TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI

ENGELSIZ YASAM TEKNOLOJILERI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

OZEL GEREKSINIMLI COCUKLARIN SOSYAL
BECERILERINI ARTIRICI OYUN ARKADASI
Dil Teknolojileri ve Sosyal Robotik Takimi

ID: 429832

Universite ve Uzeri Seviye



Icindekiler

1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
2. Problem Durumunun Tanimlanmasi
3. Cozim
4. Yontem
4.1. Mekatronik Katmani
4.1.1. Glivenlik
4.1.2 Hareket Kabiliyeti ve Iletisim Sekli
4.1.3. Gorliniim
4.2. Goriintii Isleme Katman1
4.3. Dogal Dil Isleme Katmani
4.3.1 Sesten Yaziya Doniistiirme Modiilii (Speech to Text Module)
4.3.2 Diyalog Uretim Modiilii (Dialogue Generation Module)
4.3.3 Yazidan Sese Doniistiirme Modiilii (Text to Speech Module)
5. Yenilikgi (Inovatif) Yonii
5.1. Rakip Analizi
6. Uygulanabilirlik
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamas1

7.1. Maliyet Tablosu
7.2. Is Paketleri
7.3. Proje Takvimi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)
9. Riskler

9.1. Olasilik ve Etki Matrisi

9.2. Risk Yonetimi Tablosu

10. Kaynaklar



1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Gelisimsel olarak gesitli alanlarda 6zel gereksinimli ¢ocuklar egitim, saglik, sosyal ve
kiiltiirel alanlarda toplumla ve diger bireylerle etkilesimde zorlanmakta, sosyal ve iletisimsel
becerilerini gelistirmek i¢in yardima ihtiya¢ duymaktadirlar [1]. Projede temel olarak bu
problemin ¢dzlimii i¢in 6zel gereksinimli ¢ocuklarin ihtiyag¢larina uygun bir robot oyun arkadasi
gelistirilmesi amaglanmaktadir. Gelistirilecek olan bu oyun arkadasi, ¢cocugun birtakim temel
bilgileri (say1 sayma, hayvanlar vs.) 6grenmesi ve sosyal, iletisimsel becerilerini gelistirip
toplumda yer edinebilmesi i¢in ¢ocukla ¢esitli oyunlar yoluyla dogrudan etkilesime girecektir.

Raporda oncelikle problem ve problemin 6nemine deginilmis, ardindan ¢éziim 6nerimiz
ve ¢0zlmiin nasil bir yontemle hayata gecirilecegi detayl1 bir sekilde agiklanmistir. Daha sonra
iriiniin inovatif yoniinden ve uygulanabilirliginin ne derece yiiksek oldugundan bahsedilip,
tahmini maliyet ve proje zaman planlamasi sunulmustur. Son olarak da projenin hedef
kitlesinden ve dngoriilen risklerin degerlendirmesinden bahsedilmistir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Serebral palsi, otizm spektrum bozuklugu, down sendromu veya zihinsel yetersizlik gibi
norogelisimsel bozukluk teshisli 6zel gereksinimli ¢ocuklar genellikle sosyal hayatlarinda cesitli
problemler yasarlar ve bu problemler temelde iki farkli sekilde incelenebilir. Ilki bu bireylerin
gerekli sosyal becerilere sahip olmamasi, ikincisi ise bu becerilere sahip olduklari halde uygun
yerde ve zamanda kullanamamalar1 ya da bu ¢ocuklara kullanmalari i¢in firsat verilmemesidir [2].
Bunlardan dolay1 bu ¢ocuklar sosyal hayatlarinda basarili olamaz, kendilerini toplumdan izole eder
ve sonu¢ olarak kendilerini yalniz ve depresif hissederler [3]. Son zamanlarda 6zel ¢ocuklarin
gelisiminde robotlar kullanilmaya baslanmistir [4, 5] fakat bu robotlarin genellikle Tiirk¢e dil
desteginin olmamasi ve ¢ocugun asina oldugu kendi kiltliriinden 6geler igermemesi sebebiyle
etkilesime girememesine sebep olmaktadir. Ozel cocuklar tamdik olmadiklart kisilerle ve/veya
ortamlarda iletisim kurmakta zorlanirlar ve kriz anlar tetiklenebilir. Bu sebepten 6zellikle agina
olduklar1 ana dilleri ve sarkilar kullanilmalidir.

3. Coziim

Proje 0zel gereksinimli c¢ocuklarin toplum ile kisith etkilesimi cergevesinde
gelisimlerinin aksamasi problemine odaklanmaktadir. Ozel g¢ocuklarin sosyal hayata
adaptasyonu sirasinda yasadiklar1 zorluklarin diizeyini diisiirmek ana hedeftir. Bu zorluklar
sosyal gelisimde gecikme, iletisimsel bozukluk, motor gelisiminde gecikme vb. durumlardir.
Ilgili problemin ¢dziimii igin ¢ocuklara -oyun arkadasi- olacagi robot (sekil 1) ile kendi dilleri
olan Tiirkce ile etkilesime girerek bir¢cok oyun ile gelisimlerine katki saglamaktir. Bu ¢6ziim
Onerisi sayesinde 6zel gereksinimli ¢ocuklarin gelisimdeki dezavantajli konumlarinin minimize
edilmesi hedeflenmektedir. Oyun arkadasi robot ile 6zel ¢ocuklar renk tanima, say1 sayma, sekil
tanima, hayvan tanima, nesne tanima, harf tanima, heceleme vb. oyunlar ile eglenirken
Ogrenecek ve bir¢cok gelisimsel acidan ilerleme kaydedecek. Ayn1 zamanda 6zel ¢ocuklar tabletle
oyun oynarken ve/veya istenen hareketi yaparken motor becelerileri de gelisecektir.



Sekil 1: Robot

4. Yontem

Bu proje mekatronik ve dogal dil isleme katmanlari barindirmaktadir. Bu boliimde

sirastyla bu katmanlarin gelistirilmesinde uygulanacak yontemler ele alinmaktadir.

4.1. Mekatronik Katmani

Mekatronik katmaninda iirliniin tasarimi ve hareketi i¢in gerekli olan cihazlarin
tanimlamasi yapilmaktadir. Robot tasarimi yapilirken dikkate alinan bazi hususlar;
e (Cocuklar etrafinda kullanilacagindan tasariminin giivenli olusu,
e Hareket kabiliyeti ve iletisim sekli,

e (GOrunim
Robot, kolunu servo motorlar yardimi ile hareket ettirebilecek sekilde tasarlanmis olup
aynit zamanda eklemlerin birakildig1 pozisyonda sabit kalmasimi saglayacak eklem noktalari ile

desteklenmistir.

4.1.1 Giivenlik



Tasarimi1 yapilan robotun giivenilir olmasi ve ¢ocuklara hicbir sekilde zarar
vermemesi i¢in robot parcalarinda sivri uclar ve kenarlar giderilmistir. Cocuk ile
yapilan iletisim ve etkilesim sirasinda robot oturur pozisyonda bulunacak olup
bundan kaynakli robotun c¢ocuklar iizerine devrilmemesi icin robotun agirlik

merkezi sirtina dogru gelecek sekilde tasarlanmistir.
4.1.2 Hareket Kabiliyeti ve Tletisim Sekli

Robot hareket edebilen toplamda 10 eklem i¢cermektedir. Bu eklemlerin 6’s1
kollarda ve 4’ii bacaklarda bulunmaktadir. Her bir kolun iizerinde 3 eklem noktasi
bulunmaktadir. Bunlar omuz, dirsek ve bilek seklindedir. Omuz, dirsek ve bilek
pozisyonlar1 elle ayarlana bilecek sekilde dizayn edilmistir. Ek olarak omuz
pozisyonlar1 kollarin viicuda baglandiklar1 noktalardan (omuz eklemi) servo motor
yardimi ile degistirilebilecektir. Her bir bacak {iizerinde 2 eklem noktasi
bulunmaktadir. Bunlar kalca ve diz seklindedir. Kal¢a ve diz eklemlerinin
pozisyonlart elle ayarlana bilecek sekilde dizayn edilmistir. Servo motorlarin

kontrolii arduino tlizerinden motor siirliciisli destegi ile saglanacaktir.

4.1.3 Goriiniim
Robot parcalar1 3D baski makinesi iizerinden cikarilacak olup su bazli
akrilik boya ile renklendirilecektir.

Sekil 2: Sol ve Sag Kol



Sekil 3: Sol ve Sag Bacak

Sekil 4: Govde

4.2. Dogal Dil isleme Katmam

Dogal dil isleme katmaninda tasarladigimiz {iriiniin ¢ocuk ile ses vasitasiyla iletisime
geemesi planlamaktadir. Basit diyaloglar kurabilmesi, belirlenmis bazi sesli oyunlari; bom oyunu,
bilmece sorma gibi ¢ocuk ile oynayabilmesi hedeflenmistir. Bu hedefler cergevesine dogal dil
isleme katmanini 3 temel modiilii barindirmalidir. Bu modiiller;

Sesten Yaziya Doniistiirme Modiilii (Speech to Text Module)
Diyalog Uretim Modiilii (Dialogue Generation Module)
Yazidan Sese Doniistiirme Modiilii (Text to Speech Module)



Devam eden basliklar altinda bu modiillerin tasarimi ve kullanilacak yontemler ile ilgili ayrintilar

verilecektir.
4.2.1. Sesten Yaziya Doniistiirme Modiilii (Speech to Text Module)

Bu kisimda ilgili modiiliin insasinda kullanilacak veri seti, mimari yap1 ve

degerlendirme metrikleri verilmistir.

Veri seti olarak, Tiirkg¢e i¢in ses ve yazin igeren li¢ farkli veri seti incelendi. Bunlar;
Sézlii Tiirkge Derlemi (The Spoken Turkish Corpus), Orta Dogu Teknik Universitesi
Tirkge Mikrofon Konusma Derlemi (Middle East Technical University Turkish
Microphone Speech) v 1.0 ve Tiirk¢e Yaymn Haber Konusma ve Transkriptleri (Turkish
Broadcast News Speech and Transcripts) veri setleridir. Ik veri seti radyo kayitlarmi
barindirdig1 i¢in konusma aralarinda miizik i¢ermektedir. Bu sebeple bazi 6n-iglemlere
gereksinim duymaktadir. Diger iki derlem ise iicretlidir. Yapilacak fayda maliyet analizinin

ardindan kullanilacak veri seti netlestirilecektir.
Degerlendirme metrigi olarak Word Rate Error (WER) kullanilmasi planlanmistir.
WER = (S+I+D) /N

bu formiilde; S tahminde bagka bir yerine var olan kelime sayisini, I tahminde var olan
fazladan kelime sayisini, D tahminde olmasi gereken ancak olmayan kelime sayisini ve N

tahminde olmasi gereken toplam kelime sayisini temsil etmektedir.

Veri 6n isleme veri artinmi ve Mel spektograminin ¢ikarilmasi gibi adimlar
icermektedir. Sesten yaziya doniistiirmek icin literatiirde seq2seq olarak adlandirilan yapay
sinir ag1 mimari yapisi tasarlanmistir. Oz dikkatli (self-attention) tabanli yaklagimlar veya
LSTM yapilar1 tahmin performanslar1 yoniinden incelenecek ve performansa gére mimari

yap1 olusturulacaktir.
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Figiir 1: Sesten Yaziya Déniistiirme Modiiliine Ait Yapay Sinir Ag1 Mimarisi
4.2.2 Diyalog Uretim Modiilii (Dialogue Generation Module)

Bu modiiliin kural tabanli ve 6grenme tabanli beraber olacak sekilde hibrid olmasin
planlamaktayiz. Ogrenme tabanli kisimda, 6z-dikkatli doniistiiriicii (Transformer) tabanli
dil modelleri BERT [6], ELECTRA [7], XLM-R [8] vb. kullanilacaktir. Burada
gelistirilecek iirtiniin kullanildig1 ortamdaki diyaloglarin, kullanilmasi planlanan diyalog
verileri ile Ortiismeyebilecegi ongoriilen riskler arasindadir. Coziim olarak, gelistirilecek
modele ince ayar yapabilecek miktarda, kullanim ortamindaki diyaloglardan olusan bir veri

toplama adim1 planlanmaktadir.

Degerlendirme metrigi olarak sistem tahmini ve referans arasinda n-gram ¢akisma

sayisinin dondiiren ROUGE-n kullanilacaktir.
4.2.3. Yazadan Sese Doniistiirme Modiilii (Text to Speech Module)

Bu modiilde zaman planlamasindan dolayr onceden egitilmis hazir bir TTS
modelinin veya API'mn kullanilmasi planlanmistir. API kullanilmasi iirlinlin internet
baglantis1 olmasint gerektirdigi icin kullanacak oldugumuz Raspberry Pi bunu
destekleyecek 6zelliklere sahip olacaktir.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii



Projenin planlanan 6zellikleri incelendiginde en biiyiik yeniligin tamamen yerli
malzemelerle, yerli tasarim kullanilarak gelistirilmesi oldugu goriilmektedir. Ek olarak
dogrudan o6zel gereksinimli g¢ocuklarin ihtiyaclarmi karsilamak amaciyla tasarlanmig
olmas: {iriinii rakiplerinden dogrudan ayristirmakta ve hem tlilkemizde hem de diinyada ayr1
bir noktaya tagimaktadir.

5.1. Rakip Analizi

Ozellik GT Little White DTSR | A¢iklama
Wonder Intelligent
Boy Robot

Ozel Gereksinimli YOK YOK VAR -

Cocuklarin Thtiyacina

Gore Tasarim

Goriintii Isleme YOK YOK VAR -

Dogal Dil Isleme VAR YOK VAR Tiirkge diyaloglar

Metinden Ses Uretimi | VAR VAR VAR

Mensei YABANCI | YABANCI YERLI

Yiiz Ifadesi YOK YOK VAR

Fiyat 63.000% 2008 20.000% | Gelismis islevsellik,

diisiikk maliyet

6. Uygulanabilirlik

Robotta yer alacak tablet ile 6zel gereksinimli ¢ocuklarin sosyal, motor ve biligsel
gelisimlerinde yardimei olacak oyunlar daha uygulanabilir hale gelecektir. Projenin yazilimsal
acidan diizenli bir sekilde gelistirilebilir olmasi tiriinii ticari acidan da 6n plana ¢ikarmaktadir. Ek
ticrete tabii olarak ya da olmayarak yazilimsal olarak oyun sayilarinin arttirilabilir olmast hem
maddi olarak her kitleye hitabin1 saglamakta hem de {irlinlin farkli gelisimsel siireglere farkli
acilardan yardimmi saglayip tekdiizelikten c¢ikarmaktadir. Ayni1 zamanda robotun pargalari 3B
baski teknolojisi ile iiretilebilir olacaktir. Bu sayede ekonomik agidan erisilebilir hale gelen robot
birgok gelir seviyesine hitap edebilen bir {irline doniisecektir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1. Maliyet Tablosu

Asagidaki tabloda iiriin gelistirme siirecinde ihtiya¢ duyulan gider kalemleri, neden ihtiyag
duyulduklari ve gider kaleminin tahmini maliyetine yer verilmistir.
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Is Paketi Maliyet Tiirii Amaci Fiyati
Malzeme Tablet/Ekran Arayliziin dogrudan 10.000%
Temini/Uretim kullaniciya sunulmas.
Malzeme 3B Baski Tasarlanan robotun 3B 10.000%
Temini/Uretim yazicida ¢ikarilmast.
Goriintii Isleme, Raspberry Pi Yazilim paketlerinin 2.000&
DDI, Optimizasyon depolanmasi ve
calistirilmasi.

Malzeme Arduino Robot hareketlerinin 500%
Temini/Uretim kontrolii.
Malzeme Motor siirticiisti Robot hareketlerinin 100&
Temini/Uretim kontrolii.
Malzeme Servo Motor (x2) Robot hareketlerinin 2008
Temini/Uretim saglanmasi.
Malzeme Sogutucu Fan Donanimin asir1 1sinmasinin 100%
Temini/Uretim onlenmesi.
Malzeme Batarya Robot gii¢ destegi. 3006
Temini/Uretim

Toplam 23.200%

7.2. Is PaKetleri

Tasarim ve Kati Cizim: Bu is paketinde projedeki donanim pargalarinin tasarlanmasi,
robotun ¢iziminin yapilmast ve yazilim paketlerinin = planlanmast islemleri
gercgeklestirilecektir.

Malzeme Temini/Uretimi: Bu is paketinde tasarimi gerceklestirilen proje igin gerekli
malzemeler belirlenecek ve temini {izerinde ¢aligilacaktir.

Hareket Simiilasyonlari: Bu is paketinde {riiniin temel hareket fonksiyonlarinin
belirlenen yeterlilikte olup olmadiginin test edilmesi icin cesitli simiilasyonlar
gerceklestirilecektir.

Veri Toplama: Bu is paketinde géoriintii isleme ve DDI paketlerinde kullanilacak olan
verinin derlenmesi iizerine ¢alisilacaktir.

Goriintii Isleme: Bu is paketinde iiriiniin gorsel etkilesime girebilmesi icin planlanan
goriintli isleme modiiliiniin gelistirilmesi tizerine ¢alisilacaktir.
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- Dogal Dil Isleme (DDI): Bu is paketinde iiriiniin sesle iletisime girebilmesi i¢in planlanan
dogal dil isleme modiiliiniin gelistirilmesi lizerine ¢aligilacaktir.

- Optimizasyon ve Test: Bu is paketinde gerekli donanim ve yazilim pargalarinin
optimizasyonu ve birbirleriyle olan uyumu iizerine ¢aligilacak ve iirliniin bagariminin
sinanmasi amaciyla cesitli testler gergeklestirilecektir.

7.3. Proje Takvimi

Asagidaki tabloda projede tamamlanmasi planlanan is paketlerinin hangi zaman araliginda
gerceklestirilecegi bilgisine yer verilmistir.

Is Paketi Ad1 | Siire | Mart Haziran | Temmuz | Agustos
(Ay)

Tasarim ve 1

Kat1 Cizim

Malzeme 3

Temini/Ureti

m

Hareket 3

Simiilasyonla

11

Veri Toplama 5

Goruntu 4
Isleme
DDI 5

Optimizasyon 1

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projenin ana hedef kitlesi ilkokul seviyesindeki 6zel gereksinimli ¢ocuklardir. Bu ¢ocuklar
otizm spektrum bozuklugu, serebral palsi, down sendromu veya zihinsel yetersizlik gibi
nérogelisimsel bozukluk teshisli ¢ocuklardir. Ozel ¢ocuklarin kiigiik yasta sosyal hayata
adaptasyonlarinin saglanmasi, motor becerilerinin giiclendirilmesi ve biligsel fonksiyonlarinin
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gelistirilmesi hayatlariin sonraki asamalart i¢in kilit bir nokta olusturmaktadir. Bu sebepten
projenin hedef kitlesi 6zel cocuklarin hayat kalitelerinin ileriki yasamlari i¢in en artirilabilir zaman
dilimi olan ilkokul seviyesidir. Bunun yaninda hitap kitlesi, robotta yer alacak olan sosyal, motor
ve biligsel gelisimlere yardime1 oyunlar ile gelisimsel diizeyi arttirilmak istenen kisilerde yas ya da
hastalik durumu gézetmeksizin kullanilabilir.

9. Riskler

Bu boliimde proje gelistirme siiresince Onilimiize c¢ikabilecek cesitli engeller
degerlendirilmis, alman tedbirler aktarilmis ve olast problemlerin ¢6ziim Onerilerine yer
verilmigtir.

9.1. Olasilik ve Etki Matrisi
Asagida verilen matriste proje gelistirme siirecini olumsuz etkileyebilecek unsurlar, bu

unsurlarin gergeklesme olasiligr (Yiiksek, Orta, Diislik) ve gerceklesirlerse projeyi ne derecede
etkileyecekleri (Cok, Normal, Az) gosterilmistir.

Risk Olasihk Etki
Gelistirme biitgesinin agilmasi (< %10) Yiiksek Az
Gelistirme biitgesinin asilmasi (> %10) Diisiik Normal
Yanit zamani hedeflerinin kargilanmamasi Orta Az
Donanim montajinin hatali yapilmasi Diisiik Yiiksek
Is paketlerinin zamaninda bitirilememesi Diisiik Normal
Proje tasariminin yetersiz olmasi Orta Yiiksek
Yazilim paketlerinin uyumsuz olmasi Diisiik Normal
Proje gerekliliklerinin degismesi Orta Yiiksek
Bazi ekip tiyelerinin projeden ¢ekilmesi Diisiik Orta

9.2. Risk Yonetimi Tablosu

Asagida verilen risk yonetim tablosunda, “Olasilik ve Etki Matrisi”nde yiiksek ve orta
olasilikta gerceklesebilecegi Ongoriilen unsurlara karst alinan tedbirler ve gergeklesmeleri
durumunda nasil bir ¢éziime basvurulacag listelenmistir.

Onemli Riskler B Plami

Gelistirme biit¢esinin agilmasi (< %10) Ek biitge tahsis edilmesi.

Yanit zamani hedeflerinin karsilanmamasi Sistem isleyisinin mevcut yanit zamanlarina
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gore diizenlenmesi.

Proje tasariminin yetersiz olmasi Tasarimdaki eksikliklerin giderilmesi, sorun
devam ederse yedek tasarimin kullanilmasi.

Proje gerekliliklerinin degismesi Is paketlerinin yeni gerekliliklere uygun hale
getirilmesi.
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