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Proje Konusu 
 
Görme engelli bireyler için hastane içi yönlendirme sistemleri 

1.  Problem Tanımı ve Mevcut Durum Değerlendirmesi 
 Yaşamımızda sağlıklı bireylerin kolayca yerine getirebildiği eylemler görme engelliler 
için ciddi sorunlar teşkil etmektedir. Söz konusu sorunların doğurduğu etki ile durum 
içinden çıkılamayacak bir hâl alır. Dünya'da bu sorunlardan etkilenen görme engellilerin 
sayısı 2000 yılından bu yana 45 milyon üzerine her sene bir iki milyon eklenerek 
artmaktadır. Bu oldukça yoğun nüfuslu zümre için oluşturulan birçok çözüm ve proje 
yetersiz kalmış sosyal ve psikolojik sorunları da beraberinde getirmiştir. Bu sorunlar ile 
birlikte hayatlarından alabilecekleri verim seviyesi düşmüş, yapabilecekleri kısıtlanmıştır. 
Herhangi bir kazanın önü açık olmakla beraber yeterli hizmet ve destek sağlanamamıştır. 
Bu gerekli destek ve hizmeti sağlamak adına hazırlamakta olduğumuz proje; ergonomik 
tasarıma sahip, sonar temelli kafa bandı olarak tasarlanmış, kişisel bir araç olması 
sayesinde bilinçsiz bireylerin zarar vermesinin önüne geçilmiştir. Birey yabancısı olduğu 
bir ortamda ya da yardıma ihtiyacı olduğu durumlarda yüz tanıma sistemine eklenen bir 
bireyi tanıması durumunda bunu bireye bildirecektir bu sayede de yanlış kişilerle irtibata 
geçmesinin de önüne geçilmiştir. Mevcut sistemlerin batarya sorununun aksine şarj 
edilebilir olan bataryanın şarjının azalması durumunda bireye uyarı gönderilecektir. 
Benzer projelerin aksine maliyeti daha uygun olup bireyin ellerinin tam anlamıyla boş 
olması sayesinde bireyin iş ve sosyal hayatında engel teşkil etmemektedir. Yine oldukça 
maliyetli olan "Akıllı Ayakkabılar'ın" göremediği alanları görmesiyle olası 
yaralanmaların önüne geçilmiştir. Basınç gibi belirsiz uyaranlar yerine sesli komut 
özelliği kullanılmıştır (Tacit). Projemizde bluetooth sinyalleri için HC05 modülü 
kullanılacaktır. Bununla telefon ve Arduino haberleştirilecek bilekliğin çalışması için 
sinyal gönderimi gerçekleştirilecektir. Bunun yanında sisteme yüz, obje tanıma 
(Huskylens) eklenerek bireyi daha fazla desteklemek amaçlanmıştır. Bunların yanında 
kafa bandındaki GPS sistemi yerine telefondaki GPS'in kullanımına geçildi. Bu 
değişiklikler için sunuş raporu incelenirken fark edildiği üzere sunuş raporundan daha 
detaylı (özellikle yapay zekâ ve risk bölümünde) ve daha akademik bir yazı hazırlanması 
planlandı. Projenin özgün kısmı daha açıklayıcı şekilde anlatılıp, kaynak sayısı 
hazırlanmaya karar verildi. Projemizde daha önceki projelerin kusurları incelendi ve 
tespit edilen sorunların iyileştirilmesi amaçlanıldı. 

 
Yukarıdaki fotoğraflarda görme engelli bireylerin yaşadıkları bazı sorunlar gösterilmiştir. 
 

2.  Özgünlük 
 Görme engelliler için hazırlanan projelerin çoğunluğu çubuk şeklinde olmasından ya da 
telefon uygulaması olup kamerasının aktif kullanımı ihtiyacından (Eyestick, Wewalk, 
Sullivon Plus X NUGU, Blindar) kaynaklanarak bireyin hareketlerini kısıtlamaktadır. 
Kafa bandı şeklindeki tasarım bireyin günlük hayatında ona bir yük olmamaktadır ayrıca 
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projemiz görme engelliler için kafa bandı olarak tasarlanan ilk yapay zekalı sistem olup, 
görme engellilere yardımcı olmak adına yapılan çalışmalarda Huskylens yapay zekâ 
sistemi kullanılan ilk projesidir. Yüzlerce fotoğraf yüklenilmesiyle ancak çalışan 
Huskylens'e kıyasla daha yavaş olan Raspberry yüz ve nesne tanımasından daha hızlı ve 
etkin bir şekilde çalışmaktadır. Sonar ile engeller ve uzaklıkları belirlenip bireye 
iletilecek olup bireyin engelle çok yaklaşması durumunda titreşim bilekliği ile 
uyarılacaktır. Belirsiz sinyaller (Tacit, VituralEyes) yerine sesle komut veren bir sisteme 
sahip olması da projemizin lehinedir. Bir set şeklinde hazırlanan tasarım ile görüş alanı 
sıkıntısının (Innomake shoes, Lechal smartshoes) öne geçilecektir. Kafa bandının görüşü 
için fazla alçakta kalan engeller, ayakkabı ile rahatça algılanıp bireyin içinde bulabileceği 
kaza durumu en aza indirilecek. Kafa bandının sağlamlığı ve ergonomikliği için 
malzemelerin genel olarak bulunduğu ön kısımda karbon fiber iskelet görevinde 
kullanılacak, konumu üzerine hasar alma olasılığı en aza indirilecektir. (Beyaz baston, 
WeWalk) Bataryalar 18-650 li-po pil batarya olup batarya sorunu en aza indirilecektir 
(Wewalk). Bataryanın bitmesi ya da herhangi bir şekilde kafa bandındaki Arduinoya hata 
bilgisi ulaşması durumunda bireyin telefonundaki konum bilgisi önceden kaydedilmiş 
numaraya mesaj olarak iletilecektir. Daha önce   yapılan projelerin maliyeti nedeniyle 
(Akıllı Rehber gözlükler, Innomake ayakkabı, Lechal) gerçek hayata geçirilememesi 
durumundan kaynaklanılarak maliyet planlamasıyla projemiz oluşturulmuştur. 
  

3. Yöntem 
 

3.1 Alt Bileşenler 
 

3.1.1 Arduino Nano 
 

 
 
Arduino nano; Atmel 328 temelli bir mikrodenetleyici kartıdır. Üzerinde (6 tanesi PWM 
çıkışı olarak kullanılabilmek üzere)14 adet dijital giriş/çıkış pini, 8 analog girişi, 16Mhz 
kristal, usb soketi, ICSP konektörü ve reset tuşu bulundurmaktadır. Çalışma voltajı 5V 
olan arduino nano projemizde üç tane kullanılmak üzere; bir tanesi kafa bandında, diğer 
ikisi ise kullanılan ayakkabı çiftinin her bir tekinde bulunmaktadır. 
 

3.1.2 Huskylens 
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Nesne ve yüz tanıma için kullanılan Huskylens (52x44,5 mm) işlevini tam olarak yerine 
getirmesi için kafa bandının ön kısmının ortasına yerleştirilecektir. Huskylens, kamerası olan 
OV5640 (2592x1944 çözünürlüklü) tarafından algılanan görüntüyü öğrenme aşamasında 
tanımlanan verilerle eşleyerek tanımlar. Huskylens’in kullanım amacı Arduinoyla bağlantı 
kurarak tanımlamış olduğu verilerini telefona aktaracak olmasıdır. Hazırlayacağımız 
uygulama ile gelen yazı formundaki veriler komut haline getirilip telefondan text to speech ile 
sese çevrilerek bireye nesneyi ve yüzü tanıtılan kişiyi bildirecektir. Computer vision olarak 
adlandırılan metodu kullanmak için ihtiyaca uygun Huskylens kullanımı tercihi ile görme 
engelli bireye yardımcı olabilmesi için en iyi biçimde projeye optimize edildi. Huskylens'in 
temelinde çeşitli senaryolarda kullanılan Kendryte K210 işlemcisi hem görsel hem de nesne 
tanıma için tasarlanmış olup güçlü bir işlem yongası olmakla beraber yüz tanıma ve görüntü 
sınıflandırmayı sağlar. Aynı zamanda yüzleri tek tek ve gruplar halinde öğrenme yeteneğine 
ve birden çok yüzü farklı açılardan takip edebilme özelliğine sahiptir. Raspberry’e göre daha 
ucuz ve Raspberry yüz tanıma eşleştirme sistemine kıyasla hızlı olması da tercih 
nedenlerinden biridir. Huskylens’in kullandığı yöntem ise yapay sinir ağıdır. 
 Yapay sinir ağı, bilgisayarlara verileri insan beyninden esinlenerek işlemeyi öğreten bir 
yapay zekâ yöntemidir. Bu, insan beynine benzeyen katmanlı bir yapıda birbirine bağlı 
düğümleri veya nöronları kullanan ve derin öğrenme adı verilen bir tür makine öğrenimi 
sürecidir. Bilgisayarların hatalarından ders çıkarmak ve sürekli olarak gelişmek için 
kullandığı uyarlanabilir bir sistem oluşturur. Böylece, yapay sinir ağları yüzleri tanıma gibi 
karmaşık sorunları daha fazla doğrulukla çözmeye çalışır. 
 
 Sinir ağı mimarisinin ilham kaynağı, insan beynidir. Nöron adı verilen insan beyni hücreleri, 
karmaşık ve yüksek oranda birbirine bağlı bir ağ oluşturarak birbirine elektrik sinyalleri 
gönderir ve böylece insanların bilgileri işlemesine yardımcı olur. Benzer şekilde, yapay bir 
sinir ağı, bir sorunu çözmek için birlikte çalışan yapay nöronlardan meydana gelir. Yapay 
nöronlar, düğüm adı verilen yazılım modülleridir ve yapay sinir ağları, özünde matematiksel 
hesaplamaları çözmek için bilgi işlem sistemlerini kullanan yazılım programları veya 
algoritmalarıdır. 
 
Temel bir sinir ağı, üç katmanda birbirine bağlı yapay nöronlara sahiptir: 
 
Girdi Katmanı 
Dış dünyadaki bilgiler yapay sinir ağına girdi katmanından girer. Girdi düğümleri, verileri 
işler, analiz eder veya sınıflandırır ve ardından bir sonraki katmana aktarır. 
Gizli Katman 
Gizli katmanlar, girdilerini girdi katmanından ya da diğer gizli katmanlardan alır. Yapay sinir 
ağlarında çok sayıda gizli katman bulunabilir. Her bir gizli katman, bir önceki katmandaki 
çıktıları analiz eder, daha ayrıntılı şekilde işler ve bir sonraki katmana aktarır. 
Çıktı Katmanı 
Çıktı katmanı, yapay sinir ağı tarafından işlenen tüm verilerin nihai sonucunu verir. Bu 
katman, bir veya daha fazla düğüme sahip olabilir. Örneğin, ikili (evet/hayır) bir sınıflandırma 
problemimiz varsa çıktı katmanı, sonucu 1 veya 0 olarak verecek tek bir çıktı düğümüne sahip 
olur. Bununla birlikte, çoklu bir sınıflandırma problemimiz olduğunda çıktı katmanı, birden 
fazla çıktı düğümünden oluşabilir. 
  
3.1.3 Ultrasonik Mesafe sensörü 
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Huskylens'in iki yanına konumlandırılacak olan 8,7 gram kütleli sonar cihazı 
(45,5x20x15,5 boyutlu) dairesel dalgalar gönderip 4 metre uzaklığa kadar koni şeklinde 
tarayarak bu alandaki engellerin ve mesafelerinin bilgisini bağlı bulunduğu Arduinoya 
gönderecektir.  
 

3.1.4 Infrared Mesafe sensörü 
 

 
 
Kafa bandındaki sensörlerin algılayamadığı engelleri tespit etmek için ayakkabıya 
konumlandırılıp 15 santimetre ve daha yakındaki engellerin algılanmasını sağlayacaktır. 
 

3.1.5 HC05 Bluetooth modülü 
 
 

 
 
 Açık alanda yaklaşık 10 metrelik haberleşme mesafesine sahip olan HC05 bluetooth 2.0'ı 
destekleyerek 2.4GHz frekansında haberleşme yapılmasına imkân sağlar. Bu özellikleri 
nedeniyle Arduinodan alınan verileri telefondaki uygulamaya aktarmakta kullanılacaktır.  

 
3.1.6 Şaftsız Vibrasyon (Titreşim) motorları 
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İki tane ayakkabıda bir tane bileklikte kullanacağımız motorlar 3V ile 13500 RPM 
hızında çalışır. Ayakkabıda kullanılacak olan vibrasyon motorları 15 santimetreden 
yakında bir engel tespit edildiğinde Arduinodan aldığı sinyalle birlikte titreyerek bireyi 
uyaracaktır. 

 
3.2 MIT App Inventor 

 
Geliştirmekte olduğumuz projede MIT App Inventor isimli, uygulama geliştirme motoru 
olan bir uygulamayı kullandık. Uygulamayı kullanmak için öncelikle android telefona 
indirilmelidir.  Bu uygulama, ultrasonik sensörlerden Arduinoya oradan da bluetooth 
modülüyle telefona aktarılan uzaklık bilgisini text to speech metoduyla telefon 
hoparlöründen görme engelli bireye iletmektedir. 
(Aşağıda App Inventorun projemizdeki çalışma şekli gösterilmiştir.) 

 
Ultrasonik mesafe sensörü> Arduino> HC05 bluetooth modülü> Telefon> MIT App 
Inventor> Test to speech> Sesli mesaj, şeklinde çalışmaktadır. 
 
 App Inventorun projemizdeki bir diğer görevi ise devrenin bir darbe aldığında veri 
gönderme işlevi olan piezo sensörden gelen veriyi Arduinoya oradan da bluetooth 
modülüyle App Inventor'e gönderip belirtilen kişinin telefon numarasına SMS yoluyla 
mesaj gönderilmesi sağlanmaktadır. Böylece kişi başına bir darbe alığında yakınlarının 
bundan haberdar olması sağlanır. 

 
3.3 Devre Şeması 

 

 
Şekil 1 - Kafa Bandında Kullanılacak Devre Şeması 
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Şekil 2 - Ayakkabıda Kullanılacak Devre Şeması 

 
Yukarıdaki ilk görselde kafa bandında kullanacağımız devre gösterilmiştir. İkinci 
görselde ise ayakkabıda kullanacağımız devre şeması gösterilmiştir. 

3.4 Akış Diyagramı 
 

 
 
3.5 Proje Prototipi  
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 Yukarıdaki resimlerde kendi imkanlarımızla 3 boyutlu yazıcıda bastığımız projemizin 
deneme prototipi gösterilmektedir. Görsellerden görüleceği üzere projemizdeki ultrasonik 
sensörler kişinin isteğine göre yukarı veya aşağıya doğru çevrilebilecek şekilde tasarlanmıştır. 
Bu sayede kafa bandını takan kişinin özelliklerine göre ayarlama yapılması sağlanır. Prototipi 
geliştirmek için çalışmalarımızı sürdürüyoruz.  
 

4. Uygulanabilirlik ve Ticarileşme Potansiyeli 
 

Görme engelli bireylerin karşılaştıkları zorlukları dikkate alarak hazırladığımız 
projemizde genel olarak kapalı mekânlar (Hastane içi vb.) yönlendirmelerde kullanılacak 
olup dışarıda da kullanıma uygundur. Birçok işlevinin yanında 2500- 3000 Türk lirası 
civarında bir tutara sahiptir. Seri üretime geçilmesi ya da malzemeleri olan Arduino, 
Huskylens (ya da işlemcisi olan Kendryte K210) gibi ürünlerin Türkiye'de üretime 
geçilmesi durumunda daha düşük bir fiyat edinmesi olağandır. Sosyal toplum kuruluşları 
tarafından bu miktarın karşılanması cihazı ihtiyacı olan bireyler için çok daha ucuza ve 
hatta ücretsiz hâlde elde etmelerini sağlar. Projenin hedef kitlesi hali hazırda milyonları 
bulmuş olup bu kitle için yeterli düzeyde hazırlanmış proje bulunmadığı saptandı. 
Projemiz ihtiyaç sahibi bireylerin alım gücünü zorlamadan özellik bakımından yeterli 
hizmeti vermeye hazır bulunmaktadır. Sunulacak olan projenin getirileri ihtiyaca uygun, 
riskleri olabilecek en az düzeydedir. InnoMake shoes, Lechal smartshoes, Akıllı rehber 
gözlükler gibi rakip ürünlere kıyasla uygun maliyeti gerçek hayatta uygulanabilirliğini 
arttırmakta olup mevcut risklerin az olması kullanımı kolaylaştırmaktadır. Maliyeti uygun 
olarak kabul edilebilecek Blind Stick Navigator gibi projeler birçok probleme sahiptir. 
Blind Stick Navigator'daki kullanım sürecinin çok karmaşık olması ve ergonomik 
olmayan yapısıyla bireyi kısıtlaması kullanım sırasında bir yetkili bireye ihtiyaç duyulup 
acil durumlarda işlevselliğini yitirerek bireye yeterli hizmeti sunamaz. Buna kıyasla 
maliyeti oldukça uygun olan projemizde bireyin rahatı olabildiğince önemsenip diğer ağır 
ya da uzuvları meşgul edici özellikler en az hâle getirilecektir. Her projedeki gibi 
projemizde de sorunlar bulunmaktadır. Bu sorunlar sonarın sinyallerini bozan yağış gibi 
engellerin varlığı ve sistemin aşırı kullanımından dolayı bir miktar ısınmasıdır. Bunun 
yanında kafa bandının boyutunun büyük olmasından dolayı sadece işlemcisi ve 
kameranın kullanımıyla ya da diğer ürünlerin küçültülmesiyle boyutu indirgenebilir. Ar-
ge çalışmaları devam eden proje her yönden yeniliklere açık olup deneysel süreçler 
tamamlandığında risklerin analizi yapılıp ortadan kaldırılacak ve bu riskler için çözümler 
üretilecektir. 
 
 
 
 

Huskylens 960     TL 1 adet 
Ultrasonik mesafe sensörü 60       TL 2 adet 
Piezo sensör 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 Sensörü  65      TL 1 adet 
Infrared (IR) sensör 40       TL 2 adet 
TOPLAM  2890   TL  
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