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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Gorme engellilerin yasamlarina yonelik saptadigimiz sorunlar lizerinde kaynak¢a taramalari
yiiriiterek, teknolojik anlamda eksikligini tespit ettigimiz alanlara odaklanarak “Dokunsal Bir
Gosterim” isimli projemizi hazirladik. Projemizi, oncelikli olarak Tirkiye’deki gérme engelli
bireyler hakkinda arastirma yaparak onlarin ihtiyaglari dogrultusunda yapilandirdik. Tiirk
Oftalmoloji Dernegi’nin acikladig: bilgilere gore Tiirkiye’de her bin kisiden ii¢li gorme engellidir.
Ulkemizde gérme engelli bireylerin sayis1 200 bini asarken, diinya capinda 39 milyon insan “kor”
say1lmaktadir. Bu kimseler pek ¢ok yerde kendilerinin gérme bozukluguna hassasiyet gdsterilmeden
tasarlanan mekanlar dolayisiyla ciddi sorunlarla kars1 karsiya gelmektedir.

Gorme engelinin yol actigi durumlar, yillardir gérme engelli bireylerden bagimsiz bir sekilde
tyilestirilmeye ¢alisilmaktadir. Yalnizca belirli mekanlarin i¢ tasariminda degisiklige gidilmesi veya
belirli sokaklarda kabartmali seritler dizilmesi engelli kisilerin hayatlarinda kolaylik saglasa da bu
kolaylik kisitli alanlardadir ve yetersizdir.

Gorme engelli bireyler, ¢evreleriyle dogrudan etkilesime girmekte zorlanmalari sebebiyle
kendilerini fiziksel olarak kisitlamaya egilimindedirler. Fiziksel kisitlamanin yalnizca
cevrelerindeki maddelere yonelik degil, kalabalik ortamlarda diger insanlara yonelik de ortaya
¢ikmasi psikolojik dislanmisligr da beraberinde getirir.

Projemizde gérme engelli bireylerin hi¢cbir deneyimi kagirmamasi, digaridan bir destege muhtag
kalmamas: ve kendilerini koruma amaciyla hareketlerini kisitlamamas1 amaglanmaktadir.
Tasarladigimiz sistemde; goriintii isleme yontemiyle, kisinin ¢evresindeki tiim insanlarin ve
maddelerin algilanmas1 hedeflenmektedir. Kisinin yakininda saptanan her sey viicuduna titresim
yoluyla iletilerek “dokunsal bir gosterim” saglamak amaglanmastir.

Projemiz; Raspberry Pi, Raspberry Pi Kamera Modiilii ve titresim modiilleri yardimiyla
tasarlanmustir.

Kameraya alinan goriintii, mikroislemciye gonderilir. Goriintli isleme yontemiyle islenen goriintii
titresim modiillerine aktarilir ve gorme engelli birey disardaki goriintiiyli dokunsal olarak
viicudunun istenilen bdliimiinde hissedebilir. Bizim yaptigimiz projede his olarak engelli bireyin sirt
bolgesi tercih edilmistir.

Calismamizda nesneler icin RGB yontemi kullanilarak nesne secimi, yapilmis ve belirlenen
nesnelerin, farkli matematiksel algoritmalar yardimiyla kameraya olan uzakligi hesaplanmistir.
Nesne secimi yapilirken RGB Esikleme, Filtreleme, HSV Uzayinda Esikleme, Referans Cerceve
Alan1 Hesaplama yontemleri kullanilmigtir. Uzaklik hesabinda ise Referans Uzaklik Girisi yontemi
tercih edilmistir. Projemiz i¢in nesne se¢imi ¢alisma i¢in hayati onem tasimaktadir. Uzaklik 6l¢iimii
nesnenin se¢im iglemi yapildiktan sonra nesnenin kapladigi ¢ergeve alanina bakilarak yapilmaktadir.

Projemizde bulunan kameraya gelen goriintii mikroislemci yardimiyla islenen bilginin, sirtta yer
alan titresim diizenegine yoriinge bilgisi olarak doniistiirtilmesiyle isleyen mekanizma, titresimlerin



kisinin hareketlerine dogrudan bagl olarak sirt bolgesinde hissedilmesiyle calisir. Bu baglamda
projemiz, kullanicilarin dokunma duyulariyla elde ettikleri verilerin yonelecekleri dogrultunun
bilgisine doniistiiriilmesi sonucu dokunsal verilerin dogrudan yeni bir duyum haline gelmesini ve
kullanicilarin bu duyum araciligiyla “gérmesini” saglayarak sahip olunmayan gérme duyusunu
dokunsal duyuda deneyimlemeyi miimkiin kilar. Sistemimizin ¢alismasini anlatan gorsel Sekil 1 de
verilmistir.
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Sekil 1- Projemizin Caligma Mantig1

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Gorme engelli bireylerin sosyal yasamdaki karsilastig1 sorunlari ele alindiginda, bir¢ok alanda ciddi
gelismeler yasadigi giiniimiiz sartlarinda, gorme engelli kisilerin yeteri kadar teknolojiden
faydalanmay1p, mobilitelerinin kisitl olmas1 sebebiyle sosyal ortamdan uzak kalmalar biiyiik sorun
teskil etmektedir (Elmannai, W., Elleithy, K. (2017)).

Gorme engelli bireyin karsi karsiya kaldig1 sorunlarin en biiyiigi siiphesiz toplum i¢inde aktif bir
pozisyonda bulunmak, kalabalik gruplar icerisine girmek gibi olagan ve tabii sayilan eylemlerde
yardim almadan bulunamamasidir. Ozellikle tamamen gdérme kaybi yasayan bir insan igin bu
engeller giinliik yasamin akisina mani olmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda kullanicinin sirtina
yerlestirilen uyaricilar yoluyla hissettigi titresimlerin yonelecekleri dogrultunun bilgisine
dontstiiriilmesi ve bu sayede kullaniciya “dokunsal bir gosterim" saglanmak hedeflenmistir.

Gorme engelli bireylerin hayatim1 kolaylastirmak i¢in hali hazirda bulunan bazi uygulamalar
sunlardir: kaldirimlardaki sar1 bantlar, beyaz baston, yol tarifi yapan cihazlar, engelli yiiriime aparati
ve benzerleri. Bu uygulamalarin tamami fiziksel anlamda gerceklestirmek adina ya biiyiik bir
biitceye ihtiyag duymaktadir ya da fazla yer kaplamaktadir. S6zgelimi kolsuz yiiriiteg gibi engelli
ylriime aparatlar1 kisiye gereksiz ylik olmaktadir ve kullanimi konforsuzdur. Beyaz baston benzeri
uygulamalar ise kalabalik toplanma alanlarinda hem gérme engelli birey hem de ¢evresi i¢in zorluk
cikarmaktadir. Ayrica titresimli navigasyonlar yalnizca cihaza tanimlanan istikametlerde, hareket
halindeki engellilerin ihtiyaglarini karsilarken; cihaza tanimlanmamis noktalarda, sabit hareketli
engellilerin ihtiyaglarini karsilamamaktadir.

Gorme engelliler i¢in halihazirda mesafeyi Slgiip sesle uyar1 veren sistemler mevcuttur fakat bu
sistemler giinliik hayatta kullanirken ¢ok da rahat kullanilmamaktadir. Mesafe ol¢iiliip gbrme



engelliye mesafe aktarilirken ¢ok giiriiltiili ortamlar olabilmekte ve mesafe durumu
anlagilamadigindan dolayi ¢esitli problemler olusturabilmektedir.

Sekill2‘- Mesafeyi Anlayip Sese Cevien Sistem
3. Coziim

Yukarida belirtmis oldugumuz mesafeyi algilayip sese c¢eviren sistemlerin eksikliklerini
giderebilmek amaciyla mesafeleri daha dogru tespit edebilecek goriintii islemi ydnteminden
faydalandik.

Goriintli isleme yonteminde, kisinin goz hizasinda olan kameraya gelen goriintii mikro islemcide
islenip matematiksel hesaplamalar araciliiyla kameraya olan uzaklik tespit edilir.

Tespit edilen uzaklik sese de gevirebilir fakat gorme engellinin bu sesi algilayamamasi durumunda
yasayacagi sorun goz niine alinarak hem ses hem de dokunsal bir hissedis i¢in mesafenin uzakligina
gore cok uzak, orta uzak ve cok yakin olarak 3 seviyede gorme engellinin sirtina yerlestirdigimiz
titresim modiilleri ¢alistirilir.

Boylece gdorme engelli bireyler nesneye olan uzakligini sesle anlayabilecegi gibi sesin duyulamadigi
durumlarda sirtindaki titresimlerden anlayabilir ve glinliikk hayatin1 daha kolay idame ettirebilir.

Ayrica yapmis oldugumuz proje ile gorme engelliler ellerindeki beyaz bastonlardan kurtularak
disarida diger bireylerin arasina daha kolay karisabilecektir. Engelleri sadece titresimle hissederek
cevredeki olumsuz bakiglarin da oniine geg¢ilmis olacaktir.

Projemiz kamera modiilii mikro islemci ve titresim modiilleri olmak {izere 3 alt bilesenden
olugmaktadir. Kameradan alinan goriintii mikroislemcide islenerek mesafe tayini edilmekte ve bu
mesafeye gore yakin, orta ve uzak olarak karar verilmektedir. Verilen karara gore titresim modiilleri
caligtirilarak mesafe tayini yapilmaktadir.




Sekil 2- Gormek Engelli Sirt Bolgesi Titresim Sensérleri

Sekil 3 — Gorme Engelli Gozliim Kamera Konumlandirilmasi
4. Yontem

Yukarida agikladigimiz sorunlara yonelik ¢oziim Onerilerimizi olabildigince biitce dostu, yer
kaplamayan, tagimasi kolay ve konforlu bir tasarimla hayata geg¢irdik. Toplumsal sorumluluk ilkesi
iizerinde konumlandirdigimiz bu projede Tiirkiye basta olmak {izere diinyadaki tiim gérme engelli
bireylerin kalabalik ortamlarda ve tanimadiklart mekanlar diger uygulamalara nazaran daha ¢ok
fayda gorecegi bir cihaz irettik. Caligmalarimizi da konularin sinirlandirilmasi ilkesi dogrultusunda
hedef kitlemizi agirlikli olarak tamamen gorme kaybi yasayanlarla sinirlandirarak bu kimselerin
aktif gilinliik hayatlarina yogunlastirdik.

Amaglarimiz dogrultusunda izledigimiz yontem yapay zekali goriintii isleme sistemleri ¢evresinde
gelistirilmistir. Goriintiiler, kullanicinin alin bolgesine yerlestirdigimiz Raspberry Pi kamera
modiiliinde mikroislemciye gonderilir. Goriintii isleme yontemiyle islenen goriintii titresim
modiillerine aktarilir ve gorme engelli birey disardaki goriintiiyli dokunsal olarak viicudunun
istenilen boliimiinde hissedebilir. LOVELACE olarak biz titresim modiillerini sirt bolgesinde
konumlandirmayz tercih ettik.

Calismamizda nesneler icin RGB yoOntemi kullanilarak nesne secimi, yapilmis ve belirlenen
nesnelerin, farkli matematiksel algoritmalar yardimiyla kameraya olan uzakligi hesaplanmistir.
Nesne se¢imi yapilirken RGB Esikleme, Filtreleme, HSV Uzayinda Esikleme, Referans Cergeve
Alan1 Hesaplama yontemleri kullanilmigtir. Uzaklik hesabinda ise Referans Uzaklik Girisi yontemi
tercih edilmigtir. Projemiz i¢in nesne se¢imi ¢aligma i¢in hayati dnem tagimaktadir. Uzaklik 6l¢timii
nesnenin se¢im islemi yapildiktan sonra nesnenin kapladigi cergeve alanina bakilarak yapilmaktadir.

Filtreleme islemi, goriintii islemede 6n islem olarak ¢ok sik kullanilan bir tekniktir. Goriintii
islemede kullanilabilecek bir¢ok filtre arasindan, istenilen kriterlere en uygununun seg¢ilmesi
gerekmektedir. Esikleme islemi sonucunda siyah-beyaz olarak elde edilen goriintiide giiriiltiilerdir.
Bu giiriiltiiler genellikle, literatiirde tuz biber giiriiltiisii olarak isimlendirilen giiriiltiilerdir. RGB
filtresi tuz biber giiriiltiilerinin giderilmesinde oldukga basarili sonuglar vermektedir.

RGB renk uzayinda parlakliga biitiin bilesenlerin etkisi bulunmaktadir. HSV uzayinda ise, RGB
uzaymndan farkli olarak, parlaklia sadece H degerinin etkisi vardir. Sistemlerin ¢aligmasinda
kararsizliga yol acan parlaklik etkisini en aza indirmek icin, alinan goriinti HSV uzayina
dontstiirilmiistiir. HSV uzayina doniistiiriilmiis resimler iizerinde deneme yanilma yoluyla
belirlenen bir esik uygulanmistir. Boylece, nesne kestiriminin degisik ortam sartlarinda dahi daha
kararli ¢aligmasi1 saglanmistir.

Uzaklik hesaplama islemi, yakin nesnelerin uzak nesnelere gore goriintiide daha fazla piksel
kaplamas1 mantigina goére yapilmistir. Bu baglamda, referans olarak kabul edilen goriintiide nesne



tespiti yapildiktan sonra, kameraya uzakligi onceden bilinen nesnenin goriintiide kag¢ piksel
kapladig1 hesaplanmistir. Daha sonra, ikinci bir goriintii alinarak ayni iglemler sonucunda ikinci
gorlntiiniin de piksel sayisi hesaplanmistir. Referans olarak kabul edilen goriintiide nesnenin
kameraya olan uzakligi referans mesafesi olarak kabul edilmistir. Elde edilen piksel sayilari
oranlanarak referans mesafe ile ¢arpilmistir. Boylece ikinci goriintiiden nesnenin kameraya olan
uzaklig1 belirlenmistir.
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Sekil 4- Mesafe Belirleme Algoritmasi

Mesafe belirlendikten sonra uzakliga gore Sekil 2°deki titresim sensdrlerinin ¢alistirilmasi saglanir
ve boylece gérme engelli birey mesafeyi dokunsal olarak hissetmis olur.

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemize konu olan gérme engelliler i¢in gelistirilen yardimci cihazlarin yapiminda kullanilan
malzemeler, amacina gore farklilik gostermektedir. Buna 6rnek olarak, gérme engelli kisilerin
onilindeki engelleri tespit etmesini kolaylagtirmak amaciyla kamera veya cesitli sensorler
kullanilarak yapilan yardime1 cihazlar literatiirde mevcuttur (Galeotti ve Ark 2008 Culbertson H ve
Ark 2017).

Engelli kisiden bagimsiz, dis diinyada konumlandirilan; sar1 bant, engelli rampasi gibi uygulamalar
engellilerin hayatina yalnizca kisitli bir alanda, kisa siireli etki ederken “dokunsal bir gosterim”
saglayan cihazimiz kullanicinin istedigi her an erigebilecegi ve cevresindeki tiim dis etkenler
hakkinda uyar alabilecegi sekilde tasarlanmistir. Kullandigimiz algoritmayt; teknolojinin sundugu
en gelismis donanim ve yazilimlardan yararlanarak olusturduk. Benzer algoritmalarin nasil
islendigini ve piyasaya nasil hizmet ettigini de detayl olarak inceledik.

Mevcut olan algoritma ve projeler genellikle hali hazirda kullanilan cihazlarda engelin sese
cevrildigi, engelli bireyin mevcut prototipleri kullanirken siirekli olarak kulaklik kullanmasi
gerektigi ve bunun da kisi i¢in bir duyunun daha dis diinya ile iletisimi kisitladigi goriilmektedir.
Ayrica bu cihazlar hem goérme hem isitme engelli bireyler i¢in kapsayicilik gostermemektedir.
Hazirlamis oldugumuz projemizde kamera araciligiyla algilanan engeller, nesneler, yollar, tabelalar
vb. titresim modiilleri araciligiyla kisinin dokunma duyusunu etkinlestirdiginden kisi prototipi
kullanmaya alistiginda dis etmenlerle iletisiminde Ozgiirlesecektir. Bu anlamda; viicudun cesitli
bolgelerinde hafif ve konforlu olacak sekilde yerlestirilmis Raspberry Pi modiilii ve titresim
modiilleri kullanilarak montaj1 yapilmis iirlinlimiiziin benzerine rastlanmamustir.

6. Uygulanabilirlik



Projemize konu olan gérme engelliler i¢in gelistirilen yardimci cihazlarin yapiminda kullanilan
malzemeler, amacia gore farklilik gostermektedir. Buna 6rnek olarak, gérme engelli kisilerin
onilindeki engelleri tespit etmesini kolaylastirmak amaciyla kamera veya cesitli sensorler
kullanilarak yapilan yardimci cihazlar literatiirde mevcuttur.

Literatiirde hali hazirda olan projeler detaylandirilarak titresim modiilleri eklenip algoritmalari
degistirilerek projemiz uygulanabilir hale gelecektir. Projemiz hali hazirda mevcut olan sistemlere
eklenip caligtirilabileceginden dolayi seri tiretime gegirilip kullanilabilir.

Projemiz seri iiretime gegtiginde birgok goérme engelli bastonlarin engel algilamasina muhtag
kalmayacak engellerini bir nebze olsun unutma firsatini yakalayacaklardir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin donanimini olusturan pargalarin fiyatlar: tabloda belirtilmistir.

Uriin Fiyat
Raspberry Pi 1500 tl
Raspberry Pi Kamera Modiilii 230 tl
Titresim Modiilleri 50tl
Is Paketleri 1 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Aylar

Proje Hazirlik ve Gereken Kriterleri inceleme

Kaynak Arastirmasi ve Literatiir Taramasi On

Prototip Tasarim ~ Degerlendirme
Raporu

Malzeme Se¢imi ,
Maliyet Hesaplama

Montaj
Yazilim ve Verilerin Toplanmasi ‘ Detayh Tasarim
Gorev Yazilimi Gelistirilmesi Raporu

Simiilasyon Testleri

Test ve Tasarim Degisiklikleri

Iyilestirmeler ve Son Testler

TEKNOFEST 2022

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):



Projemizin ana hedef kitlesi tiim gérme engelliler olup hizmet etti§imiz ihtiyaclar genellikle aktif
bir yasam tarzi yliriiten tamamen gérme kaybi yasayan kisilerin sorunlarini kapsamaktadir.
Disaridan fiziksel bir yardim almaksizin, giyilebilir cihaz araciligiyla gérme engelli bireylerin
hayatlarin1 hizlandirmak ve kolaylastirmak adina tasarladigimiz proje; hedef kitlemizin
ihtiyaclariyla birebir uyusmaktadir.

Adaptasyon siireci gerektiren iirlinlimiizii bu siireci en kolay ve anlasilabilir hale getirmek {lizere
tasarladik. Tasarimda yalnizca sistemin farkli yas kitlelerine, farkli hayat tarzlarina ve farkl fiziksel
ozelliklere hitap etmesine dikkat etmekle kalmayip herkesge kolay taginabilir olmasini sagladik.

9. Riskler

Projemizin tasarimi ve iirettigimiz teknoloji kullaniciy1 ilgilendiren belli basl riskler tagimaktadir.
Proje fikrimizin temeli gérme engelli bireylere yeni bir “gdsterim” bigimi kazandirmak oldugundan
cihaza aligmak siire¢ gerektirmektedir. Bu siire¢ icerisinde kullanicinin mekanizmayr 6grenmek
adina kendine zaman tanimasi; engelinin kazalara yol agmayacagi, giivenli ortamlarda yeterli
diizeyde pratik yapmasi beklenmektedir. Ayn1 zamanda cihazin uzun bir siire kullanildiktan sonra
hem sonradan kazanilmis reflekslerde hem de alisilmis yasam sartlarinda aksamalara yol agtig1
ongoriilmektedir.

Karsilagilmasi olasi riskler su sekildedir:

i. Cihazin sundugu; gesitli programlama dilleri sayesinde isleyen goriintii isleme sistemine
heniiz psikolojik anlamda adapte olamamis kimselerin, bu cihazi fiziksel olarak tehlike arz
edebilecek mekanlarda kullanmalar1 yaralanmalara ve kazalara neden olabilir. Bu riskin
gerceklesme olasilig az olup etkisi siddetlidir.

ii. Giinliik yasaminda sokak, is, okul gibi ¢esitli sosyallestikleri ortamlarda tasarladigimiz cihaz
yardimiyla hareket eden gorme engelli bireylerin; evleri gibi hali hazirda tanidiklar1 ve
cihaza ihtiya¢ duymadiklar1 mekanlarda, bu teknolojiyi kullanmaya baslamadan 6nce, sahip
olduklari reflekslerinde bozulmalar meydana gelebilir. Bu riskin etkisi ¢oktur.

iii. Gorme engelli bireylerde dogustan veya sonradan gérme yetisini kaybetmesine ya da ne
kadardir bu engelle yasadigina da bagli olarak algoritmamiza uyum saglama siirelerinde farkliliklar
olmas1 beklenmektedir. Bu riskin kisiden kisiye degisiklik gostermesi nedeniyle cihazin daha
kalabalik ¢aligma gruplarinda test edilmesi gerekmektedir.

iv. Kullandigimiz donamimlar siddetli yagmur ve kar yagislarindan etkilenerek c¢alismay1
durdurabilir. Olasilig1 triiniin kullanildig1r cografi bolgeye gore degismekle birlikte normal
seviyededir.

Belirtilen risklere kars1 aldigimiz tedbirler sirasiyla su sekildedir:

I Cihazin kullanim kilavuzunda, cihazi test ettigimiz kisilerin deneyimlerinden yola
cikarak kademeli 6grenme tavsiye edilecektir. Boylece kullanicinin cihaza adapte olmasi
adina yeni bir metodu gelistirdik. Bu metotta kullanic1 giiniin farkli saatlerinde, her giin
birden fazla pratik yapacak sekilde, saatte on bes-otuz dakika aras1 aligtirma yapmalidir.

ii. Urettigimiz teknoloji tamamen gdérme engelli bireyler {izerinde test edilmistir. Ancak
kisileri dogustan veya sonradan gérme engeli yasayan kisiler olarak ¢alisma gruplarina
aytrarak 6zel caligmalar yiirtitmedik. Bu anlamda, projenin ilerleyen asamalarinda gérme
engelinin sebebine, gérme engelinin basladig1 yasa, kullanicinin yasina, gérme engelinin
diizeyine gore farkli saha calismalar yiriitilmesi ve cihazin gelistirilmesi
gerekmektedir.

iii. Cihaz su gecirmez sekilde kaplanabilir.
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Mekanizmanin isleyisinde meydana gelen bir aksaklik sonucu olusabilecek herhangi bir
sorun ile karsilasilmast durumunda B planinda mesafe sensorleri, nesne algilama
sensoOrleriyle degistirilebilir. Donanim ve yazilimin kalan kisimlart ¢alisma
algoritmasindaki kiigiik degisiklikler disinda ayni tutulmalidir.

Biitge planlamasinda kullanacagimiz donanimlarin fiyatinda yaglarda oldugu gibi
beklenmeyen bir artis yasanmasi risk olusturmaktadir.
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