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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Insanin gevresindeki olaylar1 anlamasini, etrafindaki objeleri/nesneleri/durumlari tespit edip
tehlikelere kars1 dikkatli olmasini saglayan en 6nemli duyu organi gozdiir. Fakat dogustan
meydana gelen ya da cevresel faktorlerin etkisiyle gelisen rahatsizliklar goziin yapisinin
bozulmasina, gorme duyusunun azalmasina ve hatta kaybolmasina sebep olur. Diinya Saglik
Orgiitii’niin 2021 yilinda yaptig1 arastirmaya gére diinyada yaklasik 1.3 milyar kisi gérme
problemi yasamaktadir ve bu kisilerin yaklasik 36 milyonu gérme duyusunu tamamen
kaybetmistir. Ulkemizde ise gdérme engelli bireyler iilke niifusunun yaklasik %0.3’{inii
olusturmaktadir (isa vd., 2021). Bu oranlar incelendiginde iilkemizde ve benzer oranda diinyada
gorme kaybina sahip bir¢ok birey oldugu tespit edilmistir. Gorme kayb1 dogustan gelen bir
hastalik olabildigi gibi géz damarlarindaki tikaniklik, goz sinirlerindeki bozukluklar, seker
hastalig1 ve yaslilik gibi bircok durumda da sonradan ortaya ¢ikabilmektedir. Gérme kaybu,
bireylerde cevreleri ile olan iletisimlerin azalmasina/kopmasina yani sosyal yasamdan
uzaklagmasina ve giinliik ihtiyaglarini bile karsilayamamalarina sebep olabilmektedir (Yutmaz
vd.,2021). Bu kapsamda bu problemi ¢6zmek ve gérme konusunda problem yasayan bireylerin
cevre ile olan iletisimlerini artirmak amagh “Engelsiz Dijital Yasam:EnDY” projesi
onerilmistir.
Bu projede 6zellikle gorme bozuklugu olan bireyler (gérme engelli, gorme kayb1 bulunan, yash
vb.) hedef alinarak bu bireylerin giinlilk yasamlarinin kolaylastirilmasi ve sosyal yasamdan
kopmamalar1 hedeflenmistir.
Bu amagla ilk olarak akilli mini bir otonom ara¢ (IKA) gelistirilmistir. Daha sonra bireyler
aligveris merkezleri, hastaneler ve havaalanlari gibi kapali ortamlara giris yaptiklar1 andan
itibaren otonom aracin onlara eslik etmesi saglanacaktir. Otonom arag sayesinde bireyler i¢in
bu kapali alanlarda karsilarina ¢ikabilecek farkli nesneler yapay zeka yontemleri ile tespit
edilebilecek ve derin 6grenme yontemleri sayesinde nesnelerin siniflandirilmasi yapilacaktir.
Boylece bireylere ¢evre ile olan iletisimlerinde yardim edilmesi planlanmaktadir. Kapali Ortam
Simiilasyonu Sekil 1°de verilmistir.
Bu ¢alisma biinyesinde,
1. Otonom aracin belirli bir mesafeden bireyin
onilinden gitmesi ve bireyleri yonlendirmesi
2. Otonom aracin iizerinde entegre edilecek
kamera ve sensorler sayesinde bireyin
cevresindeki nesnelerin, merdivenlerin ve
bosluklarin algilanmasi
3. Cevredeki nesne durumunun ve bireylerin
karsisina ¢ikabilecek engellerin bilgilerinin
bireylere sesli komut ile uyar1 olara
bildirilmesi
4. Gorme bozuklugu yasayan bireylerin kapali ortamlarda da yonlerini giivenli bir sekilde
bulmasi seklinde 4 temel ana hedef bulunmaktadir.
2. Problem Durumunun Tamimlanmasi:
Gorme bozuklugu olan bireylerin yagam kalitelerini iyilestirmek, giinliik sosyal yasamda aktif
rol almalar1 gibi gilindelik yasamda karsilasabilecekleri zorluklar1 kolaylastirmak ve bu
bireylerin teknoloji diinyasinda aktif olarak dahil edilmesi i¢in yiliksek kaliteli yardimci
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sistemler gelistirilmesine ihtiya¢ oldugu literatiirdeki ¢aligmalarda vurgulanan bir durumdur
(Reyes Leiva vd., 2021). Havaalanlari, genis ve acik alanlar, alisveris merkezleri gibi kalabalik
ortamlarda gezinmek bu ortamlarda karsilasilacak engellerden dolayr gérme bozuklugu
yasayan bireyler i¢in yorucu bir durumdur. Ozellikle kapali ortamlarda gérme zorlugu yasayan
bireylerin bagimsiz hareket edebilmesi, gorme engelli birey topluluklari i¢in dnemli bir zorluk
olarak kabul edilmektedir (Carroll vd., 2021; Darling et al., 1977; Williams vd.,2013;
Abdolrahmani vd., 2021).

EnDY projesinin ODR ddkiimaninda P1, P2 ve P3 problmleri olmak iizere ve bu ddkiimanda
ek olarak ¢alismaya eklenen P4 problemi ile toplamda 4 6nemli probleme ¢6ziim bulabilmesi
icin bu proje tasarlanmistir. Bu problemler,

P1 problemi. Aligveris merkezi gibi kapali ortamlarda gérme bozuklugu yasayan bireylerin
yonlerini bulmasi i¢in yeterli sayida yardimer ekipman bulunmamasi

P2 problemi. Gérme bozuklugu yasayan bireylerde bulunan akilli bastonlarin yerdeki kiiglik
nesneleri algilamakta giicliik cekmesi

P3 problemi. Bu tiir kapali ortamlara rehber kdpeklerin girislerinin sinirlandirilmasi

P4 problemi. Aligveris merkezi gibi kapali ortamlarda yapilan gérsel pano duyurularinin gérme
bozuklugu yasayan bireyler icin anlasilabilir hale getirilmesi

P1 probleminin ¢6ziimii icin kapali ortamlarda gérme bozuklugu yasayan bireylerin yonlerini
bulmasinda en ¢ok standart beyaz baston kullanilmak iizere, ¢esitli i¢ mekan navigasyon
uygulamalar1 ve farkli mobil uygulamalar bulunmaktadir. Bu iiriinler gilindelik yasamda
kullanilmalarina ragmen kapali ortamlarda uygulanabilirlikleri agisindan oldukca fazla
dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ornegin; standart beyaz bastonun sinirh algilama araligi, ic
mekan navigasyon uygulamalarinin karmasik koridorlarda dogru sonuglar vermemesi ve
rotadan sapmasi, mobil uygulamalarin ise gdre bozuklugu yasayan bireyler i¢in kullanim
zorluklarinin bulunmasi1 gérme bozuklugu yasayan bireylerin kapali ortamlarda yonlerini
bulmaya yardimer cihazlarin oldukca sinirli oldugunun bir kanitidir (Fernando vd., 2021).
Gelistirilen projede P1 probleminin ¢6ziimii i¢in klasik ¢ézlimlere ek olarak ¢evresinde bulunan
objeleri/nesneleri/durumlari algilayip gérme bozuklugu olan bireye bilgi vererek uyaran akilli
mini bir otonom ara¢ (IKA) gelistirilmistir.

P2 probleminin ¢oziimii icin literatiirde farkli algilama 6zelliklerine sahip akilli baston gibi
cesitli elektronik seyahat yardimci ekipmanlari gelistirilmistir. Bu ekipmanlar uygun fiyath
olmalaria ragmen, kullaniciya yeterli giivenlik saglamamaktadir. Clinkii akilli baston ve diger
yardimci ekipmanlar yalnizca engel algilama ve uyari cihazlart olarak islev gorecek sekilde
smwrlidir. Kiigiik nesnelerin yiizeyleri de kii¢iik oldugunda bu cihazlar yerde bulunan bu tir
kiictik nesneleri algilamakta giicliik cekmektedir. Gelistirilen projede P2 probleminin ¢éziimii
icin otonom aragta ¢evrede bulunan nesneleri algilamak i¢in hem yapay zeka tabanli goriintii
isleme teknikleri hemde ultrasonik sensor kullanilmaktadir. Boylelikle gelistirilen otonom arag
genis bir nesne algilama araligina sahip olmasinin yani sira yliksek dogrulukla nesneleri tespit
edebilmektedir.

P3 probleminin ¢éziimii icin Onerilen rehber kdpeklerin ¢ogunlukla giin boyunca bakima
ihtiyaclar1 bulunur. Yani bireylerin kendi programlarini ve rehber kdpeklerin programlarini en
optimum seviyede birlestirmeleri gerekmektedir. Ayrica rehber kopek egitimi, yorucu ve zaman
alic1 bir istir ve bu kdpeklerin sadece 8 yillik caligma Omiirleri vardir. Daha sonra bireyin yeni
bir kdpekle her seye yeniden baslatilmasi gerekmektedir. Kisaca rehber kopekler, diisiik gelirli



ortamlarda yasayan (%90 ) gérme engelli insanlar i¢in uygun bir secim degildir. Gelistirilen
projede P3 probleminin ¢6zlimii i¢in klasik ¢ozlimlere ek olarak belirli bir ortamda bulundugu
parkuru takip eden ve/veya bulundugu ortami haritalandirarak otonom siiriis kabiliyeti bulunan
cevresinde bulunan akilli mini bir otonom ara¢ (IKA) gelistirilmistir.

P4 probleminin ¢oziimii i¢in literatiirde ¢ocuklar, yetiskinler, yaslilar ve gérme bozuklugu
olan bireyler de dahil olmak {izere ¢esitli uygulamalarda sesli asistanlar kullanilmaktadir. Sesli
asistanlar, bir ekran ve klavye araciligiyla bilgi aramada giicliik ¢eken bireyler i¢in erisilebilir
bir arag olarak kullanilmaktadir. Yapilan arastirmalar géstermistir ki heniiz gorme bozuklugu
yasayan kullanicilar icin sesli asistanlarin kullanimlarina ¢ok fazla odaklanilmamaistir.
(Abdolrahmani vd., 2021) Gelistirilen projede P4 probleminin ¢dziimii i¢in gorsel bilgileri ses
bilgisine doniistiiriip géorme bozuklugu yasayan bireye ileten bir sesli asistan sisteminin
gelistirilen mini otonom araca entegre edilmektedir. Yukarida verilen P1, P2, P3 ve P4
problemlerine karsilik literatiirde gelistirilen ¢6ziimler incelendiginde bu problemlerin
giintimiizde hala bir ¢6ziime kavusmadigi goriilmektedir.

3. Coziim
Bu problemleri gidermek amagh EnDY projesi ile;

1. Gorme kayb1 yasayan bireyler biiylik kapali ortamlara giris yaptiklari andan itibaren
otonom aracin yardimci olarak bireylere eslik etmesi,

2. Gorme kaybi yasayan bireylerin kapali ortamlarda yonlerini bulabilmelerini saglamak
icin, ¢evrenin gercek zamanli kameralar ve gesitli sensorler araciligi ile algilanmasi,
ortamlarda karsilasabilecekleri nesnelerin yapay zeka yontemleri ile tespit edilmesi,
siiflandirilmasi ve bulunduklari yerin ¢evre bilgisinin bireylere verilmesi,

3. Kapali ortamlarda rehber kopekler yerine bireylere yardimer olacak mini akilli otonom
araclarin kullanilmasi,

4. Kapali ortamlardaki gorsel pano duyurulari i¢in yapay zeka temelli gercek zamanli obje
tanima sistemi kullanilip taninan objenin sese doniistiiriilerek gérme kaybi yasayan
bireye sesli bir sekilde iletilmesi saglanacaktir.

Bu amagla ¢alismada otonom arag¢ tasarlanmis ve gelistirilmistir. Sekil 2’de otonom arag
mekanik kurulum agamalar1 verilmistir.

Kare Ped Servo Motor Yuvasi
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*Numara ile belirtilen elektronik pargalar 'Mekanik ve Elektronik' béliimiinde detaylica agikl

Sekil 2. Otonom Ara¢ Mekanik Kurulum Asamalari



Otonom aragta arka motorlar demir gévdeye M3*6 vidalar ile vidalanmistir. Kare seklindeki
pad govdeye M3*26 standoff’lar ve M3*8’lik vidalar ile vidalanmistir. Arka tekerleklere
kuplorler M4*8 vidalar ile vidalanmistir. Bu kupldrler motorlara siyah vidalar yardimiyla
tutturulmus ve ardindan servo motor yuvast M3*8 vidalar ve M3 somunlar ile metal gévdeye
vidalanmistir. Servo motora baglanilacak olan demir ¢ubuga, biri diiz biri yuvarlak olmak
iizere, iki adet ufak bilyali mafsal baglanmistir. Servo baglant1 hub’1 ve onun tutucusu, diiz bash
mafsala M2.5%12 vidalar ve M2.5 somun ile vidalanmistir. On tekerlek takimina baglanacak
olan demir ¢ubuga iki biiyiik bilyali mafsal baglanmistir. Aks mafsallarinin dogru yiizlerine
biiyiik ve kii¢iik rulmanlar oturtulmustur.On tekerlek takimina baglanilan demir ¢ubugun
istediginiz bir tarafina, sirasiyla; servo motora baglanilan gubuktaki bilyali mafsal, 6n tekerlek
takimina baglanilan bilyali mafsal ve aks mafsali, M2.5%20 vida ve M2.5 somun ile
vidalanmistir. Ardindan diger tarafina, sirasiyla bilyali mafsal ve aks mafsali, M2.5 *16 vida
ve M2.5 somun ile vidalanmistir. On tekerlekler, aks mafsallarina, M4 vidalar ve M4 somunlar
yardimiyla vidalanmistir. Servo motor, yuvasina M3*8 vidalar ve M3 somunlar ile
vidalanmistir. Uggen sekilli demir parcalar, M3#22 standoff’lar ve M3*8 vidalar yardimiyla,
on teker takiminin gelecegi yere sabitlenmistir. On tekerleklere bagh olan aks mafsalindaki
delikler ve daha Once sabitledigimiz liggen demirlerin 6n kisimlarindaki delikler hizalanarak
M2*30 vidalar ve M2 somunlar ile vidalanmustir.

EnDY projesinin toplumsal faydalar: asagida verilmistir.
e GoOrme kayb1 yasayan bireyler i¢in kapali alanlarda hareket 6zgiirliigii saglanmasi.
e Kapali alanlarda bulunma girisiminde olamayan gérme kaybi yasayan bireyler i¢in
toplum igerisinde yer almalarinin kolaylastiriimasi.
e (Gorme kaybi yasayan insanlarin her tiirlii ortamda bulunabilecekleri yargisi toplum
geneline yansitilacaktir.
e Engelsiz yasam alaninda yapilan bu proje ile bu alanda tespit edilen g¢esitli eksikliklerin

giderilmesi.
4. Yontem
Calismada NVIDIA JetRacer Al Jetson Nano IR sensor

kit tasarlanmis ve gelistirilmistir.

Pozisyon bilgisi
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Sekil 3’te Jetson Nano verilmistir.
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nesneler yapay zeka yontemleri ( Arag motoru hareketi )
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ile tespit edilmeye caligilmaktadir.
Nesne tanima i¢in derin 6grenme
modelleri kullanilarak
siiflandirilma yapilmakta ve sonuglar bildirim
seklinde sesli komutlarla bireye iletilecektir. EnDY projesinde aracin kontrolii ve olusturulan
derin 6grenme modellerin testi dahil tiim yazilimlar NVIDIA Jetson Nano gelistirme karti
tizerinde Python programlama dili kullanilarak yapilmaktadir. Kapali alanlarda bulunacak
bosluklarin (basamak, merdiven ya da oyun alanlar1 vb.) tespit edilmesi asamasinda ise

Sekil 3. Jetson Nano



ultrasonik sensor ve kamera goriintiileri kullanilmistir. Bosluk tespit edilirse bildirim
seklinde sesli komutlarla bireye iletilecektir. Tiim bildirimlerin engelli bireye iletilmesi
asamasinda Jetson Nano ses kart1 kullanilmistir.

EnDY projesinin gerceklenmesi icin mini bir KA JETSON NANO

tasarlanmasinin en énemli sebepleri; a) kapali ortamlara | 7
hayvanlarin girislerinin simrlandirilmasindan dolayr gorme [ CSl kamera :
bozuklugu olan bireylere rehber kopeklerin eslik edememesi, b) A= Kameradantemerm ——
akilli bastonlarin yerdeki kiiciik engelleri algilamama ve kenar - ! o
tespiti gibi durumlarda gorme bozuklugu olan bireyleri ( Verilerin sunucuya iletimesi j

yaniltmasi, c) akilli bastonlarin gorme bozuklugu olan l

Alinan veriye gri skala uygulanmasi

I

Gaussian Blur uygulanmasi
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bireylerin bileklerini yormasi, bastonlarn kirilmasi ve
kaybolmas: dir. Tim bu sebeplerden dolayi, dijitallesme ile

\

hayat1 kolaylastiran teknolojileri de dikkate alarak goérme
bozuklugu olan bireylere benzer sekilde yardimci olabilecek bir

Canny kenar algilama ugulanmasi

iiriin gelistirilmesi saglanacaktir. Sekil 4’te genel akis semasi |

)
Verilmistir. @HS\I renk uzay! uygulanmasi )

|

Sekil 4. Genel akis semasi
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4.1 Nesne tespiti

Calismada nesne smiflandirmasi i¢in BDD100K veri seti kullanilmistir. Nesne tespit ve
siiflandirmast i¢in  TensorFlow v2.0 Model Zoo igerisinde yer alan “SSD MobileNet v2
FPNLite” modeli kullanilarak gerekli konfigiirasyonlar dahilinde 6grenim aktarimi
gerceklestirilmis, arac modeli konfigiire edilmis ve kendi modelimiz tiretilmistir Kullanilan
modelimizde, fitre sayisi 32 olan “ilk tam evrigim (initial fully convolution)” katmani ve
ardindan 19 “artik darbogaz (residual botteneck)” katmani bulunmaktadir. Diisiik hassasiyetli
hesaplamalar i¢in 6nerilen ve saglam hesaplama yetenegine sahip ReL U aktivasyon fonksiyonu
aktivasyon katmanimizda kullanilmistir. Modern aglarda hiper parametre se¢imleri onemlidir.
Standart olarak kullanilan 3 x 3’liik filtre boyutu dahil olmak iizere farkl filtreler iizerinde
testler yapilmaktadir. Ayrica ezberleme durumunun 6niine gegilmesi i¢in gerektiginde dropout
ve batch normalization gibi farkli teknikler kullanilacaktir. Boylece ¢aligmada nesne tespiti
yiiksek basarimla calisacaktir. Test islemleri icin Google Colaboratory derleyicisi, isletim
sistemi olarak Linux, ekran kart1 olarak Tesla K80, hem GPU ve hem de CPU islemcileri
kullanilmigtir. Ayrica aragta bulunacak model i¢in kullanilan 6zgiin bir yap1 ve TensorFlow'un
gelistirdigi bir API olan TensorFlow Object Detection API'nin sagladigi fonksiyonlar ve
Tensorflow v2 Model Zoo igerisindeki derin dgrenme modelleri gelistirilmis ve Ogrenim
Aktarimi (Transfer Learning) metodu kullanilarak hazir modellerden kendi modelimize yonelik
bir hat (pipeline) olusturulmus ve otonom aracin BDDI100K veri seti iizerinde egitimi
saglanmistir.



4.2 Bosluk tespiti

Kizilotesi mesafe sensorii, bir nesneye veya bosluga olan mesafeyi 6l¢mek i¢in bir kizilGtesi
151k demeti kullanir. Mesafe, 11k huzmesinin tiggenlestirilmesi kullanilarak hesaplanir. Sensor,
bir IR LED ve bir 151k dedektdrii veya PSD'den (Konum Algilama Cihazi) olusur. Isik demeti
bir nesne veya bosluk tarafindan yansitildiginda, yansiyan demet 151k dedektdriine ulasacak ve
PSD'de bir "optik nokta" olusacaktir. Sensoriin 6niindeki mesafesi 6dlgmek istenen cismin yeri
degistirildiginde veya boslugun derinligi arttikca ya da azaldik¢a, yansiyan ag1 ve PSD
iizerindeki gelme noktas1 da degismektedir. Bu olay1 asagidaki sekilde incelenebilir. Sekil 5°te
kizilotesi sensoriin yapist ve Sekil 6’da cismin konumuna bagli PSD {izerindeki konumlari
verilmistir.

Light emitter Light detector (PSD)

N
O / O Lens
LED Position Sensing Device
(PSD)

Sekil 5. Kizilotesi Sensoriin Yapisi

Sekil 6. Cismin Konumuna bagli PSD Uzerindeki Konumlari

Kizilotesi mesafe sensorleri, sensor ile nesne veya .
bosluk arasindaki mesafeye baglh olarak degisen bir :
analog sinyal verir. Projede kullandigimiz kizilotesi
sensoriin modeli Sharp IR GP2Y0A41SK (4 - 30 cm )*
dir. Calismada kullanilan kizil6tesi sensoriin  veri
tablosuna bakildiginda, kizilotesi sensoriin - ¢ikis
voltajinin bir nesne veya bosluk 4 cm uzakliktayken
2.7V ile nesne veya bosluk 30 cm uzakliktayken
yaklasik olarak 0.5V arasinda degistigini goriiliir.
Ayrica grafik kullanilabilir algilama araliginin neden 4 , T LT
cm’den basladigini gosterir. 1 cm uzakliktaki bir nesne VANSITICINESNEVE OLAN UZAKLIK {am)

ile 8 cm uzakliktaki nesne ile ¢ikis voltajlarinin esit Sekil 7. Voltaj - Mesafe Grafigi
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle kullanilabilir algilama

aralig1 2.7V veya 4 cm ile baslamaktadir. Otonom ara¢ bosluk tespitinde kizildtesi sensor
kullanirken belirli bir esik degeri belirleyip bu esik degerine ve kendi gelistirdigimiz 6zgiin
algoritmaya gore bosluk tespiti yapip hareket edebilecegi gilizergahi belirleyip uygun konuma
ilerlemektedir. Sekil 7°de Voltaj - Mesafe grafigi verilmistir.

4.3 Serit Takibi

Gelistirilen projede mini otonom aracin serit takibi yapabilmesi i¢in etkili 6znitelik ¢ikarma
yontemlerinden biri olan Olasiliksal Hough Doniistimii kullanilmstir. Gelistirilen algoritmada
yol ¢izgilerinin kenarlarini belirlemek i¢in Canny algoritmasi kullanilmustir.

CIKIS VOLTAJI [v]




Olasiliksal Hough Doéniisiimii: Olasiliksal Hough Doniisiimii geleneksel hough doniisiimiine
kiyasla verimliligi artirmak icin rastgele oOrnekleme kullanan bir Hough Doniistimii
algoritmasidir. Standart Hough Doniisiimii, bir goriintiideki ¢izgiler ve egriler gibi 6zelliklerin
parametrelerini belirlemek i¢in kullanilir. Standart Hough Doniigiimii yonteminde her pikselin
kenar 6zelliginin bir parcasini temsil ettigi bir ikili goriintii girdi olarak kullanilir. Standart
Hough Dontistimii, bu piksellerin her birini Hough (veya parametre) uzayindaki bir¢ok noktaya
esler. Cizgi tespiti durumunda, tek kenarli piksel, o goriintii noktasindan gecebilecek tiim olasi
cizgileri temsil eden 2B parametre uzayinda (0,p) bir siniizoide eslenir. Bu bazen oylama
asamas1 olarak adlandirilir. Goriintiideki birden fazla nokta esdogrusal ise, parametre
uzayindaki siniizoidleri kesisecektir. Boylece, parametre uzayinda en fazla siniizoidin kesistigi
noktalar1 bulmak, giris goriintiisiindeki ¢izgiler i¢in parametreleri verir ve arama asamasi olarak
adlandirilir. Bir goriintiideki cizgiler ve egriler gibi 6zelliklerin belirlenmesi, bir parametre
tahmin problemi olarak diisiiniilebilir. Burada, her parametre seti belirli bir egri i¢in bir modeli
temsil eder ve gorev, hangi modelin 6zelligi en iyi tanimladigini belirlemektir. Bu tiir bir soruna
ortak bir yaklasim, Maksimum Olabilirlik yontemini kullanmaktir. Bu sebepten gelistirilen
projede Olasiliksal Hough Déniisiimii (PHT) kullanilmistir (Macdonald, 2016).

Gelistirilen projede ilk asamada yol ¢izgilerini/kenarlarin tespit edebilmek i¢in Canny kenar
bulma algoritmasi kullanilmistir. Canny algoritmasinin projedeki ¢iktist Sekil 8’de verilmistir.

Sekil 8. Canny algoritmasi

Canny kenar algilama algoritmasindan elde edilen bulgular Olasiliksal Hough Doniigiimiine
verilerek calismada serit takibi sistemi gelistirilmistir. Hough doniistimii ¢iktist Sekil 9’da
verilmistir.

[®] Result Image

Sekil 9. Hough Dontistimii

Bu proje icin 6nerilen yontemlerden biri olan Olasiliksal Hough Doniisiimii i¢in elde edilen
sonuclar basarilidir. Elde edilen sonuglarin daha da iyilestirilmesi i¢in derin 6grenme tabanl
yontemlerin de kullanimina gidilmistir. Bunun i¢in ¢alismada Evrisimli Sinir Ag1 (CNN)
algoritmasi da kullanilmis olup test verisi ve sonuglart Sekil 10°da ve Sekil 11°de verilmistir.



Evrisimsel Sinir Ag1 (CNN) , bir girdi goriintiislinii alabilen, goriintiideki cesitli 6zellikleri
bulan ve birini digerinden ayirt edebilen bir Derin Ogrenme algoritmasidir. (Ozgiir vd.,2020).
CNN verilen goriintiileri ayirt etmek i¢in goriintiiyli Evrisim, havuzlama, diizlestirme ve tam

baglant1 katmanlariyla isler (Tuncer vd.,2020; Ozgiir vd.,2020; Simon vd.,2016)

Sekil 10. Test Serit Verisi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Tablo 1. Analiz Sonuglari

Sekil 11. CNN Uygulanmis Test Serit Verisi

Uygulama ismi

Amag

Dezavantaj

WeWalk Akilli Baston
(Microsoft, 2012)

Yiiriirken insanin karsina ¢ikan direk,
tabela ve aga¢ dallar1 gibi bas

Bu baston 0 ve 40 derece arasinda bulunmalidir
fakat kis aylarinda bu dereceyi saglamak

Enterprise, 2022)

kullanicilara akilli telefon lizerinden
rota ¢izebilir.

hizasindaki engelleri algilar ve | imkansizdir.
titresimle kisiyi uyarir. Cihazda sadece ultrasonik sensoriin 6niine gelen
engelleri algilamast ve diger Dbolgelerin
algilanamamast.
Gorme Engellilerin | Biped’in kamerasi gevredeki | Yaklagik 950 gram agirliginda olan bu cihazi
Yardimal Pilotu: Biped | nesneleri, engelleri, ya da kisileri | tasimasi giictiir.
(Switzerland Global | tanimlar ve  GPS  sayesinde | Kisinin kilosundan dolay1 kameranin karsisina

cikabilecek engelleri gérememesi durumu olusur.

Gorme Engellilerin
Gozil Olacak
Ayakkabilar (Tec-

Innovation, 2012)

Innomake ultrason titresimleri yayan
ve ardindan bu darbelerin yankilarina
gore oniindeki nesneleri algilayabilir
ve ayak ucuna monte edilmis bir
yakinlik algilama modiiliine sahiptir.
Bu sayede ayakkabi kullanicinin
onlinde 4 metre mesafeye kadar
bulunan potansiyel engelleri
algilayabilir.

Karli havalarda sensoriin Onii kapanir ve
kullanilmaz hale gelir.

Sensoriin © konumundan = dolayr yiiriimeyi
zorlagtirmasi

Literatiirde bulunan uygulama ¢aligmalarinin analiz tablosu Tablo 1’de verilmistir.
EnDY projesinin yenilikci ve 6zgiin taraflar1 asagida verilmistir.

o Gorme bozuklugu olan bireylerin giindelik, sosyal ve kiiltiirel yasamlarin da daha aktif
rol almasimin saglanmasi ve olusturulacak yenilik¢i bir yaklasimla bireylerin dijitallesen

diinyada kendilerine yer bulmalarinin kolaylastirilmasi

o Bu proje i¢in 6zellestirilen otonom bir siiriis gergeklestirecek olan ve iizerinde gercek
zamanh kameralar ve cesitli sensérler bulunan mini akilli otonom aracin gelistirilmesi
o Tasarlanacak tiim sistemin alisveris merkezi, havaalan1 gibi kapali ortamlarda aktif

halde uygulanmasi



https://www.s-ge.com/en/article/news/20214-ai-biped-ais-solution-visually-impaired-people-wins-chf-150000
https://www.s-ge.com/en/article/news/20214-ai-biped-ais-solution-visually-impaired-people-wins-chf-150000
https://www.tec-innovation.com/
https://www.tec-innovation.com/

o Engelsiz yasam kapsaminda oncelikle iilkemizde gérme bozuklugu yasayan bireyler
icin milli ve yerli bir uygulanabilir sistem gelistirilmesi

o Ulkemizde &6zellikle kapali ortamlarda gérme bozuklugu yasayan bireylere yardimei
olacak yazilim ve donanim tirlinlerinin azligi/eksikliginin giderilmesi i¢in ¢aligmalar yapilmasi
o Bireylerin yiirlirken karsisina ¢ikabilecek nesneleri, otonom aractaki kameranin
acisini ayarlayarak bas hizas1 disindaki bolgelerdeki engellerin algillanmasi ve sesli
asistanla kisiyi uyarmast

o Otonom aracin bireyi rahatsiz etmeden hareket edebilmesi
o Gelistirilen aracin goriintii, bosluk ve ses bilgilerini aym1 anda kullanmasi ve
islemesi.

5.1.  Mekanik ve Elektronik

Onerilen projede akilli mini bir otonom ara¢ olan JetRacer Al Kit
kullanilmistir. JetRacer Al Kit {izerinde Jetson Nano gelistirme kiti, CSI
kamera bulunan otonom bir aragtir. Bu arag tizerine ¢esitli donanimsal {iriinler
ve sensorler eklenerek projeye uygun olarak gelistirilmistir.

Arag iizerinde bulunan donanimsal iiriinler:

(6) NVIDIA Jetson Nano(4GB): Yapay zeka uygulamalari igin paralel
olarak birden fazla sinir agin1 galistirmaniza izin veren kiigiik ve giiglii bir
(Model BO1) bilgisayardir. 4 ¢ekirdekli 64-bit ARM CPU, 128 ¢ekirdekli
bir entegre NVIDIA GPU ve 4 GB LPDDRA4 bellek ile 472 GFLOPS sunar.
CUDA, cuDNN ve TensorRT yazilim kitapliklarin1 igeren NVIDIA
JetPack tarafindan da desteklenmektedir. Onerilen projede aracin hareketinin saglanmas,

goriintli isleme adimlarinin ger¢eklenmesi ve kullanilan cesitli sensorlerin hizli ve efektif bir
sekilde calistirilabilmesi icin mikrodenetleyici olarak NVIDIA Jetson Nano kullanilmasina
karar verilmistir.

(5)CSI Kamera: Arag lizerinde tercih edilen IMX219 Kamera Modiili, 8
megapiksel IMX219 sensorlii ve 160 derece goriis alanina sahip bir kamera
modiiliidiir.  Onerilen projede aracin seriti takip ederek hareketinin
saglanmasi1 ve ¢evresinde bulunan nesneleri tespit edebilmesi igin 8 MP ve
160 derece goriis acgisinin yeterli oldugu kararlastirilip projede Sony
IMX219 kamera kullanilmstir.

(7)Wifi Modiilii: Jetson Nano i¢in gecerli bir ¢ift modlu kablosuz NIC
modiilii, 2.4GHz / 5GHz ¢ift banth WiFi ve Bluetooth 4.2
destekler.Projede aracin kablosuz internet baglantisini saglamak amaciyla
kullanilmastir.

(4)Pil: Kullanima uygun goriilen pil olarak 3 adet Panasonic NCR18650 =
3.7V 3400mAh Bagsliksiz Li-ion Pil tercih edilmistir. Aracin kablosuz hareketinde 1
araca gii¢c saglamak amaciyla kullanilmistir. g
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(3)Jetracer board: Arag¢ iizerinde hazir bulunan board {izerinde
motor siiriiclisii, oled ekran, pil korumasi ve bataryanin yer aldigi
kistm bulunmaktadir. Board {izerinde bulunan motor siiriiciileri
tarafindan biitiin motorlarin hiz1 ve frekanst kontrol edilmektedir.
Motor siiriiciileri hiz kontroliiniin yaninda iistiin koruma, kontrol ve
haberlesme oOzellikleri ile donatilmistir.

Kizilotesi sensor: Bir kizilotesi mesafe sensorii, bir nesneye veya
bosluga olan mesafeyi 6lgmek icin bir kizilotesi 151k demeti kullanir.
Mesafe, 1s1k huzmesinin iiggenlestirilmesi kullanilarak hesaplanir.
Onerilen projede merdiven bosluklar1 ve cukurlar tespit edebilmek
icin Sharp IR GP2Y0A41SK kizilotesi sensor kullanilmistir.
(2)mg996r servo motor: Servo, mekanizmalardaki agisal-dogrusal
pozisyon, hiz ve ivme kontroliinii hatasiz bir sekilde yapan tahrik

sistemi olarak bilinmektedir. Servo motorlar, icerisinde motorun
hareketini saglayan bir DC motor bulunmaktadir. Bu motorun disinda
bir disli mekanizmasi, potansiyometre ve bir motor siiriiciisii devresi
bulunmaktadir. Potansiyometre, motor milinin doniis miktarini
Olemektedir. Servo igerisindeki DC motor hareket ettikge potansiyometre doner ve kontrol

devresi motorun bulundugu pozisyon ile istenilen pozisyonu karsilastirarak motor siirme
islemini gerceklestirmektedir.  Gelistirilen araca yon vermek i¢in kullanildi. Aracimizda
kullanilan servo motor mekanik sinir1 olmayan 360 derece servo dur , yazilimsal olarak 120
derece agiyla calismaktadir. 6 V degerlerinde 13 kg tork degerlerine kadar ¢ikmaktadir.

(1)DC Motor: Diiz akim elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren
makinedir. Motorun iginde yer alan sargilara elektrik akimi
uygulandiginda, yine motorun igerisinde bulunan sabit miknatislara zit
yonde olusan manyetik kuvvetin etkisi ile hareket etme prensibine dayali
caligmaktadir. Gelistirilen otonom aracin direksiyon kontrol ylizeyi gibi
pargalarin agisini kontrol ettirmekte kullanilmaktadir.

5.2. Yazlimsal

Otonom arag¢ olarak JetRacer Al Kit tercih edilmistir. Aracin temel donanimsal kart1 olarak
Jetson Nano kullanilmistir. Jetson nano igerisinde Ubuntu 18.04 isletim sistemi
bulunmaktadir. Proje kapsamindaki yazilimsal islemler jetson nano iizerinde ¢aligmaktadir ve
Python proglama diliyle yazilmaktadir. Arag tizerinden ger¢ek zamanli ¢coklu nesne tespiti ve
serit takibi i¢in derin 6grenme temelli yapay zeka teknikleri kullanilmaktadir. Yapay zekayla
olusturulan model yapis1 ve veri setleri tamamen 6zel olarak olusturulmaktadir.

Nvidia’nin Jetson Nano gémiilii sistem kartindan faydalanarak aracin ilerlemesindeki ileri/geri
hareketi ve saga/sola donme komutlarinin dogru bir sekilde galismasi saglanacaktir. Uzaktan
baglanti ile ileri, geri hareket ve sag, sol hareketler Sekil 12°de verilmistir.

s = m» ' 6

SSH T Bataryadan ileri Tekerlek Tekerleklerin
bcfgrantust — calistinlmast - CHETEGHEAS — hareket edilmesi — cffge:rfmn 7 — sagve so'l
saglanmasi gecisi gerceklegmesi degistirilmesi hareketi

Sekil 12. Uzaktan baglant ile ileri, geri hareket ve sag, sol hareket
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Kameradan alinan gercek zamanli goriintii ile yol takibinin saglanmasi ve otonom aracin
belirlenen rotada ilerlemesinin saglanmasit Sekil 13’te verilmistir.

® Ca) A\ A =k

Alinan Yol Olugturulan
Kamera Gériintii Yol takibi
I — — gérintiindn — cizgilerinin — i =  rotada ilerleme
agt ‘ cl ‘ islenmesi belirlenmesi t saglanmast

Sekil 13. Aracin belirli bir rotada ilerlemesi

6. Uygulanabilirlik

e (alisma kapsaminda temin edilecek kamera ve sensorler araca monte edilerek etraftaki
bosluklar ve nesneler tespit edilecektir. Bu sayede kisilerin yonlerini belirlemesi
kolaylasacaktir. Kapali Alanda Uzaklik Tespiti Ve Hareket Yonelimi Sekil 14°te
verilmistir.

Sekil 14. Kapali1 Alanda Uzaklik Tespiti Ve Hareket Yonelimi

e Gelistirilen ara¢ indoor bir ortamda test edilecektir.

e Arac lizerindeki sensorler sayesinde etrafindaki nesneleri tespit ederek kullaniciya
iletmektedir. Ara¢ bu sayede kullaniciya sadece gidecegi yoniinii degil etrafindaki
nesnelerin neler oldugunu da aktarabilecektir.

e Aracin gilivenligi icin etrafindaki nesneler ile olan uzakliklar1 aktif olarak hesaplanarak
carpisma gergeklesmeden aracin manevra yapabilecektir ve gorsel sunum Sekil 15°te
verilmistir.

Panasonic Li-ion Pil

Sekil 15. Kapali1 Alanda Jetracer Al Kit Donanimsal Bilesenler
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e Gelistirilen aracin dayanikli olmasi i¢in kalic1 pargalar metalden, hassas ve bozulma riski
tagimayan parcalar plastik govdeden iiretilmistir. Arag lizerindeki pargalarda iyilestirme ve
degistirme yapilabilmektedir.

Yukarida siraladigimiz unsurlar géz ontine alindiginda giivenli, kolay kullanim, par¢a tedarigi
ve gelistirmeye agik olmasi ile ticari bir iirlin olarak gelistirilebilir. Ara¢ amaci dogrultusunda
kullanildiginda bazi riskler éngoriilebilir. Ornegin; aracin bosluklar veya yanlis nesne tespiti ile
kisiyi yanlis yonlendirmesi, aracin sarjinin bitmesi, aracin sensorlerinde hata meydana gelmesi,
aracin kontrolden ¢ikmasi veya kalabalik ortamlarda gorevini yerine getirememesi olarak ele
almabilir. Olusacak riskler 9. boliimdeki risk tablosunda ayrintilariyla anlatilmistir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 2’de Toplam biit¢e planlamasi verilmistir.

Tablo 2. Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
URUN ADI ADET ORTALAMA FiYAT(b)

Jetson Nano Developer Kit 1 2580
Micro SD Card 64GB 1 179,00
IMX-219 Kamera 1 356,03
Wireless-AC8265 WiFi/BT M.2 Modiil 1 393,851
MG996R servo motor 1 65.04
Metal Sanzuman-DC motor 2 118,00
12.6V adaptor sarj cihazi 1 152,00
4010 sogutucu fan 1 76,70
Panasonic Li-ion Pil 3 120
Sharp GP2Y0A41SK (4-30 cm) ultrasonik sensor 1 153,08

Toplam 4040,62

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Diinya Saglik Orgiitii’niin yayinlamis oldugu verilere gore diinyada yaklasik 1.3 milyar kisi
gorme problemi yasamaktadir. Bu say1 ise giin gectikee artmaktadir. Artan bu say1 dikkate
alindiginda gérme engelli bireylerin gelisen teknoloji yardimiyla sosyal hayata entegre edilmesi
ve hayatlarinin kolaylastiriimasi olduk¢a onemlidir. Gelistirilen projede Ozellikle gorme
bozuklugu olan bireyler (gorme engelli, gorme kaybi bulunan, yash vb.) hedef alinarak bu
bireylerin giinliik yasamlarinin kolaylastirilmast ve sosyal yasamdan kopmamalari
hedeflenmistir.

9. Riskler

Gelistirilen projede, donanimsal, elektroniksel ve yazilimsal siiregler dikkate alinarak projede
karsilagilabilecek risk faktorleri, riskler nedenleri ve bu risklere karsi alinabilecek Onlemler
belirlenerek Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Risk analizi

Risk | Risk Faktorii | Riskler Nedenler Onlemler

Kodu

1 Finansal ve Proje biitce smirlarinin = Alinan  parcalarin  yeterli = Uriinleri siparis etmeden dnce
Ekonomik igerisinde donanimi olmamas1 ve farkli = katalog Ozelliklerini detayli

tamamlayamama bir model alinmasi.



2

5

6

Mekanik ve
Elektronik

Yazilimsal

Yazilimsal

Elektronik

Elektronik

Aracin
ongoriilemeyen
durumlarda bitmesi

sarjinin

Kapali alan igerisinde
tanimlanan engel yaratan
objeler disinda yabanci
bir objeyle
karsilasildiginda  yapay
zeka modelinin nesne
tanimada yetersiz
kalmasi

Arag ile birey arasindaki

iletisim  kapali  alan
igerisinde istisnai
durumlarda devre dis1
olmast

Kizil6tesi sensoriin
bosluk tespitinde yanlig
hesaplama yaparak
bosluk tespiti

yapilmamasi veya hatali
elde edilmesi

Kizilotesi sensoriin
bosluk tespiti i¢in gerekli
mesafeyi Olcen memesi
veya belli bir mesafenin
altinda Ol¢limlerde

sapma yasanmasi.

Arag pille ¢alistig1 i¢in tahmini
batarya zamanlasinin diginda
bir enerji tiikketimi

Kapali  ortamlar  arasinda
olusacak farklardan dolay1
objelerde farklilik gosterilmesi

Kullanilan haberlesme yoluna
bagli olarak bu tiiriin ortamdaki
diger haberlesme cihazlarindan
etkilenmesi

Ortamdaki bagka kizilotesi 151k
yayan  cihazlardan  gelen
kizil6tesi  1ginlarin  aragta
bulunan kizil6tesi sensoriin 151k
dedektoriine gelerek mesafenin
yanlis hesaplanmasi.

Kizilotesi sensoriin belli bir
mesafe Ol¢lim

bulunmaktadir.

araligt
Bu mesafeler
disindaki uzunluklar1 6l¢erken
degerlerde  yiiksek
sapmalar yasanmaktadir.

oranda

13

bir sekilde incelenip daha
sonra tedarik edilmesi.

Arag iizerinde gerekli testler
yapilarak  aracin  hareket
halindeki konumlar1
arasindaki batarya tiiketimine
bakilarak istatiksel bir sonug
elde etmek

Olabildigince ¢ok  ¢esitli
kapali alan ve obje analizi
yaparak dataseti olabilecek e
maksimum boyutta
olusturmak

Haberlesme konusunda en az
iletisim  kesikligine  yol
agacak tiiriin tercih edilmesi

Kizilotesi  sensdre
sinyallerin  belli  bir
araliginda gelmediginde o

gelen
siire

sinyalleri dikkate almamasi
ile bu tarz diger sinyallerle
karigmast onlenebilir.

Daha duyarli bir kizilotesi
sensor alinarak bu soruna
¢Oziim bulunabilir.

Tablo 4’te risk olasilik ve etki matrisi ve Tablo 5’te Skor matrisi verilmistir.



Tablo 4. Risk Olasilik Ve Etki Matrisi
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Etki
Cok yiiksek Yiksek Orta Diisiik Cok diistik
Olasilik x Etki
5 4 3 2 1
Cok yiiksek 5
Yiiksek 4
Orta 3
Olasihik
Dusiik 2
Cok diistik 1
Tablo 5. Skor
Risk Riskin Ortaya Cikma | Riskin Gergeklesmesi Skor
Kodu | Olasiligt Durumunda Yapacagi Etki
1 2 4 8
2 4 4 16
3 2 4 8
4 4 4 16
5 3 3 9
6 3 4 12

Engelsiz Dijital Yasam: EnDY projesinin gelistirilmesi sirasinda is akiginin diizenli bir sekilde
ilerlemesi ve karsilagilabilecek problemlerin en aza indirilebilmesi i¢in Tablo 1°de ig-zaman
cizelgesi olusturulmustur.

Tablo 6. Planlanan ig-zaman ¢izelgesi

P Is Tanimu Ay 1 3 5 16
No

1 Cizgi takibi X

2 Aracin otonom hareketi X

3 Nesne tespit ve siiflandirilmast X

4 Bosluk tespiti ve siniflandirilmast X

5 Sesli komutlarla bireyin yonlendirilmesi X | X

Proje Tablo 6’da planlanan is-zaman cizelgesi dikkate alinarak gelistirilmektedir. Onerilen
projedeki IP No 1 proje yazilim ekibi, IP No 2 proje elektronik ekibi, IP No 3-4 ve 5 proje
yazilim ekibi tarafindan gelistirilmektedir.



15

10. Kaynaklar

Reyes Leiva, K. M., Jaén-Vargas, M., Codina, B., & Serrano Olmedo, J. J. (2021). Inertial
Measurement Unit Sensors in Assistive Technologies for Visually Impaired People, a Review.
Sensors, 21(14), 4767. https://doi.org/10.3390/s21144767

Ozgiir D., E. (2020). CNN (Convolutional Neural Networks) Nedir? https://teknoloji.org/cnn-
convolutional-neural-networks-nedir, Erisim zamani: 10.04.2022.

Tuncer E., E. (2018). Convolutional Neural Network (ConvNet yada CNN) nedir, nasil ¢alisir?
https://medium.com/@tuncerergin/convolutional-neural-network-convnet-yada-cnn-nedir-
nasil-calisir-97a0f5d34cad Erisim zamant: 13.04.2022.

Simon H., Prentice Hall, E. (2016). Neural Networks and Learning Machines.
https://w3.gazi.edu.tr/~akcayol/files/DL_L6 CNNs.pdf, Erisim zamani: 10.04.2022.

Carroll, Clare, Catherine Chiodo, Adena Xin Lin, Meg Nidever, and Jayanth Prathipati. "Robin:
enabling independence for individuals with cognitive disabilities using voice assistive
technology.” In Proceedings of the 2017 CHI Conference Extended Abstracts on Human
Factors in Computing Systems, pp. 46-53. 2017.

Darling, Nancy C., Gregory L. Goodrich, and J. Kenneth Wiley. "A preliminary followup study
of electronic travel aid users." Bulletin of prosthetics research 10, no. 27 (1977): 82.

Fernando, N., McMeekin, D. A., & Murray, |. (2021). Route planning methods in indoor
navigation tools for vision impaired persons: a systematic review. Disability and Rehabilitation:
Assistive Technology, 1-20.

Macdonald, I. (2016). Probabilistic Hough Transform. Notes, 1-4.

Gorme Engellilerin Yardimci Pilotu: Biped, https://bigumigu.com/haber/gorme-engellilerin-
yardimci-pilotu-biped/, Erigim zamani: 05.04.2022.

Williams, Michele A., Amy Hurst, and Shaun K. Kane. "”’Pray before you step out" describing
personal and situational blind navigation behaviors.”" In Proceedings of the 15th International
ACM SIGACCESS Conference on Computers and Accessibility, pp. 1-8. 2013.

WeWalk, https://wewalk.io/tr/hakkimizda/” , Erisim zamani: 08.04.2022.

Gorme Engellilerin Gozii Olacak Ayakkabilar, https://bigumigu.com/haber/innomake-gorme-
engellilerin-gozu-olacak-ayakkabilar-innomake/, Erisim zamani: 08.04.2022.

Abdolrahmani, A., Howes Gupta, M., Vader, M. L., Kuber, R., & Branham, S. (2021, May).
Towards More Transactional Voice Assistants: Investigating the Potential for a Multimodal
Voice-Activated Indoor Navigation Assistant for Blind and Sighted Travelers. In Proceedings
of the 2021 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems (pp. 1-16).

Isa, A. V. C. I, & YILDIRIM, M. Gérme Engelli Bireyler I¢in Derin Ogrenme Tabanli Nesne
Tanima Modeli. Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi, (28), 220-227.

Yutmaz, I. A. (2021). Gérme engelliler icin braille alfabe teknigi kullanilarak tasarlanmis
giyilebilir okuma cihazi (Master's thesis, Iskenderun Teknik Universitesi/Miihendislik ve Fen
Bilimleri Enstitiisii).


https://doi.org/10.3390/s21144767
https://teknoloji.org/cnn-convolutional-neural-networks-nedir
https://teknoloji.org/cnn-convolutional-neural-networks-nedir
https://medium.com/@tuncerergin/convolutional-neural-network-convnet-yada-cnn-nedir-nasil-calisir-97a0f5d34cad
https://medium.com/@tuncerergin/convolutional-neural-network-convnet-yada-cnn-nedir-nasil-calisir-97a0f5d34cad
https://w3.gazi.edu.tr/~akcayol/files/DL_L6_CNNs.pdf
https://bigumigu.com/haber/gorme-engellilerin-yardimci-pilotu-biped/
https://bigumigu.com/haber/gorme-engellilerin-yardimci-pilotu-biped/
https://wewalk.io/tr/hakkimizda/
https://bigumigu.com/haber/innomake-gorme-engellilerin-gozu-olacak-ayakkabilar-innomake/
https://bigumigu.com/haber/innomake-gorme-engellilerin-gozu-olacak-ayakkabilar-innomake/

