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GORME ENGELLILERIN RENKLERI ALGILAMASI ICIN RENK-SES
DONUSTURUCU TASARIMI
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Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Eyliil 2018
Damisman: Prof. Dr. Omer Galip SARACOGLU

OZET

Gorme engellilerin hayatin1 kolaylastirmak adina birgok bilim adami, teknolojik icatlar
ortaya koymaktadirlar. Gorme engellilerin hayatini daha yasanabilir kilmak igin
etrafindaki nesnelerin renkleri hakkinda bilgi sahibi olmalari, onlarin karanlik
diinyalarmi renklendirecektir. Bu diisiinceden yola ¢ikilarak bu tez calismasinda
renklerin ses karsiliklarin1 gorme engelli insanlara aktararak, onlarin nesnelerin renkleri

hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 amaglandi.

Bu tez ¢alismasinda ilk asamada renklerin belirli frekans ses tonu karsiliklarini 14 renge
kadar agik, koyu ve daha koyu gibi renklerde kullaniciya sesli olarak aktarilmasi
saglandi. Renkleri algilayip ses tonlarini tiretmek i¢in Arduino Mega 2560 kart1 ve buna
bagli ses tonlarini ¢alan zil devresi kullanildi. Tez galismasinin sonraki asamalarinda
calismay1 ilerletmek adina Arduino’ya SD kart modiilii baglayarak 100 farkli renge
kadar renk kelimelerinin telaffuzlarini hoparlor veya kulaklik yardimi ile séyleyen bir
prototip gelistirildi. Calismada gergeklestirilen prototip, diistik maliyetli olup, taginabilir
ve herhangi bir bilgisayara ihtiya¢ duymamasi gibi avantajlara sahiptir. Caligmadaki
prototip cihaz sadece gérme engelliler i¢in degil, diisiik 1s1ikta yapilan ¢aligmalarda sesle

uyar1 verilmesi gereken sistemlerde de kullanilabilir niteliktedir.

Anahtar Kelimeler: Renk algilayici, renk ses doniistiiriicii, Arduino mikrodenetleyici,
RGB.
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COLOR TO SOUND CONVERTER DESIGN TO PERCEIVE THE COLORS
FOR VISUALLY IMPAIRED PEOPLE

Esref ERDOGAN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences Department
of Electrical and Electronics Engineering M.Sc. Thesis September 2018

Supervisor: Prof. Dr. Omer Galip SARACOGLU

ABSTRACT

In order to make life easier for visually impaired people, many scientists are presenting
technological inventions. In order to make life of visually impaired people more livable,
they must have information about the colors of the objects around them, and they will
color their dark worlds. For this purpose, in this thesis study, the voice responses of
colors were heard to visually impaired people. They were intended to have information

about the colors of the objects.

In this thesis study, the users were informed of the frequency sound tone corrections of
14 colors in the first step. These basic colors are now available for loud, dark, and
darker tones to be transferred to the user. The Arduino Mega 2560 card was used to
detect colors and produce tones. a ringing tone was used to play the tones. In the later
stages of the thesis work, the SD card module was connected to Arduino to advance the
work. A prototype has been developed that tells the pronunciations of color words to
100 different colors with the help of a loudspeaker or headset. The prototype in work is
cheap, portable and has the advantages of not needing a computer. The prototype device
in operation can be used not only for the visually impaired but also for the systems that

need to be audibly warned when working in low light.

Keywords: Color sensors, color to sound converter, Arduino microcontroller, RGB
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GIRIS
Teknolojinin gelismesi ve giinlikk hayatta kullanilmasi ile karsilastigimiz sorunlarin
tistesinden daha kolay gelebilmekteyiz. Engelli insanlarin toplum hayatinda daha iyi
yasam slirmeleri i¢in bilim adamlari ve Grlin gelistiriciler ¢caligmalar yapmaya devam
etmektedir. Giinlik yasamlarinda etrafindaki cisimleri géremeyen bireyler igin hayat,
birgok teknolojik gelisme ile birlikte daha yasanabilir duruma gelmektedir. Bu
teknolojik gelismelere kabartilmis yazilar, ses bilgisine ¢evrilmis e-kitaplar, ses ile

kontrol edilen cihazlar, ekrandaki bilgiyi sese ¢eviren bilgisayarlar 6rnek verilebilir.

Gorme yetisi olmayan veya ¢ok azalmis insanlarin gevrelerindeki cisimlerle ilgili fikir
sahibi olmalar1 cisimlerin tatlari, sekilleri ve c¢ikardiklar1 sesler ile olabilmektedir.
Fakat, konu cisimlerin rengi oldugunda, karsilagtiklar: cisimler hakkinda herhangi bir
bilgiye sahip olamamaktadirlar. Ornegin sabah kalktiginda iizerine kahverengi
ayakkabisina uygun renkte bir gomlek segebilmesi hakkinda fikir sahibi olmalar1 tek
baglarna miimkiin degildir. Yaninda goren birinin olmasit ve renkleri hafizasinda
ezberlemesi igin bir alisma siireci gegirmesi gerekiyor. Bu sorunu ortadan kaldirmak

icin , renklerin de sesinin kullaniciya iletilmesinden gerekmektedir [1].

Bu tez ¢alismasinda renklerin sesinin engellilere isittirilmesini saglayan bir prototip
tasarlandi. Tasarlanan cihazla birlikte renkler bir sensor araciligiyla algilanip o renge ait

sesler belirli notalarla veya Tiirkge telaffuzlariyla kullaniciya isittirilmektedir.



1. BOLUM
GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

1.1. Temel kavramlar

Teknolojik gelismelerin hizla arttigi giiniimiizde yasantimizin hemen her yerinde
elektronik cihazlarda bulunan sensorleri kullanmaktayiz. Sensorlerle herhangi bir
makine veya elektronik devre kontrol edilebilmesi igin gerekli bilgi saglanabilmektedir.
Sensorler bu islemi sicaklik, 151k, basing, ses gibi fiziksel biiyiikliiklerdeki degisimleri
algilayarak yapmaktadirlar. Sensorler, ortamda bulunan fiziksel bir degisikligi elektrik

isaretlerine gevirerek elektronik sistemlere aktarmada kullanilirlar [2].
Sensorleri genel olarak Tablo 1.1°deki gibi siniflandirmak miimkiindiir [3]

Tablo 1.1. Sensorlerin siniflandirilmasi.

Uyarict Biiyiikliik
Akustik Dalga (Genlik, Faz, Polarizasyon), Spekturum, Dalga Hiz1
) Akim, Gerilim, Elektrik alami (Genlik, Faz, Polarizasyon,
Elektrik . ) _ o
Spekturum), Iletkenlik, Dielektrik sabiti
) Manyetik alan (Genlik, Faz, Polarizasyon, Spekturum) Manyetik
Manyetik
aki, Gegirgenlik
Ontik Dalga (Genlik, Faz, Polarizasyon), Spekturum, Dalga Hizi,
tl
g Kirilma indisi, Kirinim, Sogurma,
Termal Sicaklik, Aki, Ozgiil 1s1, Isil gegirgenlik
) Pozisyon (Dogrusal, Agisal) ivme, Kuvvet, Basing, Yiik, Kiitle,
Mekaniksel
Yogunluk, Moment, Tork




Optik sensorler diger sensorlere gore bazi avantajlari oldugundan dolayi daha ¢ok tercih

edilmektedir. Bu avantajlar asagida verilmektedir [4].
e Daha fazla duyarlilik.
e Uzun algilama mesafesi. hizli tepki siiresi.
o Elektriksel pasiflik.
e Elektromanyetik girisime daha az maruz kalma.
e Yiiksek ¢oziiniirlik.
e Kolay kurulum.
e Renk tanimlama.

e Temassiz algilama.

Bu tez calismasinda optik sensorlerin renk algilama 6zelligi kullanildi. Renk algilama
iki yontemle olabilmektedir. Birinci yontem aydinlatilmis bir cisimden yansiyan 1g181n
fotodektorlerle algilanmasi. Ikinci yéntem ise CCD kameralar yardimiyla cismin

renginin algilanmasidir. Bu tez ¢alismasinda birinci yontemden faydalanilmistir.

Yansima esasli renk tespiti i¢in bir beyaz 1s1k kaynagindan (6rnegin halojen lamba)
gelen 1s181n girigim filtreleri tarafindan {i¢ temel renge boliinmesine dayanan analitik bir
yaklagim Kullanilir [5]. Bir ikinci yontem ise cismin yiizeyinin farkli aydinlatmalardaki
renk ozelliginin belirlenmesi i¢in, RGB LED’in aydinlatma kaynagi olarak
kullanilmasidir [1].

Insan godziiniin algiladigi dalgaboylar1 380 nm ile 780 nm arasindadir. Bu nedenle
elektromanyetik spektrumun bu bolgesine goriiniir 151k denir. Isik bir yiizeye
carptiginda, bir kismi sogrulur ve geri kalan1 yansir. Goziimiize ulasan ve nesneyi
gérmemizi saglayan yansiyan isiktir. Beyaz 1sik farkli renklerin bir karigimidir.
Gilinesten gelen beyaz 1sik, kirmizi bir cisme carptiginda, cisim kirmizi hari¢ tiim
renkleri emer. Sadece kirmizi 151k geri yansir ve bu yiizden cismi kirmizi goriiriiz.

Cisimden yansiyan 1s1k cismin rengi olarak algilanmaktadir.



1.2. Literatiir Calismasi

Ses ve renk iligkisi, tarihte eskiden beri bilim adamlarinin iizerinde ¢alistig1 bir konu
olmustur. 1666 yilinda André Félibien, yeni bir renk sisteminin temeli olarak sari,
kirmizi ve mavi renk sistemini kuran ilk kisi oldu. Ayni zamanlarda Newton ilk
prizmatik deneylerini yapiyordu ve 1672’de ton araliklarini spektrumun renk bantlariyla
iliskilendirdi. Newton’da kozmolojik diisiincenin eserleri goriilmektedir. Newton
renkler, notalar ve gezegenler arasindaki iligkilerini aragtirmistir. O renk ve miizikal

araliklar arasindaki iliskinin fiziksel bir temele dayandigini séyler [6].

Renk; sanat, egitim, haberlesme, mimari, film, televizyon, matbaacilik, boya endiistrisi,
fotografeilik, otomotiv, tekstil vb. ¢ok farkli ve genis bir alanda yaygmn kullanima
sahiptir [7]

1973’te, 151k yayan diyotlarin (LED’ler) piyasaya siiriilmesinden kisa siire sonra
Flaschka vd. fototransistérle algilama yapabilen bir spektrofotometre 6nermislerdir.
Flaschka’nin ¢aligmasinda tipik bir fotometrede, bir 1s1k kaynagindan gelen 1s1k enerjisi,
bir monokromasyon cihazindan gegirilir ve daha sonra, 1s1gin bir bolimiiniin emildigi
numune soliisyonundan gegirilir. Kalan 11k 6rnek hiicreden ¢ikip bir fotodetektore
carpar. Daha sonra, foto-detektorden gelen sinyal yiikseltilir ve bir 6lgiim cihazinda
gosterilir [8].

Renk algilamanin literatiir o6rnekleri incelendiginde, olasi iki yontemin oldugu
goriilmektedir: Biri, optik elemanlar (Fotodireng, Fotodiyot, Fototransistor) igeren
elektronik devreler digeri ise kamera girisli goriintii isleme teknikleridir. Devre
elemanlart ile yapilan algilama da ikiye ayrilmaktadir. Biri genis bant beyaz 151k kaynak
ve RGB renklerini ayr1 ayr1 geciren tekil renk filtrelerinin arkasina monte edilmis ii¢
fotodedektor kullanirken; digeri ise RGB ayrik renklerini iireten dar spektral genislikli
tic kaynak ve bir fotodedektor kullanir.

Abboud vd. duyusal degisim cihazlar gelistirerek gorsel bilgilerin isitsel bilgilere
doniismesini saglamislardir [9]. Bu c¢alismalarinda renk ve sekilsel bilgileri isitsel
bilgilere doniistiirmislerdir. Bu gorsel bilgileri hos bir sekilde kulaga iletmek i¢in dogal

aletler tarafindan iretilen pentatonik olgekte miizik notalar1 kullanmiglardir. Gérme



engelli kisiyi egitmek ve edindigi yetenekleri test etmek igin kisa bir davranis

protokoliinii sekil ve renk bilgilerini aktarmak i¢in kullanmiglardir.

Nesnelerin renginin algilanmasi tarima dayali sanayi sektoriinde de kullanilmaktadir.
Sofu vd. Elmalarin Gériintii Isleme Yontemi ile Siniflandirilmasi adli ¢alismasinda

kamera kullanarak elmalarin renklerini algilamislar [10].

Cavaco vd. gergek zamanli olarak renk ve 1sik bilgilerini ses haline doniistiiren basit ve
saglam bir dijital ara¢ sunmaktadir. SonarX olarak adlandirdiklar1 bu aracin temel
amaci, gérme engelli insanlara 15181 ve gevreyi olusturan renkleri hakkinda siniizoidal
ses tonlariyla bilgi vermektir [11]. Ara¢ hem hareketsiz goriintiileri hem de canli
videolar1 isleyebilir yetenektedir. Bir hareketsiz goriintii yiiklendiginde, arag kullaniciya
goriintiiyii ses haline doniistiiriir ve kullanict durmaya karar verene kadar siirekli
oynatir. Alternatif olarak, gelistirdikleri arag bir kameradan goriintii alabilir ve video
karelerini ses haline doniistiirebilir. Bu sesler anlamsiz, yiliksek veya algak tonlu

seslerdir.

Kamerasiz sadece optik elemanlarla yapilan renk algilama uygulamalarina da literatiirde
rastlamaktayiz. A. Polzer vd. beyaz dengeleme, renk olgtimii ve TFT monitor arka plan
15181 kontrolii gibi uygulamalarda kullanilabilmek igin beyaz 15181 iireten ii¢ tane belli
ac1 ile konumlandiriimig RGB LED ile cismi aydinlatmiglardir. Ayrica renk segiciligi
eklemek icin en az ii¢ fotodiyot dizisi (tristimulus) bir renk filtresi mozaigiyle

kaplanmustir [12].

Sensor dizileri ¢ok cgesitli optik cihazlarda kullanilir. Bir sensor dizisi, tipik olarak
goriiniir 1513a ve daha az, bir dereceye kadar kizilotesi 1s18a duyarli bir piksel dizisi
igerir. Bu nedenle, bir sensor dizisi, her bir pikselin, bu piksel tizerindeki 1s1k olayini
gosteren bir sinyal iiretmesiyle, goriinir 1518m tiim renklerini temsil eden bir
monokromatik sinyal iiretecektir. Sinirlar dahilindeki herhangi bir renk, kirmizi, yesil ve
mavi gibi ti¢ ilave ana renkten olusan dogrusal bir kombinasyonla temsil edilebilir. Bir
sensOr dizisinin rengi algilamasin1 saglamak igin, kirmizi, yesil ve mavi filtre
elemanlarma sahip bir renk filtre dizisi, sensor dizisi ilizerine yerlestirilir, bdylece renk

filtresi dizisinin her filtre elemani, sensor dizisinin bir pikseliyle hizalanir [13].



Saragoglu ve Altural yansima esasli renk sensorii gelistirmisler. Bu sensérde RGB LED
ile kirmizi, yesil ve mavi renklerle aydinlatilan cisimlerden yansiyan isiklar1 bir
fotodiyot araciligi ile elektrik sinyallerine doniistiirerek cismin rengini algilamay1
hedeflemislerdir [14].

Bu tez calismasinda Abboud vd. yaptig1 gibi kamera kullanilmamistir. Kamera yerine
Optik devre elemanlar1 (fototransistor, fotodireng) kullanilmistir. Onlar kamerayla
cisimlerin renklerini ve sekillerini ¢ektikten sonra ayrica bir bilgisayara ihtiya¢ duyup
goriintiilerin islenmesini saglamiglardir. Bu ¢alismasinda ise bilgisayar yerine Arduino
Mega kart1 kullanilarak bilgisayara olan ihtiyag ortadan kaldirilmis ve portatif bir
yapiya gecilmistir. Ayrica Cavaco vd. kameradan aldiklar1 renk bilgilerini anlamsiz
seslere dontistiirmesi bu tez ¢alismasinda daha da gelistirilerek renklerin isimlerinin

telaffuzlar kullaniciya isittirilmistir.



2. BOLUM

RENK OLCUM CIHAZLARI VE RENK UZAYLARI

2.1. Renk Olgiim Cihazlan

Modern renk bilimi, yedinci yiizyilda ortaya ¢ikmistir. O zamandan 6nce, beyaz 1s1gin
saf bi¢imi ile 15181 temsil ettigi ve bu renklerin beyaz 1siktan olustugu disiintilmistiir. O
doénemlerde renklerin iiggen cam prizmalar yoluyla beyaz 1sik gecirerek liretilebilecegi
cok iyi biliniyordu [15]. Rengin ii¢ temel bileseni vardir: 151k kaynaklari, bu 1sik
kaynaklar tarafindan aydinlatilan nesneler ve gézlemciler. Renk, bu nedenle yalnizca
fizik ve kimya gibi materyal bilimlerle degil, ayn1 zamanda fizyoloji ve psikoloji gibi

biyolojik bilimleri de igerir [16].

Insanlar renkleri algilarken kisiden kisiye degisen bir durum ortaya cikmakta kesin ve
standart bir renk algilanamaya bilmektedir. Bunun 6niine gegebilmek igin renk 6lgiim
cihazlan tretilmistir. Gelismis bilgisayar sistemleri ve elektronik cihazlar1 kullanarak,
ozellikle spektrofotometrik dl¢iimlerde renk Sl¢iimii gittikge daha dogru hale gelmistir.
Rengi 6lgmek i¢in ilk cihazlar, iki soliisyonun esit renkte olup olmadigini gorsel
kontrolle belirlemek i¢in kullanilan absorbsiyon o6lgerlerdir. Tekstil gibi opak
malzemelerden yansitilan 15181 Slgiilmesinde ilk araglar 1915-1920 yillar1 arasinda

gelistirilen refraktometrelerdir.
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Sekil 2.1. Gorsel siireg, 151k kaynagi, nesne ve bir alici (g6z).



Bu erken araglar, Sekil 2.1 de tasvir edildigi gibi gorsel siireci yakindan taklit edecek

sekilde tasarlanmustir [17].

Renk olgtimi, tristimulus kolorimetresi ve spektrofotometre gibi aletler kullanilarak
gerceklestirilir. Video kameralar da renk 6l¢iim ve kontrolii alanlarinda kullanilmaktadir
[18]. Ayrica bu tezde kullanilan yansima esasli optik devre elemanlar1 Kullanilarak
yapilan yontemle de renk olgtimii yapilabilmektedir. Tristimulus kolorimetresi, CIE
tristimulus verisini dogrudan 6lger; spektrofotometre, spektral yansima faktorlerini veya
gecirgenlik faktorlerini olger. Video kamera, ¢ogunlukla ¢evrimigi renk izleme igin

kullanilir.

Renk hassasiyetini 6lgmek igin, modem spektrofotometre [19], renk bilimi ile ilgili
endiistrilerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Spektrofotometreleri kullanarak, sadece
tristimulus kolorimetrelerinden elde edilen sayisal veriler degil, ayn1 zamanda renk igin
spektral yansima grafigi de elde edilebilir. Spektrofotometre ayrica, yiiksek hassasiyetli

sensorii Ve gesitli 151k kosullari igin veri eklenmesi ile daha fazla dogruluga sahiptir.

Sekil 2.2, spektrofotometrelerin temel yapisini gostermektedir. Bir 1sik kaynagi, bir
kolimatdr, bir monokromator, bir dalga boyu segici, numune ¢ozeltisi i¢in bir kiivet, bir

fotoelektrik dedektor ve bir dijital ekran veya bir metreyi igerir [20].

Dalgaboyu segici
Lens
| Fotodektor
L \‘ /
- | ‘l I_.
/’ ) Io It
E—
Dijital Ekran
Monokromator
(Prizma) Ornek Cozelti
Isik Kaynag (Kiivet)

Sekil 2.2 Spektrofotometrelerin temel yapisi.



Spektrofotometre genel olarak iki cihazdan olusur; bir spektrometre ve bir fotometredir.
Spektrometre iireten, tipik olarak 15181 dagitan ve 6lgen bir cihazdir. Fotometre ise 1s18in

yogunlugunu 6lgen fotoelektrik detektoriinii belirtir.

Spectrometre: Istenilen dalga boyu 15181 iiretir. Isik Once bir kolimator (lens) ve bir
monokromatorden (prizma) geger daha sonra 1sik birka¢ bilesen dalga boyuna
(spektrum) boliinerek diiz bir 151k demeti (fotonlar) seklinde iletilir. Daha sonra bir

dalga boyu segicisi (yarik) yalnizca istenen dalga boylarini iletmede kullanilir. [21].

Fotometre: Istenilen dalga boyu 1181 kiivetteki bir numunenin soliisyonundan gectikten
sonra fotometre emilen foton miktarimi tespit eder ve daha sonra Sekil 2.2 de
gosterildigi gibi bir galvanometre veya dijital bir ekrana sinyal gonderir. UV / Vis
spektrofotometre, bir numuneden gegen 1518in yogunlugunu olger (1) ve absorbans (A)
veya transmitans (T) olarak ifade edilen numuneden (lo) ge¢meden o6nceki 1s181n

yogunluguyla karsilastirir [21].

2.1.1. Lambert-Beer kanunu

Saydam bir ortamdan monokromatik yani tek dalga boyundaki isik gegirilirse 151g1n
giiciindeki azalis ortamin kalinligina baghdir. Buna Lambert yasasi denilmektedir. Bunu

matematiksel olarak su sekilde gosterebiliriz [22].

log™ = k.1 2.1

lo: Gelen 1s181n yogunlugu

I: Ortamdan ge¢mis olan 1s18in yogunlugu

k: Absorblayici ortamin cinsine ve 1s18in dalga boyuna bagli bir sayidir.
I: Ortamin kalinhigidr.

Bir ¢ozeltiden mono kromatik bir 1s1k gectiginde gelen 1sik yogunlugundaki azalis
cozeltideki ¢Oziinmiis madde konsantrasyonuna baglhidir. Buna da Beer yasasi

denilmektedir. Bu yasanin matematiksel gosterimi asagidaki gibidir [22].

log2=k.C 2.2
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C: Cozeltinin konsantrasyonudur.

Bu iki kanun tek bir kanun halinde birlestirilmis ve elde edilen yeni esitlik birgok
kolorimetrik analizin temelini meydana getirmistir. Bunu matematiksel olarak su
sekilde gosterilebilir. [22],

log= = a.1.C 2.3

Burada a absorbivitedir. Sekil 2.3.de Lambert-Beer yasasinin sematik bir gdsterimi

goriilmektedir [20].

[U 1.’
!

Sekil 2.3. Lambert-Beer yasasinin sematik gosterimi

2.2. Yansima Tabanh Algilama Teorisi

Renk, bir 1s1k kaynagi, bir nesne ve bir gézlemci arasindaki etkilesimin sonucudur. Bir
nesne aydinlatildiginda, nesneye diisen 1sik yansiticilik ve transmitans gibi yiizey
ozelliklerine bagl olarak yansitilir veya emilir. Ornegin, kirmizi kagit spektrumun
kirmizi kismini yansitirken spektrumun yesil ve mavi pargalarmin ¢ogunu emer.
Dolayisiyla, bir gozlemciye kirmizi renkte goriiniir. Kendiliginden aydmlatilmis
nesneler s6z konusu oldugunda ilke aynidir. Isik insan géziine ulasir, goziin reseptorleri

tarafindan islenir ve daha sonra sinir sistemi ve beyin tarafindan yorumlanur.

Insan gorsel sistemi yaklasik 380 nanometre (mor) ila yaklasik 780 nanometre (kirmizi)
arasindaki elektromanyetik spektrumu algilayabilir ve ¢ok g¢esitli aydinlatma
seviyelerine ve renk doygunlugunun miktarina (saf renk ile beyaz orani) uyum

saglayabilir [23]. Genis aydinlatma seviyesinde galisabilen ve degisikliklere hizli tepki
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verebilen gozdeki 1s1k sensorii hiicrelerine ¢ubuklar denir ve renk algilama yetenegi
yoktur. Koni olarak adlandirilan 1s1k sensorii hiicreleri yiiksek ¢oziindirlikkli renkli
goriintiileme saglar. Insan goziiniin tammlayabilecegi dalga boylarindaki tepe
duyarliliklarina sahip {i¢ koni seti vardir. Bunlar: kirmizi (580 nm), yesil (540 nm) ve
mavi (450 nm). Gorsel spektrumdaki herhangi bir dalga boyundaki 1sik, insan goziiniin
optik sinir ve beyin tarafindan islendigi sekliyle bu bilginin renk algisi ile bu i tip koni

hiicresinin bir veya daha fazlasin1 harekete gegirir [23].

Yansima; Aynasal (specular) ve dagmik (diffuse) yansima olmak {izere iki sekilde
gerceklesir. Bu Sekil 2.4 ‘de temsil edilmektedir [24]. Klasik yansima kanunlarinin
gecerli oldugu aynasal yansimada renk bilgisi fazca bulunmaz. Parlak nesnelerde mat
nesnelere gére daha fazla aynasal yansima vardir. Yansima odakli renk algilama daha
cok dagimik yansima ile ilgilenir. Ciinkii yiizeyin 6zellikleri ile degisen gelen 151k, daha
cok renk bilgisi tagiyacaktir.

Aynasal ve Daginik yansima

Aynasal Yansima Dagimik Yansima

Sekil 2.4. Aynasal ve dagmik yansima.

Yansima esaslh renk algilama ilkesi, Sekil 2.4’de gosterildigi gibi renkli bir yilizeyin
yansitma Ozelligine dayanir. Beyaz bir 1sik bir yiizey tizerinde tutuldugunda, yiizey
diger tiim spektrumlar1 emerken belli bir spektrumu yansitir. Ornegin, kirmizi bir
yiizeye odaklanmisg beyaz bir 151k, kirmizi olarak yansitilir. Yansitilan kirmizi isik,
yansiyan kirmizi renge karsilik gelen bir ¢ikis voltaji iireten 151k doniistiiriiciisiine
carpar. Bu ¢ikis gerilimini bir arayliz devresi kullanarak yorumlayarak renk
belirlenebilir [25].
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Bir yansima esasli renk sensoriiniin basarisi, dedektore, aydinlaticiya (1s1k kaynagi) ve
hedef nesneye baglidir. Siyah - beyaz nesneler onlara diisen 1s1gin sirasiyla % 0 ve
%100 “ini yansitirken diger renkler ise goriiniir spektrumda segilen pargalar1 yansitir
[25]. Sekil 2.5.de mavi kirmizi ve siyah nesneye yansitilan beyaz 1518 nesneden kendi
yiizey rengi oraninda yansimasi goriilmektedir [26]. Beyaz nesne ise lizerine yansitilan

15181 aynen geri yansitmaktadir.

Kirmizi goruntr

mavi nesne Kirmizi nesne
i gV.
beyaz gorundr G=\ siyah gorunGr
R YR
R
R
beyaz nesne siyah nesne

Sekil 2.5. Nesnelerin renkleri yansitmasi

2.3. Renk Uzaylan

Renklerin ¢esitliliginin fazla olmasi sebebiyle bu renkleri gruplara ayirma ihtiyaci
ortaya c¢ikmustir. Her grup farkli topluluklar tarafindan kullanilmis ve irettikleri
elektronik cihazlarda bu renk standartlarini yani, renk uzaylarimi kullanmiglardir.
Fiziksel fenomenlerin tim matematiksel gosterimleri gibi renk modelleri de her biri
avantajlar1 ve dezavantajlar1 olan birgok farkli sekilde ifade edilebilir. Bazi temsiller,
insanlarin renkleri segmelerine yardimci olmak i¢in formiilize edilir. Ornegin; Munsell
sistemi ve digerleri gibi , bu son kategoriye giren RGB alanlar1 da makinelerdeki veri
islemeyi kolaylastirmak igin formiilize edilir. Bundaki amag, formiilasyon
karmasikligini ve degisken sayisini en aza indirirken, kapsadigi renkleri maksimuma
cikarmaktir. Tarihsel olarak, degiskenlere atanan anlam ne olursa olsun, sunlarin ¢t
renkleri tanimlamak i¢in yeterliydi: RGB, Ton-Doygunluk-Parlaklik (HSB) ve diger HS
tabanli modeller, L * a* b *, xyY, vs [27].
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Renk uzaylari, goriintii isleme ve sinyal ve sistemde ¢esitli amaglarla kullanilan farkli
renk standartlaridir. Ortak renk uzaylarindan bazilar1 sunlardir: RGB, CMY’K, Y’UV, YIQ,
Y’CbC, HSV, HSL [28].

Renk algisi, goziin koni reseptorlerinde baslayan bir beyinsel bir islemdir. Bu
reseptorler, kirmizi, yesil ve mavi renklere duyarlilik gosterir. Hunt’a gére “muhtemel”
hassasiyetler, Sekil 1°de goriilebilir [29]. Renkler arasindaki ayrim temiz degildir ve

ozellikle kirmiz1 ve yesil koniler arasinda olmak tizere ti¢ renk ¢esidin hassasiyetleri

"Muhtemel" insan goziiniin hassashgi

100
90
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40
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0

mayl kirmizi

Bagil Duyarhhk

350 400 450 500 560 600 650 700 750
Dalgaboyu

Sekil 2.6. Insan goziiniin hassashig1

arasinda belirgin bir ¢akisma vardir.

2.3.1. RGB Renk Uzay

RGB en ¢ok kullanilan renk uzayidir. RGB kirmizi yesil ve mavi anlamina gelir. RGB
uzayl insan goziiniin renkleri algilamasini en iyi sekilde temsil eder. Ciinkii insan
goziinde L-koni (kirmiziya daha duyarli-580 nm ), M-koni(yesile daha duyarli-540 nm),
S-koni(maviye daha duyarli-450nm) hiicreleri vardir [30]. RGB modeli Katot 1sin tiipii
(CRT), Siv1 kristal ekran (LCD), Plazma Ekran veya televizyon gibi LED ekran, bilgi

islem monitori veya biiyiik 6l¢ekli bir ekran gibi goriintii cihazlarinda kullanilmaktadr.

RGB renk sistemi, tim renkleri kirmizi, yesil ve mavi renklerin kombinasyonundan
olusturur. Kirmizi, yesil ve mavi, her biri 0 ile 255 arasinda tamsay1 degerlerine sahip 8
bit kullanir. Bu, 256 * 256 * 256 = 16777216 olas1 renk yapar. LED monitérdeki her
piksel, renkleri kirmizi, yesil ve mavi LED’ler (1s1k yayan diyotlar) kombinasyonu ile
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gosterilir. Kirmiz1 piksel 0’a ayarlandiginda, LED soner. Kirmiz1 piksel 255 olarak
ayarlandiginda, LED tamamen ac¢ilir. Aradaki herhangi bir deger LED’in kismi kirmizi

rengine denk gelir.

Bu tez calismasinda 151k kaynagi olarak RGB LED kullanildi ve her renk icin 255
degeri Arduinon’da ilgili pine maksimum voltaj (5V) vererek ayarlandi. Ornegin
LED’in saf kirmizi 1sik vermesi igin 255-0-0 degerleri Arduino’ya tanimlanmasi

gerekmektedir.

2.3.2. HSL ve HSV Renk Uzaylar

HSL Hue, Saturation, Lightnes (renk tonu, doygunluk, agiklik) ve HSV Hue, Saturation,
Value (renk tonu, doygunluk, deger), 1970’lerde, insan beynin renklendirme
Ozelliklerinin algilayis bicimini daha yakindan belirlemek icin bilgisayar grafik

arastirmacilari tarafindan tasarlanan RGB renk modelinin iki alternatif temsilidir.

HSL ve HSV renk uzaylarindaki H (hue) ve S (saturasyon) her ikisinde de aynidir fark
L (lightness) ve V (Value) degerlerindedir. Hue O ile 360 arasinda degerler alir. 0 ve
360 degerlerinde kirmizi, 120 degerlerinde yesil, 240 degerlerinde ise mavi degeri alir.
Sekil 2.7.’de kirmiz1 rengin RGB, HSL ve HSV degerleri goriillmektedir [31].

¥ RGB(A) rgh(255, 0, 0)

Red 255

Green 0

Blue ! 0

Hex #f00

¥ HSL(A) hsi(0, 100%, 50%)
Hue 0

Saturation

Lightness

¥ HSV/HSB

Hue

Saturation

Value/Brightness

Sekil 2.7 Kirmizi rengin RGB, HSL ve HSV karsiliklari.
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Sekilde de goriildigi gibi HSL uzayindaki lightness agiklik olarak %50 degerindedir.
HSV uzayinda ise Value/Brightness degeri ise %100 diir. Bu tez ¢alismasinda
sensorden okunan degerler RGB Uzaymna gore 0- 255 arasinda degisecek seklinde
ayarlandi. Renklerin seslerini tanimlarken ise bazen RGB uzay1 bazen de HSL ve HSV
uzaylarindan faydalanildi. Bunun sebebi renklerin araliklarinin tanimlanmasinin renk
uzayina gore kolaylik agisindan farklilik arz etmesidir. HSL ve HSV renk uzaylari igin

RGB Uzayindan doniisiimleri saglandi.

2.3.3. RGB- HSL’ Doniisiimii

RGB renk uzayindan HSL renk uzayina doniisiim yaparken oncelikle RGB kirmizi,

yesil, mavi degerleri O ile 1 arasinda deger almasi i¢in 255 degerine boliiniir.

R’ =R/255 2.4
G’ =G/255 2.5
B’ = B/255 2.6

Daha sonra ¢ikan sonuglar arasinda maksimum ve minimum degerleri belirlenir,
Cnax = max(R',G',B") 2.7
Cnin = max(R',G’,B") 2.8
Daha sonra maksimum deger ile minimum deger arasindaki delta (A) degeri hesaplanir.
A = Cpax — Conin 2.9

Renk tonu hesaplanirken ise asagidaki formiiller kullanilir.

. 0 ,A=0
60° x(*=2mod 6), Crnax = R’

21 600x (R 12), Crax =6 210
| 600 xE=Z 4 4), Cpar = B'

A
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Burada hangi renk (kirmizi, yesil veya mavi) icin Cmax degeri en biiyiikse karsisindaki
formiille H degeri hesaplanir. Delta sifira esitse renk tonu (H) sifirdir. H hesaplandiktan

sonra saturasyon degeri Asagidaki gibi hesaplanir.

0, A=0
S= { 4 A<>0 211
1-|2L—1]

Delta (A) degeri sifirsa yani kirmizi, yesil, mavi renkleri birbirine esitse 6rnegin (150,
150, 150) ise S degeri sifir olur.

Lightness hesaplamasi ise asagidaki formiiller yapilir.
| = SmaxtCmin 212
2
Tablo 2.1°de bazt RGB HSL degerleri goriilmektedir.

Tablo 2.1. Baz1 RGB renklerinin HSL karsiliklari.

Renk Renk ismi Hex (R, G, B) (H,S, L)
Siyah #000000 (0,0,0) (0°,0%,0%)
Beyaz #FFFFFF (255,255,255)  [(0°,0%,100%)
Kirmizi #FF0000 (255,0,0) (0°,100%,50%)
Yesil #00FFO00 (0,255,0) (120°,100%,50%)
Mavi #0000FF (0,0,255) (240°,100%,50%)
Sar1 #FFFFOO0 (255,255,0) (60°,100%,50%)
Cam Gobegi | #00FFFF (0,255,255) (180°,100%,50%)
Magenta #FFOOFF (255,0,255) (300°,100%,50%)
Giimiis #CO0CO0CO0 (192,192,192) | (0°,0%,75%)
Gri #808080 (128,128,128) |(0°,0%,50%)

2.3.4. RGB - HSV’ Doniisiimii

RGB uzayindan HSV uzaymna doniisim yapilirken renk tonu hesaplamasi HSL de
oldugu gibidir. Sekil 2.7.’de de goriilecegi iizere renk tonu degerleri HSL ile HSV
uzaylarinda ayni degerlere sahiptir. Saturasyon degeri hesaplanirken ise asagidaki

formul kullanilir.

0 , GCnax=0
S ={ A 2.13
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Burada Cmax degeri sifirsa Saturasyon sifir, degilse, S = Cm% ‘dir.

Value degeri ise Cmax degerine esittir. Tablo 2.2 de bazi1 RGB renklerin HSV renk

uzayindaki karsiliklar1 verilmistir.

Tablo 2.2. Baz1 RGB renklerinin HSV karsiliklari.

Renk Renk ismi Hex (R, G, B) (H, S, V)
Siyah #000000 (0,0,0) (0°,0%,0%)
Beyaz #FFFFFF (255,255,255) | (0°,0%,100%)
Kirmizi #FF0000 (255,0,0) (0°,100%,100%)
Yesil #00FFO00 (0,255,0) (120°,100%,100%)
Mavi #0000FF (0,0,255) (240°,100%,100%)
Sar1 #FFFFOO (255,255,0) (60°,100%,100%)
Cam Gobegi | #00FFFF (0,255,255) (180°,100%,100%)
Magenta #FFOOFF (255,0,255) (300°,100%,100%)
Giimiis #C0OCO0CO (192,192,192) |(0°,0%,75%)
Gri #808080 (128,128,128) |(0°,0%,50%)




3. BOLUM

ARDUINO MEGA 2560 VE RENKLERIN ALGILAMASI iCIN
RENK-SES DONUSTURUCU TASARIMI

3.1. Arduino

Arduino ortami, yazilim veya elektronik deneyimi olmayan yeni baslayanlar igin
kullanim1 kolay olacak sekilde tasarlanmis programlanabilir bir platformdur. Arduino
ile, 151k, ses, dokunma ve harekete cevap verebilen ve / veya bunlar1 kontrol edebilen
nesneler olusturalabilir. Arduino, miizik enstriimanlari, robotlar, 1s1k heykelleri,

oyunlar, interaktif mobilyalar ve hatta interaktif kiyafetler yapilabilir.

Arduino donanim ozellikleri ile 6ne ¢ikar. Fakat bu donanimi programlamak igin
yazilima ihtiyag vardir. Arduino ancak hem donanim hem de yazilima birlikte
kullanilabilir. Bu kombinasyonla, fiziksel diinyay1 algilayan ve kontrol eden projeler
iiretilir. Thtiya¢ duyulan yazilim iicretsiz, acik kaynak kodlu ve capraz platformdur.
Arduino devre kartlar1 diisik maliyetlidir ve farkli modiillerle iletisim saglayabilir.
Ciinkii modiillerin tasarimlar1 da agik kaynak kodludur. Buna ek olarak, Arduino
forumlar1 ve wiki (Arduino Playground olarak da bilinir) araciligiyla diinya ¢apinda
erigilebilen aktif ve destekleyici bir Arduino toplulugu vardir.

3.1.1. Arduino Yazilhhm

Arduino Entegre Gelistirme Ortami veya Arduino Yazilimi (IDE) kod yazmak igin bir
metin editorii, bir mesaj alani, bir metin konsolu, ortak islevler i¢in diigmeli bir arag
cubugu Ve bir dizi menii icerir. Programlar1 yiiklemek ve onlarla iletisim kurmak igin
Arduino ve Genuino donanimina baglanir [32].IDE kullanilarak yazilan programlar
metin editoriinde yazilir ve “. ino” uzantili dosya uzantisina kaydedilir. Editor,
kesme/yapistirma ve metni arama / degistirme oOzelliklere sahiptir. Mesaj alani,

kaydetme ve disa aktarma
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sirasinda geri bildirim verir ve ayrica hatalar1 gosterir. Konsol, hata mesajlar1 ve diger
bilgiler dahil olmak tizere IDE tarafindan metin ¢iktis1 olarak goriintiiler. Pencerenin
sag alt kosesi, yapilandirilmis kart1 ve seri baglanti noktasini gosterir. Arag ¢ubugu
diigmeleri programlarint dogrulamaya, yiiklemeye, olusturmaya, ac¢maya Ve
kaydetmeye vyarar. Ayrica seri monitdri agmaniza izin verir [32]. Sekil 3.1’de

varsayilan olarak agilan bir Arduino programi goriilmektedir.

] @ sketrcrh_mar‘l 1a | Arduino 1.8.5

sketch_marlla

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

%

void loop()
// put your main code here, to run repeatedly:

H

Arduino/Genuino Uno on COM1

Sekil 3.1 Arduino varsayilan ara yiiz

Arag ¢ubugu tlizerindeki sekillerin anlamlar1 asagida verilmistir:

‘¥ DOGRULAYIN

Kodunuzu derleyen hatalar igin kontrol eder.
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¥ Yiikleme

Kodunuzu derler ve yapilandirilmis panele yiikler. Ayrintilar i¢in asagiya bakin.

Yeni bir ¢izim olusturur.

+* Ac

# Kayitetme
Taslagi kaydeder.

£ Seri Monitor

Seri monitorii agar.

3.1.2., Arduino Donanimi

Arduino karti, yazilan kodun yiiritildigi yerdir. Kart elektrik sinyallerini kontrol
edebilir ve bunlara cevap verebilir, bu sayede gercek diinya ile etkilesime girebilmesi
icin Arduino’ya 6zel bilesenler eklenebilir. Bu bilesenler, bazi fiziksel biyiikliikleri
elektrige ¢eviren sensorler olabilir, bu sayede arduino bu biyiikligi algilayabilir.
Sensor Ornekleri arasinda anahtarlar, ivme olgerler, renk olgerler ve ultrasonik mesafe
sensorleri bulunur. Aktiiatorler, 1siklar ,LED’ler, hoparlorler, motorlar ve ekranlar gibi

elektriksel sinyali bir eyleme doniistiiren ¢ikis birimleridir [33].

3.1.3. Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 ATmega2560 tabanli bir karttir. 54 sayisal girig-¢ikis pinine
sahiptir. Bu giris ¢ikis pinlerinin 14 tanesi PWM g¢ikis pini olarak ayarlanabilir. 16 adet
de analog girise sahiptir. Icerisinde 4 adet UART (seri port), ve 16 MHz kristal osilatér
bulunmaktadir. USB baglantiya sahip olup, gii¢ i¢in bir adaptor girisi, ICSP ¢ikis1 ve

resetlemek i¢in bir adet buton vardir.

Arduino mega 2560 Arduino Duemilanove ve Diecimila’da kullanilmak {izere iiretilmis
tim eklentilerle uyumludur. Arduino Mega 2560, Arduino Mega’nin yerini alan
gelismis versiyonudur [34]. Sekil 3.2°de Arduino Mega 2560 kart1 goriilmektedir.


http://arduinoturkiye.com/arduino-mega-2560/
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Sekil 3.2. Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560, 6V- 20V arasinda degisen harici enerji kaynagi ile galistirilabilir.
Ancak 7V’dan daha diisiik gerilimlerde 5V pini 5V tan daha diisiik degerlerde voltaj
verebilir ve kart ¢calismasi kararsiz hale gelebilir. 12V°dan daha yiiksek bir gerilimle
beslendiginde ise regiilator asir1 1smabilir ve kartt bozabilir. Bu nedenle 7V- 12V
araliginda besleme tavsiye edilmektedir. Arduino Mega 2560 ‘nin teknik o6zellikleri

Tablo 3.1°de erilmistir [34].

Tablo 3.1. Arduino mega 2560 teknik 6zellikleri.

Mikrodenetleyici ATmega2560
Calisma Voltaji 5V

Besleme Gerilimi 7-12V

Besleme Gerilimi (Limit) | 6-20V

Dijital 1/0 Uglar1 54 (14’1 PWM cikisi)
Analog Giris Uglar1 16

I/0 Uglarinin Akimi 40 mA

3.3V Ug¢ Akimi 50 mA

Flash hafiza 256 KB (8kB’m1 bootloader kullaniyor)
SRAM 8 KB

EEPROM 4 KB

Saat Frekansi 16 MHz

3.1.4. SD Kart Modiilii

SD Kkartlar uzun vadede verileri depolamak igin kullanilan bir g¢evre donanimidir.
Arduino’nun 6zellikle SD Kartlarla iletisime gegmesi igin tasarlanmis bir kiitiiphanesi

bulunur. Bu kiitiiphaneyle, dosyalar olusturabilir, yazilabilir, okunabilir ve imha


http://arduinoturkiye.com/etiket/flash/
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edilebilir. SD Kkartlar o6zellikle verileri giinliige kaydetme uygulamalarinda ¢ok
kullanighdirlar [35]. Sd kart modiilii 3.3V veya 5V ile ¢alisir. Bu iki voltajda Arduino
pinlerinde mevcuttur. Tablo 3.2°de SD kart modiiliiniin baglant1 uglarmin Arduino
Uno’da ve Arduino Mega i¢in pin karsiliklar1 verilmistir [36]. Sekil 3.3 de ise SD kart

modiiliiniin resmi verilmektedir [37].

Tablo 3.2. SD Kart Modiilii Arduino pin karsiliklari.

rsn?)dggt Arduino Uno i¢in pinler | Arduino Mega i¢in pinler
VCC 3.3V veya 5V 3.3V veya 5V

CS 4 53

MOSI 11 51

CLK 13 52

MISO |12 50

GND GND GND

LC STUDIO

3

—
p—
pa—
—
—

Sekil 3.3. SD kart modiilii.

3.2. Renk Ol¢iim Cihazi Tasarim

Tezin deneysel kismimin ilk agamasinda amaglanan, algilanan renklere karsilik ses tonu
tiretebilmekti. Sonraki asama, calismayr bir adim ileri gotiirerek renklerin Tiirkce
kelime karsiliklarim1 SD kart modiilii araciligi ile hoparlor veya kulaklik yardimi ile
soyletilmesi olmustur. Oncelikle ilk asamada kullanilan materyal ve yoéntemler
hakkinda bilgi verilecektir.

Renk sensorii, genellikle RGB o6l¢eginde yiizeyin rengini algilar. Renk, bir 1sik kaynagi,
bir nesne ve bir gozlemci arasindaki etkilesimin sonucudur. Yansiyan 1sik durumunda,
bir nesneye diisen 151k yansima ve gegirgenlik gibi yiizey 6zelliklerine bagli olarak
yansitilacak veya absorbe edilecektir. Ornegin, yesil kagit, spektrumun yesili dalga
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boylarini yansitarak, spektrumun kirmizi ve mavi dalga boylarinin ¢ogunu emecek ve

gbzlemciye yesil renkte goriinecektir [38].

Malzemelerin renkleri olgiiliirken iki yol izlenir. Bunlar Sekil 3.4.’de verilmistir [38].
En kolay yol, renk degistiren bir 151k kaynagi ve 1518in yogunlugunu dlgen bir sensor
kullanmaktir. Cogu endiistriyel renk sensorii beyaz isik yayict ve ii¢ ayri alict igerir.
Genellikle kirmizi (580nm), yesil (540nm) ve mavi (450nm) olarak tanimladigimiz

dalga boylarinda pik duyarliliklara sahip ti¢ renk kaynagi veya renk filtresi takimi vardir
[38].

Renk sensorii tasariminda izlenen ikinci yol ise; tek bir beyaz isik kaynagi ve ¢ renk

filitresinden olusan fotodedektordiir. Bu foto dedektor genelde fotodiyotlardan olusur.

/
"/
4 / ’chu 151k NS
s ‘v Nesne LED

&

U¢ renk filitreli sensor
fotodedektor

Sekil 3.4. Renk algilama teknikleri.

3.2.1. Akis Semasi

Sekil 3.7’ de tez caligmasinin ilk donemlerinde gergeklenen sistemin akis semasi
goriilmektedir. Bu semaya gore 6nce Arduino’ya verilen komutla RGB LED’in kirmizi
renkte yanmasi saglanir ve sonrasinda fototransistoriin emiter ucundan alinan
baglantinin Arduino’nun analog girisine sinyal gondermesi ile cisimden yansiyan 1518in
gerilim degeri olgiiliir. Diger iki renk icinde ayni islemler uygulanip her bir renk i¢in

onceden yazilim ile belirlenmis voltaj araliklarinin hangisine karsilik geldigi tespit
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edilir. Programin sonunda ise bir “if” karsilastirmasi ile RGB gerilim degerlerine

karsilik gelen frekans ses olarak ¢calmasi saglanir.

! )
BASLA
e

v

RGB led kirmizi yakma

v

Fortotransistor
ile okuma

4

RGB led yesil yakma

'

Voltaj
araligl
belirleme

Fortotransistor
ile Okuma

v

RGB led mavi yakma

'

Fortotransistor
ile okuma

.

llgili sesi ¢al

Sekil 3.5 Akis semasi

3.2.2. RGBLED

RGB LED’leri Arduino platformu ile pek ¢ok projede yaygin olarak kullanilmaktadir.
Herhangi bir renk tonu, kirmizi, yesil ve mavi temel renklerinin birlesiminden olusur.
Tim renklerin iginde bu temel renk bilesenleri vardir. Boylece, bir RGB LED
kullanarak istenilen herhangi bir renk iiretilebilir [39].
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Piyasada, iki tip RGB LED vardir: ortak katot ve ortak anota sahip LEDler.
Tasarimcilar (6zellikle yeni baslayanlar) ¢ogu zaman kullanimi kolay oldugu igin ortak
katot kullanirlar, ancak ortak anot, ayn1 marka ve ayni Arduino taslag: iizerinde ayni
sekilde goriinse bile farkli davranir [39]. Sekil 3.5.” de Ortak Anotlu RGB LED ve
Arduino baglantisi goriilmektedir [40].

+5V
ortak anot
RAGB LED
Ardui Y
iy R TR
pin 2 —J/W
pin 3 b——WW 1

pin 4 WW-

220

gnd
[ kirmizi yesil mavi

Sekil 3.6. Ortak Anotlu RGB LED ve Arduino Baglantisi.

Bu tez ¢alismasinda nesnelerin renginin algilanmasi i¢in kirmizi, yesil, mavi 1sik lireten
ortak anotlu RGB LED kullanildi. Arduino’da RGB LED’i yakmak igin pinleri
asagidaki gibi tanimlandu.

#define kirmiziLED 2
#define yesilLED 3
#define maviLED 4

RGB LEDin kirmizi ucu 2 nolu pine, yesil ucu 3 nolu pine mavi ucu ise 4 nolu pine
ayarlandi. Sekil 3.6’ da RGB rengi kirmiz1 yakmak ic¢in 2 nolu pin “LOW” yapildi,
diger 3 ve 4 nolu pinleri ise “HIGH” yapildi. Sekil 3.5° de goriilecegi gibi 5V besleme
girisine kars1 “HIGH” (5V) yapilan 3 ve 4 pinleri RGB LED igindeki yesil ve mavi 1s1k
yayan LED diyotlar1 potansiyel fark sifir olacagindan yakamayacaktir. Ayni sekilde
“LOW?” yapilan 3 nolu pinde potansiyel fark 5V oldugundan maksimum pin voltajinda

tam kirmizi 151k yanacaktir.
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// RGB LED pinlerini ¢ikis olarak ayarlar
pinMode(kirmiziled, OUTPUT);

pinMode(yesillLed, OUTPUT);

pinMode(maviled, OUTPUT);

digitalWrite(kirmiziled, LOW); // Kirmz1 LED'1 ac
digitalWrite(yesilled, HIGH);
digitalWrite(maviled, HIGH);

Sekil 3.7. RGB LEDI kirmiz1 yakmak i¢in Arduino kodu.

3.2.3. Fototransistor Devresi

Tez calismasmin ilk asamasinda foto dedektor olarak fototransistor kullanildi. Ilk
calismamizin hedefi algilanan renklere karsilik ses tonu ftiretebilmekti. Daha sonra
calisma, renklerin Tiirkge kelime karsiliklarimi SD kart modilii kullanarak hoparlor

veya kulaklik araciligi ile soyletecek sekilde gelistirildi.

Fototransistor rengi algilarken kararli hale gelene kadar 5 adet art arda dongii ile okuma
tekrarlanir. Fototransistor, RGB LED’in Arduino tarafindan pine maksimum voltaj
vererek kirmizi 255 renk degerini yakmasiyla 5 kez okuma yapar ve nesnenin
yiizeyinden yansiyan renge karsilik emiter ucunda bir gerilim fretir. 5 okuma
sonrasinda yesil ve mavi renkler i¢in de ayni islemler tekrar edilir. Renklerin voltaj
igerikleri tretildikten sonra, nesne rengine ait iic RGB voltaj degeri belirlenmis olur.
Sonrasinda bu voltaj degerlerine denk gelen onceden belirlenmis aralik igin

olusturulmus tonlar ses devresi ile tiretilir.

Sekil 3.8’de fototransistor devresinin yapisi goriilmektedir. RGB LED’den nesneye
tutulan kirmizi, yesil, mavi 1s1@in  yansittigi renklerden sensére gelen 1s1gin
fototransistoriin emiterinde olusturdugu voltaj degerleri Arduino’nun Analog giris 1

ucuna gonderilmektedir[1].

Sensore yansiyan koyu tonlu renkler diisiik gerilim degerleri iiretirken agik tonlu renkler
ise yiiksek gerilim degerleri tiretmektedir. Boylelikle, 0-255 arasindaki her bir renk igin,

tonu ile orantili bir gerilim tiretilmis olmaktadir.
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veO
5V
Fototransistor
Analog
LR1 giris
<47kQ

Sekil 3.8. Fototransistor devresi

3.2.4. Ses Devresi

Cismin yiizeyinden sensore yansiyan 1s1gin algilanmasi ile fototransistorde iiretilen ii¢
gerilim 6nceden belirlenen gerilim araliklariyla ayn1 olmasi sartini saglayan “if” komutu
saglandiginda sesi ¢al komutu aktif olur. Hangi frekans tonunun ¢alinacagi Sekil 3.9’da

verilen Arduino komut dizisi ile saglanir [1].

a0 if {{red == 1) =2z (blue == l)zz (green == 1)) I

al tone (buzzerPin, &850);
az delzy (5000} ;

93 nolone (buzzerPin) ;

94 }

a5 glse]

a8 noTone (buzzerPin) ;

Sekil 3.9. Arduino’da ton iiretme kodlari.

Hangi renge hangi frekanstaki tonlarin ¢alinacagi asagidaki formiille bulunur[41]:
Dalga boyu = Isik hiz1 / nota frekansi*2°40

Ornegin D#6 notas1 A4 =439 standart perdede 620 Hz. dir. Bu frekansin 40 oktav iistii
yani 620 Hz ‘i 2*° ile carparsak 682.62 THz elde edilir. Bir notanm oktav katlar1 ayni
notay1 caldigindan notanin renklerin THz karsiliklarina karsilik gelen oktav katlari
almmustir. Isik hizin1 682.62 THz’e bolersek dalga boyunu 439.18 nm buluruz ki buda

mavi rengin dalga boyudur. Yukardaki formiille ses ile renk arasinda bir iliski
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kurulmaktadir. Boylece siyah beyaz arasi renkler toplam 14 ses tonu ile ifade edilmistir.

Renklerin ton karsilig1 asagida verilmistir:

Beyaz 4000 Hz,

e Siyah 100 Hz,

e Gri 200 Hz (1 defa galmasi koyu gri, 2 defa ¢almasi gri, 3 defa ¢almasi agik gri)

e Kirmizi 1700Hz (1 defa ¢almasi koyu kirmizi, 2 defa ¢almasi kirmizi, 3 defa

calmasi agik kirmizi) [9] (850 Hz’in bir oktav iistii)

e Yesil 1067 Hz (1 defa gcalmasi koyu yesil, 2 defa calmasi yesil, 3 defa ¢almasi
acik Yesil)

e Mavi 620 Hz (1 defa galmasi1 koyu mavi, 2 defa ¢almasi mavi, 3 defa ¢almasi
acik Mavi) [41].

3.2.5. RGB icerikleri ve Voltaj Degerleri

Tablo 3.3’ de cisimden yansiyarak algilana 14 farkli renkten olusan RGB degerleri ve

bu degerlerin karsiligi olan sensorde iiretilen gerilim degerleri verilmektedir. Tabloda

goriinen renklere karsilik ii¢ farkli gerilim degeri gorilmektedir. Bu degerler, rengi

algilanmak istenen cismin iizerine, RGB LED’den art arda yansitilan, kirmizi, yesil ve

mavi 1g18in cisimden yansimasi ile olusan fototransistordeki voltaj degerleridir. Cisim

yiizeyinden yansiyan 1s18in rengi, cisim yiizeyinin renginin bir fonksiyonudur [42].

Tablo 3.3. Sistem degiskenlerinin sayisal degerleri

Olciim | RENK R |G |B (RVOLT) Ei/OLT) ?VOLT)
TR =D L o |0 |0 |05752 |03312 |0,5167
2. Beyaz 255 |255 |255 |4,5324 |4,8157 |4,8156
3. KQUGH o1 61 |61 |09561 (05365 |0,8445
PR 11 119 119 119 [2,7925 |1,5145 |2,3432




Tablo 3.3.’in devami

5, Acik Gri 199 (199 [199 |4,7811 |[3,3768 |4,7746
ROUKImZL s |0 o (17325 (04345 |0,6112

255 |0 |0 |1,9523 |0,5182 |0,6978

8. Ack Kimizi | oos 1139|139 47951 [1,7869 |2,2409
%0 80 |0 |1,5481 |1,2262 |1,2008
10, sl 0 |255 [0 |2,2762 [3,0912 |1,6752
11, pakYesil 1io5 o55 105 (21831 |6,6129 |2,4949
1. RouMad o ) gg |19302 |1.2838 |2,7189
0 |0 255 |22711 [2,2989 |4,7710

83 |255 |1,5768 |1,9529 |4,5988

29

Sekil 3.10° da kirmizi renge karsilik gelen 850 Hz’lik bir kare ses sinyalinin osiloskop

gorlntiisii goriilmektedir.

Sekil 3.10. Kirmiz1 renge karsilik gelen 850 Hz’lik bir kare ses sinyali

Arduino ¢ikigina yiik olarak istedigimiz frekansi ¢alan zil devresi baglanmamstir. Sekil

3.11° de ise, Arduino c¢ikis pinine zil devresi bagli konumdayken 850 Hz’lik sinyalin

osiloskop isareti goriilmektedir. Osiloskoptaki isaretten de goriilecegi gibi, zil
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devresinin Arduino’ya baglanmasi, Ses isaretine bir miktar giiriilti eklemekte, bu

nedenle ses kalitesini de kismen etkilemektedir.

Sekil 3.11. Zil devresi devredeyken 850 Hz’lik sinyalideki kismi bozulma

620 Hz’lik mavi renge ait ses sinyalinin 2 oktav istii 2480 Hz’lik frekansa sinyalin
Adobe Audition [43] ses programindaki dalga sekli de osiloskoptaki dalga sekillerine
benzer bir yapidadir. Arduinoya yiik olarak zil devresi baglanmamisken elde edilen

dalga sekli, Sekil 3.12’ de verilmistir.

Sekil 3.12. Zil devredeyken 2480 Hz’lik ses sinyalinin Auditiondaki dalga sekli

Arduino’ya yiik olarak zil devresi baglanmamisken elde edilen dalga sekli Sekil 3.13’

de verilmistir
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Sekil 3.13. Zil devredeyken 2480 Hz’lik ses sinyalinin Auditiondaki dalga sekli

Arduino c¢ikisina istedigimiz frekanslardaki kare dalgayr c¢aldiran zil devresi
baglandiginda sesin kismen bozuldugu Audation programindan da gériilmektedir. Dalga
sekillerinin Audation programi ve osiloskoptaki gibi bozulmasindan ¢ikarilacak sonug,
zil devresi Arduino’ya baglandiginda, devredeki empedans sebebiyle, seste bozulmalar
meydana gelebilecegidir. Isitme kalitesi bundan olumsuz etkilenmektedir. Arduino ¢ikis
pinine uygun empedansli anfili hoparlor kullanildiginda daha kaliteli sesler elde

edilmistir.

3.3. Renklerin Telaffuzlarinin Soyletilmesi

Gorme engelli insanlarin etrafindaki nesnelerin renkleri hakkinda fikir sahibi
olabilmeleri ancak renk hakkinda sesli bir bilginin duyulmas: ile miimkiin
olabilmektedir. Tez ¢alismasmin ikinci asamasinda optik tabanli renk sensoriinii
oncekinden bir adim daha ileriye gétiirerek bu renkleri, renk kelime telaffuzlar ile sesli

bir sekilde ifade eden renk-ses doniistiirticii prototipi gelistirilmistir.

Ozellikle, gorme yetisini kaybetmis kisilerin renkleri ses olarak algilamasini hedefleyen
bu tasarimda ilk olarak ortak anotlu bir RGB LED ile aydinlatilan cisim yiizeyin RGB
gerilim degerleri tez galismasinin 6nceki agamasindan farkli olarak uygun RGB renk
degerlerine doniistiriilmektedir. Daha sonra bu RGB degerleri 6nceden belirlenen
araliklarda ise SD kart modiiliinde bulunan veri tabaninda kayitl olan ilgili rengin sesi
bir kulaklik veya hoparlér yardimiyla kullaniciya isittirilmektedir. Renkleri algilayacak
cihaz calismaya baslarken bir defaliga mahsus kalibre edilmektedir. Toplamda 100 renk
algilanmistir. Mikrodenetleyici kart olarak Arduino Mega 2560 tercih edilmistir.

Arduino tiim bu islemleri yaparken elektronik kablolama tabanli Arduino programlama
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dili ve IDE kullanilmistir. Sesleri hafizada tutup ¢almasimi saglamak iginde SD Kart
modili  kullanilmigtir. Ayrica Arduino’nun yardimci programi olan Processing
programi kullanilmig olup, seri porttan haberleserek algilanan renklerin bilgisayar
ekraninda simiilasyonu yapilmistir. Boylelikle hangi renge hangi ses ¢alinacak ekrandan
kontrol etme saglanmaktadir [35]. Sekil 3.14.’de tez ¢alismasinda kullanilan sensor

goriilmektedir. Sekil 3.15.”de ise Renk-Ses doniistiiriicii cihaz goriilmektedir.

Sekil 3.14. Renk sensorii.

Sekil 3.15. Renk-Ses doniistiiriicii cihaz.
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3.3.1. Fotodireng¢ Devresi

Fotodireng devresinde Arduinodan alinan 5V DC sinyali seri bagli LDR ve 10 kQ ’luk
bir dirence tatbik edildi. Fotodireng fazla 1sikta az diren¢ gosteren az 1sikta ¢ok direng
gosteren devre elemanidir. Fotodireng ve 10 KQ ’un birlestigi noktadan analog sinyalini

Arduino’nun analog AO pinine baglandi. Sekil 3.16’da LDR evresi goriilmektedir [35].

LDR devresinden alinan analog sinyaller Arduino’da bulunan ADC ile dijital sinyallere
donistirilir. Okumalar iki evrede gergeklesir. Birincisi sensoriin kalibresi zamaninda,
digeri ise RGB degerlerini okurken olamidir. Hem kalibre edilirken hem de RGB

degerleri okunurken nesneye art arda kirmizi, yesil ve mavi renkler RGB LED araciligi

ile yansitilir [35].
Arduino
Analog Voltage
lnput Output

AO

Sekil 3.16. LDR devresi ve Arduino baglantis1 [44].

Belirtilen analog pinden degeri okur. Arduino kartinda 6 kanal (Mini ve Nano’da 8
kanal, Mega’da 16 adet), 10-bit analogdan dijital doniistiiriici bulunmaktadir. Bu, O ile
5 volt arasindaki giris gerilimlerini O ile 1023 arasinda tamsayr degerlerine
doniistiirecegi anlamia gelir. Bu, 5 volt/1024 birim veya birim basina 0,0049 volt (4,9
mV) okuma degerleri arasinda bir ¢oziiniirlik saglar. Giris araligi ve ¢oziiniirlik,

analogReference () kullanilarak degistirilebilir [45].

3.3.2. Akis Semasi

Arduino’ya enerji verildiginde sistem ortamin 151k miktarini sensor vasitasiyla algilayip
kaydeder. Daha sonra sensoriin herhangi bir nesneye yaklastirilmasi uyarisiyla sensor

nesneye tutulur ve nesneye tutulma anindaki 1sik miktar1 kaydedilir. Sonrasinda sensor
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sirayla beyaz ve siyah nesneye tutularak kirmizi, yesil, mavi isiktaki en yiiksek ve en
diisiik degerleri kaydedilir. Boylece cihaz kalibre edilmis olur. Sekil 3.17.’de devrenin

(o )

ortam nesne
parlaklik analizi

|

v -

Beyaz Nesne Okuma l Siyah Nesne Okuma

Akis semasi goriilmektedir.

| Kalibre Edildi ]

.

| Nesne Rengi
& Tanimlama

}

Y

Rengin ismini

Cal

Cikis

Sekil 3.17. Akis Semas.

Nesnenin renklerinin algilanmasi, nesne fiizerine Kalibrasyonda oldugu gibi kirmizi,
yesil ve mavi 1siklart RGB LED araciligiyla yansitarak 5 defa LDR devresinden voltaj
degerlerinin okunmasi ve bu degerlerin ortalamasimin alimmasi ile ger¢eklesmektedir.
Daha sonra onceden belirlenmis degerlerle karsilastirilip eslesme saglandiginda SD

kartta kayitl ses dosyalari ¢alinmaya baglamaktadir.
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3.3.3. Kalibrasyonun Yapilmasi

Kalibre edilmeye baslandiginda oncelikle ortam parlakligi analiz edilir. 5 defa LDR
ortam parlakligint okur ve ortalamasini almir. Ayrica kararli hale gelmesi icin bu
islemler 3 defa “for” dongiisii ile tekrarlanir. Ortalama alma fonksiyonu, kalibre ve
RGB okuma islemlerinde kullanilmaktadir. Bu Sekil 3.18.” deki Arduino kodlariyla
yaptirilir.

Cevrenin parlakligini analiz edin
ortam _deg = ortamOkuma (Ortalama):’
ortam _deg -= ortam deg/tolerans;

Sekil 3.18. Ortam Parlaklig:

Ortalama alma fonksiyonu sekil 3.19” daki kodlarla yapilmaktadir.

int sensorOkuma(int defa) {

okuma = 0;
toplama = 0;

// ortalamasi i¢in toplam yapiliyor
for (int i = @; i < defa; i++) [{

okuma = analogRead(ldr);
toplama += okuma;
delay(50);

}

// ortalamay1 hesaplar
return ((toplama) / defa);

Sekil 3.19. Ortalama alma Arduino kodlari.

Ortam parlakligi analiz edildikten sonra “sensorii herhangi bir nesneye tutun” sesli
uyaris1 verilmekte ve nesne parlakligi analiz edilmektedir. Bu analiz Sekil 3.20.” deki
kodlarla yapilmaktadir.
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Nesne parlakligi analizi
nesne_deg = ortamOkuma (Ortalama) ;
nesne_deg += nesne_deg/tolerans;

Sekil 3.20. Nesne parlakligi analiz Arduino kodlari.

Ortam parlakligt ve nesne analizlerini yapmamizin nedeni sensorii nesneye
tutmadigimizda veya nesneye tutugumuzda kalibre ve okuma islemlerinin baslayip

bitmesini ayarlamaktir. Bu Sekil 3.21.’deki komutlarla yapilmaktadir.

while (analogRead (ldr) < ortam_degq):
while (analogRead (1dr) > nesne_deq):

1

Sekil 3.21. Okuma, baslatma ve durdurma Arduino kodlari.

Kalibre isleminin bir safhasi da maksimum ve minimum okuma bilgilerini elde
etmektir. Once sensériin beyaz renkli nesneye tutulmas: sesli olarak kullanicidan
istenmekte ve maksimum okuma degeri kaydedilmektedir. Daha sonra sensorii Siyah
renkli nesneye tutulmast ve minimum okuma degerlerinin kaydedilmesi islemi

yapilmaktadir.

Ortam parlakligi, nesne parlakligi ve beyaz nesne ve siyah nesne okumalari alinirken iig
renk (Kirmizi, Yesil, Mavi) igin de ayni islemler 5 defa tekrarlanip ortalamasi alinarak
gerceklestirilir. Biitlin bu islemleri yaparken her yeni bir islemde;

“Sensorii herhangi bir nesneye tutun.”

“Sensorii kaldirin.”

“Sensorii beyaz nesneye tutun.”

“Kalibre ediliyor.”

“Sensoru kaldirin.”

“Sensorii siyah nesneye tutun.”
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“Sensort kaldirin.”
“Kalibre edildi.”
komutlari sesli olarak kullaniciya isittirilmektedir [35].

Sensorden renk okunurken parlak yiizeyler ve parlak olmayan piriizlii yiizeylerde
degerler birbiri ile uyusmamaktadir. Bu da okunan renklerin farkli olmasina sebebiyet
vermektedir. Bu sorunu gidermek i¢in numune beyaz ve siyah nesneler, parlak yiizeyli
ve piriizlii olmak iizere ikiye ayrildi. Kalibrasyon yaparken iki yiizey iginde ayni

islemler tekrarlandi ve maksimum ve minimum referans degerleri kaydedildi.

3.3.4. Renk Okuma

Nesnelerden yansiyan 1sigm rengi, nesnenin renginin bir fonksiyonudur. Ornegin,
kirmizi bir nesne tizerine odaklanan beyaz 1sik, kirmizi olarak yansir. Yansiyan kirmizi
151k, R-G-B ¢ikis voltajlar1 iireten renk sensériine carpar. Ug voltaj yorumlanarak renk
belirlenebilir [42].

Tez ¢alismasinda nesnelerin renk igerikleri okunurken 6nce kirmizi 1sik nesneye tutulur
ve 5 defa okuma yapilir her okumadaki sensor degeri toplanir ve ortalamasi alinir ve
kaydedilir. Daha sonra bu islem yesil ve mavi renkler i¢in de tekrarlanir. Sekil 3.22.”de

bu islemlerin arduino kodlar1 verilmistir.

irite (led r, LOW);
lay(100); LDR'nin d

okuma_ldr([0] = ortamOkuma(Ortalama);

Sekil 3.22. Kirmiz1 LED yakma ve okuma Arduino kodlart.

Yukaridaki kodda kirmizi LED “LOW” yapilmis diger yesil ve mavi “HIGH”
yapilmistir. Bu ortak anotlu RGB LED kullanmamizdan dolayidir.

“OrtamOkuma (Ortalama)” fonksiyonu kodlar1 kalibrasyon bdéliimiinde verilmistir.

Okumalar saglandiktan sonra renklerin sensordeki deger karsiliklart RGB degerleri ile
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uyusmadigi i¢in bu degerleri 0-255 RGB degerleri arasina oturtabilmek igin “constrain”

ve “map” komutlar1 kullanildi.

Map komutu bir dizi tamsayr degerini baska bir aralik veya tamsayi degerlerine

6lgeklendirir. Bu 6lgeklendirme asagidaki komutlarla yapilmaktadir
“map(okuma_1dr[0], black_cal[0], white_cal[0], 0, 255);”

Bu komutta white_cal maksimum okunan degerdir. Beyaz nesneye tutularak elde edilir.
Black_cal ise min okunan degerdir. Siyah nesneye tutularak elde edilir. “constrain”
komutu simirlama fonksiyonunun parametreleri olarak verilen deger araligini bitis

noktalarina smirlar. Asagida constrain komutunun kullanimi verilmistir.
“constrain(map(okuma_1dr[0], black_cal[0], color_cal[0], 0, 255),0,255); “

Bu komutta map komutu ile 6lgeklendirilen okuma_ldr [0] degeri 0-255 deger araliklari

ile sinirlandirilmastir.

Sensor artik 0-255 degerleri arasinda deger veren kirmizi, yesil, mavi okumalari rengin
RGB igerigi hakkinda bilgiler vermektedir. Tablo 3.4.°de bazi renkler i¢cin RGB
degerleri ve RGB’ye donistiirilmeden 6nceki LDR degerleri goriilmektedir. Tablodaki
LDR degerleri LDR’de okunan voltajin 0-1023 aras1 voltaj karsiligidir. Bunlar1 map ve

constrain komutlari ile 0-255 degerleri arasina sinirlandi.

Tablo 3.4. LDR direng degerleri ve RGB degerleri.

LDR degerleri RGB degerleri

Beyaz 902| 778| 737| 255| 254| 255
Siyah 561| 339| 309 0 0 0

Turkuaz 803| 719| 659 171 217 201
Turuncu 899| 529| 425| 252 98 41
Kirmizi 870| 436 386| 227 40 15

RGB degerleri ve renkleri ayrica processing programiyla bilgisayar ekranindan da
gozlemlenebilir. Processing programiyla gozlemlenen RGB degerlerini ses eslestirmede
referans degerler olarak kullanilir [13]. RGB degerlerinde arti — eksi 10 toleransh

okuma yapildi. Bu da okumadaki hatalar1 azaltmada yardimei olmaktadir. Processing
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yazilim kavramlarmi gorsel form, hareket ve etkilesim ilkeleriyle iliskilendirir.
Processing gorsel bilgisayar programlamanin temellerini 6gretmek, bir yazilim

tasarlama defteri olarak kullanilmak tizere olusturulan programlama dilidir.

Arduino ile RGB degerleri elde ettikten sonra asagida komutlarla RGB degerlerini
ekrana yazdirildi.

Serial.print("R =");

Serial.printin(red, DEC);

Serial.print("G = ");

Serial.printin(green, DEC);

Serial.print("B = ");

Serial.printin(blue, DEC);

Processing programi Arduino ile seri porttan haberlesir. Processing programi seri
porttan Arduinoda yazilan yukardaki komutlarla ekrana yazdirilan degerleri alir ve
igindeki kiitiiphane sayesinde RGB degerlerini ekrana renk olarak gosterir. Sekil 3.23.
‘de processing programinda RGB, HSV ve HSL renk uzaylarindaki renkleri ekrana

yansitilmig bir goriintii goriilmektedir.

® o RGB_SES_

Sekil 3.23. Processing programinda ger¢ek zamanli goriintii
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Renk sensorii ile algilanan renk paleti resmi ise Sekil 3.24.” de goriilmektedir.
Processing programinin ekraninda goriilen rengin RGB igerigi ile renk paletindeki
kirmizi rengin birbirine ¢ok yakin olmasi igin sensor yazilimi gelistirildi. Bunun igin
RGB degerlerine bir dordiincii parametre olan beyaz 1sik altinda LDR okumasi eklendi.
Boylece parlak renklerde beyaza yaklagma ve kirmizi renklerde turuncuya kagma hatasi
giderildi. Algilamada beyaz degiskeninin eklenmesi ile nesnelerin renginin agik renkte

mi koyu renkte mi oldugu da tespit edilmektedir.

Sekil 3.24. Renk paletinin algilanmasi
Sekil 3.25. ‘de R: 252, G:209, B: 137 degerlerine sahip Seftali turuncusu rengi
goriilmektedir. Bu. Renge ait sensorde okunan voltaj degerleri ise asagidaki gibidir.
Kirmizi: 4,4482V
Yesil: 3,4668V.

Mavi: 2,5781V.
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*4033 Koyu Kiremit

\

Sekil 3.25 Seftali turuncusu rengi okumasi

LDR ‘nin kirmizi, yesil, mavi igiktaki dire¢ degerleri ise asagidaki gibidir.;
Kirmizi: 1240 Q

Yesil: 4422 Q

Mavi: 9394 Q

Sekil 3.26. ‘da ise gergek renklerin cihaz tarafindan olgiilen renklerle kiyaslamasi
gosterilmektedir. Koyu renklerden Acik renklere gidildik¢e cihaz biraz daha parlak
gostermektedir. Bu sonug gorme engelli bir insanin giinliik hayatinda 6nemsenmeyecek
bir farkliliktir. 19 ve 20 nolu 6rneklerde parlak olmayan giysilerde denenmistir. 19 nolu
ornek agik renk oldugundan 6lgiilen renk degeri normalden daha agik Slgtilmistiir. 20
nolu 6rnekte ise koyu renk oldugundan normalden daha koyu 6lgtilmiistiir. Bu nesnenin

parlak yiizeyli olmamasindan kaynaklanmaktadir.
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Gercek Renk Olculen renk Gercek Renk Olcilen renk

Sekil 3.26. Gergek renk ile 6lgiilen renkler

LDR devresine 5V tatbik edildiginde okunan diren¢ degerleri Tablo3.5.’de verilmistir.
Tablodan da gortldigi gibi 11k miktar1 arttikga direng degeri diismektedir. Bununla
ters orantili olarak 10kQ luk direng {izerinden okunan analog sinyaldeki voltaj degeri

Sekil 3.16.’daki baglantiya uygun olarak parlak renklerde artmaktadir.
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Tablo 3.5. LDR direng degerleri ve Sensor voltaj degerleri

RENK LDR DIRENC SENSOR VOLTAJ

TELEEFUZLARI EGERI Q DEGERI (V)

Beyaz 1340 |3247 |4105 |4,409|3,774|3,545
Siyah 7385 | 16877 |18764|2,876|1,860|1,738
Turkuaz 2752 |4525 |5778 |3,921|3,442]3,169
Turuncu 1353 |9768 |14381|4,404|2,529|2,051
Kirmizi 1730 |14094 16324 4,263 |2,075|1,899
Koyu Pembe 1797 |7686 |7625 |4,238|2,827|2,837
Gri Mavi 2962 |6126 |6650 |3,857|3,101|3,003
Limon Yesili 1811 4027 |10941|4,233|3,564 |2,388
Krem 1353 |3894 |5657 |4,404|3,599]3,193
Koyu Gri 4670 |12213 |13704 3,408 |2,251|2,109
Bitter 5329 |14208 |18132)3,262|2,065|1,777

Cimen Yesili 2220 |3819 10521 (4,092 3,618 2,437
Zeytin Yesili 2752 | 7933 |13220/3,921|2,788|2,153
Koyu Larcivert |5925 (12069 |9357 |3,140(2,266 |2,583

Mor 3763 |14323 |111573,633|2,056 (2,363
Koyu Lila 4670 |11468 (9692 |3,408]2,329 2,539
Sar1 1365 |4163 |10118|4,3993,530/2,485
Gri 2162 |5876 |7686 |4,111|3,149|2,827
Kapugino 2047 6126 8253 |4,150|3,101 2,739
Kahve 5059 | 14976 |16528|3,320(2,002 1,885

RGB renk skalasindaki degerler 255x255x255 = 16.581.375 adettir. Bu renkler insan
g6zl tarafindan algilanabilmektedir. Fakat birbirine yakin degerleri ayirt etmemiz
zorlagir. Bu nedenle bazi araliklar hem RGB uzayinda hem de HSL ve HSV uzaylarinda
belirlendi. Mesela turuncu rengi igin asagidaki gibi bir aralik belirlenmistir. Burada iig
farkl1 aralik belirlenmistir bunun nedeni kirmiz1 degeri degisirken farkli oranlarda yesil

ve mavi degerlerinin degismesidir.

(Red>= 225 && red <= 255 && blue>= 28 && blue <= 92 && green >= blue + 30 &&
green <= blue + 90 && green <= 165)

(Red >= 225 && red <= 255 && blue> 0 && blue <= 93 && green>= 116 && Green
<= 165)

(Red >= 200 && red <= 225 && blue>= 28 && green>= blue + 30 && green>= blue +
90 && green <= 119)
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Her renge ait sesin ¢alinmasi i¢in sadece RGB uzay1 kullanilmadi. Kolaylik saglamak
igin HSL ve gerektiginde HSV uzaylarindan da yararlanildi. Asagida bunun bir 6rnegi

gorilmektedir.

else if (nH >= 44 && nH >= 64 && nSL >= 68 && (nL - nH) >= 1 && (nL - nH) <=
42 && nL <=86 && nL >=67) {

tmrpcm.play(e_a_s.wav"); // agik sar1 rengi ismi ¢alintyor.

delay(1368);

Buradaki nH, degeri Hue (renk tonu), nSL saturasyon, nL ise lightness yani agikliktir.
Bu degerler RGB degerlerinden tiiretilmistir. Asagida bu dontisiimiin Arduino kodlari

verilmistir.
/IRGB yi HSL ve HSV YE doniistiirme islemi
nR =red, nG = green, nB = blue;

NR = nR / 255, nG = nG / 255, nB = nB / 255; // RGB degerleri O ile 1 arasina

ayarlanir

nCMax = max(max(nR, nG), nB);// maksimum deger bulunur

nCMin = min(min(nR, nG), nB);// minimum deger bulunur

nDelta = nCMax - nCMin;

if (nDelta > 0) { // Eger delta sifirdan biiyiikse

if (nCMax ==nR) { // Maksimum deger kirmizi renge ait ise

nH =60 * (fmod(((nG - nB) / nDelta), 6));
nH2 = nH;

} else if (nCMax == nG) {// Maksimum deger yesil renge ait ise
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nH =60 * (((nB - nR) / nDelta) + 2);
nH2 = nH;

} else if (nCMax == nB) {// Maksimum deger mavi renge ait ise
nH =60 * (((NR - nG) / nDelta) + 4);

nH2 = nH;

if (nCMax > 0) else {

nSL = 0;

Buraya kadar ozel tip belli basli renklere sesler tanimlandi. Daha sonra ¢evredeki her

seyin rengini seslendirmek i¢in RGB degerlerini 20 ser arttirarak toplamda:

14x14x14 = 2744 renge 100 tane renk ismi vererek seslendirildi. Algilama aralig1 ise 10
deger alt1 ve 10 deger ustii olarak belirlendi. Boylece rengi cihaza okutturuldugunda
seslendirilmeyen renk kalmamis oldu. Sekil 3.26°da bu kodlarin bir bolimii

gorilmektedir.
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0) { tmrpcm.play("e siyah.wav"); delay(1368);

20) { tmrpcm.play("e siyah.wav"); delay(1368);

40) { tmrpcm.play("e klrc.wav"); delay(136€8);

60) { tmrpcm.play("e klrc.wav"); delay(1368);

80) { tmrpcm.play("e klrc.wav"™); delay(1368);

100)
120)
140)
160)
180)
200)
220)
240)
255)

0) { tmrpcm.play("kysl.wav");

{
{
{
{
{
{
{
{
{

tmrpcm.play ("Kysl.wav");

tmrpcm.
tmrpcm.
tmrpcm.
tmrpcm.
tmrpcm.
tmrpcm.
tmrpcm.
tmrpcm.
tmrpcm.

play("e klrc.wav");
play("e klrc.wav");
play("larcv.wav");
play("larcv.wav");

play("mavi.wav"); delay(1368);
play("mavi.wav"); delay(1368);
play("mavi.wav"); delay(1368);
play("mavi.wav"); delay(1368);
play("mavi.wav"); delay(1368);
delay(1368); }
.play("e siyah.wav"); delay(1368);
.play("e_klrc.wav"™); delay(1368);

play("e klrc.wav")
play("e klrc.wav")
play("e_klrc.wav")
play("e_klrc.wav")
play("larcv.wav");
play("larcv.wav");
play("mavi.wav");
play("mavi.wav");
play ("mavi.wav");

delay (1368);
delay (1368);
delay(1368);
delay(1368);

e e e e

-play("e_klrc.wav"); delay(1368);
.play("e klrc.wav"); delay(1368);

}
}
}
}
}
}
}
}
}

; delavy(13e8);
; delay(1368);
; delay(13e8);
; delay(13e8);

delay (1368);
delay (1368);
delay(1368);
delay(1368);
delay(1368);

delay (13e8); }

{ tmrpcm.play("Kysl.wav"); delay(1368); }

{ tmrpcm.play("Kysl.wav"); delay(1368); }

20) { tmrpcm
40) { tmrpcm
60) I tmrpcm
= 80) { tmrpcm
100) { tmrpcm.
120) { tmrpcm.
140) { tmrpcm.
160) { tmrpcm.
180) { tmrpcm.
200) { tmrpcm.
220) { tmrpcm.
= 240) { tmrpcm.
= 255) { tmrpcm.
0) {
20)
40)
60)

{ tmrpcm.play("Kgrmav.wav") ;

delay (1368);

Sekil 3.27. Toplam 2744 renk seslendirme komutlarindan bir bolim
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}

}
}
}
}

}

}

}

1
}
}
}
}
}



4. BOLUM
TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Diinya Engellilik Raporuna gore hiikiimetlerin ve diger paydaslarin engellilerin, egitim,
saglik, istihdam ve sosyal hizmetler gibi herkese yonelik herhangi bir hizmette esit
katilimimin ontindeki engelleri ortadan kaldirmasi gerekir. Bu gergeklesmesi igin yasa,
politika, kurum ve ortamlarda degisiklik yapilmasini gerekir. Sadece engelli kisilerin
insan haklarin1 yerine getirmekle kalmayip, aynt zamanda daha uygun maliyetli
¢oztimler de tretilmesi gerekir Engelli insanlar biitiin bu caligmalarin odaginda yer

almalidirlar.

Diinya genelinde 36 milyon gorme engelli yasamaktadir. Bu insanlar i¢in teknoloji her
gecen giin yeni gelismelerle ¢oziimler liretmeye devam ediyor. Bu tez calismasinda
gorme engelli insanlarin etrafindaki cisimlerin renkleri hakkinda fikir sahibi olmalar
icin Renk-Ses doniistiirticii devresi gelistirilmistir. Tez ¢alismasinin ilk dénemlerinde
renkleri algilayabilmek igin sensér tasariminda kullanilan fototransistér yardimiyla
cisimden yansiyan renklerin emiterde olusturdugu voltajlar tespit edilmistir. Bu voltaj
degerleri Arduino’nun serial ekranindaki ¢iktilarin sayisal doniisiimii saglanarak elde
edilmistir. Sonraki adimda ise Arduino’nun ses freakansi {iiretme Yyetenekleri
kullanilarak sensor devresinden Arduino’nun analog giris pinine gelen voltaj degerleri,
renk voltaj veri tabanindaki degerlerle karsilastirilarak uygun renge atanan ses frekans

degerleri bir zil devresi yardimiyla calinmaktadir.

Cihazda sayis1 gelistirilmeye agik 14 degisik renk ile temsil edilen renk igerikleri,
Arduino Mega 2560 kartina bagli renk sensorii ile algilanip yine Arduino’nun iginde
bulunan ses devresi araciligiyla farkli frekanslardaki ses tonlarina donistiiriilmustiir.
Boylece renklerin gérme engelliler tarafindan ses olarak duyulmasi ve ayirt edilebilmesi
mimkiin olmustur. Tezin ilk asamasinda ses devresinden c¢ikan kare dalga sesler

renkler
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Hakkinda dalga sesler daha algisal bir bilgi vermektedir. Ornegin kirmiz1 rengin agik
kirmizi m1 koyu kirmizi m1 oldugu uygun bir ses tonu ile algilanabilmektedir. Kullanici
bunu yaparken bir 6grenme ve alisma siirecine de girmektedir. Bu 6grenme siirecini
ortadan kaldirmak veya en aza indirmek igin, tez ¢alismasinin ikinci asamasinda, daha
yetenekli modiiller kullanilarak ses tonlar1 yerine, rengin ismini kullaniciya séyleyecek

bir devre olusturulmustur.

Bu calismada cihazda 100 farkli renk ismi ile seslendirilen renk igerikleri, Arduino
Mega 2560 kart1 ile algilanip SD kart modiilii sayesinde kullaniciya isittirilmistir. Dogru
renk sonuglar1 elde edebilmek igin cihaz kalibre edilmistir. Kalibre edilirken parlak ve
pliriizli yiizeyler i¢in ayr1 ayr1 degerler kaydedildi. Boylelikle parlak bir yiizeyle ayni
renkteki piiriizlii yiizeyden aymi degerler alinabilmektedir. Buna ragmen renkler agik
renklere dogru gittik¢e piirizlii yiizey Ol¢iimlerinde gercek renklere gore daha parlak
degerler ol¢tilmiistiir. Bu sorun giderilmek i¢in parlaklik analizi yapilmistir. Parlakligi
150 degerinden fazla olan pirizli renkler igin parlak renk okuma fonksiyonu

cagirilmistir. Boylece daha saglikli sonuglar gozlemlenmistir.

Renkler Arduino programmin seri port ara yiizinden metin olarak Processing
programiyla ise gergek renk gorintileri olarak gozlemlenmistir. Processing
programinda goriilen goriintiiler olgiilen gergek degerlerle ¢ok biiyiik bir yakinlik
gostermektedir. Bazi renklerde kirmizi renginin RGB degeri 20-25 deger fazla
cikmakta. Bu durum kalibrasyon degerlerindeki siyah degerlerinin yazilimsal olarak
arttirilmast ile ¢oziilmektedir. Processing programinda ayrica renklerin HSL ve HSV

degerleri de goriilmektedir.

Okunan renklere araliklarina karsilik gelen 100 adet renk ismi sesli olarak kullaniciya
isittirilmektedir. 2744 renk aralig1 ve bunlara ek olarak RGB HSL ve HSV renk uzaylar
kullanilarak tanimlanan araliklar sayesinde biitin renklerin dogruya c¢ok yakin
telaffuzlart kullaniciya isittirilmektedir. Renkler arasi en fazla uzaklik 20 RGB degeri
arasindadir. Buda insan goziiniin yakin renkleri ayirt etmesi icin yeterli bir araliktir.

Cihaz okunamayan renk ¢iktisi tiretmemektedir.

Tez galismasinda kullanilan cihaz diisiik maliyetlidir. Arduino kart, SD modiil ve sensor
ile birlikte yaklasik 90 tl ye mal olabilmektedir. Kullanilan fotodedektoriin LDR olmasi
maliyeti arttiran g filitreli fotodiyot kullanma ihtiyacini ortadan kaldirmistir. Ayrica
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literatiirdeki kamera ile calisma, bilgisayara ihtiyag duyma gibi gereksinimleri de
ortadan kaldirmistir. Tasinabilir bataryalar ile cihaz enerjilendirilerek herhangi bir
kablolama ihtiyac1 da ortadan kalkmaktadir. Ayrica diger ¢alismalardaki gibi gérme

engelli kisiler i¢in fazla bir 6grenme siirecine de gerek kalmamustir.

Tez caligmasinda renk ol¢iimiinde li¢ optik algilayict (LDR, fototransistor, fotodiyot)
kullanildi. En iyi sonu¢ LDR ile yapilan sensérde alindi. Fototransistér ve fotodiyotta
koyu renklerde processing programinda renkler gercegi ile uyusma saglayamadi. Bunun
nedeni fototransitoriin ve fotodiyotun bagil spektral hassasiyetlerin goriiniir bolgeyi tam
kapsamamasi ve infrared (800nm-1000nm) 1s1ga daha duyarli olmasidir. LDR’ nin bagil
spektral hassasiyeti ise goriiniir bolgede oldugu igin koyu renklerde iyi sonuglar

vermektedir.

Calismada gerceklenen renk-ses doniistiiriicti devresi, sadece gorme engelliler igin
degil, 151k ve aydinlatmanin yetersiz oldugu ortamlarda renk bilgilerini almak isteyen

diger insanlarin da kullanabilecegi yetenektedir.
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