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Proje Konusu
Gorme engelli bireyler i¢in hastane i¢i yonlendirme sistemleri

1. Problem Tanimi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi
Yasamimizda saglikli bireylerin kolayca yerine getirebildigi eylemler gérme engelliler
icin ciddi sorunlar teskil etmektedir. S6z konusu sorunlarin dogurdugu etki ile durum
icinden ¢ikilamayacak bir hal alir. Diinya'da bu sorunlardan etkilenen gérme engellilerin
sayist 2000 yilindan bu yana 45 milyon iizerine her sene bir iki milyon eklenerek
artmaktadir. Bu olduk¢a yogun niifuslu ziimre i¢in olusturulan bir¢ok ¢dziim ve proje
yetersiz kalmig sosyal ve psikolojik sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Bu sorunlar ile
birlikte hayatlarindan alabilecekleri verim seviyesi diismiis, yapabilecekleri kisitlanmastir.
Herhangi bir kazanin 6nii agik olmakla beraber yeterli hizmet ve destek saglanamamustir.
Bu gerekli destek ve hizmeti saglamak adina hazirlamakta oldugumuz proje; ergonomik
tasarima sahip, sonar temelli kafa bandi olarak tasarlanmis, kisisel bir ara¢c olmasi
sayesinde bilingsiz bireylerin zarar vermesinin Oniine ge¢ilmistir. Birey yabancisi oldugu
bir ortamda ya da yardima ihtiyact oldugu durumlarda yiiz tanima sistemine eklenen bir
bireyi tanimas1 durumunda bunu bireye bildirecektir bu sayede de yanlis kisilerle irtibata
gecmesinin de Oniine gecilmistir. Mevcut sistemlerin batarya sorununun aksine sarj
edilebilir olan bataryanin sarjinin azalmasi durumunda bireye uyari gonderilecektir.
Benzer projelerin aksine maliyeti daha uygun olup bireyin ellerinin tam anlamiyla bos
olmasi sayesinde bireyin is ve sosyal hayatinda engel teskil etmemektedir. Yine oldukc¢a
maliyetli olan "Akilli Ayakkabilar'n" goremedigi alanlar1 gdérmesiyle olasi
yaralanmalarin Oniine gecilmistir. Basing gibi belirsiz uyaranlar yerine sesli komut
ozelligi kullanilmistir (Tacit). Projemizde bluetooth sinyalleri i¢in HCO05 modiilii
kullanilacaktir. Bununla telefon ve Arduino haberlestirilecek bilekligin ¢alismasi i¢in
sinyal gonderimi gercgeklestirilecektir. Bunun yaninda sisteme yiliz, obje tanima
(Huskylens) eklenerek bireyi daha fazla desteklemek amaglanmistir. Bunlarin yaninda
kafa bandindaki GPS sistemi yerine telefondaki GPS'in kullanimma gegildi. Bu
degisiklikler i¢in sunus raporu incelenirken fark edildigi iizere sunus raporundan daha
detayl1 (6zellikle yapay zeka ve risk boliimiinde) ve daha akademik bir yazi hazirlanmasi
planlandi. Projenin 06zgiin kismu daha agiklayici sekilde anlatilip, kaynak sayisi
hazirlanmaya karar verildi. Projemizde daha Onceki projelerin kusurlari incelendi ve
tespit edilen sorunlarin iyilestirilmesi amaclanildi.

—

Yukaridaki fotograflarda gérme Ie‘ﬁéelli Birégl—lefih yaséd;f(lari baz1 sorunlar gosterilmistir.

2. Ozgiinliik
Gorme engelliler i¢in hazirlanan projelerin ¢ogunlugu ¢ubuk seklinde olmasindan ya da
telefon uygulamasi olup kamerasinin aktif kullanimi ihtiyacindan (Eyestick, Wewalk,
Sullivon Plus X NUGU, Blindar) kaynaklanarak bireyin hareketlerini kisitlamaktadir.
Kafa bandi seklindeki tasarim bireyin giinliikk hayatinda ona bir yiik olmamaktadir ayrica



projemiz gorme engelliler i¢in kafa bandi olarak tasarlanan ilk yapay zekali sistem olup,
gorme engellilere yardime1 olmak admna yapilan caligmalarda Huskylens yapay zeka
sistemi kullanilan ilk projesidir. Yiizlerce fotograf yiiklenilmesiyle ancak c¢alisan
Huskylens'e kiyasla daha yavas olan Raspberry yliz ve nesne tanimasindan daha hizli ve
etkin bir sekilde calismaktadir. Sonar ile engeller ve uzakliklar1 belirlenip bireye
iletilecek olup bireyin engelle ¢ok yaklasmasi durumunda titresim bilekligi ile
uyarilacaktir. Belirsiz sinyaller (Tacit, VituralEyes) yerine sesle komut veren bir sisteme
sahip olmas1 da projemizin lehinedir. Bir set seklinde hazirlanan tasarim ile goriis alani
sikintisinin (Innomake shoes, Lechal smartshoes) 6ne gegilecektir. Kafa bandinin goriisii
icin fazla algakta kalan engeller, ayakkabi ile rahatca algilanip bireyin i¢inde bulabilecegi
kaza durumu en aza indirilecek. Kafa bandinin saglamhigi ve ergonomikligi icin
malzemelerin genel olarak bulundugu 6n kisimda karbon fiber iskelet gorevinde
kullanilacak, konumu {iizerine hasar alma olasilig1 en aza indirilecektir. (Beyaz baston,
WeWalk) Bataryalar 18-650 li-po pil batarya olup batarya sorunu en aza indirilecektir
(Wewalk). Bataryanin bitmesi ya da herhangi bir sekilde kafa bandindaki Arduinoya hata
bilgisi ulasmasi durumunda bireyin telefonundaki konum bilgisi onceden kaydedilmis
numaraya mesaj olarak iletilecektir. Daha 6nce yapilan projelerin maliyeti nedeniyle
(Akilli Rehber gozliikler, Innomake ayakkabi, Lechal) gergek hayata gecirilememesi
durumundan kaynaklanilarak maliyet planlamasiyla projemiz olusturulmustur.

3. Yontem

3.1 Alt Bilesenler

3.1.1 Arduino Nano

Arduino nano; Atmel 328 temelli bir mikrodenetleyici kartidir. Uzerinde (6 tanesi PWM
cikist olarak kullanilabilmek tizere)14 adet dijital giris/cikis pini, 8 analog girisi, 16Mhz
kristal, usb soketi, ICSP konektorii ve reset tusu bulundurmaktadir. Calisma voltaji 5V
olan arduino nano projemizde ii¢ tane kullanilmak iizere; bir tanesi kafa bandinda, diger
ikisi ise kullanilan ayakkabn ¢iftinin her bir tekinde bulunmaktadir.

3.1.2 Huskylens




Nesne ve yiiz tanima i¢in kullanilan Huskylens (52x44,5 mm) islevini tam olarak yerine
getirmesi i¢in kafa bandimin 6n kisminin ortasina yerlestirilecektir. Huskylens, kamerasi olan
OV5640 (2592x1944 c¢ozlinirliikli) tarafindan algilanan goriintiiyli 6grenme asamasinda
tanimlanan verilerle esleyerek tanimlar. Huskylens’in kullanim amaci Arduinoyla baglanti
kurarak tanimlamis oldugu verilerini telefona aktaracak olmasidir. Hazirlayacagimiz
uygulama ile gelen yaz1 formundaki veriler komut haline getirilip telefondan text to speech ile
sese ¢evrilerek bireye nesneyi ve yiizii tanitilan kisiyi bildirecektir. Computer vision olarak
adlandirilan metodu kullanmak i¢in ihtiyaca uygun Huskylens kullanimi tercihi ile gérme
engelli bireye yardimei olabilmesi i¢in en iyi bicimde projeye optimize edildi. Huskylens'in
temelinde ¢esitli senaryolarda kullanilan Kendryte K210 islemcisi hem gorsel hem de nesne
tanima icin tasarlanmis olup giiclii bir islem yongasi olmakla beraber yiiz tanima ve goriintii
siiflandirmay1 saglar. Ayni zamanda yiizleri tek tek ve gruplar halinde 6grenme yetenegine
ve birden cok yiizli farkli agilardan takip edebilme 6zelligine sahiptir. Raspberry’e gore daha
ucuz ve Raspberry yiiz tanima eslestirme sistemine kiyasla hizli olmasi da tercih
nedenlerinden biridir. Huskylens’in kullandig1 yontem ise yapay sinir agidir.

Yapay sinir agi, bilgisayarlara verileri insan beyninden esinlenerek islemeyi Ogreten bir
yapay zeka yontemidir. Bu, insan beynine benzeyen katmanli bir yapida birbirine bagl
diigiimleri veya ndronlart kullanan ve derin 6grenme adi verilen bir tiir makine 6grenimi
stirecidir. Bilgisayarlarin hatalarindan ders ¢ikarmak ve siirekli olarak gelismek icin
kullandig1 uyarlanabilir bir sistem olusturur. Boylece, yapay sinir aglari yiizleri tanima gibi
karmagik sorunlar1 daha fazla dogrulukla ¢c6zmeye calisir.

Sinir ag1 mimarisinin ilham kaynagi, insan beynidir. Noron adi verilen insan beyni hiicreleri,

karmagik ve yliksek oranda birbirine bagl bir ag olusturarak birbirine elektrik sinyalleri
gonderir ve boylece insanlarin bilgileri islemesine yardimer olur. Benzer sekilde, yapay bir
sinir ag1, bir sorunu ¢ézmek icin birlikte ¢alisan yapay noronlardan meydana gelir. Yapay
ndronlar, diigim ad1 verilen yazilim modiilleridir ve yapay sinir aglari, 6ziinde matematiksel
hesaplamalar1 ¢ozmek i¢in bilgi islem sistemlerini kullanan yazilim programlari veya
algoritmalaridir.

Temel bir sinir ag1, li¢ katmanda birbirine bagli yapay néronlara sahiptir:

Girdi Katmani

Dis diinyadaki bilgiler yapay sinir agma girdi katmanindan girer. Girdi diigiimleri, verileri
isler, analiz eder veya siiflandirir ve ardindan bir sonraki katmana aktarir.

Gizli Katman

Gizli katmanlar, girdilerini girdi katmanindan ya da diger gizli katmanlardan alir. Yapay sinir
aglarinda ¢ok sayida gizli katman bulunabilir. Her bir gizli katman, bir 6nceki katmandaki
ciktilar1 analiz eder, daha ayrintili sekilde isler ve bir sonraki katmana aktarir.

Cikt1 Katmani

Cikt1 katmani, yapay sinir ag1 tarafindan islenen tiim verilerin nihai sonucunu verir. Bu
katman, bir veya daha fazla diigiime sahip olabilir. Ornegin, ikili (evet/hayir) bir siniflandirma
problemimiz varsa ¢ikti katmani, sonucu 1 veya 0 olarak verecek tek bir ¢ikt1 diiglimiine sahip
olur. Bununla birlikte, ¢oklu bir siniflandirma problemimiz oldugunda ¢ikti katmani, birden
fazla ¢ikt1 diigiimiinden olusabilir.

3.1.3 Ultrasonik Mesafe sensorii



Huskylens'in iki yanmna konumlandirilacak olan 8,7 gram kiitleli sonar cihazi
(45,5x20x15,5 boyutlu) dairesel dalgalar gonderip 4 metre uzakliga kadar koni seklinde
tarayarak bu alandaki engellerin ve mesafelerinin bilgisini bagli bulundugu Arduinoya
gonderecektir.

3.1.4 Infrared Mesafe sensorii

Kafa bandindaki sensdrlerin algilayamadigi engelleri tespit etmek icin ayakkabiya
konumlandirilip 15 santimetre ve daha yakindaki engellerin algilanmasini saglayacaktir.

3.1.5 HCO5 Bluetooth modiilii

Acik alanda yaklagik 10 metrelik haberlesme mesafesine sahip olan HCO0S5 bluetooth 2.0'1
destekleyerek 2.4GHz frekansinda haberlesme yapilmasina imkéan saglar. Bu 6zellikleri
nedeniyle Arduinodan alinan verileri telefondaki uygulamaya aktarmakta kullanilacaktir.

3.1.6 Saftsiz Vibrasyon (Titresim) motorlar:

e—



Iki tane ayakkabida bir tane bileklikte kullanacagimiz motorlar 3V ile 13500 RPM
hizinda calisir. Ayakkabida kullanilacak olan vibrasyon motorlar1 15 santimetreden
yakinda bir engel tespit edildiginde Arduinodan aldig: sinyalle birlikte titreyerek bireyi
uyaracaktir.

3.2 MIT App Inventor

Gelistirmekte oldugumuz projede MIT App Inventor isimli, uygulama gelistirme motoru
olan bir uygulamay1 kullandik. Uygulamay1 kullanmak i¢in Oncelikle android telefona
indirilmelidir. Bu uygulama, ultrasonik sensorlerden Arduinoya oradan da bluetooth
modiiliilyle telefona aktarilan uzaklik bilgisini text to speech metoduyla telefon
hoparloériinden gérme engelli bireye iletmektedir.

(Asagida App Inventorun projemizdeki calisma sekli gosterilmistir.)

. INETE - T a )

Ultrasonik mesafe sensorii> Arduino> HCO0S5 bluetooth modiili> Telefon> MIT App
Inventor> Test to speech> Sesli mesaj, seklinde calismaktadir.

App Inventorun projemizdeki bir diger goérevi ise devrenin bir darbe aldiginda veri
gonderme islevi olan piezo sensdrden gelen veriyi Arduinoya oradan da bluetooth
modiiliiyle App Inventor'e gonderip belirtilen kisinin telefon numarasina SMS yoluyla
mesaj gonderilmesi saglanmaktadir. Boylece kisi bagina bir darbe aliginda yakinlarinin
bundan haberdar olmas1 saglanir.

3.3 Devre Semasi
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Sekil 1 - Kafa Bandinda Kullanilacak Devre Semasi




Titresim Motoru

Sekil 2 - Ayakkabida Kullanilacak Devre Semasi

Yukaridaki ilk gorselde kafa bandinda kullanacagimz devre gosterilmistir. ikinci

gorselde ise ayakkabida kullanacagimiz devre semasi gosterilmistir.
3.4 Akis Diyagramm
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3.5 Proje Prototipi
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Yukaridaki resimlerde kendi imkanlarimizla 3 boyutlu yazicida bastigimiz projemizin
deneme prototipi gosterilmektedir. Gorsellerden goriilecegi tlizere projemizdeki ultrasonik
sensorler kisinin istegine gore yukari veya asagiya dogru cevrilebilecek sekilde tasarlanmustir.
Bu sayede kafa bandin1 takan kisinin 6zelliklerine gore ayarlama yapilmasi saglanir. Prototipi
gelistirmek icin ¢aligmalarimizi siirdiiriyoruz.

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli

Gorme engelli bireylerin karsilagtiklar1  zorluklar1 dikkate alarak hazirladigimiz
projemizde genel olarak kapali mekanlar (Hastane i¢i vb.) yonlendirmelerde kullanilacak
olup disarida da kullanima uygundur. Bir¢ok islevinin yaninda 2500- 3000 Tiirk liras1
civarinda bir tutara sahiptir. Seri iiretime gecilmesi ya da malzemeleri olan Arduino,
Huskylens (ya da islemcisi olan Kendryte K210) gibi {iriinlerin Tiirkiye'de iiretime
gecilmesi durumunda daha diisiik bir fiyat edinmesi olagandir. Sosyal toplum kuruluslari
tarafindan bu miktarin karsilanmasi cihazi ihtiyaci olan bireyler i¢in ¢ok daha ucuza ve
hatta {icretsiz halde elde etmelerini saglar. Projenin hedef kitlesi hali hazirda milyonlari
bulmus olup bu kitle i¢in yeterli diizeyde hazirlanmis proje bulunmadigi saptandi.
Projemiz ihtiya¢ sahibi bireylerin alim giiciinii zorlamadan 6zellik bakimindan yeterli
hizmeti vermeye hazir bulunmaktadir. Sunulacak olan projenin getirileri ihtiyaca uygun,
riskleri olabilecek en az diizeydedir. InnoMake shoes, Lechal smartshoes, Akilli rehber
gozliikler gibi rakip iiriinlere kiyasla uygun maliyeti gercek hayatta uygulanabilirligini
arttirmakta olup mevcut risklerin az olmasi kullanim1 kolaylastirmaktadir. Maliyeti uygun
olarak kabul edilebilecek Blind Stick Navigator gibi projeler bircok probleme sahiptir.
Blind Stick Navigator'daki kullanim siirecinin ¢ok karmagik olmasi ve ergonomik
olmayan yapisiyla bireyi kisitlamasi kullanim sirasinda bir yetkili bireye ihtiya¢ duyulup
acil durumlarda islevselligini yitirerek bireye yeterli hizmeti sunamaz. Buna kiyasla
maliyeti olduk¢a uygun olan projemizde bireyin rahati olabildigince 6nemsenip diger agir
ya da uzuvlari mesgul edici Ozellikler en az hale getirilecektir. Her projedeki gibi
projemizde de sorunlar bulunmaktadir. Bu sorunlar sonarin sinyallerini bozan yagis gibi
engellerin varlig1 ve sistemin asir1 kullanimindan dolayr bir miktar 1sinmasidir. Bunun
yaninda kafa bandinin boyutunun biiyiikk olmasindan dolayr sadece islemcisi ve
kameranin kullanimiyla ya da diger iirlinlerin kii¢tiltiilmesiyle boyutu indirgenebilir. Ar-
ge calismalart devam eden proje her yonden yeniliklere agik olup deneysel siirecler
tamamlandiginda risklerin analizi yapilip ortadan kaldirilacak ve bu riskler i¢in ¢oziimler

uretilecektir.

Huskylens 960 TL 1 adet
Ultrasonik mesafe sensorii 60 TL 2 adet
Piezo sensor 20 TL 1 adet
Vibrasyon motoru 120 TL 3 adet
Arduino nano 465 TL 3 adet
18-650 Li-po pil batarya 160 TL 2 adet
Karbon fiber filament 1000 TL

HC-05 Bluetooth Sensorii 65 TL 1 adet
Infrared (IR) sensor 40 TL 2 adet
TOPLAM 2890 TL
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