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SIMGE LISTESI

S, YSA’nin agirlagtirilmig girislerin toplami

X, YSA’nin girigleri

6,p,0,p Distal ve Proximal interphalangeal baglant1 noktalarindaki acilar.
C] Noron igin esik degeri.

K, n. sensdriiniin kalibre edilmis degeri.

F, n. sensdriiniin kalibre edilmemis degeri.
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ADC
CKP
DIBN
GYA
MBN
OPAMP
PIBN
PWM
SPI
USART
YSA

Analog - digital converter

Cok katmanlh perception

Distal interphalangeal baglant1 noktasi
Geriye yayilim algoritmasi
Metacarpophalangeal baglanti noktasi
Operasyonel amplifikator

Proximal interphalangeal baglant1 noktasi
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OZET

Bu tez ¢aligmasinda, insan makine etkilesimi ele alinmigtir. Etkilesimi saglayan arayiizler
incelenmig ve alternatif bir arayiiz olan eldiven arayiiziinlin uygulamasi yapilmigtir. Bu arayiiz
direk olarak insan elinin hareketleri ile caligmaktadir. Parmak eklemlerindeki ag1 degisimleri
biikiilmeye duyarli flex sensérlerle &lgiilerek bir mikro denetleyici aracilig: ile bilgisayar
ortamina aktarilmigtir.

Bilgisayara aktarilan veriler iki a¢idan ele alinmistir. Birincisi, kullanicinin el hareketleri ile
cevre birimlerini kontrol edebilmesinin saglanmasidir. Ikinci amag ise parmak eklemlerindeki
agilanin bulunmasidir. Bu agisal bilgilerin bulunmasinda bir yapay sinir ad: tiiri olan gok
katmanli perception kullamlmgtir.

Anahtar kelimeler: Insan-Makine etkilesimi, arayiiz, flex sensér, eldiven, yapay sinir
ag1(YSA)
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ABSTRACT

Human-Machine Interaction (HMI) is researched in the thesis. The interfaces which supply
the interaction are analyzed and the glove based interface application which is an alternative
interface, is made. This interface works with the movement of human hand. The alteration in
the angle of finger joints is measured by a flexible sensor and transferred to computer by a

Microcontroller.

The Data are investigated in two aspects. First one is to supply the control of the environment
units with hand movement of the user. Second intention is getting the angles of the finger
joints. The multilayer perception which is a kind of neural network is used in order to get the
angular data.

Keywords: Human-Machine Interaction (HMI), Interfaces, flex sensor, glove, artificial neural
network(ANN)
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1. GIRIS

Teknolojideki geliseme ragmen tiim makineler insan ile etkilesimli olarak ¢alismak
zorundadir. Sistem ne kadar gelismis olursa olsun. En azindan bir agma kapama islemi bile
insan makine etkilesimine &rnek teskil eder. Bu etkilesim mekanik sistemlerde pedal, 151k ve
kollarla saglanirken gelismis teknoloji iiriinii cihazlarda diigmeler ve ekranlarla
saglanmaktadir. Etkilesimi saflayan cihazlara arayiiz (interface) denir. Ornegin siradan bir
bilgisayarda: Insandan bilgisayara olan etkilesim klavye ve fare ile yapilirken, bilgisayardan
insana olan etkilesim ekran ve sesli uyanlar ile saglamr. Bu arayiizler tasarlanirken dikkat
edilmesi gereken bazi standartlar vardir (Johannsen, 1994; Reed vd., 1999;Aydin ve Kurt,
2002;[3]). Bu kistaslar géz Oniine alinarak tasarlanan arayiizlere kullanici dostu sistemler
denir. Onemli olan arayiiz sayesinde kullamicinin daha onceden belirlenen 6zellikleri
kullanabilmesidir ayrica bu erisimin sorunsuz ve kolay saglanabilmesi verim agisindan
onemlidir. Dikkat edilmesi gereken unsurlar ve bir arayiizde bulunmasi gereken temel

ozellikler ikinci béliimde incelenmigtir.

Halen kullamimakta olan araytizler kullanigliklarii kanitlamiglardir ve yillar icinde daha da
gelistirilmiglerdir. Fakat gelisen teknoloji, yaninda birgok gereksinimi de getirmektedir.
Ornegin, gelimekte olan ev otomasyonu sistemleri igin standart arayiizler yeterli ve kullanighi
olamayacaktir. Kullanic: verecegi emirleri, kendisini en az simrlayacak sekilde vermek ister
bu da arayiizlerin ergonomik olmasini gerektirir (Aydin ve Kurt, 2002).

Ellerimiz karmagik kas ve iskelet yapis1 sayesinde viicudumuzdaki en islevsel uzunumuzdur.
Elin 6zellikleri sayesinde karmasik ve hassas olan isleri bile kolaylikla yapabilmekteyiz.
Insanlar bu sebepten makineleri ve makinenin 6zellesmis bir dalt olan bilgisayar: da bu uzunu
aracilig ile kontrol eder (Sturman ve Zeltzer, 1994).

Geligen ihtiyaglar ve kullamm kolayligina olan ilgi dolayisi ile birgok alternatif arayiiz
gelistirilmektedir. Bu ¢aligmada, insan makine etkilegimine &rnek olarak yapilan eldiven
arayiizleri ele alinmistir (Sturman ve Zeltzer, 1994; Karlsson, vd., 1998; Tarchanidis, 2003).
Daha &nce yapilan ve ticari olarak da satisi devam eden iiriinler incelenmistir. Elin
hareketlerini gergek zamanli olarak bilgisayar ortamina aktardiktan sonra yapilabileceklerin
siur1  yoktur. Tasarlanan yazilimlar sayesinde kullanicilar ellerinin hareketleriyle g¢evre
birimlerini kontrol edebilirler. Ornegin yapilan uygulamalar arasinda; isitme engelliler icin
vapilan isaret dilini sesli hale g¢eviren sistemler (Fels ve Hinton, 1993), bilgisayarlarda
oynanan oyunlar i¢in araylizler ve tip alani uygulamalan sayilabilir (Krapichler, vd., 1997).



Ikinci bsliimde incelenen bilgilerin 151ginda eldiven seklinde arayiiz tasarlanmigtir. Tasarlanan
araylizin Ozellikleri ve tasarlanmasindaki adimlar dgiincti boliimde ayrintili olarak
incelenmigtir. Ama¢ kullanicinin  parmak hareketleriyle ¢evre cihazlarina komut
gbnderebilmesidir. Bu amag i¢in tasarlanan devre, pargalar seklinde ele alinarak anlatilmigtir.
Ayrnica gelistirilen yazilimin yapisi ve 6zellikleri, sensor verilerinin iglenmesinde kullamlan
yapay sinir a1 metodu; kullamlan agin yapisi, egitim parametreleri, egitim verilerinin elde

edilmesi de bu béliim baglig: altinda incelenmigtir.

Son boliimde uygulamanin alternatif kullamm alanlarindan bahsedilmis, donamim ve yazilim

artilar ve eksileri ile ele alinmugtir.



2. INSAN-MAKINE ETKILESiMi UYGULAMASI

Bu boliimde uygulamanin teorik altyapisi ve hazirhk asamasinda yapilan aragtirmalar
bulunmaktadir. Insan-makine etkilesimin ne oldugu, temelde nelerin dikkate alinmasi
gerektigi, ardindan da insan elinin anatomik yapisi ele alinacaktir.

Ayrica insan makine etkilesiminde, alternatif araylizlerin defer kazandifi ev otomasyonu
uygulamalarindan ve son olarak da sensér verilerinin yorumlanmasinda kullamlacak olan

yapay sinir aglari(YSA) metodu incelenecektir.

2.1 Insan makine etkilesimi

Gegmisten giiniimiize neredeyse tiim aletler aslinda insan makine etkilegimine birer Srnektir.
Giiniimiiz bilgisayarlarindan, ankesorlii telefonlara ve arabalara kadar tiim araglar insanla
etkilesimli bir sekilde caligirlar. Insanin bilgisayarla iletigimini; fare, klavye ve monit6r
saglarken araba ile etkilesimini; direksiyon ve pedallar saglar. Arayliz dedigimiz bu girig-
¢ikiglar sayesinde insan makineleri kontrol edebilir. Kullanici da verdigi komutlarinin dogru
olarak yapilip yapilmadifim; makineden gelen uyarilar (sesli, 1sitkli vb...) sayesinde
anlayabilir.

Cevre
Birimleri

#
Insan Arayiiz
h

Sekil 2.1 Bir araytiziin genel yapisi

Sekil 2.1°de insan-makine etkilesimi igin genel bir tasanm bulunmaktadir. insan arayiiz
aracih ile bilgisayarla iki y6nlii bir iletisim saglar. Burada bilgisayar yerine 6zellestirilmis
sistemler bulanabilecegi gibi mekanik sistemlerde direk makine de gelebilir.



Arayiizlerin tasarlanmasinda bazi temel standartlar vardir (Johannsen, 1994; Reed vd., 1999;
Aydin ve Kurt, 2002; [3]). Bu temel kurallar kullamcinin ve sistemin verimini artirmak igin
diistiniilmigtiir:

2.1.1 Kullaniciya geri doniis

Kullanic1 bir giris yaptifi zaman, makinenin verilen islemi anladifim belirtmesi
gerekmektedir ayrica kullamci, verdigi kom}ltlann dogru olarak calistifindan ve iglemin tam
olarak sonuglandinldifindan emin olmak da ister. Bu geri doniigler i¢in ideal olan ise
kullanicinin yapilan islemleri gormesine izin vermektir. Ornegin bir telefonda; kullanica
telefonu agtifinda gevir sesini duyar bu sayede hattin saglam oldugunu anlar, her diigmeye
bastifinda sesli olarak bir geri doniis alir, arama iglemi bittikten sonra; ¢alma veya mesgul
sesi gelir. Bu sayede kullanici tiim siireci takip edebilir.

Eger sistem olumlu veya olumsuz bir geri doniiste bulunmazsa kullanici verdigi emrin yerine
getirilmedigini diigiinerek tekrar bir giris yapmak isteyebilir. Bu tiir bir durumda arayliziin
tasarimu yiiziinden sistemin geneli zarar gérebilir. Bu noktada 6nemli bir diger unsurda:
Sistemin geri donii§ zaman veya cevap zamandir. Bu zaman ne kadar az olursa o kadar iyidir.
Ayrica efer sistem verilen islemi uzun siirede yapacaksa, siire¢ iginde oldugunu da
belirtmelidir. Bu bilgi ¢ok basit olarak 151kl: bir uyan ile verilebilecegi gibi bilgisayardaki gibi
tahmini kalan siire olarak da verilebilir.

Yapilan geri doniislerin giicti de 6nemlidir. Durumiar i¢in farkli geri doniisler tasarlanirken
buna 6zellikle dikkat edilmelidir. Kritik veya tehlikeli durumlarda geri doniigler yliksek sesli
alarmlarla veya kuvvetli 1siklarla yapilmalidir. Omegin bir apartmanda yangin durumunda
calan alarmlarin rahatsiz edici seviyede olmasi gerekirken, asansoriin kata gelme durumu
miimkiin oldugunca algak bir sesle, sadece asansérii bekleyen kisinin dikkatini gekecek
seviyelerde tutulmalidir.

2.1.2 Kullanicinin kendini kontrolii ve agikhk

Kullanici, hangi komutlar verdigini ve komutlarinin ne durumda oldugunu kontrol
edebilmelidir hatta gelismis sistemlerde ileri zamanlar i¢in verilmis gérevler varsa o gérevleri
de gorebilmeli, degistirebilmeli veya tamamen kaldirabilmelidir. Geligmis bir sistemin
arayliziinde;

¢ Durum bilgisini goriintiile.

e Yapilan veya verilen gorevleri listele.



e Sonraki isleme geg.

o Onceki adima don.

e Bir veya daha fazla adimi geri al.

¢ Bir veya daha fazla adimi ileri al.

e Durdur, Acil durdur ve beklemeye al.

e Kalan yerden devam et.

e Yardim

e Kapat

Gibi temel ozellikler bulunmalidir. Yani sistem {iizerinde, yetkili bir kiginin maksimum
kontrolii olmalidir. A¢giklik kavrami burada devreye girer, kullanicinin sistemin ne durumda
oldugunu gormesi, sistemin kontrolli agisindan énemlidir. Sistem ne kadar agiksa tamiri ve
bakimi da o kadar kolay olur. Geligmis bir sistem sensorlerle siirekli olarak takip edilmelidir.
Omegin bir sicaklik sensérii kullanarak kullanicinin sistemin sicakligini siirekli olarak takip
etmesi saglanabilir. Bu sayede kullamci sistemde ters giden bir 1sinma gériirse sistemi devre
dis1 birakabilir. Bu tarz takip sistemleri kurulum maliyetinin artmasina sebep olurlar ama bu
maliyet uzun vadede diisliniildtifiinde, olusabilecek biiyiik hasarlar ve bakim masraflari

sebebiyle g6z ard edilebilirler.

2.1.3 Tahmin edilebilirlik ve sistem analizi

Tasarlanan arayliz miimkiin oldugunca insanlarin kullandify diger arayiizler ile benzer
olmalidir. Bu sayede kullanici, araylizli daha rahat bir gekilde kullanabilir ve verdigi bir
komutun nasil bir sonug verebilecegini tahmin edebilir. Ornegin bityiik ve kirmiza bir diigme
birgok sistem igin acil durum alarmim galigtirir. Sistem arayliziinde efer bdyle bir girise
ihtiya¢g varsa bu sekilde standartlasmis tasarimlarin kullanmilmasinda fayda vardir. Bu tiir

standartlara uyulmasi kullanicinin sisteme aligma ve grenme siiresini kisaltir.

Ayrica tasarimci, arayiizii kullanicinin ihtiyaglarina ve bilgi seviyesine gore tasarlamalidir.
Kullanic: gibi diisebilmek dnemlidir. Basit bir ev gereci i¢in sadece agma kapama diigmesi
yeterli olurken aym cihazin endistriyel amagli olaninda ¢ok daha karmagik &zellikler
bulunmalidir. Tasarimci hedef kitlenin dilinden konugabilmeli, kullanicin ne isteyecegini iyi
analiz etmelidir. ki tarafli (Insan-Makine) saglikli bir iletisimin devamli olmasim saglamak

tasarimcinin gérevidir.



2.1.4 Hata toleransi

Insanlar makinelere gére daha gok hata yaparlar. Insanlarin, ézellikle uzun siire aym isi
yaptiktan sonra hatali girisler yaptiklar1 goriilmektedir. Bu tiir girislere sistem toleransh
olmalidir. Gerekiyorsa kullanicidan tekrar onay istemelidir.

Olusabilecek hatalar1 6nlemek i¢in tasarimcinin, arayiizii bu hatal girigleri engelleyecek
sekilde tasarlamasi gerekmektedir. Bu tiir durumlar icin gerekiyorsa bir uyar1 da eklenmelidir.
Omegin matbaalarda kullamilan kesme makinelerinin ¢alismasi igin kullanicinin iki farkli
diifmeye aym anda basiyor olmasi istenmektedir. Bu sayede bir ig kazasinin olugma ihtimali
azaltilmig olur.

2.2 Insan elinin anatomik yapisi

Bir insan elinde 20 den fazla kemik ve 15 tane birlesim noktasi bulunmaktadir. Bu karmagik
yapi Sekil 2.2°de de gosterildigi sekilde ii¢ boyutlu uzayda 27 serbestlik dereceli olarak
modellenebilir (Bebis G. vd., 2002) Dokuz tane olan Interphalangeal baglant1 noktasi birer
serbestlik dereceli olarak hatasiz sekilde, bes tane olan Metacarpophalangeal baglanti noktasi
(MBN) ise iki serbestlik dereceli olarak gosterilebilir. Bagparmagin modellemesi daha
karmagik ve zordur ¢iinkii bagparmak igin olan Trapeziometacarpal eklemi ¢ok daha esnek bir
yapiya sahiptir. Son olarak kol ekleminin dénme hareketi vardir. Bu dénme hareketini alt1
serbestlik dereceli bir gosterim ile modellenebilir: Ug serbestlik derecesi, elin déndiirme
hareketi i¢in, iic serbestlik derecesi de donme hareketinin yoniinii belirlemek igin
kullanilmalidir.

Sekil 2.2 Insan elinin modellenmesi (Bebis G. vd., 2002)



Birlesim noktalar1 bulunduklar1 yere goére adlandirlirlar(Sekil 2.3); 6n kolu avug igine
baglayan eklem (bilek eklemi) Trapeziometacarpal, avug i¢ini parmaklara baglayan eklem
Metacarpophalangeal, parmaktaki kemikleri birbirine baglayan ekleme de Interphalangeal
olarak adlandirilir.

Sekil 2.3 Insan elinin anatomik yapisi (Bebis G. vd., 2002)

Sekil 2.3’ de gosterilen anatomik yapida A. Bagparmak, B. Isaret parmagi, C. Orta Parmak, D.
Yiiziikk parmagy, E. Serge parmagidar.

Sekil 2.3’deki kemikler I-V. Metacarpal, 1,4. Distal phalanx, 2. Middle phalanx, 3,5.
Proximal phalanx, 6. Sesamoid, 11. Trapezium, 12. Trapezoid, 13. Capitate, 14. Hamate, 135.
Scaphoid, 16. Lunate, 17. Triquetrum, 18. Pisiform, 19. Radius ve 20. Ulna olarak
isimlendirilir.

Elin hareketini saglayan baglant1 noktalaridir. Sekil 2.3’deki 7. Distal Interphalangeal baglant1
noktasim (DIBN), 8. Proximal Interphalangeal baglanti noktasim (PIBN), 9.
Metacarpophalangeal baglanti noktasint (MBN) ve 10. Carpometacarpal baglant1 noktalarim

gosterir.



Tiim eklemler disiiniildiigiinde elin yapabilecegi hareketlerin olasihif1 ¢ok fazladir. Baglant:
noktalanindaki kaslar, tendonlarin birbirleriyle etkilegsimi ve baglanti noktalarinin
fonksiyonelligi sebebiyle elin hareket kabiliyeti kisitlanmaktadir. Bu kisitlamalar statik ve
dinamik olarak iki genel baglik altinda toplanabilir. Statik kisitlamalarin sebebi parmaklarin
baglant:i noktalarmin yapisindan dolayr meydana gelen imkénsizliklardir. Ormnegin
parmaklardaki eklemler (DIBN, PIBN) sadece tek bir tarafa hareket edebilirler. Dinamik
kisitlayict sebepler ise, eldeki kas ve tendonlarin komsu birimlerdeki tendon ve kaslardan
etkilenmesi ile olusur. Ornegin DIBN, PIBN’den etkilenmektedir. PIBN’nin ag1 degisimi ile
orantili olarak DIBN’de de ag1 degisimi olugur. (2.1) ‘de bu iki baglantida a¢1 degisimleri
arasindaki iligki gosterilmigtir.
2

Opisn = 5 Opisn 2.1)

Dinamik kisitlayicilara bir 6rnek de, serge parmagin yiizikk parmagindan bagimsiz olarak
hareket edememesidir. Eklemlerin yapisi1 bu harekete tamamen miisait olmasina ragmen kas

yapis1 yliziinden serge parmagin bagimsiz bir sekilde hareket ettirilebilmesi zordur.

2.3 Eldiven tabanh diger insan makine arayiizleri

El hareketlerini elektronik ortama tagiyan birgok farkli metot vardir. Goriintii igleme, biikiilme
Olgen sensorler bu metotlarin baghicalanidir. Bu konuda akademik ¢aligmalarin yaninda ticari
cahismalar da bulunmaktadir. Genellikle bu ticari amagcla satilan eldivenler sanal gergeklik
uygulamalan igin iiretilmektedir. Bu firmalardan ve iirettikleri lirlinlerden en 6nemlileri;

Fifth Dimension Technologies

5DT (Fifth Dimension Technologies)® dzellikle Sanal gergeklik uygulamalari (Donanin ve
yazilim) iizerine c¢alisan bir firmadir. 5DT egitim simiilasyonlan ve simiilatorleri gibi
Ozellestirilmis sistemleri de miisterilerin istegi lizerine liretmektedir. Eldiven arayiizii olarak
iirettigi lirlinler Data Glove 5, 5W, 16, 16W, 5 MIR ve 16 MIR seklinde isimlendirilmistir.

* Resmi web sitesi http://www.5dt.com/



Sekil 2.4 Fifth Dimension Technologies tirettigi DataGlove

Data Glove 5’in lizerinde her parmak i¢in bir, Data Glove 16’n {izerinde ise her parmak igin
iki tane olacak sekilde 8 bitlik ¢6ziiniirliikte fiber optic bend sensérlerden vardir. Ayrica tiim
modellerinde elin konum durumunu da izlenebilmektedir. Bilgisayarla, seri portdan (RS-232)
veya uzaktan radyo frekanslan ile (20m menzilli) haberlesebilirler. Manyetik alanda
caligabilmesi i¢in tamamen plastikten liretilmis modelleri de satilmaktadir(5 MIR, 16 MIR).
Tamamen plastikten tiretilmesinin sebebi bazi tibbi cihazlarn yiiksek manyetik giicle
calisiyor olmasidir. Bu tip alanlarda metal aksamlar sorun gikardi: i¢in eldiven tamamen
plastikten tiretilmigtir.

Immersion Corporation

Immersion Corporation” 1993°de kurulmustur. Sanal gergeklik ve birgok alanda yazilm ve

donanim geligtirmektedir.

CyberGlove isimli tirtinlerinde 22 tane yiiksek hassasiyetli sensor kullanilmaktadir. Saniyede
150(filtreli) veya 112(filtreli) kez yenilenen sensorlerin ¢oziintirliigii 0,5 derece kadardir.
Olusturulan sistem maksimum %0,6 ik bir lineersizlik gésterir. Sistem elin tam olarak
konumunu verebilmektedir. Dis diinya ile haberlesmesinde igin iki farkh metot
desteklemektedir: Bilgisayarla haberlesmesi igin RS-232 standardinda ¢ikig1 vardir ayrica
verileri disariya analog olarak da verilmektedir. Bu sayede tasarimcilar, sistemlerinde bu
eldiveni rahatlikla kullanabilmektedirler.

* . . . . .
Resmi web sitesi http://www.immersion.com
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CyberForce, CyberGrasp, CyberTouch modelleri ise farkli sanal ger¢eklik uygulamalaridir.
Elin durumu ve hareketi bilgisayara aktarilirken bunun yaninda bilgisayardan da kullaniciya
bir geri doniis olmaktadir. Sanal gergeklikte kullamcinin elinde bir cisim varsa eldiven
yardimiyla bu cismi hissedebilir ve tutabilir. Sanal olarak temsil edilen {iriiniine gére kullanici

elinde bir karsi kuvvet hisseder ve bu sayede gergekten o cismi tuttugunu hissedebilir.

2.4 Ev otomasyonu uygulamalan

Ev otomasyonu, ev ve ¢evresinde yapilmasi gereken islerin teknolojik donanim yardimi ile
otomatik olarak yapilmasidir. Gelisen ve ucuzlayan teknoloji ev yasamim da etkilemistir.
Giiniimiizde iginde elektronik egya bulunmayan ve git gide otomatiklegsmeyen ev yok gibidir.

Otomasyon evlerimizin igine girmesinin ilk 6rnekleri alarm sistemleridir. Alarm sistemleri ev
otomasyonunun, akilh ev dedigimiz kavramin en 6nemli bilegenidir. Basta kullanilan alarm
sistemleri giderek gelismistir. Su anda evin giriglerine ayrica belirli bolgelerine yerlestirilmis
sensorler, kablosuz goriintii kaydedicilerden alinan bilgiler ana sistemde islenmektir: Tehlike
analizi yapilmakta ve Onceden belirlenen kurallar dihilinde geregi yapilmaktadir. Bu
sOylenenler (Duman sensorleri veya benzeri sensérler yardimi ile) yangin ve benzeri

durumumlar i¢in de gegerlidir.

Tabii akilli ev dedigimiz kavram sadece giivenlik amagl degildir. Evin her yeri aym anda
takip edilebilir. Isitma, su ve elektrik gibi sistemlerle baglantis1 saglanarak bunlan kontrol
etmesi; gerekirse acil miidahale etmesi saglanabilir.

Zeki sistemler; karar verme algoritmalar1 ve §grenme algoritmalan sayesinde kullanicilarin
islerini kolaylagtirabilir. Ev sakinlerinin saat kagta uyandiklar: bilerek onlar uyandirir kahve
makinesini ¢alistirabilir. Film izlemeye baslarsaniz 1giklar1 azaltabilir. Gereksiz olan birimleri
belirleyerek devre disi birakabilir, bu sayede enerji tasarrufu da saglar: Giindiizleri agik
unutulmus aydinlatma elamanimi kapatilabilir veya ev sakinlerinin yasam aliskanliklarim

zamanla d8renerek hafta i¢i mesai saatleri iginde evin sicakligini azaltabilir.

Ev kontroliinii saglayan sisteme (Merkezi bilgisayar sistemi) kullanicilar ev iginden veya
internet aracilif ile diinyanin istedikleri yerinden baglanarak evin durumunu takip edebilirler
veya kontrol edebilirler. Tatildeki bir aile bahgeli evlerindeki sulama sistemini internetten

devreye alip, devreden ¢ikarabilir.

Baglant1 birgok farkli gekilde saglanabilir. Cep telefonu, el bilgisayarlar1 veya normal
bilgisayarlarla olabilecegi gibi, bu is i¢in Ozellestirilmis dokunmatik ekranlar, sesli yanit
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sistemleri gibi akla gelebilecek her tiir arayiiz aracilif ile de olabilir.

Bu caligma kapsaminda yapilmig olan eldiven de bir arayliz olarak kullanilabilir. Kullanici
elinde bulunan eldiven aracilif ile ana sistemle iletisimini saglar ve komutlarini ¢aligtirabilir.

Bu sayede sadece parmaklarinin hareketleriyle evin cihazlarim kontrol etmis olur.

2.5 Yapay sinir aglan

Yapay sinir aglan (YSA) beynin ¢alisma mekanizmasi temel alinarak gelistirilmistir. Insan
beyni birbirileriyle siirekli olarak iligkide olan ve paralel olarak ¢aligan sinir hiicrelerinden
olusur. Bu yapinin donanimsal veya yazilimsal olarak modellenmesi ile YSA olusur. YSA
birgok yapay sinir hiicresinden olugur. Bu yapay sinirler katmanlar geklinde yerlestirilerek
birbirleriyle olan iligkileri belirlenir. Yapay sinirlerin ¢ikiglari, agirliklar tizerinden diger
hiicrelere ya da kendisine giris olarak baglanabilir. Hiicrelerin baglant: gekillerine, 6grenme
kurallarina ve aktivasyon fonksiyonlarina gore ¢egitli YSA yapilar1 gelistirilmigtir. YSA temel
olarak;

1) Agin yapisina
e [lleri beslemeli ( feed forward )
e Geri beslemeli ( feed back )
o Agirlik matrislerinin simetrik veya asimetrik olusuna
e Agirhk matrisi degerlerinin sabit veya degigken olusuna
2) Agda yer alan diigtimlerin 6zelliklerine
3) Kullanilan egik fonksiyonunun deterministik veya stokastik olusuna
4) Diigiime sadece analog / ikil veya siirekli degerlerin uygulanabilmesine
5) Egitim veya 6grenme kurallarina

Gore smiflandinlabilir.

2.5.1 Yapay sinir agimin mimarisi

YSA’nin mimarisini incelemek igin iki katmanli basit bir perceptron ag ele alinmigtir
(Estebon, M. D., 1997). Katmanlar; giris, ¢ikig ve gizli katmandan olugur. Katmanlardaki
yapay sinirler kendilerinden 6nce gelen katmandaki sinirlerle ile tam olarak baglidir ama aym
katmandaki sinirlerin hi¢bir baglantis1 yoktur. Katmandan ¢ikan sinyaller giincellenebilen
agirliklarla sonraki katmandaki yapay sinirlere ulagir. Bu sinyaller yapay sinirlerde toplanir.
Eger esik dederini asiyorsa hiicre aktif hale geger.
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S, = Za,.w,.j (2.2)
i=0

S,, J noronu igin a, girislerin w; agirhklan ile agirlagtirilmg toplamini gdstermektedir. Bu
agirlagtinlmis toplam, S, > ® ise noronun ¢ikis1 x;, =1 , S, <@ ise x; =0 olacaktir. ®

onceden belirlenmis bir esik degeridir. Burada kullamlan esik degeri fonksiyonu yerine
uzman tarafindan segilen bir aktivasyon fonksiyonu da kullanilabilir.

2.5.2 Yapay sinir aginin egitilmesi

Katmanlar arasindaki agirliklarin giincellenmesi olayina egitim denir. Ag girisler i¢in istenilen
cikiglar1 saglamiyorsa, sistem egitilerek istenilen ¢ikiglara ulagilmaya calisilir. Bu islem
hatanin istenilen bir toleransin altina diisene kadar veya uzman tarafindan belirlenen diger
sinirlamalara ulagincaya kadar tekrarlamir. Agirliklarin belirlenmesinde kullanlabilecek
birgok egitim metodu vardir. Ama genel olarak olusan hata, hatanin degisimi, egitim katsayis:
gibi degerler yeni agirliklarin belirlenmesinde kullamlir.

w, =w,;+C({t; —x)a,

veni  eski

Omek olarak verilen egitim kuralinda yeni agirliklarin belirlenmesinde; eski agirliklar
sistemin gikig1 (x;), hedef gikiglar (¢;) ve egitim oran sabiti (C) kullamlmistir (Estebon, M.

D., 1997).

2.5.3 Geri yaylim algoritmasi
Karmagik verilerin siniflandirilmasinda kullanilan etkin YSA modellerinden birisi; ilk olarak

Werbos tarafindan diizenlenen daha sonra Parker, Rummelhart ve McClelland tarafindan
geligtirilen geri yayimum apidir (Backpropagation Network)[1]. Ik uygulamalarn yazli
metinden s6z sentezi, robot kollarinin kontroliidiir. Sinurlar ise denetimli egitim giris ve gikig
orneklerinin ¢ok sayida olmasidir. Backpropagation giiniimiizde en yaygin kullamlan
Ogrenimi kolay sonuglar etkin bir YSA’ dir.

Yayinma ve uyum g6sterme (Propagate - Adapt) olmak tiizere iki asamada islemleri
gerceklestiren GYA, katmanlar arasinda tam bir baglantinin bulundugu ¢ok katmanh
(Multilayer), ileri Beslemeli (Feed Forward) ve egitmenli (Supervised) olarak egitilen bir
YSA modelidir.

GYA birgok uygulamalarda kullanilmis en yaygin 6grenme algoritmasidir. Anlasilmasi kolay
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ve tercih edilen 6gretme algoritmasidir. Bu algoritma; hatalan geriye dogru ¢ikis tan girise
azaltmaya ¢aligmasindan dolay1 geri yayilim ismini almigtir. Geri yayilmali 6grenme kural1 ag
¢ikisindaki mevcut hata diizeyine gore her bir tabakadaki agirhiklar: yeniden hesaplamak igin
kullamlmaktadir. Bir geri yayiuml ag modelinde (Sekil 2.5) giris, gizli ve ¢ikis olmak {izere
3 katman bulunmakla birlikte, problemin &6zelliklerine gore gizli katman sayisini artirabilmek
miimkiindiir.

Cikis
Katmani

2

Girigler

Sekil 2.5 Cok katmanli bir ag yapisi[1]

Giris katman; girig veri gruplarinin aga sunuldugu terminallerdir. Bu katmanda n&ron sayisi,
giris veri sayis1 kadardir ve her bir giris néronu bir veri alir. Burada veri islenmeden bir

sonraki katman olan gizli katmana geger.

Gizli katman; agin temel islevini géren katmandir. Baz1 uygulamalarda agda birden fazla gizli
katman bulunabilir. Gizli katman sayisi1 ve katmandaki néron sayisi, probleme gore degisir,
tamamen ad tasarimcisinin kontroliindedir ve onun tecriibesine baglidir. Bu katman; giris
katmanmindan aldi1 veriyi probleme uygun bir fonksiyonla igleyerek bir sonraki katmana
iletir. Bu katmanda gereginden az n6ron kullanilmas: giris verilerine gére daha az hassas ¢ikig
elde edilmesine sebep olur. Aym sekilde gerektiginden daha gok sayida ndron kullanilmasi
durumunda da aym agda yeni tip veri gruplarinin islenmesinde zorluklar ortaya ¢ikar.

Cikig katmani; agimin en u¢ katmamidir. Gizli katmandan aldifn veriyi agin kullandig:
fonksiyonla isleyerek ¢ikiglan verir. Cikig katmanmindaki néron sayisi, aga sunulan her verinin
cikig sayis1 kadardir. Bu katmandan elde edilen degerler yapay sinir aginin s6z konusu
problem i¢in ¢ikis degerleridir.
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3. ELDIVEN ARAYUZU iLE INSAN MAKINE ETKILESIMi UYGULAMASI

Elin hareketlerini mikro denetleyici yardimiyla bilgisayara aktarmak icin sensor bilgileri Sekil
3.1°de gosterilen 6n iglemlere tabii tutulur. Mikro denetleyicinin iki ana gorevi vardir.
Birincisi sensor bilgilerini alip bunlar bilgisayara ulagtirmak ikincisi ise bilgisayardan gelen
bilgileri LCD aracilif ile kullaniciya ulagtirmak. Verilerin bilgisayara aktarimi kadar verilerin

bilgisayarda iglenmesi ve yorumlanmasi da 6nemlidir.

LCD

v I

Yol Segici = Cikarma )

1 ‘ Mikro Kontrolcti

Kuvvetlendirici =

ELDIVEN * *
Bilgisayar

Sekil 3.1 Uygulamasi yapilan insan makine arayiiziiniin donanim mimarisi

3.1 Arayiiz icin kullamlacak olan eldiven

Eldivenin yapilmasinda en 6nemli konu kullanilacak sensérlerin belirlenmesidir. Ciinkii
donanimdan yazilima her sey bu sensorlerin yapisina ve verdikleri ¢ikig tlirine gore
hazirlanacaktir. Eldiven projesinde sensorler parmaklarin iizerine yerlestirilecegi i¢in hafif ve
kiigiik olmalidir. Uygulamada, baglant1 noktalarindaki ag1 degisimlerini 6lgmek i¢in dncelikle
mekanik yOntemler denenmigtir. Ana diigiince parmaklarin agilip kapanma durumunda st
yiizeydeki toplam uzunlugun degigiminin kullamlmasidir. Bu tiir mekanik y&ntemlerden
saghkli bir sonu¢ almamamigtir. Elin esnek yapisi mekanik sistemin kararli ¢aligmasini

engellemigtir. Bu ylizden esneklikle direnci degisen sensor olan flex sensér kullanilmigtir.
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‘ 11.43 cm
I -y

90°

Sekil 3.2 Flex sensoriin fiziksel 6zellikleri

Sekil 3.2° de olgiileri goériinen flex sensdr degisken bir direng gibi ¢alisir. Direng degeri
sensdriin biikiilme miktar: ile lineer olarak baglantilidir. Hig biikiilme yokken 10 KOhm olan
direng degeri, a¢1 arttikga 35- 40 KOhm degerlerine ulagir.

Sekil 3.3 Wheatstone kopriisii

Direng degerindeki bu degisimi daha hassas 6lgmek i¢in Sekil 3.3’deki Wheatstone™ képriisii
kullamilmigtir. Eger iki koldaki direnglerin degeri esit ise ¢ikis uglar arasindaki gerilim farki
sifir olacaktir. Direnglerden bir veya daha fazlasi degisirse ¢ikis uglan arasindaki olusan
gerilim(3.1) sifirdan farkh degerler alir. Direnglerde olusan degisimle, orantili olarak (3.2)

* Bu koprii Charles Wheatstone tarafindan bulunmustur.
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degisen gerilim farki sayesinde; direng degisimi hakkinda hassas bir bilgiye dolayli yoldan

ulagmus oluruz.

|14 V
Vea = R A2, Voa = 4 (3.1)
, + R, R, +R,
VCHGS = VCD = VCA -VDA = VAB . VAB - VAB (Rx + R4) "‘(Rl + Rs) (3‘2)
R +R, R, +R, (R, +R,))R, +R,)

Eldiven yapimu ig¢in malzeme segiminde yumusak ve elin hareketlerini ¢ok fazla
engellemeyen bir eldiven segilmistir. Yumusak ve kumas bir eldiven secilmesi sayesinde
sensorler eldivenin tiizerine dikis ile tutturulabilir. Elin agihp kapanmasi durumunda
sensorlerin o bolgede az da olsa hareket edebiliyor olmasi gerekir ¢iinkii eklemlerin
kapanmasindan dolayr toplam uzunluk artacaktir. Sensorler hareket edemezlerse hasar
gorebilirler ayrica elin hareketi de bu gerginlikten dolay1 zorlasacaktir. Sekil 3.4’de yapilan
baglant: sayesinde sensOr rahatlikla kendisi i¢in ayrilan bélgede hareket edebilir.

] ......._.—._—-w_—_m _——--———.—--—-—-_.-——_—.>«

-
— Ip ?
Hareketli Sabit

Sekil 3.4 Flex sensériin montaj sekli

Ayrica silikonla tutturma gibi metotlar uzun vadede, yerlestirilen bélgenin ¢ok yonlii hareket
edebilmesinden dolayi, sorun ¢ikaracaktir. Ayrica sonradan yapilmasi gerekebilecek bir
degisiklige imkén saglamayacakuir.

Sensriin gesidi ve baglantinin nasil yapilacagim belirledikten sonra en 6nemli konu
yerlestirilecek noktalarin belirlenmesidir. Ikinci béliimde incelendigi {izere elin fiziksel yapis1
karmagiktir. Tiim noktalardaki durumlar1 kontrol etmek gereksiz ve maliyetlidir. Etkin olarak
kullanilan bagparmak, isaret parmagi ve orta parmaktaki MBN, DIBN, PIBN’lerin agilar
bizim i¢in Onemlidir. Amaca yonelik olarak yapilan ve parmaklarin agilmasi, kapanmasi
temeline dayali olan bu modelleme elin birgok hareketini algilayamayacaktir. Yapilan
kabullenmede; ylizikk ve ser¢e parmagi modellenmemistir ayrica en karmagik parmak olan

bagparmak modellenirken sadece tek bir nokta temel alinmigtir.

DIBN’nin agis1 PIBN’nin acisindaki degisiminden etkilendigi i¢in ayrica bir olgiim
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gerekmeyecektir. MBN ve PIBN deki ag1 degisimlerinin parmagin durumunun belirlenmesi
i¢in yeterli olacaktir her eklem icin bir tane olacak sekilde her parmak i¢in iki tane sensor
kullamlmistir. Ama buradaki sorun baglanti noktalarinin birbirleri arasindaki uzaklifin 5-6
cm civarinda olmasidir. Flex sensotrlerin uzunluklar1 bu mesafeler igin uzundur ve sadece
eklemlerin iizerine gelecek sekilde yerlestirilmesinin imkam yoktur. MBN i¢in bagimsiz bir
sensor yerlestirilebilir fakat PIBN i¢in yerlestirilecek sensor MBN” deki degisimlerden de
etkilenecektir. MBN’ deki degisim tek bagina 6l¢iilebilindigi i¢in bu iki bilgiden PIBN’ deki
ag1 degisimine ulagilabilir.

3.2 Kuvvetlendirici ve yol segici devreleri

Sekil 3.5°deki ilk Opamp giristen gelen sinyallerin farkim alir. Bu sayede koprii devresindeki
gerilim fark: bulunmus olur. ilk Opamp bir kuvvetlendirme islemi yapmaz, kuvvetlendirme
islemi ikinci Opamp da yapilir ve ¢ikis gerilimi kuvvetlendirerek ADC i¢in uygun hale getirir.
Bu kuvvetlendirme R, /R, kadardur.

R, Re
—MWN— +V A
+V
Ra ,—l-\ Ciki
: ~_ $
Girg - -~ -
¥ y L -1 Opamp 2
R Opamp 1
a
Ra -V Rb % 'Vv
—GND

Sekil 3.5 Cikarma ve kuvvetlendirici devre

Eldivende beg tane flex sensor kullamilmigtir. Her bir flex sensor icin; Wheatstone k&priisti,
¢ikarma ve kuvvetlendirme devreleri gerekmektedir ayrica sensr sayis1 kadar ADC’ ye de
ihtiya¢ vardir. Bu uygulamada aym tip devreden sensor sayist kadar kullanilmasi yerine bir
tane kullanilarak sorun ¢oziilmiigtiir. Analog yol secici (multiplexer) yardimiyla gelen
sinyaller sira ile bu islemlere tabii tutulmugtur. Bu islem sayesinde;

e Her sensér igin ayn ayrn koprii karsilastirma ve kuvvetlendirme devresine gerek

kalmamugtir.
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e Hem devrenin boyutunun, hem de maliyetinin azalmasina sebep olmustur.

e Kalibre islemi genel bir hal almustir. Bu islemin doBurabilecegi eksiklikler yazilimla
giderilmigtir.

Tiim verilerin seri hale getirilmesi sistemi yavaglatmamigtir. Ciinkii analog yol segicinin

maksimum ¢aligma frekansi, 6rnekleme frekansindan hizli oldugu i¢in sistemin ¢aligmasinda

bir yavaglama olmamaktadir.

3.3 Mikro denetleyicinin donanim ve yazihm

Donanimda; mikro denetleyicinin se¢imi ¢ok Onemlidir. Uygulamadaki ihtiyaglar
belirlendikten sonra mikro kontroliiniin segilmesi gerekmektedir. Bu calismada ©nemli
kriterler; segilen mikro denetleyicinin dahili olarak ADC, PWM, USART modiillerini

bulundurmasidir.

Caligmada Microchip firmasinin {rettifi PIC ailesi, RISC mimarisine sahip mikro
denetleyiciler gerek maliyet, gerek programlanmasimin kolay olmasindan dolayr tercih
edilmistir. PIC 16F877 yapilan arayiiziin beynini olusturmaktadir. Bu mikro denetleyici bizim
ihtiyaglarimizi tam olarak kargilayabilmektedir. Bu iiriiniin baz1 teknik 6zellikleri;

e Calisma hiz1 DC olarak 20 Mhz (200 ns)

e Program bellegi 8k*14 FLASH

e 256x8 byte EEPROM veri bellegi

o 368x8 byte veri bellegi (RAM)

e 40 Bacakli ve 33 adet giris ¢ikis saglayabiliyor.
¢ 8 kanalh 10 bitlik referans: ayarlanabilir ADC
e Zamanlayici, sayici

e PWM, Yakalama ve karsilagtirma.

e SPI, 12C Haberlesme modiilleri

o 8 bit paralel uydu port harici kontrol uglar

¢ 9 bit adresli USART/SCI

Denetleyici kristal ve birkag ek malzeme ile kolayca caligir hale getirilebilir. A Portu
ayarlanarak 8 adet analog giris (ADC) i¢in de kullanilabilir. Bu uygulamada Port A’mn 0. ucu
ADC i¢in kullamlmigtir. Bu ugtan topraga baglanan zener diyot ise; gerilimin 5 V’ un

yukarisina gikip denetleyiciye zarar vermesini engellemek i¢indir.

Mikro denetleyicilerde bilgisayarlar gibi programlar olmadan caligmazlar. Bu programlar
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makine dilindedir fakat derleyici dedigimiz programlar yardimiyla direk makine dili kullanim
zorunlu degildir. Bu ¢alismada, mikro denetleyicilerin kodlar1 gelismis bir dil olan C ile
yazilmigtir; kodun olusturulmasi, anlagilmas: ve takibi kolaylagsmigtir. Derleyici yazilan C
kodunu segilen denetleyiciye gére makine diline ¢evirir. Bu esneklik programlara bagimsizlik
kazandirir ama hafizada kapladif: alan1 da artirir.

Ek 1’ deki C ile yazilmig programi mikro denetleyicinin hafizasimin yaklagik %20 sini
kaplamaktadir. Programda 6ncelikle kesmeler, PWM ve USART modiilleri ayarlanmaktadir
ve LCD’nin siiriilmesi yapilmaktadir. Program sonra sonsuz bir déngii i¢inde yol segici
yardimi ile sensorlerden gelen 10 bitlik ADC verilerini okur ve yedekler. Déngiiniin sonunda
seri haberlesme ile bu bilgileri kars: tarafa kontrolsiiz olarak yollar. Hi¢bir kesme gelmezse
program sonsuz dongii i¢inde bu islemlere devam edecektir. Bu sonsuz dongiiyii kesecek iki
tip kesme vardir. Birincisi kars: taraftan mesaj gelme durumudur. Program seri yoldan bir
bilgi gelecegini anlar ve gelen bilgiyi dinlemeye baslar. Mesaj bittikten sonra gelen mesaj
LCD’nin ekranina yazdirilir ayrica gelen mesaj bir alarm mesaji ise ekstradan sesli bir uyarida

verir ve asil gorevi olan 6rneklemeye devam eder.

3.4 Bilgisayarda hazirlanan arayiiziin 6zellikleri
Yazilim, nesle yonelimli bir dil olan C++ la yazilmistir. Kiitiiphaneler dahil yaklagik 7500

satirdan olusan program modiiler olarak tasarlanmistir ve su ana gérevleri vardir.

e Seri haberlesme portunu siirekli olarak dinler.

o Gelen sensor bilgilerini alir ve bu bilgileri igler.

e Istenirse bu veriler kullanarak gevre birimlerinin kontrolii yapulir.

o Istenirse bu verileri YSA ile yorumlayarak baglanti noktalarimin agilarini belirler

Seri portun siirekli olarak takip edilmesi gerekir bu ig bir dongii ile yapilirsa programin bagka
igleri yapmasi giiglesecektir. Bu sorun ana programin i¢inde ufak is parcalari(thread) denilen
alt programlarla yardimiyla ¢oziilebilir. Bu alt programlar; bagimsiz programlar gibi stirekli
olarak kendilerine verilen isi yaparlar ve ana programin daha hizli galigmasim saglarlar ayrica

bu metot sayesinde program daha az sistem kaynag harcayacaktir.
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Sekil 3.6 Ana programin goriiniimi

1) Bilgi ekram
Bu bdlge sayesinde kullanici yapilmus islemleri geriye doniik olarak takip edebilir. 2 nolu
bélimde sensérlerin kalibre edilmis degerleri tam say1 olarak ve gerilim farki olarak

gosterilmektedir.

2) Eldivenden gelen kalibre edilmis veriler

3) Kalibrasyon sabitleri

Sensérlerden gelen veriler donammla Kalibre edilmedigi icin bu islem yazilimla
yapilmaktadir. Kalibrasyon iglemi i¢gin elin tam agik ve tam kapali oldugu anlardaki sensor
degerleri kullanilmaktadir. Bu sayede sensorlerin Slgiimiinde yapilan genellemenin negatif
etkileri azaltilmigtir. Elin a¢ik olma durumundaki » sensdriiniin degeri minimum, elin kapal
oldugu durumdaki deger ise maksimum olarak kabul edilir. (3.3)’de » sensdrii igin
kalibrasyon igleminin formiilii gésterilmistir. 4 degeri ise ADC’nin dondiirecegi maksimum

deger olan 65,472 alinmugtir.

max{F, }

K, = (F, ~min{F, )— = (3.3)

4) Seri haberlesme ayarlar

Kullanici kendi bilgisayarimin ve uygulamasinin ihtiyaglarina gore programda ayar
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yapabilmektedir. Kullanici eldiveni ve g¢evre birimlerini hangi seri haberlesme portuna
takacagim1 ve hangi hizda baglanacagimi Sekil 3.6° daki 4 nolu isaretin oldufu yerden
yapabilir. Aynica protokoliin kullandifi gelismis ayarlar “Ozel ayarlar” (Sekil 3.7)

béliimiinden degistirilebilir.

Paiity |None ~l

Stop Bits |1 ~i

I! 7 Sakla Ve kapat }!

Sekil 3.7 Baglanti i¢in 6zel ayarlar

5) Kontrol Arayiizii

Program, istenildii zaman ¢evre birimlerini kontrol etmek igin bir arayiiz olarak
calistinilabilir. Programda 6rnek olarak iki adet ¢evre birimi igin hazirlanmistir. Her gevre
biriminin dort fonksiyonu oldugu diigiiniilmiigtiir. Arayiiz yardimiyla bu fonksiyonlar agik
veya kapali duruma getirilebilir. Yazilim 6ncelikle hangi ¢evre birimine komut génderdigini
belirten adres satinm yollar. Bundan sonra gelecek komutlan sadece o ¢evre birimi
dinleyecektir. Cevre birimi segildikten sonra fonksiyonun kodu ardindan da fonksiyonun
parametresi yollamr. Bundan sonrasi ¢evre iinitesinin gérevidir. Ornegin A kodlu gevre birimi
evin 151k sistemini kontrol ediyorsa; kullanic: eldiven arayiizii aracilig1 ile 6nce A kodlu gevre

birimine gelir, istedigi oday1 seger sonra gonderecegi parametre ile 1131n durumunu degistirir.

Kontrol modiilii aktifken ii¢ parmagin hareketleri dikkate alinir. Bagparmak ¢evre birimleri
arasinda gecis yapmaya yarar; bagparmagin her kapanip agilmasi programin bir sonraki gevre
birimine geger, isaret parmaginin agilip kapanmasi ile fonksiyonlar arasida gegis saglanir.
Ortaparmagin agilip kapanmasi ile fonksiyonun parametresi belirlenir ve g¢evre birimine
komut génderilir. Tiim bu isleﬁﬂer siiresinde kullanici siireci bilgisayar ekranindan takip
edebilir. Ayrica kullanicin bilgisayardan bagimsiz olarak ¢aligabilmesi igin yapilan islemler
eldivenine bilgi mesaji1 olarak da goénderilir. Bu sayede kullamici verdigi komutlanin dogru
algilandigindan emin olur. Insan makine iletigimi iki tarafli olarak sesli ve goérsel olarak

saglanmig olur.
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6) Omekleme
Omekleme kisminda, eldivenden gelen sensdr verileri ve tahmini agi degerleri bagka bir
dosyaya aktarilmaktadir. Bu sayede bagka programlar ile bu veriler islenebilir. Bir standardin

saglanabilmesi i¢in tiim veriler 0 ile 1 arasina gelecek sekilde normalize edilmisgtir.

7) YSA ile verilerin yorumlanmasi

Bu modiil iki sekilde galisabilir. Ik metotta, rnekleme modiiliinde oldugu gibi sistemden
ormek alnir ve YSA’nin bu verileri yorumlamasi istenir ve kullanici bu veriler iizerinde
degisiklik yapabilir(Sekil 3.8). Ikinci metotta ise sistem siirekli olarak gahgir. Gelen veriler
hazirlanan YSA ile yorumlanir ve sonuglar ekranda gosterilir.

Ornekleme

10,165200%1005

0,024437927663

[0-047638338220

0.024437927663
0,026332361876
Ornek Al |

Sekil 3.8 Ana programin YSA modiilii

YSA’min agirliklanin bulunmasi iglemi digaridan yapilmaktadir. Programda bir egitim iglemi
yapilmaz, 6rnek alma modiilii sayesinde elde edilen veriler harici programlarda egitim
isleminde kullamlir. Programa agin yapisim ve agirliklar bir nesle olarak disaridan alir. Bu

sayede uzman bir kullanici veya programci istedigi zaman farkli bir ag kullanabilir.

Bu ¢aligmada, 6ncelikle giris ve ¢ikig katmanlarindaki néronlarin sayilarina karar verilmistir.
Bes farkli sensor verisi oldugu ve bes tane ¢ikis istendigi igin afin giris ve ¢ikis
katmanlarinda beser tane noron kullamlmistir. Gizli katmanda ise 50 tane ndron
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kullamlmigtir. Aktivasyon fonksiyonu olarak siirekli bir fonksiyon olan hiperbolik tanjant
fonksiyonu (tanjant sigmoid) kullamlmistir(3.4). Bu fonksiyon Sekil 3.9°da gosterildigi lizere
-1 ile +1 arasinda degismektedir. Bu fonksiyonun en 6nemli 6zelligi tiiretilebiliyor olmasidir.

2

@(n) = tanh(n) = T -1 3.4

Sekil 3.9 Hiperbolik tanjant fonksiyonu

Egitim isleminde, aguliklann ve bias’in giincellenmesinde Levenberg-Marquardt
optimizasyon kurali kullamlmigtir. Bu kuralin kullanilmas: i¢in en dnemli kural aktivasyon
fonksiyonun tiiretilebilir olmasidir. Ciinkii giincelleme igleminde aktivasyon isleminin tiirevi
kullamlmaktadir.

Olusturulan agin egitim isleminde 40 adet 0 ile 1 arasinda normalize edilmis veri seti
kullanmilmigtir 6rnekleme miktarim artirarak verimin artirilmasi da miimktindiir.



24

4. SONUCLAR

Bu ¢alismada, ikinci boliimde belirtilmig olan bilgiler 1s15inda bir insan-makine arayiizii
tasarlanmigtir. Tasarim yapilirken iyi bir araylizde bulunmasi gereken 6zelliklerin g6z 6niinde
bulundurulmustur. Insan elindeki sekiz tane baglanti noktasindaki veriler bilgisayar ortamina
aktarilmigtir. Bilgisayar ortaminda YSA ve klasik mantik ile bu veriler analiz edilmistir.

Hazirlanan donanim Kkararli bir gekilde caligmaktadir. Yol segici kullamilmasi, devrenin
boyutunu ve maliyetini azaltmistir ayrica ¢alisma hizim da yavaslatmamgtir. Olgiimler daha
da hassas duruma getirilmek istenirse daha kaliteli devre elemanlar1 kullanilmalidir. Devrenin
calisma hiza ve yapisindan dolay: her 6l¢iim bir sonraki Sl¢iimii az da olsa etkilemektedir. Bu
sorun; tiim verilerin aym1 Opamplarda igleniyor olmasindan kaynaklanmaktadir.

Donanimin kurulumundan once sistem bilgisayar ortaminda gergeklenmistir. Yazilimin
gelistirilmesine simiilatér tizerinde baglanmistir. Dolayisiyla, donamim ve yazilimdaki
degisiklikler ¢ok daha hizli yapilabilmigtir. Devre gergeklendifi zaman yazilimda bir sorun
olusmamistir ancak donanimsal sorunlar gériilmigtiir. Bu sorunlar; sensérlerin ve devre
elemanlarinin hassas degerlerde olmamasindan kaynaklanmistir. Ozellikle uygulamann kalbi
olan sensorler birbirlerinden farkli karakteristik Gzellikler gdstermiglerdir. Bu bozucularin,
sistemin geneli {izerindeki etkileri eklenen ayarlanabilen direnglerle ve yazilimla telafi
edilmigtir.

Simiilasyon {izerinde ¢ok baganli olan klasik mantik tahmin edilemeyen karakteristik
Ozelliklerden dolay: gergek uygulamada bu basarisim stirdiirememistir. Hazirlanan YSA’nin
egitiminde de bu bozucu etkiler mevcut oldugundan ve YSA’'nin hataya toleranst olmasi
sayesinde klasik mantifa gore uygulamada daha verimli ¢aligtfr goriilmiigtiir. Ayrica YSA
kullanilmasi sayesinde farkli kullamcilarin sistemi kullanmasindan dolay1 olusabilecek
hatalarin 6niine de gegilmis olur. Bu hatalar herkesin elinin fiziksel yapisimin farkli
olmasindan kaynaklanir. YSA’nin egitiminde kullamilacak veri miktar1 ve gesitliligi bu
sebeplerden dolay: ¢ok 6nemlidir. Orneklemenin miktan ve ¢esidi artikga sistemin verim de

artacaktir.

Kontrol initesi ile istenilen sayida ug¢ tliniteye, istenilen sayida kontrol parametresi
g6nderilebilir. Standart bir otomasyon uygulamasinda kullanabilinecegi gibi fel¢li insanlar
icin ozellestirilip de kullanilabilir. Sadece el hareketleri ile evdeki tiim elektronik cihazlar
kontrol edebilir. Ornegin basparmagimi hareket ettirerek telefonu segebilir. Sonra isaret

parmag ile rehberden istedigi numaray: seger en son olarak da ortaparmag: ile arama iglemini
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yapabilir.

Ug birimler de hazirlanan yazilimlar tamamen ana sistemden bagimsiz diisiintilmektedir. Ana
sistem yapilmasi istenen komutu ilgili ug birime iletir. Geri kalan tiim islemlerden ug birim
sorumludur. Gerekiyorsa ug birimler digaridan 6l¢tim yaparak verilen komutlara uygun karar
da verebilir, Ug birimlerin ana yazilimdan ayri tutulmas: sayesinde sisteme ekleme yapmak
¢ok kolaydur.

Calismanin eksik kalan yonleri; hazirlanan eldiven araylizii bilgisayara kablo ile
baglanmaktadir. Bu da kullanicinin ¢aligma alanim kisitlamaktadir. Bir ev otomasyonu igin
mantikh bir ¢6ziim degildir. Eger yapilan arayiiz bilgisayarla radyo frekanslan ile
haberlegebilirse kullanic1 tamamen ortamdan bagimsiz olacaktir. Bu iglemin olmasi igin gii¢
kaynaginda ve donanimda da degisiklikler yapilmalidir. Devre tagimnabilir degildir, devre
yiizey montaj seklinde hazirlanirsa bilek kismum yerlestirilebilir. Bu sayede kullaniciy:
kisitlamayan tamamen ergonomik bir arayiiz yapilmis olur.

Ayrica elin uzay iizerindeki konumu bu proje kapsaminda ele alinmamigtir. Bu iglem mekanik
bir diizenek ile yapilabilecegi gibi goriintii isleme teknikleri ile de yapilabilir. Elin lizerine
yerlestirilen bir igaret iki tane kamera ile takip edilirse elin uzaydaki konumu da kesin olarak

belirlenebilir.
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Mikro denetleyicilerin programlar
Arayiiz ve gii¢ kaynaginin devreleri
Arayiiziin baski devresi
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Ek 1 Mikro denetleyicilerin programlan

Arayiiz devresinin C kodlan (PIC 161877)

/* ELDIVEN PROJESI
ANA PROGRAM

TAYFUN ULU

*/

#include <16£f877.h>

#device *=16 ADC=16

#fuses XT,NOLVP,NOWDT, PUT

#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=2400, PARITY=N,BITS=8,xmit=PIN C6, rcv=PIN C7)
#include <lcd.c>

#include <input.c>

#include <string.h>

#define lamba PIN_B7
#define acil PIN_ Bl
#define sabit 5

#byte PORTB = 6

byte deger=50;

char yazi2[25]="SISTEM HAZIR", yazil[25]="TAYFUN ULU";
char A[l] = 'A';

#INT RDA

rda_isr() { //Interrupt RDA

strcpy(yazi2,yazil);
get string(yazil, 25);

printf (lcd putc, "\f%S", yazil);
printf (lcd putc, "\n%S", yazi2);

if (!strncmp(yazil, A,1)) {

output _high(acil);
set_pwml duty(22);
delay ms(100);

set pwml duty(78);
delay ms(100);
set_pwml duty(55);
delay ms(100);
set_pwml duty(78);
delay ms(100);
set_pwml duty(35);
delay ms(100);

set pwml duty(200);
delay ms(100);
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set pwml duty(180);
delay ms(100);
set pwml duty(163);
delay ms(100);
set _pwml duty(55);
delay ms(100);
set pwml duty(127);
delay ms(100);
}

set pwml duty(0);
output low(acil);

}

#INT EXT
ext isr(){

lcd send byte (0,0x18);
}

#INT RTCC //Interrupt RTCC
clock isr() {
if (--deger==0){
if (bit_test (PORTB, 7)) {
output low (lamba) ;
}
else{
output high(lamba) ;
}
deger=sabit;

}

main() {
long yedek;
int sayi;
char ornek;

OUTPUT E(0x01); // Yol segici ayarlaniyor.

// LCD Ayarlama

led init ()

delay ms(6);
printf (lcd putc,"\f%sS", yazil);
printf (lcd putc,"\n%S", yazi2);

// ADC MODULE AYARLAMA
setup adc ports( ALL ANALOG );
setup adc( ADC_CLOCK_INTERNAL );
set _adc_channel (0);
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// TIMERO MODULE AYARLAMA

set timer0(0);

setup counters( RTCC_INTERNAL, RTCC_DIV_256);
enable interrupts (INT RTCC);

enable interrupts (INT_RDA);

enable interrupts (INT EXT);

enable interrupts (GLOBAL);

// PWM MODUL AYARLAMA
setup ccpl (CCP_PWM) ;

setup timer 2(T2_DIV BY 16, 100, 1);
set _pwml duty(0);

printf ("OKEY\r\n");
while (TRUE) {

yedek=read adc(); // ADC degeri okunuyor.

OUTPUT E(0x01); // Yol segici ayarlaniyor.

printf ("\r\nX:%LX",yedek); // RS232 den PC ye
aktariliyor

yedek=read adc(); // ADC degeri okunuyor.
OUTPUT_E(0x02); // Yol segici ayarlanayor.
printf (";Y:%LX",yedek); // RS232 den PC ye aktariliyor

yedek=read adc(); // ADC dederi okunuyor.
OUTPUT_E (0x03); // Yol segici ayarlaniyor.
printf (";Z:%LX",yedek); // RS232 den PC ye aktariliyor

yedek=read adc(); // ADC de§eri okunuyor.
OUTPUT _E(0x04); // Yol segici ayarlanayor.
printf (";M:3LX",yedek); // RS232 den PC ye aktariliyor

yedek=read adc(); // ADC dederi okunuyor.

OUTPUT E(0x00); // Yol segici ayarlaniyor.

printf (";N:%LX\n",yedek); // RS232 den PC ye
aktarilayor
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Cevre birimlerinin C kodlan (PIC 16£84)

/* Cevre Birimlerinin Programlari
1. GCevre Unitesi

TAYFUN ULU
*/

#include <16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT, PUT

#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=2400, PARITY=N,BITS=8, xmit=PIN A2,
rcv=PIN A3, invert)

#include <input.c>

#include <string.h>

#define lamba PIN_A3
#define sabit 5

#byte PORTA = 5
char yazil[15],yazi2[4]:

main () {
OUTPUT _B(0x00) ;
strcpy(yazi2, "PICA");
while (TRUE)
{
get string(yazil,15);
if (!strncmp (yazil, yazi2,4)){
//printf ("\r\ndedinki: %C\r\n",yazil[4]):;
switch (yazil[4]){
case (49):
//printf ("birinci");
if (yazil[5]==49) {
output_high (PIN_BO);
}
else/
output_ low(PIN BO);
}
break;
case (50):
//printf ("ikinci");
if (yazil[5]==49) {
output_high (PIN Bl);
}
else{
output_ low (PIN Bl);
}



32

break;
case (51):
//printf ("ucuncu");
if (yazil[5]==49) {
output high(PIN_B2);
}

else{
output_low (PIN_B2);

}
break;

case (52):
//printf ("dorduncu");

if (yazil[5]==49){
ocutput high(PIN_B3);
}

else(
output low (PIN_B3);

}
break;

}
else(
delay ms(10);

}
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/* Cevre Birimlerinin Programlara
2. Cevre Ulnitesi

TAYFUN ULU
*/

#include <16f84a.h>

#fuses XT,NOWDT, PUT

#use delay(clock=4000000)

#use rs232(baud=2400, PARITY=N, BITS=8, xmit=PIN A2,
rcv=PIN A3, invert)

#include <input.c>

#include <string.h>

#define lamba PIN_A3
#define sabit 5

#byte PORTA = 5

char yazil[15],yazi2[4];

main{) {
OUTPUT B (0x00) ;
strcpy(yazi2, "PICB") ;

while (TRUE)
{
get string(yazil,15);
if (!strncmp (yazil, yazi2,4)){
//printf ("\r\ndedinki: %C\r\n",yazil[4]):;
switch (yazil[4]){
case (49):
//printf ("birinci");
if (yazil[5]==49){
output high(PIN_B1);
}
else{
output low (PIN Bl);
}
break;
case (50):
//printf ("ikinci");
if (yazil[5]==409) {
output high(PIN B2);
}
else(
output low (PIN B2);
}
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break;

case (51):
//printf ("ucuncu");

if (yazil[5]==49){
output_high (PIN B4);
}

else{
output low (PIN B4);

}
break;

case (52):
//printf ("dorduncu”);

if (yazil[5]1==49)({
output_high (PIN_BS5);
}

else{
output_low (PIN B5);

}
break;

}
else(
delay ms(10);

}
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Ek 2 Arayiiz ve giic kaynaginin devreleri
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Ek 3 Arayiiziin baska devresi
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