisans tezinde ayni ses tanima modiilii ile yapilan test sonucunda %85,4 basari
orani elde edilmistir [22].

“Ses Komut Tanima ile Gezgin Ara¢ Kontrolii” isimli ¢alismada, giiriiltiilii ve
giiriiltiisiiz ortamlarda konusmaciya bagli gergeklestirilen testlerde elde edilen sonuglarin,
gurtiltiili ortamda %68, giirtiltiisiiz ortamda ise %96 oldugu goériilmistiir [4].

“Robot Control Based on Voice Command” isimli makalede, normal ortamda
yapilan test sonucunda %100 basar1 elde edilirken; giiriiltiilii ortamda ise bu oran
%82,85’e diismiistiir [17].

Bu calismalarda, komut veren kisi tarafindan kullanilan mikrofon tiiriiniin,
degisen ortam kosullar1 ile birlikte elde edilen basari oranlarin1 olumsuz etkiledigi
sonucuna ulasilirken; yapilan bu calismada kullanilan bogaz mikrofonlar: ise, farkli
ortamlarda kullanilsalar dahi birbirine esit veya esite yakin sonuglar gostermistir.

Yapilan bu galismalardan, sesli ifadede tanimayi giiclestiren bazi etkenlerin
oldugu sonucuna da ulagilmaktadir. Bu etkenlerden en 6nemlisi ise giiriltiidiir. Giiriiltd,

kullanic1 tarafindan verilen komutlarin dogru bir bigimde sisteme iletilmesini
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engellemektedir. Bu durum da sistem performansi iizerinde, olumsuz bir etkiye neden
olmaktadir.

Diger bir etken ise, kullanilan mikrofonun kalitesi ile mikrofonun kullaniciya olan
mesafesidir. Ses tanima sistemleri, mikrofon kullaniciya yakinken en iyi bigimde calisir.
Eger, kullanilan mikrofon bogaz mikrofonu ise, kullaniciyla mikrofon mesafesinin bir
Oonemi yoktur.

Gelistirilen gezgin robot, terdr bolgelerinde, mayinli arazilerde, erisimin zor
oldugu arazilerde veya magara gibi yerlerde kullanilabilir. Ayrica, deprem felaketlerinde,
insan giiciiyle olay yerlerine erisimin zor oldugu bdlgelerde de iceride canli olup
olmadigini kontrol amaglh kullanilabilir.

Bu ¢alismada, robot araglarin veya elektronik cihazlarin sesli komutlarla kontrol
edilmesi, ayn1 anda birden fazla cihazi yonetmek isteyen bir kullaniciya kolaylik ve
Ozgiirliikk saglar. Calismada ayrica, bir gezgin robotun sesli komutlarla kontrol edildigi ve
bu kontroliin beklenen sonuglara ulastig1 goriilmiistiir. Ancak, yine de sistemin birtakim
degistirilebilir veya gelistirilebilir taraflar1 da vardir.

Calismamizda tasarlanan paletli gezgin robota verilen ses komutlarinin, robot
tarafindan, yaklasik iki saniye gecikmeli olarak algilanip gergeklestirildigi izlenmektedir.
Bu durum gelistirilerek, gecikme olmadan da komutlarin ger¢eklesmesi saglanabilir.

Bu ¢alismada yer alan sistem, konusmaci bagimlidir. Yani, sisteme daha 6nceden
kimin ses komutlar1 tanimlanmis ise paletli gezgin robotu, yalnizca o kisi kontrol
edebilmektedir. Bu sistem, konusmacidan bagimsiz g¢alisabilen bir sistem olarak da
gerceklestirilebilir.

Paletli gezgin robotta kullanilan RF modiillerinin teknik 6zelliklerine gore acik
alan etkin mesafe 1600 m olarak belirtilmistir. Ancak bu ¢caligmada yapilan denemelerde
bu mesafenin en fazla 360 m oldugu tespit edilmistir. Bina i¢i etkin mesafe olarak ise
90m belirtilmesine ragmen yapilan denemeler sonucu bu mesafe 23 m ile sinirli kalmastir.
Bu calismadaki aracgta kullanilan kameradan aktarilan goriintliniin kablosuz olarak
aliabilmesi i¢in kullanilan Wi-fi modiiliiniin teknik 6zelliklerine gore acik alanda ¢ekim
giicii 150 m’dir. Yapilan denemelerde bu ¢ekim giiciiniin yine 150 m oldugu ancak
sinyalin azaldig1 ve gorlintiiniin zaman zaman dondugu gézlenmistir. Kullanicinin arag
ile olan iletisim mesafesi, daha uzun menzile sahip olan Wi-fi ve Zigbee modiilleri

kullanilarak artirilabilir.
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Paletli gezgin robot iizerindeki kameradan gelen goriintii, goriintii isleme yontemi
ile iglenerek cesitli sonuglar elde edilebilir. Ayrica, paletli gezgin robota, bir hedefi

izleyebilmesi i¢in otomatik izleme sistemi de eklenebilir.

69



EKLER

EK-1: VERICi PROGRAMI

#if defined(ARDUINO) && ARDUINO >= 100
#include "Arduino.h"
#include "Platform.h™
#include "SoftwareSerial.h"
#ifndef CDC_ENABLED
SoftwareSerial port(12,13);
#else
#define port Seriall
#endif
#else // Arduino 0022 - use modified NewSoftSerial
#include "WProgram.h™"
#include "NewSoftSerial.h"
NewsSoftSerial port(12,13);
#endif
#include "EasyVR.h"
EasyVR easyvr(port);
enum Groups
{
GROUP_0 =0,
GROUP_1 =1,
b
enum GroupO
{
GO0_ROBOT =0,
b
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enum Groupl

{
G1_ILERI =0,
G1_GERI =1,
G1_SAG =2,
G1_SOL =3,
G1_DUR =4,
G1_K_ASAGI =5,
G1_K_YUKARI =6,
Gl K ORTA=7,

h

EasyVRBridge bridge;

int8_t group, idx;

void setup()

{

#ifndef CDC_ENABLED
// bridge mode?
if (bridge.check())

{
cli();
bridge.loop(0, 1, 12, 13);
¥
Serial.begin(9600);
#else
// bridge mode?
if (bridge.check())
{
port.begin(9600);
bridge.loop(port);
¥
Serial.printIn("Baglanti Kesildi");
#endif



port.begin(9600);
while (leasyvr.detect())
{
Serial.println("EasyVR algilanmadi!");
/I delay(1000);
¥
easyvr.setPinOutput(EasyVR::101, LOW);
Serial.println("EasyVR algilandi!");
easyvr.setTimeout(5);
easyvr.setLanguage(0);
group = EasyVR:: TRIGGER,;
}
void action();
void loop()
{
easyvr.setPinOutput(EasyVR::101, HIGH); // LED on (listening)
easyvr.recognizeCommand(group);
while ('easyvr.hasFinished());
easyvr.setPinOutput(EasyVR::101, LOW); // LED off
idx = easyvr.getWord();
if (idx >=0)
{ /I built-in trigger (ROBOT)
I/ group = GROUP_X; <-- jump to another group X
return;
}
idx = easyvr.getCommand();
if (idx >=0)
{ // print debug message
uint8_t train = 0;
char name[32];
/I Serial.print("Command: ");
/I Serial.print(idx);
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if (easyvr.dumpCommand(group, idx, name, train))
{ // Serial.print(" =");
/I Serial.printin(name);
}
else
Serial.printin();
easyvr.playSound(0, EasyVR::VOL_FULL);
I/ perform some action
action();

}

else // errors or timeout
{
if (easyvr.isTimeout())
/I Serial.printIn("Timed out, try again...");
intl6_t err = easyvr.getError();
/* if (err >=0)
{ Serial.print("Error ");
Serial.printin(err, HEX); }*/
¥
}

void action()

{
switch (group)

{
case GROUP_O:
switch (idx)
{
case GO_ROBOT: group = GROUP_1; break;
}
break;
case GROUP_1:
switch (idx)
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{
case G1_ILERI:  Serial.printin("1"); break;

case G1_GERI:  Serial.printin("G"); break;
case G1_SAG:  Serial.printin("R"); break;
case G1_SOL: Serial.printin("L"); break;
case G1_DUR: Serial.printin("F"); break;
case G1_K_ASAGI: Serial.printin("I'); break;
case G1_K_YUKARI: Serial.printin("r"); break;
case G1_K _ORTA: Serial.printIn("m"); break;

}
break;
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EK-2: ALICI PROGRAMI

const int Infrared_on = AOQ;
const int Infrared_arka = Al;
const int Potansiyometre = A2;
int servopin = 5;

int servo_aci;

int darbegenisligi;

int deg = 90;

int pot_durum=0;

int hiz_degeri=0;

int On_sensor = 0, Arka_sensor = 0;
int Sol_motor_ileri=9;

int Sol_motor_geri=6;

int Sag_motor_geri=10;

int Sag_motor _ileri=11;

int ctrl_val, yeni_deger;

void setup() {

pinMode(Infrared_on, INPUT);
pinMode(Infrared_arka, INPUT);
pinMode(Potansiyometre,INPUT);
pinMode(Sol_motor_ileri, OUTPUT);
pinMode(Sol_motor_geri, OUTPUT);
pinMode(Sag_motor_geri, OUTPUT);
pinMode(Sag_motor_ileri, OUTPUT);
pinMode(servopin,OUTPUT);
servodarbe(servopin,deg);
Serial.begin(9600);

¥
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void loop() {

pot_durum=analogRead(Potansiyometre);

hiz_degeri= map(pot durum,0,1023,50,100);//Pottan okunan deger 50 ile 100 e
oranliyoruz.

Karar();
¥

void Karar(void)
{
On_sensor = digitalRead(Infrared_on);
Arka_sensor = digitalRead(Infrared_arka);
if(Serial.available()>0)
{
yeni_deger = Serial.read();
if (ctrl_val==yeni_deger || yeni_deger=="m' || yeni_deger=="r' || yeni_deger=="" ||
yeni_deger=='G' || yeni_deger=="L' || yeni_deger=="R' || vyeni_deger=="I' ||
yeni_deger=="F")
{ ctrl_val=yeni_deger; }

//servo motorun hareketi ile ilgili kodlar

if(ctrl_val=="r"){if(deg>=60) {deg -= 30; servodarbe(servopin,deg);} }

else if(ctrl_val=="m"){ deg=90; servodarbe(servopin,deg);}

else if(ctrl_val=="I" ){if(deg<=120) {deg += 30; servodarbe(servopin,deg);} } }
if(ctrl_val=="R") { saga don(); }

else if(ctrl_val=="L"){ sola_don(); }

else if(ctrl_val=="G"){ if (Arka_sensor ==1) geri(); }

else if(ctrl_val=="1"){ if (On_sensor ==1) ileri(); }

else if(ctrl_val=="F'){ fren(); }
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void saga_don() {
digitalWrite(Sag_motor_geri,LOW);
digitalWrite(Sag_motor _ileri,LOW);
analogWrite(Sag_motor_geri,0);
analogWrite(Sag_motor _ileri,0);
digitalWrite(Sol_motor_ileri,HIGH);
digitalWrite(Sol_motor_geri,LOW);
analogWrite(Sol_motor _ileri,50);
analogWrite(Sol_motor_geri,0);

¥

void sola_don() {
digitalWrite(Sag_motor_geri,LOW);
digitalWrite(Sag_motor _ileri,HIGH);
analogWrite(Sag_motor_geri,0);
analogWrite(Sag_motor _ileri,50);
digitalWrite(Sol_motor _ileri,LOW);
digitalWrite(Sol_motor_geri,LOW);
analogWrite(Sol_motor _ileri,0);
analogWrite(Sol_motor_geri,0);

}

void ileri() {
digitalWrite(Sag_motor_geri,LOW);
digitalWrite(Sag_motor _ileri,HIGH);
analogWrite(Sag_motor_geri,0);
analogWrite(Sag_motor_ileri, hiz_degeri+11);
digitalWrite(Sol_motor _ileri,HIGH);
digitalWrite(Sol_motor_geri,LOW);
analogWrite(Sol_motor _ileri, hiz_degeri-4);
analogWrite(Sol_motor_geri,0);
delay(1);

fren();

}
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void geri() {
digitalWrite(Sag_motor_geri,HIGH);
digitalWrite(Sag_motor _ileri,LOW);
analogWrite(Sag_motor_geri, hiz_degeri+17);
analogWrite(Sag_motor _ileri,0);
digitalWrite(Sol_motor_ileri,LOW);
digitalWrite(Sol_motor_geri,HIGH);
analogWrite(Sol_motor _ileri,0);
analogWrite(Sol_motor_geri, hiz_degeri-17);
delay(1);

fren();

}

void fren() {
digitalWrite(Sag_motor_geri,LOW);
digitalWrite(Sag_motor _ileri,LOW);
digitalWrite(Sol_motor _ileri,LOW);
digitalWrite(Sol_motor_geri,LOW);

}

void servodarbe(int servopin,int servo_aci){
darbegenisligi=(servo_aci*11)+500;//A¢1 degerini 500-2480 arasinda bir darbe genisligi
doniistiiriiliir

digitalWrite(servopin,HIGH);
delayMicroseconds(darbegenisligi);
digitalWrite(servopin,LOW);
delay(20-darbegenisligi/1000);

¥
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