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1.Projenin Ozeti

Projemizin adi Ses tanima ydntemi ile Isitme Engelliler i¢in Akilli asistan. Bu projenin
amaci, “Ulkemizde ve diinya da bulunan toplam 40 milyona yakin duyma engelli insanin ve
tilkemiz &zelinde bulunan,” [1] yaklastk 3 milyona yakin engeli vatandasin sesleri
algilayamamasi ve bu sesleri onlara aktaracak bir asistan hazirlayacagiz.

Duyma engelli insanlar ¢evreleri ile iletisim kurmakta asir1 zorluklar yagsamaktadir, var olan
bu zorluklar1 asamamalar1 kisilerin sosyal hayatlarinda zaman igerisinde kendilerine olan
giivenlerini kaybetmelerine ve beraberinde de kisilerin asosyal olmasina ve kendini ifade
edebilme yeteneklerine karsi bir sorun teskil etmektedir.

Projemizdeki amag giyilebilir teknolojilerden ilham alarak bir asistan gerceklestirmek ve
bu asistan yardimi ile bireyim g¢evresini ve ¢evresinde meydana gelen olaylari titresim veya
yazili bir sekilde anlayabilmesine olanak saglamaktir. Projede sesten metne gevirme ve
algilanan sesin yoniinii tahmin ederek sinir uyarilmasi sistemi ile yon tayini yapilacaktir.

Projede Arduino nano ve Raspberry pi kullanilacaktir. Kullanilan arduino ile ses tanima
cihazi ayni anda calisacak ve sesin geldigi yonii ve sesi analiz edecektir. Elde edilen veriler
Raspberry pi ye aktarilacak ve ses ile ilgili yapay zeka temelinde calisan sistem sesin analizini
gerceklestirip tekrar Arduino ya veri gonderecektir. Arada ¢alisan fonksiyonlar sesin 6zellikleri
ile ilgilidir. Yonii ve soylenileni anlagilan ses LCD ekran yardimui ile bir ekrana yazdirilacak.
Bu ekran yerine istersek bir dijital saat de kullanilabilir. Bu sayede kisi sesin yoniini ve
sOylenen sozciikleri duymasa bile yazili olarak gorebilecektir.

2. Problem/Sorun

Saglik sektoriinde gelismeler bilisim sektoriiniin de aktif olarak dahil olmasi ile git gide
hizlandi, 6zellikle yapay zeka sayesinde birgok hastalik ve tedavi yontemi erken sathalarda
tespit edilmekte ve bu tespit insanlarin hayat kalitelerini git gide yiikseltmektedir. Giyilebilir
teknoloji alaninda meydana gelen gelismelerde bu yiikselen seviyenin en agik 6rnegi. Kalp
ritmi, adim sayact, kan sekeri 6l¢timii vb. gibi birgok elektronik cihaz bir saat ya da cep telefonu
gibi cihazlar sayesinde hayatimizda yer almaktadir. Sensorler ve elektronik aletlerin i¢ i¢
birlesmesi viicudumuz sanki bir yonden elektronik bir parca gibi Ozelliklerini cihazlara
aktarmakta ve bu cihazlarda yeri geldik¢e insan hayatin1 kolaylastirmakta ya da bir marka da
bulunan 6zellik sayesinde kalp ritmi diisen ve tepki alamayan cihaz kullanicisi i¢in acil yardim
hizmetlerine konum ve durum bilgisi gonderme imkanina sahip olarak ilk yardimi ve ilk
miidahale imkanini saglamaktadir.

Tasarlayacagimiz giyilebilir teknolojik cihaz, ses algilayici ve titresim cihazlar ile sesin
taninip anlamlandirilmasini ve kisinin ses yonelmesini saglamakta, akilli asistan yazilimi
sayesinde ise elde edilen ses metinsel bir yapiya doniisiip ihtiya¢ halinde saat veya telefon
ekraninda okunarak kisiye ulastirilacaktir.

Ses frekans ve genlik acisindan bakildiginda birgok farkli 6zelligi bir arada
bulundurmaktadir. Bulunan bu 6zellikler sesten metne doniistiirme ve metinden ses doniistiirme
yazilimlar1 sayesinde doniisiim saglayarak aktif olarak iletisim kurmay:1 kolaylastiracaktir.
Yapay zekada bir¢ok farkli algoritma ve arduino ile galisan birgok farkli modiil vardir sesi
metne cevirmek i¢in kullanilan, bizlerde bu yontemleri kullanarak kiiciik bir ekran yardimi ile
sesi metne gevirecegiz.



3. Coziim

Bu projede ¢evresinde meydana gelen seslerden, konusmalardan hatta ve hatta tv de
yayinlanan programlardan bile haberdar olma onlarin seslerini duyamayan engelli
bireylerimizin hayatlarinin kolaylastirmak, ayni zamanda bu kolaylagtirma ile de gilindelik
hayatin rutini i¢inde yer alabilmelerini saglamak igin arastirmalar yapmaktayiz.

Projeyi boliim, boliim ele alirsak once bir yapay zeka ile ses analizi yapilacak. Elde
edilen ses analizi genlik birimlerine ayrilacak. Ses analog bir bilgidir 6ncelikle ses frekansa
dijital bir bilgiye doniisecektir. Dijitale ¢evrilen ses frekansi sayisal verilere doniistiiriilerek
yapay zekanin algilayabilecegi bir veri seti olusturacaktir, eldi edilen bu veri seti de sesin metne
doniismesi i¢in kullanilacaktir.

Kisinin sese yonelme kisminda ise mikrofonlar ile algilanan sesin siddet ve genlik
degerlerine gore sesin geldigi yon tespit edilmeye calisilacak ve eldi edilen degerler
smiflandirma yapilarak sesin sag sol 6n veya arka olmak iizere hangi yonden geldigi bu sekilde
tespit edilmeye ¢aligilacaktir. Sesin yOniinii tespit i¢in ayrica basit bir ultrasonik mesafe sensorii
kullanip engelli bireye 40 cm’den daha yakin olan kisiler 6nceden de tespit edilebilecektir.

Projenin 3. Kisminda ise sesten kisi analizi devreye girecektir. Onceden taninan ve sesi
sisteme kaydedilen bazi kisilerin ses frekanslart geldigi zaman birey uyarilacak ve kisinin kim
oldugu konusunda bilgi sahibi olmasi saglanacaktir. Bu durum kisinin sosyal hayatinin yani
sira giindelik islerinde ve giindelik durumlarinda da belirgin bir sekilde ihtiyag duydugu bir
durumdur.

Projenin 2. Boliimiinde ise sesin metne doniistiiriilmesi vardir. Sesin metne
doniistiiriilmesi asamasinda Speech to text fonksiyonunu kullanacagiz. Bu sayede ¢evrede olan
sesleri metne doniistiirme imkanina sahip olacagiz.

4.Yontem

Ses tanima yontemi ile engeli bireyler i¢in akilli asistan projemizde, yazilim, donanim,
3D tasarim, devre kart1 olusturma, prototip hazirlama ve test asamalar1 olmak tlizere birkag farkli
alandan olugsmaktadir. Projenin en uzun ve en ¢ok detay isteyen kismi Python dili ve yapay zeka
sisteminin olusturulmasidir. Hazirlanan yapay zeka yazilimi igin Sesler dnceden hazirlanip
Raspian isletim sistemine yiiklenmeli. Daha sonraki siiregte konusan kisilerin konusmayan
kisilerden analizini saglayabilmek i¢in Yinelemeli sinir agi (RNN) algoritmas1 kullanilacaktir.
RNN ile kisilerin sesleri anlik olarak incelenecek ve konusan bireyler bu sekilde tespit
edilecektir. Konugan bireyler sesleri anlik olarak alinip metne doniistiirme islemi yapilacaktir.
Sesleri metne dontistiirmek i¢in Speech commands dataset kullanilacaktir.

Speech commands dataset Kaggle tarafindan sunulan bir yiiksek lisans projesi igin
hazirlanmis olan ve Google ile senkron calisan bir Ingilizce kelime dataseti. Veri seti 14 farkli
komuttan (ag, asagi, baslatma, devam, dur, evet, geri, hayw, ileri, kapa, sag, sol ve yukari -
open, down, start, Continue, stop, evet, evet, geri, ileri kaybetmek, sag, sol ve yukary). \/eri

seti, 1 saniye uzunlugunda (16000 &rnek nokta) 26.485 ses dosyasindan olusur. Ornekleme
frekansi 16 kHz'dir.[2]

RNN algoritmasi ugtan uca ses tanima yontemine imkan saglamaktadir bizde bu projede
uctan uca ses tanima ile elde edilen sesin taninmasi iistiine ¢calisma yapacagiz. Hazirlanan sistem
cok seslilik ve sesin farkli kaynaklardan gelmesi gibi farkli senkron durumlardan da
etkilenmektedir. Bu durumlar siireg igerisinde yazilimsal olarak ses temizleme vb. bir¢ok farkli
kart ve algilayicilar ile test ederek en temiz ses frekans verisine ulasilacaktir. Endiistriyel ses
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algilama sistemleri bu siiregte daha efektif sonuclar elde edilebilir. Bizim kullanacagimiz sistem
bir nebze daha pasif kalarak %70 oranlarinda dogru sekilde algilama saglayacaktir.

Sistem tizerinde RNN ile kelimelerin algilanmasi ve harf eksiklikleri gibi durumlari
onceden fark ederek tam bir metne doniistiirmek i¢in Derin Ogrenme siireci ile eksik metin

tamimlama islemi yapilacaktir. Bu algoritma ile metinde kelimede ya da ciimlede var olan
eksiklikle kisiye aktarilmadan once test edilip organize edilecektir.

AKUSTIK FONETIK DIL s
E—— == - . —_— IKTI
W MODEL MODEL MODELI ¢

Sekil 1-Ses tanima adimlari

Ses tanima modelleri her dile ve dilin eklemeli 6zelliklerine gore farklilik
gostermektedir. Sondan eklemeli diller 6grenme noktasinda en ¢ok zorlanilan ve iglem
yapilmasi en zor olan yapilara sahiptir.

Projemizde Yapay zeka temelli Nvidia Jetson Nano kullanarak, veri setinden elde edilen
bilgiler ile ses incelenecek, daha sonra ses akustik modele gevrilip 6znitelikleri ¢ikartilacak ve
elde edilen Ozniteliklere gore Once ses tanima islemi gergeklesecek daha sonra egitim test
verileri incelenerek sesler siniflandirma soncunda uygun esik degerlerinde dogru noktalar ile
eslestirilecektir. Bu eslestirme islemi taninan ve yakin olan kisilerin sesleri igin yapilacaktir.

Sesten elde edilen 6znitelikler tekrar 6n islemden gegirilip bu sefer de seslerin metne
donistiriilmesi i¢in gerekli islem yapilacaktir. Engelli bireyin elinde bir ekran olacak ve ekrana
sesler metin olarak aktarilacaktir.

| AKUSTIK \
| MODEL
. 1 OZ NITELIK KELIME
CIKARTMA TAHMINI
. |
SES
SINYALI
- DIL
MODELI |
Sekil 2

Elde edilen ses verileri ekrana gonderilmeden once tekrar derin 6grenme isleminden
gecirilerek sesin yanlis algilanma ya da eksik algilanma sonug olusan eksiklikleri tamamlanip
mantikl bir climle haline getirilecektir.



Islemi basit bir akis diyagram ile anlatacak olursak eger;
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Elde edilen sonuglar en son islem sonucu ekrana yazdirilacaktir.

A-Yazihm kisminda; Python programlama dili ve Yenilenebilir Sinir Agi(RNN)a
algoritmasi ayrica Ses isleme yazilimi ile ses {istline ¢alismalar yapilacak ve konusan kisilerin
dogru olarak tespit edilmesi saglanacaktir. Proje ¢aligmalarinda kullanilmak tizere Nvidia
Jetson kullanilacaktir.

B-Donanim kisminda, Nvidia Jetson nano, arduino nano ve ses tanima karti ile Jetson
Nano kamera modiilii bir arada bulunacak. Ayrica yapay zekanin saglikli ¢aligabilmesi i¢in
ekstradan Raspberry pi 4 kullanilarak proje 2 tarafli kontrol edilecektir.

C-3D tasarimda solidworks iizerinden 3 boyutlu tasarim hazirlanacak ve 6rnek tasarim
yazicilarda basilacak, ideal {riin elde edilince baski daha kaliteli hale getirilecek ve
hafifletilecek ve gozliik igin gesitli kamera vb. ekipman yerleri hazirlanacaktir.

D-Devre kart1 olusturmak icin easyeda veya fritzing platformlar1 kullanilacak devre
prototipi hazirlananacaktir. Yapay zeka ve diger modiillerin beslemesi i¢in pil ve gii¢ liniteleri
takilacaktir.

E-Prototip ve test asamasinda biitiin bilesenler bir araya getirilip test edilecektir proje.
Uriiniin hazirlanmasi ve eksiklerinin giderilmesi siirecidir




5.Yenilikc¢i yon

insanlar tarih boyunca isitme kaybi yasamis cok eski donemden beri farkli isitme ya da
ses algilama calismalari olmustur. Genelde bu calismalar sesin isaret diline ¢evrilmesi ya da
sesin kagida dokilmesi seklinde olmaktadir.

Bu calismada ses algilanip anlik olarak metne donmekte ve engelli bireylerin hayatlari
kolaylagmaktadir. Anlik olarak her yer bir isaret dili egitmeni ya da diinyada var olan yuzlerce
farkl isaret dilini dogru geviren bir egitmen bulmak imkansizdir. Bu proje ile istenilen dil bolge
ya da alanda istenilen sesler kolaylikla gevrilebilir ve bireyler bu siiregte faydalanabilir.

Ayrica projemiz engelli bireylerin son dénemlerde llkemizde bliylk sehirlerde artan
kopek ya da yirtici hayvan saldirilari vb. gibi durumlari 6nceden fark edebilmesi icin de ayri bir
avantaj saglamaktadir.

Google Voice API
(Speech to text)
Vi USB Webcam with \ Compare voice command ) ) Internet
; — with command
Commands ) Microphone configuration file

Perform defined
hash command

Google Speech AP
(Text to speech)

Sekil 5

6.Uygulanabilirlik

Engelli bireyleri hayatlarinin her aninda 7’den 70’¢ sosyal hayat iginde tutabilmek igin
elzem olan bir ihtiyactir iletisim. Tam da bu noktada en ¢ok ihtiya¢ duyulan sey sesli ya da
goriintiilii dahi olsa iletisimde bulunabilmelerini saglamaktir. Yapay zeka temelli Girtinler su an
icin oldukca kullanigh ve basar1 oranlar1 %90’lar1 asmis bir yapidadir diinya genelinde

Sistemin kurulum ve ¢aligmasi belki su an ki siire¢ igerisinde kaba ve iri goriinebilir
fakat cip tasarimlari ve sadece isleve yonelik tasarimlar sonucunda bu iirtinler kiigiiltiiliip sadece
1 cm ¢apl kii¢iik bir entegreyede donebilir.



Proje gelisime ve yenilik eklemelere yapay zeka sayesinde aciktir. Bir telefon baglantisi
ya da karasal yayinlarin da yapay zeka ile gozliige eklenmesi rahatlikla saglanabilir.

7. Tahmini maliyet ve proje zaman bilgisi
a-Tahmini Maliyet

Projemizi hazirlarken maliyeti en diisiik seviyede tutacak ve en yiiksek verimi alacak
sekilde caligmalar yaptik, Benzer projeleri inceleyip onlarda var olan sistemlerim calisma
stirelerini, enerji tikketimlerini ve karbon izlerini inceleyerek sistemi en hizli en ucuz ve en

dogac1 yontem ile calistiracak sekilde planlama yaptik. Sistem yiiksek giic ¢ekmedigi icin
istenildigi taktirde bir giines paneli ile de desteklenebilmektedir.

b-Proje Zaman Planlamasi

GIDERLER BIRIM | MIKTAR | BIRIM F. | TOPLAM MALIYET

Raspberry pi 4 (8GB) Adet 1 3850 3850
16GB hafiza Karti Adet 1 75 75
Raspberry pi 4 adaptor Adet 1 275 275

Raspberry pi Ekran dokunmatik Adet 1 1200 1200
Raspberry pi 4 Kamera modiilii Adet 1 500 500
Deneyap Kart Adet 1 380 380

Nvidia Jetson nano Adet 1 7000 7000
Mukavva ve diger hirdavat malzemeleri | Toplu 350 350
Led ve sarf elektronik malzemeleri Toplu 450 450
Pi 4 kutu ve fan Adet 1 240 240

TOPLAM 14320

Tablo 1

8 Hedef kitle

Bu projede ulagilmak istenen hedef kitle; Engelli bireyler, giyilebilir teknolojik tiriinler
iireten firmalar, Yapay zeka ¢aligsmalar1 yapan iiniversite ve kuruluslar, Trafik denetleme genel
miudiirligi, ilk yardim ve saglik kuruluslari, GSM sirketleri, Dijital haritalar, Yazilim sirketleri
ve Engelli birey ailelerine hitap eden bir projedir. Projenin gelismesi ve ilerlemesinde bir¢ok
farkl1 disiplin i¢ ige bir ¢alisma ger¢eklestirmektedir.

9 Riskler
RISK DERECE EYLEM PLANI
Bulunulan yerin fiziki Kalabalik ortamlarda birgok sesin bir arada
yapisi ve kalabalik ses ETKI: 2 oldugu yiiksek sesli yerler sistemin ¢aligmasini
olaylarindan dolayn | OLASILIK:4 etkileyebilir.
eksik tammlama
taninmamasi




Kisiler sisteme adapte ETKI: 2 Kisiler en basta sisteme adapte olmakta sikinti
olamamasi OLASILIK:1 yasayabilirler, fakat ilerleyen zaman ve
durumlarda bu olasilik kullandik¢a azalmaktadir
Sisteme internet Yapay zeka sisteminin saldirilardan etkilenmesi
kaynakh saldirilar ve ve sistem klasorlerinde var olan resimlerin
olas1 baglanti ETKI: 5 silinmesi halinde araglarin yanlis bir sekilde
kopmalan OLASILIK:3 tanimlanmasi. Durumu ¢6zmek igin acil
miidahale yazilimi gelistirip klasorler uzaktan
tanimlanabilir.
Dogal afetlerden ETKIi: 1 Sistem glines paneli ile de desteklenebildigi i¢in
meydana gelebilecek | OLASILIK:1 elektrik kesintisi gibi durumlarda sistem
kopmalar calismasi devam edebilecektir.
Sistemde olugabilecek teknik arizalar meydana
ETKIi: 5 geldiginde sistem aniden kendini durduracak ve
Teknik arizalar OLASILIK:1 | elle miidahale edilene kadar sistem devre dist
kalip sinyalizasyon sistemi eski sekline
donecektir.
Tablo 2

10.Kaynakg¢a
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[2] https://www.kagagle.com/datasets/muratkurtkaya/turkish-speech-command-dataset
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