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Ozet — Gorme engellilerin yasamlarini kolaylastiran teknolojik gelismeler her gegen giin artmaktadir. Cisimlerin renklerini
algilama onlarin sesle bildirimde bulunulmasi ile olabilmektedir. Bu ¢aligmada optik tabanli renk sensorii tasarlanarak bu
renkleri, renk kelimeleri ile sesli olarak ifade eden renk-ses iireteci prototipi gelistirilmistir. Ozellikle, gérme engellilerin renkleri
isitsel duyularla algilamasini hedefleyen bu tasarimin ilk asamasinda bir RGB LED ile aydinlatilan yiizeyin fotodireng yardimi
ile RGB (Kirmizi, Yesil, Mavi) igerigi uygun gerilim degerlerine doniistiiriilmektedir. Daha sonra bu gerilim degerlerine karsilik
gelen ve ses veri tabanina 6nceden tanimladigimiz ses ifadeleri ile rengin hangi renk oldugu bir ses yiikselteci yardimiyla
kullaniciya soylenmektedir. Renkler algilanmadan 6nce cihaz kalibre edilmektedir. Toplamda 22 renk algilanmistir.
Mikrodenetleyici olarak Arduino Mega 2560 kullanilmistir. Bu islemleri yaparken elektronik kablolama tabanlt Arduino
programlama dili ve Arduino yazilimini1 (IDE) kullanilmistir. Yardime1r modiil olarak ta SD kart modiilii kullanilmigtir. Ayrica
Processing adli program kullanilarak, seri port haberlesmesi sayesinde renkleri bilgisayar ekraninda simiile edilmistir. Bu sayede
Renk-ses dosyasi karsilastirmalari icin gereken RGB degerlerini ekranda goriilebilmistir.

Anahtar kelimeler - Renk algilayici, renk ses doniistiiriicti, Arduino mikrodenetleyici — LDR- RGB

Abstract - Technological developments, which make life easier for visually impaired people, are increasing. In this study, a
prototype of a color-sound generator which is able to express colour driven words as a sound, has been designed using optic
based sensors. During the initial phase of this design specially targetting the visually impaired to perceive colours by auditory
senses, RGB (Red, Green, Blue) content of a surface lit with a RGB LED is converted to appropriate voltage values using
photoresistances. In the following stages, sound expresses being correspondent to the values and predefined in the sound
databases tells the user the colour in question with the help of a voice amplifier. The device calibrates before colors are detected.
A total of 22 colors were detected. Arduino Mega 2560 is used as a microcontroller. Arduino programming language and
Arduino software (IDE) are used for these operations. The SD card module is used as an auxiliary module. Also using the
program called Processing, the colors were simulated on the computer screen by serial port communication. Thus it could be
seen on the screen RGB values required for color-audio file comparisons.

Keywords — Color sensor, color to sound converter, Arduino microcontroller, LDR, RGB

I GIRiS stireci gecirmesi gerekiyor. Calismamizda bu engeli ortadan
' kaldirmak igin renklerin de sesinin engellilere isittirilmesini
Gelistirilen her teknoloji gilinliik yasami daha konforlu hale saglayan bir prototip tasarlandi.
getirirken, engellilerin hayatint neden daha rahat bir hale Renk -ses doniisiimiinde gbze carpan bazi literatiir
getirmesin?  Engelliler igin stirekli bilimsel ¢alismalar  grpeklerinde Abboud ve ark. duyusal degisim cihazlar
yapiliyor, yeni teknolojik icatlar bulunuyor. Insanlarin Giinlitk gelistirerek gorsel bilgilerin isitsel bilgilere donligmesini
hayatlarinda etraflarindaki nesneleri goérebilme yetileri saglamiglardir [1]. Bunu renk ve sekil bilgilerini bir kamera
olmayan insanlar i¢in hayat, bir¢ok teknolojik bulusla daha yardimiyla ses notalarina doniistiirerek basarmiglardir. Cavaco
yasanabilir kilinabilmektedir. Bu teknolojilere kabartma e ark. gercek zamanli olarak renk ve 11k bilgilerini ses haline
yazilar, sesli kitaplar, sesle komut verilebilen cihazlar, sesli déniistiiren basit ve saglam bir dijital ara¢ sunmaktadir.
bilgisayarlar 6rnek verilebilir. SonarX olarak adlandirdiklar1 bu aracin temel amaci, gérme
Gorme engelli insanlarin etrafindaki nesnelerin rengi engelli insanlara 15181 ve gevreyi olusturan renkleri hakkinda
hakkinda bilgi sahibi olmalart genelde miimkin olamuyor.  giniizoidal ses tonlartyla bilgi vermektir [2]. Bizim
Ornegin sabah kalktiginda iizerine kahve rengi ayakkabisina ¢alismamizda renklerin isimleri sdylenmektedir. Mengucci ve
uygun renkte bir gomlek secebilmesi hakkinda fikir sahibi gk Dijital resim goriintiilerini piksel piksel isleyerek
olmalar1 tek baglarina miimkiin degil. Yaninda géren birinin  repklerini ses tonlarma déniistiirmiislerdir [3]. Bunu bir
olmasi ve renkleri hafizasinda ezberlemesi i¢in bir aligma bilgisayar yardimiyla yapmaktadirlar. Bu ii¢ ¢alismada da
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kullanici gesitli 6grenme iglemlerine tabi tutulmaktadir. Bizim
¢alismamizda renk isimleri direk sdylendigi igin herhangi bir
egitime gerek kalmamustir.

Kamerasiz sadece optik elemanlarla yapilan renk algilama
uygulamalarina da literatiirde rastlamaktayiz. A. Polzer. ve
ark. beyaz dengeleme, renk dl¢iimii ve TFT monit6r arka plan
15181 kontrolli gibi uygulamalarda kullanilabilmek icin beyaz
15181 iireten {i¢ tane belli a¢1 ile konumlandirilmis RGB LED
ile cisim aydinlatmiglardir. Ayrica renk segiciligi eklemek i¢in
en az {lic fotodiyot dizisi (tristimulus) bir renk filtresi
mozaigiyle kaplanmistir [4]. Bir bagka renk algilama
calismasinda kirmizi, yesil ve mavi rengi art arda yakarak tek
bir fotodedektorden algilama yapilmis ve nesne aydinlatmasi
icin RGB LED ve renk ayrigtirmasi i¢in ise fotodiyot
kullanmiglardir [5].

II. MATERYAL VE YONTEM

A. Mikrodenetleyici kart: Arduino

Arduino platformu, mikro denetleyiciler hakkinda
konusurken fiili bir standart haline geldi. Farkli genis bord
model ¢esitleri ile genis bir yelpazedeki projeleri kapsamakta
ve kullanim kolaylig1 sayesinde mikro denetleyici diinyasina
yeni baslayanlar i¢in tercih edilen platform haline gelmistir [6]

Projemizde Arduino Mega 2560 kart1 kullandik. Bu Kkart,
ATmega2560'a dayal1 bir mikrodenetleyici kartidir. 16 analog
giris, 4 UART (donanim seri portu), 16 MHz kristal osilator,
USB baglantisi, gii¢ jaki, bir ICSP baslig gibi 54 dijital giris /
¢ikig pini (bunlarin 151 PWM c¢ikist olarak kullanilabilir) ve
bir sifirlama diigmesi gibi mikrodenetleyiciyi desteklemek i¢in
gereken her seyi igerir [7].

Renklerin isimlerinin sdyletilmesi i¢gin SD kart modiili
kullanmustir.

Sekil. 1 SD kart Modiilii [8].

SD kartlar uzun vadede verileri depolamak i¢in miikemmel
bir arag. Arduino'nun 6zellikle SD karlarla iletisime gegmesi
icin tasarlanmis bir kiitiiphanesi var. Bu kiitiiphaneyle,
dosyalar1 olusturabilir, yazabilir, okuyabilir ve imha edebiliriz.
Bu, o6zellikle verileri giinliige kaydetme uygulamalarinda ¢ok
kullanighdir [9].

B. Sensor : RGB led ve LDR
1. RGB Led : Yiizey renginin algilanmasi i¢in kirmizi, yesil,
mavi 151k {ireten ortak anotlu RGB led kullanildi.
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Sekil 2. Ortak A-notlu RGB led ve Arduino Baglantisi[10]
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RGB led hangi renk yanacaksa o pin dijital olarak LOW
yapildi. Diger iki renk HIGH da tutuldu.

// RGB LED pinlerini c¢ikis olaragk ayarlar
pinMode(led_r, OUTPUT);
pinMode(led_g, OUTPUT),
pinMode(led_b, OUTPUT);

digitalWritefled_r, LOW); // Kirmiz1 LED'1 ac
digitalWrite(led_g, |
digitalWrite(led_b, HIGH);

Sekil 3. RGB ledi kirmiz1 yakmak i¢in Arduino kodu

2. LDR devresi:

Fotodireng devresinde 5V DC giris sinyalini seri bagh
LDR ve 10KQ luk bir dirence tatbik ettik. Fotodireng fazla
1s1ikta az direng gosteren az isikta ¢ok direng gosteren devre
elemanidir. Fotodireng ve 10KQ‘un birlestigi noktadan analog
sinyalini Arduino’nun analog A0 pinine bagladik. Asagidaki
sekilde LDR evresi goriilmektedir.

5V
I.fl//
| LDR
Analos |t
AO &1

Sekil 4. LDR devresi ve Arduino baglantist [11]

Arduino

LDR devresinden alman analog sinyaller Arduino’da
bulunan ADC ile dijjital sinyallere doniistiiriiliir. Okumalar iki
evrede gergeklesir. Birincisi sensoriin kalibresi zamaninda,
digeri ise RGB degerlerini okurken olanidir.

Hem kalibre edilirken hem de RGB degerleri okunurken
nesneye art arda kirmizi, yesil ve mavi renkler RGB led
aracilig1 ile yansitilir.

C. Kalibrasyonun Yapilmasi ve Renk Okuma
1. Kalibrasyonun Yapilmast:

Kalibre edilmeye baglandiginda dncelikle ortam parlakligi
analiz edilir. On defa LDR ortam parlakligi okur ve
ortalamasini alinir.

' /Cevrenin parlakligini ansliz edin
ortam deg = ortamOkuma (Ortalama) ;
ortam deg -= ortam deg/tolerans;

Sekil.5 Ortam Parlakligi
Ortalama alma fonksiyonu, kalibre ve RGB okuma

islemlerinde kullanilmaktadir. Bunu asagidaki Arduino
kodlartyla yaptirtyoruz.
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Sekil.6 Cevre Parlaklig1 ve ortalama alma Arduino kodlari

Ortam parlakligi analiz edildikten sonra “sensorii herhangi
bir nesneye tutun” sesli uyarisi verilmekte ve nesne parlaklig
analiz edilmektedir.

//Nesne parlakligi analizi
nesne_ deg = ortamOkuma (Ortalama);
nesne _deg += nesne deg/tolerans;

Sekil 7. Nesne parlaklig1 analiz Arduino kodlari.

Ortam parlaklig1i ve nesne analizlerini yapmamizin nedeni
sensOrll nesneye tutmadigimizda veya nesneye tutugumuzda
kalibre ve okuma islemlerinin baglayip bitmesini ayarlamaktir.

while (analogRead {1dr) < ortam deq);
while {analogRead(1dr) > nesne_deq);

Sekil 8. Okuma, baslatma ve durdurma Arduino kodlari.

Kalibre isleminin bir safthasi da maksimum ve minimum
okuma bilgilerini elde etmektir. Once sensoriin beyaz renkli
nesneye tutulmasi sesli olarak kullanicidan istenmektedir. Ve
maksimum okuma degeri kaydedilmektedir. Daha sonra
sensoOrll Siyah renkli nesneye tutulmas: ve minimum okuma
degerlerinin kaydedilmesi islemi yapilmaktadir.

Ortam parlakligi, nesne parlakligi ve Beyaz nesne ve siyah
nesne okumalar1 alinirken Ug renk (Kirmuzi , Yesil, Mavi)
icinde ayni iglemler 10 defa tekrarlanip ortalamasi alinarak
gergeklestirilir. Biitlin bu islemleri yaparken her yeni bir
islemde;

“Sensorii herhangi bir nesneye tutun.”

“Sensorii kaldirin”

“Sensorii beyaz nesneye tutun”

“kalibre ediliyor.”

“Sensorii kaldirin”

“Sensorii siyah nesneye tutun”

“Sensorii kaldirin”

“Kalibre edildi”
gibi climleler sesli olarak kullaniciya isittirilmektedir.

2. Renk okuma :

Nesnelerden yansiyan 1s1§in rengi, nesnenin renginin bir
fonksiyonudur. Ornegin, Kirmiz1 bir nesne iizerine odaklanan
beyaz 1s1ik, Kirmizi olarak yansir. Yansiyan Kirmizi isik,
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R-G-B ¢ikis voltajlari iireten renk sensoriine garpar. Ug voltaj
yorumlanarak renk belirlenebilir [12].

Calismamizda nesnelerin renk igerikleri okunurken 6nce
kirmizi 151k nesneye tutulur ve on defa okuma yapilir her
okumadaki sensor degeri toplanir ve ortalamasi alinir ve
kaydedilir. Daha sonra bu islem yesil ve mavi renkler iginde
tekrarlanir. Asagida bu igslemlerin Arduino kodlar1 verilmistir.

digitalWrite(led r, LOW); // EKirmizi LED'i ag
v{100) 7 //LDR'nin dengelenmesi igin 100 ms bekleyin
f/ Sensdr okumayl gergeklegtirir

okuma_ldr[0] = ortamlkuma (Ortalama);

Sekil 9. Kirmizi led yakma ve okuma Arduino kodlari.

Yukaridaki kodda kirmizi led LOW yapilmis diger Yesil ve
Mavi HIGH yapilmistir. Bu ortak anotlu RGB led
kullanmamizdan dolayidir.

“ortamOkuma(Ortalama)” fonksiyonu kodlar1 kalibrasyon
boliimiinde verilmistir.

Okumalar saglandiktan sonra renklerin Sensordeki deger
karsiliklart RGB degerleri ile uyusmadigi i¢in bu degerlerin
0-255 RGB degerleri arasina oturtabilmek i¢in “constrain” ve
“map” komutlar1 kullanildi.
map Komutu bir dizi tamsay1 degerini baska bir aralik veya
tamsay1 degerlerine 6l¢eklendirir. Asagidaki gibi...

“map(okuma_1dr[0], black cal[0], white cal[0], 0, 255);”

Burada white cal maksimum okunan degerdir. Beyaz nesneye
tutularak elde edildi. Black cal ise minimum okunan degerdir.
Siyah nesneye tutularak elde edildi.

“constrain” komutu sinirlama fonksiyonunun parametreleri
olarak verilen deger araligini bitig noktalarina sinirlar.

“constrain(map(okuma_1dr[0], black cal[0], color cal[0],
0, 255),0,255);

komutu gibi. Bu komutta map komutu ile &lgeklendirilen
okuma 1dr[0]  degeri  0-255  deger  araliklar1 ile
siirlandirilmigtir .

Sensor Artik 0-255 degerleri arasinda deger veren kirmizi,
yesil, mavi okumalar1 rengin RGB igerigi hakkinda bilgiler
vermektedir. Asagidaki tabloda bazi renkler i¢cin RGB
degerleri ve RGB ye doniistiiriilmeden 6nceki LDR degerleri
goriilmektedir.

Tablo 1. LDR direng degerleri ve Sensor voltaj degerleri

LDR degerleri RGB degerleri
RENKLER
I I N I I N
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 gézlemleyebiliyoruz [13]. Processing
programiyla  gozlemledigimiz RGB  degerlerini  ses
eslestirmede referans degerler olarak kullanmaktayiz. RGB
degerlerinde arti—eksi 10 toleransli okuma yapildi. Bu da
okumadaki hatalar1 gidermektedir.
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Sekil 10. Processing programinda ger¢ek zamanl goriintii

D. Akig Semast ve LDR Direng-Gerilim degerleri
1. Akis Semasi:

Prototipimize yani Arduino’ya enerji verdigimizde sistem
ortamin 151k miktarini sensor vasitasiyla algilayip kaydeder.
Daha sonra sensoriin herhangi bir nesneye yaklastirilmasi
uyarisiyla sensor nesneye tutulur ve nesneye tutulma anindaki
151k miktarin1 kaydedilir. Sonrasinda sensor sirayla beyaz ve
siyah nesneye tutularak kirmizi, yesil, mavi 1g1ktaki en yiiksek
ve en diislik degerleri kaydedilir. Boylece cihaz kalibre edilmis
olur.

——

#
( Basla >
b

——

ortam nesne
parlakhk analizi

P P

‘ Beyaz Nesne Okuma |[ | Siyah Nesne Okuma |

Y

Kalibre Edildi

Mesne Rengi
Tanimlama

v

Rengin ismini

Gal
Sekil 11. Akig Semasi.

Nesnenin  renklerinin  algilanmasi, nesne  {izerine
kalibrasyonda oldugu gibi 10 defa kirmizi, yesil ve mavi
1siklari RGB led araciligiyla yansitarak LDR devresinden
voltaj degerlerinin okunmasiyla ger¢eklesmektedir. Daha
sonra Onceden belirlenmis degerlerle karsilastirilip eslesme
saglandiginda SD kartta kayith ses dosyalar1 calinmaya
baglamaktadir.

2. LDR Direng-Gerilim Degerleri

LDR devresine 5V tatbik ettigimizde okunan direng
degerleri agsagidaki tabloda verilmistir. Tablodan da goriildiigii
gibi 151k miktar: arttik¢a direng degeri diismektedir. Bununla
ters orantili olarak 10KQ luk direng iizerinden okunan analog
sinyaldeki voltaj degeri parlak renklerde artmaktadir.
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Tablo 2. LDR direng degerleri ve Sensor voltaj degerleri

LDR DIRENC DEGERi | SENSOR VOLTA)J

RENKLER OHM DEGERI (VOLT)

A I e .
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
K. Pembe |1797|7686 |7625 |4,238 (2,827 (2,837
GriMavi |2962|6126 |6650 |3,857 (3,101 |3,003
Limon Yes |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 532914208 | 18132 | 3,262 | 2,065 | 1,777
Cimen Yes | 2220|3819 |10521 4,092 |3,618 |2,437
Zeytin Yes |2752(7933 |13220(3,921 |2,788 | 2,153
Koyu Larcv | 5925 | 12069 | 9357 | 3,140 | 2,266 | 2,583
Mor 3763 (14323 |11157 | 3,633 | 2,056 | 2,363
Koyu Lila |4670|11468|9692 |3,408 |2,329 |2,539
Sari 1365|4163 |10118 4,399 |3,530 | 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

III. SONUCLAR

Bu ¢aligmada gorme engelli insanlarin renkleri algilamasina
yardimci olmasi agisindan Renk-Ses doniistiiriicii prototipi
gelistirilmistir. Cihazda 22 farkli renk ismi ile seslendirilen
renk icerikleri, Arduino Mega 2560 karti ile algilanip SD kart
modiili sayesinde kullanictya isittirilmistir. Dogru renk
sonuglari elde edebilmek i¢in cihaz kalibre edilmistir.

Processing programiyla gercek zamanli gordiigiimiiz
goriintiiler olgiilen gergek degerlerle ¢ok biiyiik bir yakinlik
gostermektedir.

Calismada gergeklenen devre, sadece gérme engelliler degil,
yetersiz 151k ve aydinlatma altindaki ortamlarda renk
algilamas1 yapmak isteyen diger insanlarin da kullanabilecegi
yetenektedir.

IV.TARTISMA

Calismamizda kullanilan cihaz diisiik maliyetlidir. Arduino
kart, SD modiil ve sensor ile birlikte yaklagik 60 Tl ye mal
olabilmektedir. Kullandigimiz fotodedektéor LDR olmasi
maliyeti arttiran {i¢ filitreli photodiyot kullanmamamizi
saglamigtir. Ayrica literatiirdeki camera ile ¢alisma,
bilgisayara ihtiyac duyma gibi gereksinimleri ortadan
kaldirmistir. Powerbanklar ile enerjilendirilerek herhangi bir
kablolamaya ihtiya¢ duymadan rahatlikla tasmabilir yapida
bir cihazdir. Diger ¢alismalardaki gibi géorme engelli kisi igin
herhangi bir 6grenme siirecine gerek kalmamustir.

V. SONUC
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Sonug olarak gérme engelli kisiler igin, gliniimiizde popiiler
bir kullanim alan: olan Arduino kartiyla desteklenmis optik
yansima esasli renk- vokal ses doniistiiriicii ucuz maliyetli
devre tasarlanmustir.
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