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1.Proje Ozeti

Insanlarin en temel ihtiyaglarindan biri ve giiniimiiz diinyasinin vazgecilmezi iletisimdir.
Insanlarin birbirleriyle iletisim kurmas1 psikolojik agidan bireyi saglikli tutan 6nemli
etkenlerden biridir. Her yas grubundan insanda goriilebilen isitme kaybu, iletisimde zorluklara
sebep oldugu i¢in bireyin yalnizlasmasina yol agmaktadir.

Proje fikrimiz bu soruna ¢dziim arama asamasinda gelistirilmistir. Isaret dili bilmeyen
bireylerin, igsitme kayb1 yasayan bireylerle iletisim kurmasini saglayan, konusma dilini isaret
diline g¢evirebilen robotik el tasarlanarak iletisim sorunun Oniine gegilebilecegi
diisiiniilmektedir. Projede Amerikan Isaret Dili (ASL) kullanilmistir. ASL dilinin kullanma
nedeni tek bir el ile tiim harflerin modellenebilir olmasidir. Tasarim asamasinda bu robotik
sistemin, elin tiim fonksiyonlar1 yerine getirebilmesi hedeflenmistir. Piyasadaki benzer robotik
el ¢alismalarindan farkli olarak elin agilip kapanma hareketlerinin yaninda, el hareketlerinde
zorluk yaratan ¢apraz pozisyonlari (0rn. isaret parmagi ve orta parmagin iist liste gelmesi gibi
pozisyonlar) gerceklestirilerek bu alanda yapilan ¢alismalara yenilik kazandirilmistir. Tasarimi
yapilan tiriin kontrol ve benzetim adimlar ile desteklenmektedir. Benzetim asamasinda Robot
Isletim Sistemi icerisinde Gazebo ile gerceklestirilecektir.

2.Problem Durumu

Diinya Saglik Orgiitii'ne gore, diinya niifusunun %5'inden fazlasi isitme gii¢liigii cekiyor.
Pek ¢ok insan, isitme giigliigli ¢eken insanlarin iletisime esit erisimi, daha yiiksek bir yasam
kalitesini hak ettigine ve ASL'nin glinlik yasamda herkes tarafindan erisilebilir olmasi
gerektigine inantyor [1]. Asagidaki sekil ve maddelerde giinliik hayatta isitme gii¢liigii yasayan
bireylerin problemlerine deginilmistir,

e Isitme giicliigii yasayan bireylerin diger bireylerle olan Kkiiltiirel
B etkilesimlerini saglayamamast,

¥

e Kiigiik yasta genetik olarak isitme kaybina ugramis ¢ocuklarin 6zel ;
egitimde 6grenim sirasinda yasadig sorunlar, A A
l;\ o,

e Isitme kayb1 yasayan bireylerin ¢evrelerinde yasanan olaylar ile
ilgi bilgilere erisim saglarlarken yasadiklari zorluklar,




e Bireyler arasindaki iletisimin ¢ogunlukla konusularak saglandigi
bir diinyada ger¢eklesen pandemi gibi gevresel etmenlerle artan maske
kullanimi isitme gii¢liigli yasayan bireylerin duymasalar dahi agiz
okuyarak konusulanlar1 anlayabildikleri iletisim yontemini de
zorlagtirmistir.

?

Y

Lk

e Girultili ortamlarda, makinelerin kullanildig1 isyerlerinde, sinema ve tiyatro
salonlarinda, sessiz olunmasi gereken yerlerde ve daha pek ¢ok yerde konusmadan anlagsmak
zorunda kaliman durumlar sebebiyle projenin gelistirilmesi gerekli goriilmustiir.

3.Coziim

Isitme kaybi yiiziinden iletisim engeli yasayan bireyler bu sorunlari azaltmak igin
anlatilacak olan ifadeleri isaret dili ve mimikler ile anlatabilmektedirler. Ancak isaret dilini
ogrenmek insanlarin vakitlerini almaktadir. Bu yasanan vakit kaybi insanlarin isaret dilini
Ogrenme istegini azaltmaktadir ve iletisim kurma isteginden vazge¢melerine sebep olmaktadir.
Birgok kurum ve kurulus tarafindan egitimleri tcretsiz saglansa dahi insanlar vakit
ayrramamaktadirlar. Proje kapsaminda 6grenmek i¢in ayrilan vakte gerek duymadan yapilan
robot el projesi ile direkt iletisime gegme imkani sunulmak istenilmistir. Robotik el tasariminin
gergeklestirilmek istenmesinin temel sebebi gelisen robot teknolojilerini yakalamak ve iletisim
engelini teknoloji kullanarak ortadan kaldirmaktir.

Robotik elin galistirilmasi sesli komutlarla gergeklestirilmistir. Sesli komutlar, harflerine

boliinerek Amerikan Alfabesinde belirtilen harfleri gerceklestirmesi igin Sekil-1’de gosterilen
akis diyagrami takip edilmistir.
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Sekil-1: Proje Calisma Algoritmast
Calismanin ilk adimi olarak, 3B tasarimi gerceklestirilmistir. Sanal ortamda benzetmesi
olusturularak caligmanin testi, liretimden once Gazebo ROs ortaminda yapilmistir. Dogru
benzetim sonuglar1 elde edildikten sonra 3B yazicida iiretimine baslanilmis ve pargalarin
montaj1 gerceklestirilmistir. Montaj malzemesi olarak yapistirici ve vidalar kullanilmistir.
Uretimin ardindan parmak hareketleri Raspberry Pi ve Motor siiriiciisii kullanilarak
gerceklestirilmistir [2]. Ayn1 zamanda Raspberry Pi ile Google Speech Recognition kullanarak
kelimeler harf harf ayrilmis olup, tanimlanan harfler, 14 adet servo motor ve kas yapisini temsil



eden ipler aracilig ile hareket ettirilerek, konugsmanin igaret dili ile ifade edilmesi saglanmustir.
Nihai gelinen tasarim Sekil-2’de verilmistir.

@ )

Sekil-2: Tamamlanmig Tasarimin (8) 3 Boyutlu Goriintiisii (b) Uretilmis ve Montaji gerceklestirilmis Robotik El

4. Y ontem

4.1. Tasarim ve Donanim

Tasarim Oncesi Sekil-3’de goriilen insan elinin kas ve iskelet
yapist incelenmistir. Piyasa arastirmasiyla birlikte benzer
projelerden esinlenerek 6zgiin bir tasarim ortaya koyulmustur.
(AN Iskelet yapisi icin 3B yazicidan baski alinmasi Kkararlastirilmis,

malzeme arastirmasina gidilerek kas yapisi i¢in lastik ve misina ipi

\ kullanmasi tercih edilmistir. Baslangi¢ olarak isaret parmagi
\\\ prototipi tretilip ideale yakin olmasi i¢in birtakim degisiklikler ile
, A giintimiizdeki haline getirilmistir.
Sekil-3: El Anatomisi [3]

Uretilen ilk prototiplerde Sekil-4’te  gosterilen parmaklarda
dikdortgen prizma yapisina sahip olmasi sebebiyle diger parmaklarla
temasinda sorun olmamasi ve ideal goriintiiye benzetmek istedigimizden
dolay1 kapsiil sekline benzer bir goriintii haline getirilmistir. Daha sonra
parmaklarin iskeletlerinin i¢ kisimlarina kanallar agilmistir.

Sekil-4: Eski Parmak Prototipi



Sekil-5: Yeni Parrﬁak

Sekil-6: Isaret Parmag: Hareketleri a) sag-sol hareketi, b) dik
biikiilme hareketi, c) tam biikiilme hareketi, d) serbest pozisyon
hareketi

Benzer bir sekilde bas parmak hareketleri Sekil-
7‘deki gibi gosterilmistir. Bunlar a) serbest
pozisyon hareketi, b) tam biikiilme hareketi ve C)
dik biikiilme hareketleridir.

Sekil-5’te goriilen yeni olusturulan parmaktaki kanallar araciligiyla
parmaklarin hareketlerini gerceklestirmek icin motorlara bagl ipler
kullamilmistir. Istenilen harfleri yapmasi icin her parmakta farkliliklar
yapilmig, farkli noktalara yerlestirilen ip tutucular ile baglantilar1 ve
motorlara bagli makaralarla iplerin ¢ekilmesi saglanmustir. Iplerin
¢ekilmesi ile de parmaklarda biikiilme hareketleri gergeklestirilmistir.

Isaret Parmag hareketleri Sekil-

6°daki gibi gosterilmistir. Bunlar a) sag-sol
hareketi, b) dik biikiilme hareketi, ¢) tam
biikiilme hareketi, d) serbest pozisyon
hareketi olarak isimlendirilmistir.
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Sekil-7: Basparmak Hareketleri a) serbest pozisyon
hareketi, b) tam biikiilme hareketi ve c) dik biikiilme

Projemizde isaret dilindeki her

harf icin  gerceklestirilmesi

planlanan parmak hareketleri

tabloda verilmistir.

Bag P. IsaretP. | OrtaP. | Yizik P. | Serce P. | BILEKA.Y. | BILEK.S.S. [S.S.
A Dikey Tam Tam Tam Tam + +
B Dikey - - - - + +*
C Tam Tam Tam Tam Tam + +
D Tam - Tam Tam Tam + +
E Dikey Tam Tam Tam Tam + +
F Dikey Tam + - +
G Dikey - Tam Tam Tam + Sag +
H Dikey - - Tam Tam + Sag +
I Tam Tam Tam Tam - + - +
J Tam Tam Tam Tam - Asagl Sag +
K Dikey - - Tam Tam + - +
L - - Tam Tam Tam + +
M Dikey Tam Tam Tam Tam + +
N Dikey Tam Tam Tam Tam + +
8] Tam Tam Tam Tam Tam + +
P Dikey - - Tam Tam Asafi +
Q Dikey - Tam Tam Tam Asapi +
R Tam Dikey - Tam Tam + +
S Tam Tam Tam Tam Tam + +
T Dikey Tam Tam Tam Tam + +
U Tam - - Tam Tam + +
v Tam - - Tam Tam + +
w Tam - - - Tam + +
X Tam Tam Tam Tam Tam + +
Y Tam Tam Tam - + +
z Tam Tam Tam Tam + +

(Tam Biikiilme (Tam), Dikey Biikiilme {Dikey), Asagi-Yukarn Yonde Hareket (A.Y.), Sag-Sol Yon
Hareket (5.5.), (-) Hareket yok, (+) Hareket var)

Tablo 1: Her Harfi¢in Gerekli Olan Parmak Hareketleri

de



Parmaklar1 tamamladiktan sonra Sekil-8’deki avug ici
yani parmaklarin yerlestirilecegi el olusturulmustur.

Sekil-8: El Tasarimi
Bilek mekanizmasi i¢in iki eksende hareket edebilecek bir tasarim
olusturulmustur (Sekil-9). Bilekte de kanallar olusturarak ipler
kola ulastirilmistir.

koldaki haznelere yerlestirilen motorlara bagli makaralarla baglantisi
| saglanmustir. Sekil-10’daki kol tasarimi olusturulmustur.

Sekil-10: Kol Tasarimi

Yapilan tasarimin ardindan parmaklarin kontroliinii saglayabilmek i¢in projenin donanim
ozellikleri gelistirilmistir. Donanim olarak ses ile kontrol edilebilir bir sistem gerceklestirilmek
istenmektedir, bunun igin Speech Recognition kiitiiphanesi kullanilacaktir. Ingilizcede kelime
anlami olarak "Konugma Tanima" anlamina gelmektedir. Bu kiitliphane bir ses dosyasi veya
mikrofondan aldig1 sesi yaziya doniistiirebilmektedir. Konugma tanima konusunda ticretsiz bir
kiitiiphanedir. Kaydedilen ses dosyasi licretsiz Google sunucularina yollanarak geri doniis
alinir. Ornek olarak asagida tanitacagimiz kiitiiphane sagdaki ise Google API'si olarak érnek
verebiliriz.

Serverside transcription On device voice
Conversation with Jane Conversation with Jane
° @ Text message > ° e Text message >
Speak now Listening
Q‘ W} E; R’ Ts Vb U? IA O‘ PE Q‘ W) EE R! Ts VE U7 |S O‘ F‘c
A S DFGH JKIL A S DFGH J KL
4 Z X CVBNM 4 Z X CVBNMG®E
123 o * 2123 ® *
v ° [ ] v ® ]

Sekil-11: a) Speech Recognition kiitiiphanesi b) Google API yontemlerinin kullanim karsilastirmasi

Tablo 2 iizerinde verilen Parmak Hareketleri belirlenerek minimum sayida servo motor
kullanmak i¢in indirgemeler yapilmigtir. Tabloda her harf i¢in ¢alismasi gereken motor sayilari



belirlenerek en fazla gii¢ tiiketimi yapilacagi hareket belirlenerek donanim ihtiyaglari ile
karsilastirma gergeklestirilmistir.

Dikey 1 SG90 Servo, 4 MG996 Servo
- Dikey - - - - - - 1 SG90 Servo
- Tam Tam Tam Tam Tam - - 5 MG996 Servo
- Tam - Tam Tam Tam - - 4 MG996 Servo
BEEl  Dikey Tam Tam Tam Tam - - 1 SG90 Servo , 4 MG996 Servo
- Dikey Tam - - - - - 1.SG90 Servo , 1 MG996 Servo
- Dikey - Tam Tam Tam - SAG  2SG90 Servo , 3 MG996 Servo
- Dikey = = Tam Tam = SAG  2SG90 Servo, 2 MG996 Servo
- Tam Tam Tam Tam - - - 4 MG996 Servo
- Tam Tam Tam Tam - - SAG 1 SG90 Servo , 4 MG996 Servo
- Dikey - - Tam Tam - - 1 SG90 Servo , 2 MG996 Servo
- Tam Tam Tam - - 3 MG996 Servo
- Dikey Tam Tam Tam Tam - - 1 SG90 Servo , 4 MG996 Servo
- Dikey Tam Tam Tam Tam - - 1 SG90 Servo , 4 MG996 Servo
- Tam Tam Tam Tam Tam - - 5 MG996 Servo
- Dikey = = Tam Tam  ASAGI = 1 SG90 Servo , 3 MG996 Servo
- Dikey - Tam Tam Tam ASAGI - 1 SG90 Servo , 4 MG996 Servo
- Tam Dikey - Tam Tam - - 1 SG90 Servo , 3 MG996 Servo
- Tam Tam Tam Tam Tam - - 5 MG996 Servo
- Dikey Tam Tam Tam Tam - - 1 SG90 Servo , 4 MG996 Servo
- Tam - - Tam Tam - - 3 MG996 Servo
B - - Tam Tam - - 3 MG996 Servo
A Tam - - - Tam - - 2MG996 Servo
- Dikey*tam Tam Tam Tam Tam - - 1 SG90 Servo , 5 MG996 Servo
- - Tam Tam Tam - - - 3 MG996 Servo
- Tam - Tam Tam Tam - - 4 MG996 Servo

Tablo 2: Harflere gore ihtiyag duyulan servo motor sayulari

Servo Motor Sayisi  Besleme Voltaji Okunan Akim Degeri Tek Servo Motor Maksimum Giig (W)

4 Servo Motor 5.12v 2.74 A 695 mA 14.43 W
5 Servo Motor 5.12v 3.48 A 696 mA 18.06W
4 Servo Motor 6.20V 3.357A 840 mA 20.81 W
5 Servo Motor 6.20V 3.958 A 792 mA 24.54 W
6 Servo Motor 6.20V 4.578 A 763 mA 28.39 W

Tablo 3: Servo Motor Giic Tiiketimi Analizi

Proje ¢alismasi sirasinda maksimum 6 Servo motor ayni anda ¢alismasi gerekmektedir.
Testimizi farkli gerilim degerlerinde Olgiimler alinmistir. Motorlar besleme gerilimine goére
artan gii¢ tiiketimleri gosterilmistir. En ¢ok 6 servo motor i¢in degerlendirme yapilmistir. 6.20V
seviyesinde bir besleme yapildiginda motorlar 4.578 amper akim ¢ekmistir. Harcanan gii¢ bu
degerlere karsilik 28.39 watt olmustur ve bu Ozellikleri bize saglayacak adaptor se¢imi
yapilmistir. Yapilan bu test sayesinde servo motorlarin sayisi igin yapilan indirgemeye ek
olarak servo motorlarin gii¢ tiiketimi igin kullanilmis olan adaptérde de minimum maliyetli
olani se¢ilmesi saglanmis proje maliyeti diistiriImistiir.



4.2. ROS Gazebo Benzetimi

Prototip tasarimi yapilmis robotik elin benzetimini yapmak i¢in dncelikle tasarim dosyasi
Urdf olarak ¢ikartilip, ROS Gazebo ortamma aktarilmistir. Oncelikle, Gazebo simiilasyon
ortaminda elin tizerine etki eden eylemsizlik momenti, efort, hiz ve PID degerlerinden dolay1
robotik elin pargalandigi ve titredigi Sekil-12°deki gibi gézlemlenmistir.

Robotik el {izerindeki her bir eklem i¢in dogru
eylemsizlik momenti hesaplanmis ve tasarim dosyasina
hesapladigimiz ~ degerleri  girerek, Gazebo simiilasyon
ortaminda parg¢alanmadan diizgiin bir sekilde robotik elin
k_ benzetimi ortaya ¢ikarilmistir. Daha sonra deneme yanilma
yontemi ile kararli ¢alismay1 saglayabilecek efort ve hiz
degerlerini bulunmustur. Son olarak da ¢ikarttigimiz eklem
grafikleri tizerinden gozlemler yaparak dogru PID degerlerini
bulunmus ve robotik elin titremesi Sekil-13’teki gibi

durdurulmustur.
Sekil-12: Par¢alanmis ve dagilmis robotik el benzetimi

Daha sonra ROS kontrol paketi olusturarak robotik el kontrol
edilmistir. El iistiinde belirledigimiz parmak ve bilek eklemlerini kontrol
ederek Amerikan isaret dili alfabesinin ve bazi isaret dili sembollerinin
benzetimini gorsellestirmek igin C++ yazim dili tizerinden alfabe ve
sembol kodu yazilmistir. Son olarak da yazdigimiz kodun iizerine bir
arayiiz gelistirerek kodun daha kolay ve etkili ¢aligmas1 saglanmistir.

Sekil-13: Stabil robotik el benzetimi

arda@ubunku: ~

File Edit View Search Terminal Help

:~5% rosrun anael_moveit anael_moveit_node
any letter or enter 1 for exit

r any letter or enter 1 for exit

Sekil-14: Alfabe ve sembol kodunun ¢alisma gorseli ve U harfinin benzetimi



ortaminda
benzetimi

ROS gazebo ortaminda ortaya ¢ikardigimiz robotik kolu, yazdigimiz kodla birlikte Sekil-
14’teki gibi calistirarak, Amerikan Isaret Dili alfabesi ve sembol benzetimleri gercek hayattaki
Amerikan Isaret Dili gorselleriyle Sekil-15,20’deki gibi karsilastiriimustir.

$ekil-15: X harfinin — Sefil-16: X harfinin ASL ~ Sekil-17: H harfinin ROS gazebo  sekil-18: H harfinin ASL ~ Sekil-19: R harfinin  ss:1-20- R harfinin

ROS gazebo ortaminda dilinde gésterimi ortaminda benzetimi dilinde gésterimi ROS gazebo
benzetimi

ASL dilinde
gosterimi

Arayiiz tasarimi Qt-Creator programi kullanilarak

tasarlanmistir.  Label, Button, Text kiitiiphaneleri

kullamlmustir.  Kutucuga  sdylenmek istenen kelime ~ [71°2°° =nterthe sentence! l ENTER
yazildiktan sonra ’Enter’ butonuna basilir. Butona basildiktan P
sonra kelime harflerine ayrilarak sirasiyla gerekli kod dizinine : %ﬁ?’

.....

gider ve motor hareketlerini gerceklestirir. Arayiiz Sekil-

21°deki gibi goziikmektedir. Sekil- 21 Arayiiz

5.Yenilik¢i Yonu

Yapilan aragtirmalar ile piyasada bulunan robotik
eller incelendi. Sekil-22’de incelenen prototiplerde,
parmaklarda sag ve sol doniisler, bas parmakta yukari
asagl mekanizmast ve tasarimdaki  avu¢ igi
mekanizmas1  yetersiz  kalmaktaydi bu  sebeple
degismesi gerckmekteydi. Bu sorunlar temel alinarak
biitin tasarim bagtan olusturulmustur. Boylelikle
benzer projelerden referans alinarak tamamen bize ait
Ozgiin bir iiriin tasarlanmigtir.

Sekil-22: InMoov [4]

Ses tanima ile kontrol edilen robotik el tasarimi, gelecekte benzeri projelerde calisma
yapmak isteyen ya da bu konu tizerine ugrasmak isteyen arastirmacilar i¢in 6rnek bir ¢aligma
olusturmaktir. Detayli arastirma ve gelistirmeler ile sadece isaret dili olarak kalmayip yeni
semboller ve biyonik el ¢calismalarina da katki saglayacaktir. Tasarimdan sonraki asamada ROS
Gazebo ortaminda projemizi benzetim yaparken bizlere ait, 6zgiin paketlerle olusturulmustur.
Bu c¢alismalar 1s18inda olusturulan tasarim dosyalari Github agik kaynak sitesi iizerinden
herkese erisime acik sekilde paylasilmasi planlanmaktadir. Ayni sekilde simiilasyon igin
olusturdugumuz dosyalarin hepsi Github agik kaynak sitesi tizerinden paylasilacaktir [5].



6.Uygulanabilirlik
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Uretimini tamamlayacagimiz robotik el, otel, kafe, restoran, okul, hastane, resepsiyon,
kasa, vezne gibi iletisimin gerekli oldugu alanlara entegre edilebilir. Ornegin televizyon haber
kanallarinda isaret dili ile haber sunan haberciler i¢in yeni bir kolaylik saglanabilir, uluslararasi

goriismelerde kulaklik yardimi ile dil terciimesi yapilirken ayni sekilde robotik el sayesinde
isaret dilinde terciime yapilabilir, bu ve buna benzer alanlarda kullanima sunulup hayata
gecirilebilir. Ornek verilen alanlarda iletisimin ¢ok 6nemli oldugu diisiiniilecek olursa, bu

sektorlerde projeye olan ihtiyag artacaktir. Dolayisi ile ticari bir iirline donistiiriilebilir oldugu

diisiiniilmektedir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Malzeme Listesi

Adi Adet Kullamim Gerekgesi Bedeli (TL) Uriin ve Linki
USB mikrofon 1 Speech recognition system 130 % A
i¢in kullanilacak. l
Rasberry pi 4B i¢in SarDisk
32 Gb sd kart 1 yiikleme alan1 olarak 69 b 32 ZEW
kullanilacak
Speech recognition system
Rasberry pi 4B 1 Ve servo motorlarin 2886.09 b
stiriilmesi i¢in kullanilacak
18 Kanal USB s arn & |
Servo Motor ervo motorlarin kontrolii
Kontrol Kartt 1 icin kullanilacaktir 715,38 B
Robotik elin biikiilme
MG946R Servo
Motor 8 hareketlerinde kullanilacak 70,21 b
TowerPro Robotik eldeki parmaklarin
SG90RMIini(9gr) 6 sag sol hareketi igin 2954 %
ServoMotor kullanilacaktir.
: 3B Yazici i¢in ham
PLA Filament 2 madde olarak kullanilacaktir 475,26 b
Metal Kasa Devremize gii¢ saglamak icin
Adaptor ¢ kullanilacaktir 109,741
- Montajin ve baglantilarin
Kablo, vida, ip vb. 1 diizgiin saglanmasi igin 389.90 b

montaj elemanlari

kullanilacaktir.

Toplam Fiyat

5955,29 b



https://www.hepsiburada.com/trust-23790-mic-mico-usb-3-5mm-mikrofon-p-HBV00000XED3M?magaza=724alsak
https://www.mediamarkt.com.tr/tr/product/_sand%C4%B1sk-ultra-microsdhc-32gb-a1-class-10-haf%C4%B1za-kart%C4%B1-1217187.html?rbtc=%7C%7C%7C%7Cp%7C%7C&gclid=Cj0KCQjwyYKUBhDJARIsAMj9lkGiFVHRGfh_QLMoBKm7jI960iyZU72fFwv51dGsVbU98-Yz9lAI4AQaAqpeEALw_wcB&gclsrc=aw.ds
https://www.direnc.net/raspberry-pi-4-model-b-2-gb?language=tr&h=82c00c23&gclid=Cj0KCQjwyYKUBhDJARIsAMj9lkEUQcMXO81DCSSnc7kdrkhIbo_I1V6kv8Fl3Iexn9aqmY0YruRErIwaAiteEALw_wcB
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https://www.motorobit.com/urun/1-75-mm-pla-filament-kemik-beyazi
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2.4|Motor Haznelerinin Tasarlanmasi

2.6|Fusion360 Uzerinden Harflerin Testinin Gergeklegtirilmesi
2.7|Parcalarin 3D Yazici ile Uretilmesi

2.8|Parcalarin Montajinin Gergeklestiriimesi

3|DONANIM
3.1|Sesli Komut Sistemlerinin Arastiriimasi
3.2|Sesin Algilama ile motor Kontroliiniin Saglanmasi
3.3|Sistem Giig Tlketimi ve Tork Analizi
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3.5|Uygulama Arayiizl Gelistirilmesi
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4.3|Arayiiz Uygulamasi ile Test Edilmesi

Sekil-23: Zaman Cizelgesi

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi

Bu projedeki hedefimiz, isitme engelli bireyler ile igaret dili bilmeyen bireyler arasindaki
iletisimi saglamaktir. iletisim karsihkli saglandigi icin hedef kitlemiz hem isitme engelli
bireyler hem de isaret dili bilmeyen bireylerdir. Iki taraf da karsilikli olarak bu problemi
yasamaktadir.

300 isitme kaybi yasayan bireyler ile iletisime gegilerek yapilan bilimsel anketin
sonuglarimi igeren grafik Sekil-24’te verilmektedir. Bu grafik incelendiginde isitme kaybi
yagayan insanlarin hangi alanlarda isaret dili ¢evirmenine ihtiya¢ duydugu yiizdelik (%) olarak
gosterilmektedir. Bir¢cok alanda isaret dili cevirmenine ihtiya¢ duyuldugu gibi, bu yiizdeliklerin
arasinda en fazla egitim sirasinda (%68,4 oraninda) ihtiya¢ duyuldugu sonucuna varilmaktadir

[6].

yiizdelik
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60 57.9
0 459
40
30 263 263
: I I
10
4]
evde aligverig spor toplantilar editim
sirasinda sirasinda sirasinda sirasinda

Sekil-24: Isitme kaybi yasayan bireylerin hangi alanlarda isaret dili
cevirmenine ihtiya¢ duydugu, yiizdelik olarak gosterilmistir [6].

Isitme kayb1 yasayan 6grencilerin {iniversitelere katilma orani artsa da diinya ¢apinda
isitme kaybi yasayan niifusun %80'inden fazlasi, destek eksikligi, dersleri takip edememe,
diistiik 6zgiiven ve sosyallesme eksiklikleri gibi nedenlerden dolay1 egitim zorluklariyla karsi
karstya kalmaktadir [6]. 2012 senesinde, 68 isitme kayb1 olan ve olmayan toplam 136 ¢ocuk ile
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gerceklestirilen bir calismada Kid-KINDL yasam kalitesi dl¢cegine gore isitme kaybi yasayan
cocuklarin yaklasik olarak yasam kalitesinin %15 daha az oldugu goriilmektedir [7]. Bu
nedenle, isitme kayb1 yasayan bireylerin ¢oklu ihtiyaglar (sosyallesme, iletisim vb.) ele alarak
etkili teknolojik ve ¢esitli teknik uygulamalar gelistirilmelidir. Bu bulgulardan, isaret dili
robotunun ozellikle okul veya {iniversitedeki her yas Ogrenci gruplarina hitap edilecegi
ongoriilmektedir. Ayrica, Isaret dili robotlarinin havalimanlari, fuarlar, alisveris merkezleri,
toplant1 odalar1 ve otellerdeki personel bilgi masalari dahil olmak tizere gesitli hizmetler
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenlerle, konusmay1 isaret diline ¢eviren robot elin
iiretimi ve belirtilen alanlarda kullanimlar1 dahilinde ¢ogu gereksinimi ortadan kaldirilacag:
diisiiniilmektedir. Ayn1 zamanda insan iligkilerinde pek ¢ok engeli asacagi ve isitme kaybi
yasayan bireylerin iletisim problemine ¢oziim getirebilecegi gibi gelecekte yapilacak olan
caligmalara da olumlu yonde yansiyacagi sOylenebilir.

9.Riskler

Servo motorlarin yeterli torku
saglayamamasi durumunda hareketlerin
gerceklesmemesi

Daha yiiksek torklu servo motorlar
kullanilarak engellenebilir.
Her harf i¢in ayr1 ayr testler
gerceklestirildi.

Servo motor ve mikrokontrolcii arasinda
haberlesmede yasanabilecek gecikmeler

Daha hizli bir islemciye sahip
mikrokontrolcii kullanarak gecikme
stiresini azaltabiliriz.

Kullanilan malzemenin agirhigindan
kaynakli servo motorlarin yeterli
gelmemesi

Daha hafif malzemeler kullanilarak
motorlar rahatlatilabilir.

Ug boyutlu yazicidan kaynakli
problemler

Sicaklik ve yatak kalibrasyon ayarlari
tekrar yapilarak denenebilir. Coziilemezse
yedek yaziciyla baski alinabilir.

Servo motorlarin senkron ¢alismamasi

Servo motorlar1 yedekleriyle
degistirebiliriz. Kalibrasyonu
yenileyebiliriz.

Alternatif ¢oziimlerin ise yaramamasi

Piyasada satilan hazir tirtinler temin
edilerek kendi yazilimimiz entegre
edilebilir.

Normal

Normal

Projenin zaman ¢izelgesinde gecikme

Kiigtik aksakliklar, tekrar alinan baskilar
gibi nedenlerden dolay1 olusabilecek
zaman kayiplarini ¢alisma saatlerimizi
arttirarak kapatabiliriz.

Az

Biitce yetersizligi

Arizali malzemeler yerine kullanilacak
malzemelerden dolay1 biitge asilabilir.
Kullanilabilecek yedek pargalar igin ayri
bir biitge olusturulabilir.

Az




13

10.Kaynaklar

[1] Yrd. Dog. Dr. Yildiz Z., Dr. S. Yildiz, Isitme Engelli Turizmi (Sessiz Turizm): Diinya ve
Tiirkiye Potansiyeline Yonelik Bir Degerlendirme, 2018, Mayis 2022, Siilleyman Demirel
Universitesi Vizyoner Dergisi, Y1l: 2018, Cilt: 9, Sayz: 20, ss.103-117
https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/431390

[2] Google Speech Recognition, Aralik 2021, https://cloud.google.com/speech-to-text

[3] R. C. Sechrest, Hand Anatomy,15 Ekim 2012, Mayis 2022, https://eorthopod.com/hand-
anatomy/

[4] G. LANGEVIN, InMoov Hand Project, Kasim 2021, http://inmoov.fr

[5] Utku Bala, Aralik 2021, https://github.com/UtkuB63/FirstFinger

[6] D. C. Homburg and M. S. Thieme, J. V. and R. M. Stock, 2019, RoboTalk Prototyping a
Humanoid Robot as a Speech-to-Sign Language Translator, Proceedings of the 52nd Hawaii
International Conference on System Sciences

[7] A. R. Kavsaoglu, H. Camci, 2021, Isitme Engellilere Yonelik Cevresel Ses Yonii Tespit
Sistemi, Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi Ozel Say1 26, S. 203-207


https://dergipark.org.tr/en/download/article-file/431390
https://cloud.google.com/speech-to-text
https://eorthopod.com/hand-anatomy/
https://eorthopod.com/hand-anatomy/
http://inmoov.fr/
https://github.com/UtkuB63/FirstFinger

