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1. Proje Ozeti (Proje Tanumi)

19. Yiizyildan beri aktif sekilde kullanilan Braille alfabesi gérme engelli bireylerin
sosyal ve egitimsel hayatlarimi kolaylastiran yaratict bir yontemdir. Anlagsmak ve
anlasilmak Uzere gorme engelli bireylerin gunlik hayatta kullandiklar1 kitap, dokiiman
ve batin fiziki belgeler bu 6zel alfabe ile yazilmaktadir. Projemiz bu bireylerin
zamanlarim1 ve maddi kaynaklarmi tasarruf etmeyi diger bir yandan hayatlari
kolaylagtirarak daha pratik bir hal almasini hedeflemektedir. Bilgisayar ortaminda
WORD, PDF hatta JBG vb. uzanitilarina sahip Ingilizce veya Tiirkce dillerinde ki biittin
yazilar1 destekleyen diisiik maliyetli, pratik; teknolojik ve basit kullanima sahip
yazicimizla makbul hizda Braille (Kabartma) alfabesi ile yazilacaktir. Boylece Gorme
engelli bireylerin egitim ve 6gretim hayatlarinin kolaylasmasinda kritik bir rol almay1
planlamaktayiz. Ustelik ilim, bilim ve irfanin yayilmasinda kiiiik capli olsa da yardimeci
olmay1 Umit etmekteyiz.

2. Problem/Sorun:

Toplumun butln kesimleri-egitim ve 6gretim hakkina sahiptir. Gorme engellilerin bu
haktan yararlanma hakkina sahip ancak 6zel bir duruma sahip olmalarindan 6tlrd
gerekli materyallarin (Kitap, dokiman vb.) hazirlanmast yorucu ve zaman alicidir.
Gorme engelli_bireylerin materyal ve dokim elde etme konusunda ciddi problem
yasamakta olduklar1 asikardir. Ozel egitim okullarinda veya kurslarmda Braille
(Kabartma) teknigini destekleyen yazicilarin bulunmamasi egitim surecini yavaslatiyor
hatta engelledigini sOyleyebiliriz. Braille (Kabartma) teknigi ile materyal hazirlamak
icin iki-ana yontem bulunmaktadir. Birincisi, el emegi olarak tablet ve braille kalemi ile
bir dékiman hazirlamak, ancak bu yontem oldukg¢a yorucu, zaman alic1 ve dikkat
gerektirmektedir. ikincisi ise, Matbalarda bulunan devasa Braille (kabartma) yazicilari
veya piyasada bulunan markalasmis fahis fiyatli sahsi (0fis) yazicilar. Nitekim her iki
yazier turlerini kullanmak yiksek rmaliyetlidir, Ustelik matbalarda ki bulunan yazici
diistik say1 ile isleme girmemesi ile bu imkan1 bireysel anlamda kullanmak imkansiz
hale gelmektedir, Tkinci imkan olan sahsi yazic elde etmek ise calisan sirketlerin az ve
sayilt olmasindan Otlri rekabet ortaminin bulunmayisi Urunin fahis fiyatlara
satilmasina yol agmuistir. Sonug olarak héli hazirdaki imkanlarin géz ardi edilemez
zorlayict sorunlar1 bulunmaktadir.

3. Cozim
Braillers olarak bu sorunlari tespit ettik. Gorme engelli bireylerin Egitim ve 6gretim
hayatini kolaylastirma, ilimi ve irfan1 yayma hedefimizden yola ¢ikarak diisiik fiyata
sahip kolay ulasilabilir bir teknoloji Uretmek olan vizyonumuza yatkin yenilik¢i agik
kaynakli teknolojiler kullanan yazici fikri ile gorevini eda edecengini inaniyoruz.

.
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Projemiz gen¢ olmasindan 6tlrl gelistirilmeye oldukg¢a misait oldugunu belirtirken
ulagilmis halinde bile yenilikge fikirlere yer verilmistir. Rakiplerine gore saglamlik,
fiyat-performans ve zaman tasarrufu bakimindan yarasir seviyede olup konfor ve pratik
yonlerinden 6diin vermemektedir. Yazicimiz kolay kuruluma sahiptir 6te yandan bakimi
ve onarimu oldukga kolaydir. Klgik tasarimi ile 6zel egitim simiflarinda veya evlerde
bulundulabilir hale getirmektedir.

Sorun Cozim Egitimdeki Katkisi

Metinlerin bilgisayar Bireylerin egitimde
ortaminda hizli ve dikkatli | kullandig1 metaryalerde
islenip denetlenmesinin hata oranin diisiirmek ve
ardindan mekanik aksana | hizli bir sekilde ulasabilme

El emegi materyal
hazirlamanin zaman
aliciligi ve dikkat
gereksinimi.

aktarilmast. imkani.
Sahsi kullanimi igin
Matbalarin prensibine tasarima sahip olup N da
Ly Sahsi ve 6zgin Grtinlerin
uygun-olmayan adet kullanicinin ihtiyaci ve /A
== I - yayilmasinda ciddi katki.
bazinda Urln ¢ikarmak. istegi dogrultusunda Uriin

vermesi.

Ucuz ancak yeterli
Sahsi (Ofis) yazicilarin performansi gosterecek
kithigi ve fahis fiyatlara teknikler (3D print) ve Go6rme engelli bireylerin
satisl. mekanik parcalar ve zel egitim

kullanamak. kurumlarinin triine

ulagilabilirigini ve elde
etme imaknini artirmak.

Rakip yazicilarin bireysel
kiglk alanlarida
sigmamsi Ve bazilariin
devasa buyuklikte
olmasi.

Az kitle kullanimin
destekleyen gerekli ve
yeterli biiytiikliige sahip
olmasi.

.
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4. Yontem
Braille (Kabartma) tekniginin uluslararas: standartlarina gore 6 noktadan olusan
bloklardan olusmaktadir. Bu bloklar bir harfi veya

sembolli ifade etmektedir. Bu bloklarin noktalarinin _ n .o e oo
kabartma yiiksekligi 1.3mm — 1.6mm, 6 noktalarn her [E:: es se e
birinin komsu noktalarina uzakligi 0.5mm, her harfin veya oo o8 o0 oo

. e . - *® 20 29 -9
sembolin  digerinden  uzakhignt ~ 1mm  olarak TR oo

degerlendirilmigtir

‘ Braillers

2 Elektriksel ’ Mekanik

= ; |
| | |
g > Kullanici G Embeded- Parga ———
® Mikrodenetleyi s Sase
¥ ciprogramima ‘ érSIyuzu Eﬁtt?g] m gntegrasyo . Modelleme
h

Projemiz bu standartlarr g6z 6nunde bulundurarak gerekli-islemeleri yapmak tzere ¢
ana bolume ayrilmistir.

Yazihimsal

1-Mekanik:

Yazicimizin_sase modellemesini gergeklestirmek. Bu bolimde -tasarlanan modelin
oOlcileri 30x10x15cm olarak belirlenmistir. Sasenin dig kismu modern tasarimla yapilmis
olup saglam ve hafif olmasi icin_ ham maddesi MDF olarak secilmistir. On kisimim
karartilmis 6zel yapimli kapaga sahip olmasi hizli miidahele etme sansini verip yenilikci
ve guzel hava katmaktadir. Yazicinin i¢ kisimlarinda 5 adet motor dislisi, Synchronous
slotted 1 adet motor band: ve iki adet ray bulunmaktadir. Motorlarin ve solenoid tagima
islemini gorecek 3D Printer FDM teknolojisi ile sicakliga dayanikli ABS maddesi
yapilmig 3 adet destek parca bulunmaktadir.
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2-Elektriksel:

a. Embeded-System (Gomulu sistem) kontrol: Yazicimizin beyin gérevini yerli ve
milli mikrodenetleyici Deneyap karti Gstlenecektir. Bu baglamda secilmesinin baslica
sebebi yerli ve milli Griin imalat: konusundaki vizyonumuzla uyusmaktadir, Teknik
bakimdan ise hizli isleme imkanina sahip olmanin yani sira USB b bulundurmasidir.

b. Parca entegrasyonu: Step motor,Step motor driver,
solenoid, mikrodenetleyici ve gu¢ kaynagi arasinda Ki
elektrik devrelerin baglantilarini dogru ve en islevli sekilde
entegrasyonu dogru metaryal ve sentez teknikleri ile
saglamak. Solenoid motoru secilmesinin baslica- sebebi
yeterli hassasiyete sahip diisiikk fiyatli olmasinin-yani sira
agirlik olarak hafif ve yiksek isleme hizina sahip olmasidir.
Step motorlarin ve solenoidin driverlere (Surdculere)
baglamanin  ardindan . driverleri  mikrodenetleyiciye
baglayarak ortak-bir Breadboarda baglayarak guc kaynagi-ile kontagr kurma islemi
gerceklesecektir.

3-Yazihimsal:

Teknolojik projelerin sinir sistemi niteliginde olan yazilimsal yonun projemizde iKi ayri
noktada destek verecektir.

a. Proje gelistirme ekibi dogrudan ilgilendiren mikrodenetleyicimiz olan deneyap
kartmin  Micro-python ve IDE _ (Arduino) -“ile  yazilmmi  yapmak.
Mikrodenetleyici’ye bagli olan step motor, srictleri, solenoid pargalara ¢alisma ve
durma komutlarmi vererek kontrol siirecini yonetmek.

b. Bilgisayar ortaminda bulunan yazi dosyalarinin otomat sekilde braille alfabesine
donitistiriilecek. Tahriften veya degistirilmeye musait olmayan Pdf. JPG. JPGE. gibi
dosyalar1 i¢in ise Nesne yonelimli programlama /Object-oriented programming
(OOP)’i kullanarak neredeyse bitin yazi, metin ve fotograf uzantilarini isleme
girme imkanina sahip olacaktir, ardindan hazir bicimde microdenetleyiciye
gonderme islemi gergeklesecektir. Fakat bu slre¢ kullaniciy ilgilendirmemektedir
¢unku bu kodumuzun arkayutzidur, kullanici arayuzi ise ¢ok daha farkli bigimde
tasarlanmigtir. Kullanic1 araytzu bdtin herkesin kullanabilecegi oldukga basit,
pratik, modern ve gerekli bitiin komutlar1 barindirmaktadir Ustelik gérme engelli
bireylerin kullanabilmesi icin ek program kullanmadan bitin komutlarinin

. S
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Gstlinden gecildiginde sesli bir sekilde hangi komut oldugunu belirtmekte, 6rnek print
veya exit butonunun Ustinden fare ile gecildiginde sesli bir bigcimde kullaniciya
aktarmaktadir. Yazicimiz ingilizce ve Tiirkge dillerini destekleyecek olup gerekli teknikler ve
uygunluk ¢calismalari yapilmistir.

8 Form1

Upload

Convert

Graphical user interface (GUI)

Yazicimizin genel caligma prensibini su sekilde anlatabiliriz ki:

Bilgisayar ortaminda hedef dosya secilip doniistiir butonuna bastiktan sonra
arkaplanda diizenlenmis oldugumuz programla gerekli isleme siireci’nin (Birkag
saniye) ardindan yazdir butonuna basarak hazir komutlar1 mikrodenetleyicimiz
olan deneyap kartina gonderilir, o esnada Embeded-system icin hazirlanan
program ile motorlara gerekli emirlerin vertimesi ile Kabartma islemine baglanir
son olarak ise kullaniciya sesli uyari aktarilmasi ile bitisi bildirmektedir. Ve artik
elimizde gorme ‘engel bireylerin kimsenin yardimma muhta¢ kalmadan
kendilerinin anlayacag: bicimde belge bulunmaktadir.

Dosya
secimi

< O cul
.D osya © Backend programlama
isleme O IDE

Motor Komut
kontrol

Hazir
Dokiman

e

. A
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5. Yenilikgci (Inovatif) Yonu

Projemiz gérme engelli bireylerin daha refah ve kilturli hayata sahip olmalarinda rol
oynamasini Umit ediyoruz. Gelisen diinyamizda Uriin degerlendirme Kriterleri fiyat-
performans, ulasilabilirlik ve saglamlik olmak Uzere kisma ayrilirken, yazicimizin bu
kriterleri basarili sekilde sagladigini inaniyoruz. Hem Bireylerin kolayca ulasabilecegi
kullanimi1 rakiplerine gore oldukca basit, tasinmasi veya yerlestirilmesi kolay ve makul
hiza, Hemde fiyati1 diisiik sahip olmasi yazicimiz dogru hedefe ulasmasi anlamina
gelmektedir.

Diger yenilikgi yonl ise vizyonumuz dogrultusunda yerli-modern teknolojiler ve
parcalar kullanilmasidir. TUrkiyede dretimi yapilan deneyap kart1 piyasadaki rakiplerine
gore daha basarili performans sergilemektedir. Modern, diisiik maliyetli ve saglam 3D
baski (print) teknolojiler mekanik yénde dnemli bir rol oynamustir.

6. Uygulanabilirlik

Piyasada kolay temin edilebilir parcalarda olusmasi kolay bir bigimde hayata
gecmesinde rol oynarken 0zel egitim kurumlarindaki benzer veya alternatif Uriinin
olmayis1 bireysel “hatta kurumsal alanda yayilmas: -igin verimli. bir taban
olusturmaktadir.

Projenin uygulanabilriligi konusunda ki c¢alismalarimizdan birisi .ise.gérme engeli
olmayan bireylerin kullanacagi bigimde olmasidir. EKibimiz braille alfabesi 6grenme
asamasindan gecmis olup normal yaziy1 kullanan bireylerin braille alfabesini 6grenmeyi
zorundan kalmadan yaziciyr kullanarak islerini otomat sekilde haletmesi adina gerekli
algoritmalar gelistirilmistir.
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin tahmini maliyet tablosu asagida verilmistir:

Urin Adet Birim Fiyat
Deneyyap Kart 1 327 TL
Step Motor 2 97 TL
Step Motor Surucu 2 25TL
Solenoid 1 92 TL
Dis MDF Sase parcalar: 5 45TL
Ozel tasarim Plastik kapak 1 30TL
Motor Disi 5 20 TL
Ozel Ebath Kagit - 100 TL
3D Printer ile hazirlanan ek pargalar 3 120 TL
Toplam 1333 TL

Projenin zaman akis planlamasi asagida verilmistir:

Subat Mart  Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos

x
Proje
Planlama

Prototip

Proje

Deger-
lendirme
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Hali hazirdaki 6grenim olanaksizliklar1 gorme engelli bireyleri ilim, irfan yolunda
yalniz birakmaktadir. Calisma arzumuzu ve motivasyonumuzu tam bu noktadan aliyor;
gorme engelli bireylere 6grenim yolunda 1s1k ve arkadas olmak icin harekete geciyoruz.
Yazicilarimizin hedef kullanim Kitlesi tam olarak gérme engelliler ve onlara refakat
eden yakinlaridir. Yazicilarimizin hedef kullanim yerleri karsimiza ¢ikabilecek her
kirtasiye, ofis, kitlphane, okul ve her gdrme engelli bireyin yasadigi evlerdir.
Yazicilarimizi farkli ve 0zel kilan; tasinimi ve kullanimi Kolay, pratik ve ergonomik
tasarimiyla: gorme engelli bireyler adina hayata daha Umitli bakiyoruz ve egitim,
ogretim adina getirecegimiz yenilikler-adina simdiden gurur duyuyoruz.

9. Riskler

Projenin riskleri say1l1 olup, birincisi step motorlarin uzun sireler calistirildiginda
1sinmasina Yol acacak ve bazi zamanlarda durma noktasina gelebilmektedir. Durma
noktasina gelen step motorlarin iskeleye zarar vermesi s6z konusu olurken hali ile
basim surecinin aksamasina Ve yavaslamasina yol acacaktir.

Bu sorunun ¢6ziimii yazicimizda derlenmis olup sasedeki 6zel yapiya sahip plastik
kapakta havalandirma delikleri agilarak motorlarin 1sinma olasiligint diistirecektir.
Sasenin (iskele) zarar gormemesi adina ise motorlari tasiyan pargalarin 1siya dayanikli
ABS maddesi ile 3D baski islemi gergeklestirilecektir.

Ani veya plandist durumlarda problem olma noktasina gelmemesi igin alarm sistemine
benzer gli¢ kapama sistemi kullanilacaktir (Powering Down System) kullanilacaktir.

10. Kaynakca

TC., Milli Egitim Bakanhigi, Braille Kabartma Yazi Kilavuzu, 1991.
https://orgm.meb.gov.tr/alt sayfalar/yayimlar/ozelegitim/braille/braille.pdf

TC. Milli Egitim Bakanligi, Ozel Egitim Ve Rehberlik Hizmetleri Genel Miidiirliigii,
OZTURK, A. ,Gérme Engellilere Okuma Yazma Ogretim Kilavuzu, 2013.
https://orgm.meb.gov.tr/meb iys dosyalar/2014 09/10100531 grmeklavuzu.pdf

TC., Milli Egitim Bakanhig1, Gorme Yetersizligi Olan Bireyler "Aileler i¢in Rehber
Kitapegik", 2021.

http://orgm.meb.gov.tr/meb_iys dosyalar/2021 02/04102429 GORME_YETERSYZLY
YY_OLAN BYREYLER_ TR.pdf

Swenson, A. M., Beginning with braille: firsthand experiences with a balanced approach
to literacy, 2016.

.



https://orgm.meb.gov.tr/alt_sayfalar/yayimlar/ozelegitim/braille/braille.pdf
https://orgm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2014_09/10100531_grmeklavuzu.pdf
http://orgm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2021_02/04102429_GORME_YETERSYZLYYY_OLAN_BYREYLER_TR.pdf
http://orgm.meb.gov.tr/meb_iys_dosyalar/2021_02/04102429_GORME_YETERSYZLYYY_OLAN_BYREYLER_TR.pdf

Y Y e
Lraiers .

Daizhi, Zeqi, Z. L., Design and Research of Braille Machine Control System Supported
by Human-Computer Interaction. 2021.
https://ieeexplore.ieee.org/document/9688819?arnumber=9688819

Mohan, Undeland ,Robbins, N. T. W., Power Electronics: Converters, Applications, and
Desing, 2003.

Gonzalez R., Woods R. Digital Image Processing, Prentice Hall, 2nd edition, 2008.
Nabiyev, V., “Automatic Recognition System for Turkish Braille Coding”, Yildiz
Tecnical University, Turkey, July, 2006.

TC.,istanbul Ticaet Universitesi, Braille Alfabesi Ile Yonlendirme Yapilmasi Isi Teknik
Sartnamesi, Turkey.
https://www.ticaret.edu.tr/uploads/etkinlik/5944/Braille%20Teknik%20%C5%9Eartname.

pdf

Schoffer, F., The 3D Printing Handbook: Technologies, design, and applications, 2017.
T3 Vakfi, Deneyap kart dokiimantasyonu, GitHub MicroPython - Arduino Kitlphanesi.
2021.

https://github.com/deneyapkart/deneyapkart-micropython-core

Espressif Systems, Espressif Systems (Shanghai), ESP32-WROVER-E & ESP32-
WROVER-IE Datasheet, 2022.
https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32-wrover-e_esp32-
wrover-ie_datasheet_en.pdf

Buonanno, E., Functional Programming in C#, 2nd Edition, 2017.



https://ieeexplore.ieee.org/document/9688819?arnumber=9688819
https://www.ticaret.edu.tr/uploads/etkinlik/5944/Braille%20Teknik%20%C5%9Eartname.pdf
https://www.ticaret.edu.tr/uploads/etkinlik/5944/Braille%20Teknik%20%C5%9Eartname.pdf
https://github.com/deneyapkart/deneyapkart-micropython-core

