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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Otizmli ¢ocuklar 6grenme giigliigli, dil ve iletisim sorunlari, dikkat eksikligi ve
hiperaktivite gibi belirtilerden dolay1 gelisimsel bozukluklar yasarlar. Bu bireyler baskalariyla
etkilesim kurmakta ve kendilerini ifade etmekte zorlanirlar. Bu nedenle bu projede 4-11 yas
aras1 otizmli ¢ocuklarin sosyal becerilerinin gelistirilmesi ve karsilastiklar: engellerin ortadan
kaldirilmas1 amaglanmaktadir. Son yillarda teknolojideki gelismeler, robotlarin otizmli
bireylerin sosyal becerilerini gelistirme hedefine yardimeir olmasi saglanmistir. Otizm
aragtirmalarinda egitici robotlar, arkadas canlis1 ve uygulanabilir olarak degerlendirildigi i¢in
hem cocuklar hem de ebeveynleri tarafindan olumlu algilanmigtir. Dolayisiyla bu projede
otizmli c¢ocuklarin sosyal becerilerini gelistirmeye yonelik egitici, pratik ve analitik bir
interaktif robot gelistirilmistir. Autismo adini verdigimiz bu robotta otizmli ¢ocuklar igin
interaktif web tabanli bir egitim platform modeli tasarlanmistir. Terapi sirasinda yapay zekay1
kullanarak yiiz ve hareket analizi yapilmakta olup, otizmli ¢ocuklarin odaklanma ve ruh halleri
incelenmektedir. Bu veriler kullanilarak, egitimin kisisellestirilmesi icin terapistlere ve velilere
veriye dayali kararlar alma firsat1 saglanmaktadir. Bu proje, 4-11 yas arasi otizmli ¢ocuklarin
sosyal becerilerinin gelisimi i¢in modern bir yontem sunuyor. Gelistirilmis robot terapi
yonteminin, otizmli ¢ocuklarin ve terapistlerinin terapi siirecinde karsilastiklar1 engelleri
ortadan kaldirarak terapi siirecini hizlandirmasi ve kolaylagtirmasi beklenmektedir. Projemiz,
terapi silirecinin uzaktan ydnetimi, siirecin terapistler tarafindan izlenmesi ve terapi sirasinda
duygu analizi yapilmasi ag¢isindan énemlidir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:
Otizm Spektrum Bozuklugu, altta yatan biligsel 6zelliklere sahip yaygin, kalitsal ve
heterojen bir nérogelisimsel bozukluktur (Lord vd., 2020). Otizmli ¢ocuklar, 6grenme giicliigi,



dil ve iletisim sorunlari, dikkat eksikligi ve hiperaktivite gibi belirtiler gostererek gelisimsel
bozukluklar yasamaktadir (Soares vd., 2021). Bu bireyler, bagkalariyla etkilesim kurmakta ve
kendilerini ifade etmekte zorlanmaktadir. Ozellikle de, erken yaslarda sosyal becerilerin
gelistirilmesinin, bireylerin kisisel gelisim siirecini kolaylastirdig1 bilinmektedir.

50 y1l1 agkin bir siire dnceki klinik tanimina ragmen (Kanner, 1943), otizm karmasik ve sasirtici
bir engel olmaya devam etmektedir. Bu karmasikliga, otizmin tek bir durum olmadigi gercegi
katkida bulunur. Bununla birlikte, daha yaygin olarak erken bebeklik doneminde, ebeveynler
veya ¢ocuk doktorlari tarafindan, konugma gelisiminde bir eksiklik veya bir gecikme, dilde bir
gerileme veya baskalarina normal bir ilgi eksikligi fark edildiginde teshis edilir (Rapin, 1997).
Otizmin temel 6zellikleri 3 madde seklinde incelenmistir:

e Sosyal etkilesim:

Cocuklar i¢in sosyal beceriler, oyun becerileri, konusma becerileri, duygulari
yonetmek ve baskalarinin problem ¢6zme becerilerini nasil hissettigini anlamak gibi beceriler
icermektedir. Yapilan aragtirmalarda ¢ocuklarin bu tiir becerilerde zorluk ¢ektigini
gostermistir.

e Dil ve oyundaki eksiklikler:
Otizmli cocuklar diger ¢ocuklardan farkli oynamaktadir. Cok kiiglik yaslardan itibaren
nesneleri siraya dizme, kendi kendilerine oynama ve eylemleri defalarca tekrarlama olasiliklari

yiiksektir. Ayrica "Gilivenme", isbirligi veya sosyal iletisim gerektiren oyunlara katilma
olasiliklar1 da daha diisiiktlr (Christensen vd., 2016).

e Davrams eksiklikleri:

OSB'li bireyler siklikla yasamlar1 ve aileleri tizerinde etkili olabilecek ek saglik ve ruh
saglig1 sorunlar1 ve davranig sorunlari yasarlar (Dominick ve ark. 2007; Hurtig ve ark. 2009).
Sosyal beceriler, 6zel ihtiyaglari olan ¢ocuklar da dahil olmak tizere, 6zellikle otizm spektrum
bozuklugu olan ¢ocuklar i¢in 6nemli bir husustur (Williams vd., 2007). Goriildigi gibi, otizmli
bireylerin sosyal becerileri biiyiik derecede etkilenmistir, Bu ¢ocuklar, baskalariyla etkilesimi
stirdiirmekte, sdzel olmayan iletisimi (jestler ve yiiz ifadeleri) anlamakta ve kullanmakta, goz
temas1 kurma gibi sosyal becerilerde giicliik cekmektedir (Bohlander vd., 2012).

Otizmli ¢ocuklarda sosyal becerileri gelistirme siireglerinde, terapistlerle olan iletisimde
isteksizlik, goz temasindan kacinma ve kendilerini rahatga ifade edememe gibi sorunlarla
karsilasilabilmektedir. Tiirkiye’de otizm tanili cocuk sayisinin net olmasa da Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan ¢alismalar sonucunda, sekil 1°de gosterildigi her 54 ¢ocuktan birinin
otizmli olarak dogdugu bilinmektedir.
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Sekil 1- ABD'de Otizmli ¢ocuklarin dogum oran

3. Cb6zim

Uzmanlagmis merkezlerde tedavi maliyetlerinin yiiksek olmasi, otistik ¢ocugu olan
ailelerin 6nemli bir sorunu haline gelmektedir. Ayrica, cocuklara egitim vermek basit bir is
degildir (Yousif vd., 2019). Otizmli ¢ocuklar, insansi bir robot veya hareket eden oyuncaklarla
oynama egilimindedirler ancak diger cocuklarla oynamazlar (Cohen vd., 1994). Insans1 robot
kullanan otizmli bir ¢ocugun iletisim becerilerini gelistirebilecegini gdsteren arastirmalar
bulunmaktadir. Engelli bir ¢ocugun konusma-dil tedavisinde robotlarin etkili olmasinin
nedenlerinden bazilari, basitlikleri, giivenlikleri ve bir ara¢ ve konu olarak nitelikleridir (Cho
vd., 2009).

Autismo projesinde, egitici, uygulamali ve analiz edici 6zelliklere sahip bir robot
gelistirilerek 4 ila 11 yas arast otizmli ¢ocuklara kisisellestirilmis terapi uygulanmasi
planlanmaktadir. Uygulanacak olan robot terapi yonteminin, otizmli ¢ocuklarda dikkat
seviyelerinde artigi, sosyal becerilerin gelisimini ve taklit ederek 6grenme gibi becerileri
destekler nitelikte olmasi hedeflenmektedir.

Autismo robotu, etkilesimli bir egitim platformuna bagl olacak sekilde tasarlanacaktir.
Egitim platformunda otizmli bireylere 6zel oyun, egitim ve terapistler tarafindan onaylanmis
bir miifredat sunulacaktir. Autismo robotu, tasariminda bulunan OAK-D Lite kamerasindan
faydalanarak, otizmli bireylerin egitim platformunda egitimlerini alirken duygularini analiz
edecek ve boylece terapistler i¢in veri saglayacaktir. Saglanan veri sayesinde, kisisellestirilmis
ve veriye dayali bir egitim hedeflenmektedir.
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Sekil 2-Autismo 1. versiyon (4 TRL Seviyesi)
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4.1. Autismo 1. versiyonu
Autismo 1. versiyonu, 2 temel bilesen olan robot ve tabletten olugsmaktadir. Robot
olarak Lego mindstorms inventor kiti kullanmilmustir. Gelistirilen 1. versiyonda LEGO
Kullanildig1 i¢in maliyeti ¢cok yliksektir. Projenin sonunda robotun ticari bir iirline doniismesi
icin maliyetin azaltilmas1 gerekmektedir. Bunun dogrultusunda Autismo 2. versiyon
gelistirilmeye karar verilmistir.

—® OAK-D Lite Kamerasi
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Sekil 3-Autismo 1. versiyonu

4.2. Autismo 2. versiyonu

4.2.1. Yazihm
Autismo egitim platformunda duygu analizi, bakis takibi ve iskelet hareket takibi
yapay zeka destegi yapilmaktadir. Yiiz ve hareket analizlerini yapmak i¢in Openvino arag
setinde gdmulu olan face-detection-retail-0004, emotion-recognition-retail-0003 ve human-
pose-estimation-0001 modelleri kullanilacaktir. Goriintii isleme igin Myriad X VPU
islemcisine sahip OAK-D Lite kameras1 kullanildi.
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Sekil 4- Duygu analizi, bakis takibi ve iskelet hareket takibi



4.2.2 Donanim

Autismo robotunun elektronik devresi Fritzing programinda tasarlandi (Sekil-4).
Cihazin elektronik aksamini Raspberry kontrollii olarak gelistirilmektedir. Raspberry Pi V2
kamera modiilii araciligiyla otizmli ¢ocuktan alinan goriintii verileri, devrede kullanilmis olan
Raspberry Pi 4 4GB - Model B kartinda bulunan algoritmalar tarafindan degerlendirilmektedir.
Goriintii verilerinin yaninda mikrofon sayesinde otizmli ¢ocuktan ses verileri de alinmaktadir.
Alinan ses verileri Google Asistan algoritmasi ile islenerek hoparlér araciligiyla yanita
dontstiirilmektedir. Ayrica robota insansi bir 6zellik kazandirmasi adina Nextion ekran
kullanilarak gesitli yliz ifadelerine sahip olmasi saglanmistir. Boylece otizmli ¢ocukla bire bir
iletisim saglanir ve otizmli ¢ocugun sosyal becerileri ve konusma becerileri daha iyi bir sekilde
gelistirilmis olur. Hoparlériin ve mikrofonun Raspberry karti ile baglantist USB Ses Kart1
aracilifiyla gerceklestirilmektedir. Robotun hareketli aksaminda ise 2 adet SG90 servo motoru
ile 1 adet MG995 servo motoru kullanilmaktadir. SG90 motorlar1 robotun kulaklarinin hareketi
icin MG995 motoru ise robotun govdesini hareket ettirmek i¢in kullanilmaktadir. Bu motorlarin
kontroll igin ise PCA9685 16-Channel Servo Siiriiciisii kullanilmaktadir. Robotun enerji
ihtiyac1 1 adet 5V-3A degerlerindeki 10000 mAh kapasiteye sahip batarya ile beslenerek

kargilanmaktadir.
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Sekil 5- Elektronik Devre Semasi

4.2.3. Tasarim

4.2.3.1 Autismo Robot 3B Tasarimi

Autismo Robot tasarlanirken oncelikle, robotun basinin hareket etmesi ve bir LCD
ekrana sahip oldugundan dolay1 bunun i¢in bir yuvaya ihtiya¢ olmasi gibi gereksinimler goz
oniinde bulundurulmugstur. Robotun sabit tabanli olmasi, islevini gérmesi i¢in yeterlidir. Robot
gerektiginde yliziinii ¢evirebilmesi i¢in kendi ekseni etrafinda donmesi gerekmektedir. Robota
bu yetenek, boyun kisminin gévdeye bagli oldugu bolgede bulunan taban, kapak ve servo



motor baglantist saglayan {i¢ adet parga ile saglanmistir. Bunun disinda robotun yiiz kisminda
bulunmasi gereken LCD ekraninin oturmast i¢in 3.5 ing biiytikliigiinde bir yuva tasarlanmistir.

Ek olarak cocuklarin ilgisini g¢ekebilmesi adina kulaklar hareket edecek sekilde
tasarlanmistir. Kulaklara hareket yetenegi servo motorlar araciligiyla verileceginden dolay1, bas
ile kulak arasinda servo motor baglantisin1 saglayacak bir baglanti parcasi eklenmistir. Tasarim
Solidworks yazilimi araciligiyla yapilmistir. Tasarim toplamda 26 adet pargadan olugmaktadir.
Ozellikle baglanti parcast gereksinimi yiiksek oldugu igin parca adeti artmistir. Daha
sonrasinda “.stl” uzantili dosya ¢iktist alinip ii¢ boyutlu yazici arayiiziine aktarilmistir. Buraya
aktarildiktan sonra gerekli ayarlamalar yapilip “.gx” uzantili dosya ¢iktis1 alinmistir. Elde
edilen bu ¢ikt1 li¢ boyutlu yaziciya aktarilip bask1 alinmistir. Baskida, sagliga herhangi bir zarari
bulunmamasit ve dayanikli olmasindan dolayr PLA (Polylactic Acid) tiiri filament
kullanilmaistir.

Sekil 6-Autismo 2. versiyonun 3B Tasarimi

4.3.2.2 Autismo Uygulamasi

Autismo uygulamasi i¢in gerekli Ul UX tasarimlari Figma programini kullanarak
tasarlandi. Tasarim siirecinde otizmli bireylere uygun 6geler ve renkler kullanmaya 6zen
gosterilmistir.

Autismo

Sekil 7- Autismo Uygulamasi

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Giincel calismalarda otizmli ¢ocuklara 6zel gelistirilmis oyunlar ve robot araciligiyla
terapiler yapilmaktadir. Bizim gelistirecegimiz robot egitici ve dgretici 6zelliklerinin yani sira



duygu analizi yapma ve bu analizleri degerlendirerek terapiste aktarabilme 6zellikleri yéninden
yenilik¢i Ozellige sahip olan bir robottur. Uygulanacak olan terapinin bireye 0&zel
(kisisellestirilmis) olmasi da inovatif acidan deger tasimaktadir. Ayrica tasarlanacak robotun
ABA kurallarina uygun tasarlanmasi bizi bu alanda yenilik¢i yapan bir diger
ozelliklerimizdendir. Otizm ABA egitim terapileri (Uygulamali Davranis Analizi), Otizm
spektrum bozuklugu teshisi almis 6zellikle okul 6ncesi otistik belirtiler gosteren ¢cocuklarda
uygulanir. Diger rakiplerle yapilan analiz sekil-7°de yapilmistir.

Robot

—
— il = 0
Ozellik Autismo QTrobot NAO Milo Keepon
Tiirkce dil destegi / x / x x
Duygu analizi
yaparak egitim / x x x x
verilmesi
ABA kurallarina
Uygun* \/ x X x x
OAK-D Lite
Kamera ve / / / / X
Mikrofon destekli
Yapay Zeka
destekii \/ \/ / ‘/ )(

*ABA kurallart: Uygulamali Davranig Analizi (ABA)
Tablo 1- Rakip analizi

6. Uygulanabilirlik

Autismo robotu sayesinde uygulanacak olan terapinin bireye 6zel olmasi
(kisisellestirilmis) inovatif acidan deger tasimaktadir. Bu nedenle, projenin milli ekonomiye
ve milli teknoloji hamlesine katki saglayacagi diisiiniilmektedir.

Autismo projesiyle katildigmiz yarismalarda bir¢ok 6diil ve derece elde edilmistir:

e Opencv Spatial Al Contest -Finalist ve Gelecek vaat edilen projelerden biri olarak
sec¢ilmistir

Projenin iiretimi icin akademik diinyadan ve 6zel sektorden kurum ve kuruluslar ile is

birligi halindeyiz:

e Saglik Bilimleri Universitesi Cocuk Gelisimi ve Rehabilitasyon Bolimdi,

e Cihazin prototip ¢alismalar1 konusunda Atdlye Uskiidar’dan ve Teknopark Istanbul
Uretim Atdlyesinden destek alimacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Zaman Aralig
is Paketleri Sorumlu Basar
Katkisi
1. Autismo cithazinin tasarim ve Bekir, Ahmet 10%
gelistirmesi
2. Egitim platformundaki oyun ve | Hussein 20%
iceriginin hazirlanmasi
3. GoOmiilii sistem ve arayiiz Eshagh, 30%
tasarimin geligtirilmesi Hussein
4. Duygu analizi i¢in yazilimin Eshagh, Samet | 20%
gelisgtirilmesi ve Ahmet
5. Donamm ve yazilhimin Eshagh, Ahmet | 20%
entegrasyonu ve testleri ve Bekir




Tablo 2- Proje is paketleri ve aylik proje plani

Miktar ve

Toplam Tutar

No | Modeli ve Ismi Birim Fiyat Birimi (TL) Gerekgesi
R Otizmli bireylerin ylz
p | RaspberryPioOrinal | o0 oy 1 Adet 932,13 ifadesini gfjr)l'ljnt[]le)r/nek
Kamera Modulii V2 .
icin kullanilacaktir.
Robot'un kulaklarinin
2 Servo SG90 77,16 TL 4 Adet 308,64 hareketi igin
kullanilacaktir
Robot'un gévde
g | ServoMGO9s - 13747 TL | 2 Adet 274,94 hareketi ifin
standard
kullanilacaktir
Robot'un ana
Raspberry Pi 4 8GB fonksiyonlarini
4| odel 48 4.558,61 TL | 1 Adet 4.558,61 degeﬂzn i e
isleyen mikroiglemcidir.
Raspberry Pi Yksek Daha kaliteli agar
5 Kalite Kamera 8- 1089,61 TL | 1 Adet 1089,61 goriintiisti almay1
50mm Zoom Lens saglayacaktir.
PCA9685 16- Robot'taki motor
6 Channel Servo 193,50 TL 3 Adet 580,50 kontroli igin
Driver kullanilacaktr.
7 | PLA Filament 33225 TL | 3 Adet 996,75 p boyulll yazic gt
malzemesidir.
Mikrofon ve hoparloriin
8 | USB Ses Karti 541,80 TL | 1 Adet 541,80 ‘DA N
baglantisini saglamak
icin kullanilacaktir.
3.5 Inch Nextion Yz ifadelerinin
9 HMI Dokunmatik 1188,90 TL | 1 Adet 1.188,90 gosterilmesi igin
TFT Lcd Ekran kullanilacaktr.
Otizmli bireylerin ylz
10 | Mini Hoparlor 1032 TL 1 Adet 1.032,00 ifadesini goriintilemek
i¢in kullanilacaktir.
Elektriksel baglantilarin
11 | Jumper Kablo 32TL 40 Adet 32,00 yapilmast i¢in
kullanilacaktir.
12 | Breadboard 35 TL 1 Adet 35,00 Aract kart olarak
kullanilacaktir.
Otizmli bireyin sesinin
13 | Mikrofon 135 TL 1 Adet 135 iletimi igin
kullanacaktir.
Cihazin enerji ihtiyacini
14 | Batarya 425TL 1 Adet 425 karsilamasi igin
kullanilacaktir.
15 | Adaptor 85TL 1 Adet 85 Bataryanin sarj olmasi
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‘ icin kullanilacaktir.

Toplam : 11.126,27

Tablo 3 - Proje butcesi ve gerekceleri

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Bu proje sayesinde otizmli bireylere robot araciligiyla kisisellestirilmis terapi uygulanmasi
ve bireylerin duygu analizinin yapilmasi amaclanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, bu
projenin hedef kitlesi 4 ila 11 yas arasindaki otizmli ¢ocuklardir. Projenin otizmli ¢ocuklara
ulasmasi icin kullanilacak kanallar;

1. 4ila 11 yaslan arasindaki otizmli ¢cocuklar:

Tiirkiye’de 0-14 yaslarinda 150.000 civarinda otizmli ¢ocuk bulundugu tahmin ediliyor.
2. Tiirkiye Otizm Meclisine Bagh Vakiflar:

Tiirkiye Otizm Meclisine bagl 8 Vakif bulunmaktadir.

3. Ozel Egitim Uygulama Evleri:

Tiirkiye’de toplam 220 Otizm uygulama evi bulunmaktadir

4. Ozel Egitim Uygulama Okullar.

9. Riskler
Siddet 1 2 3 4 5
(Etki) Cok kugiik kiigiak Orta Yuksek Cok yuksek
Derece
Olasihik
1 1 2 3 4 5
Cok kiuguk Anlamsiz Dusiuk Dusiuk Dusuk Dusuak
2 2 4 6 8 10
kaguk Dusuk Dusuk Dusuk Dusuk Orta
3 3 6 9 12 15
Orta Dusuk Dusuk Orta Orta Yuksek
Derece
4 4 8 12 16 20
Yuksek Dusuk Orta Orta Yuksek Yuksek
5 5 10 15 20 25
Cok yuksek | Dusuk Orta Yuksek Yuksek Tolere
Edilemez
Tablo 3 - Risk Skoru Matrisi
No En Onemli Riskler Risk Yénetimi (B Plani) Risk Skoru

Kullandizmmz malzemenin kalitesini
artirarak ve parcalart birbirine daha
saglam entegre ederek bu durumu
ortadan kaldirabiliriz.

. | Robotun hareketli parcalari olan
kulaklarmn  ¢ocuk tarafindan
sert bir sekilde kullamlmast
kimlmaya sebep olabilir.,

3#4=12

Kamera konumlandirmasmi daha az
engellenebilecek  bir  konuma
verlestirmek i¢in  model {izerinde
gelistirmeler yapilabilir.

Il. | Yiiz tammlama i¢in goriintiiyii
almay diisiindiigtimiiz
kameranin 8niine herhangi bir
esyanin gelmesi.

2%4=8

Tablo 4 - Projede ortaya ¢ikabilecek risk ve ¢oziim Onerisi (B Plani)
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