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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

1.1. Gorme engelli olmak, sosyal bilimlerde eserler vermis Cemil Meri¢’i biiyiik bir diislince
insan1 olmaktan alikoymadi. Yine ayn1 engel, sair Asik Veysel’in “Giizelligin on para etmez, bu
bendeki agk olmasa.” gibi derin misralar yazmasinin 6niine gegemedi. Ortopedik engelli olmak,
Stephen Hawking gibi sinir sistemi fel¢ olmus ve siirekli tekerlekli sandalyeye mahkum birinin
evreni daha iyi anlamamiz1 saglayan teoriler iiretmesini ise hi¢ engelleyemedi. Ileri diizeyde
isitme engelli olmak, Beethoven’in simdiye kadar yapilmis en giizel miiziklerin bir ¢ogunu
bestelemesine mani olmadi. Oyle ki, yoksunluklarimiz bizi gii¢lii yapiyor.

Bilindigi lizere, gorme, duyma, konusma, fiziksel ve zihinsel aktivitede bulunma gibi baglica
yasamsal yetileri kisitlanmig ve 6zel gereksinimlerini karsilamada kismen ya da tiimiiyle diger
bir kisinin yardimina ihtiya¢ duyan kisiler “engelli” olarak tanimlanmaktadir.

Engellilere yasadiklar1 ¢evrenin erisilebilir olmasini saglayacak, onlarin bagimsiz bir ha-
yat kurabilme becerilerinin gelismesine katkida bulunacak, egitim ve is hayatina katilimlarinin
saglanmasini kolaylastiracak teknolojik araglara gereksinim vardir.

Ug boyutlu ¢izimlerin algilanabilmesi igin ii¢ boyutlu yazicilarla baski almak, hem zaman
kaybina neden olur hem de maliyetlidir. Gorme kisitl yada gérme bozuklugu yasayan bireyle-
rin dijital ortamdaki iki ya da ti¢ boyutlu ¢izimleri algilamasini, ¢izimlerin hissedilebilir bicime
doniistiiriilmesini saglayacak kullanigl bir aparat tasarlamak ve prototipini iiretmek bu projenin
ana fikrini olusturmaktadir. Boylece kisitli bireylerin de imajlar1 dokunsal olarak kesfetme-
sine, degistirmesine ve yeni imajlar olusturmasina olanak taninabilir. Dijital ortamda kayitl
ya da basili bir gorselin dokunma hissi olusturabilmesi, diger bir ifadeyle dokulagmasi i¢in
kullanilacak bu aparatin prototipinde, 10X 10 bir matris olusturacak bigimde yerlestirilmis step
motorlarin hareket verdigi dikey hareketli plastik ¢ubuklar kullanilmaktadir. Plastik ¢ubuklar
gorseldeki derinlik degisimlerine uygun olarak hareket ederek imajin hissedilebilir olmasi ve
dokulagmasi saglanir. 100 adet plastik ¢ubuk yapay zeka destekli elektronik ve mekanik dii-
zenek ile Z ekseninde yiikseklikleri de-
gistirilerek ti¢ boyutlu imaj olusturulur.
Bu aparatla iki ya da {i¢ boyutlu emoji,
cizim karakterler, harf, rakam vb. imajlar
olusturulabilir. Gérme kisitli bireylerin
kendi uzuvlarin1 kullanarak olusturulan

imaj1 hissetmeleri saglanir (Gorsel 1.1).

Kisith bireyler i¢in gorme duyargasi,
donanim ve yazilim olarak iki bilesen-
den olusmaktadir. Donanim bilesenleri;
step motorlar, ii¢ boyutlu ortamda ta-

sarladigimiz plastik duyarga cubuklar,

step motorlart siirmek i¢in kullanilan

siriicti elektronik devreler, step motor Gorsel 1.1: Tasarlanan sistemin temsili gérseli



stiriiciilerin kontroliinii saglayan kontrolor
ve donanim bilesenlerini birarada tutan 1z-
gara bi¢imli tabla ile mekanik baglantilar

igerir. Yazilim bilesenleri olarak; gorselden

derinlik verisi olusturabilen agik kaynakli
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10X10 bitmap ile gri skala (grey scale) do-
nlisimii yaparak duyarga ¢ubuklarmin di-
keydeki koordinat verisini elde ederek step
motorlara hareket veren yazihm kullanhr. Gorsel 1.2: Tasarlanan sistemin temsili mekanik gorseli
Step motorlarin millerine bagli olan plastik
cubuklar, 10X10 matris kare seklinde olusturdugumuz 1zgara bicimli tabla {izerine yerlestirilir.
Ucg boyutlu tarayici (scanner) ile dijitallestirilen ya da dijital ortamda kayith ¢izim, yapay zeka
destekli goriintii isleme teknikleriyle okunup elektromekanik gérme duyargasi kullanilarak ¢i-
zimin dokulasmasi saglanir (Gorsel 1.2).

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

2.1. Diinya niifusunun yaklasik %10°u (Helander, 1993), iilkemiz nufusunun yaklasik %12’si
(Basbakanlik Oziirliiler Idaresi Baskanligi, 2003) engelli bireylerden olusmaktadir. Engelli bi-
reylerin glindelik yasamlarini kolaylastirmak i¢in teknolojik araglarin destegi gereklidir.

Insanin, dogas1 geregi degisen durumlara hizli adapte olabilme ve degisen durumlara uyum
saglama yetenegi mevcuttur. Gérme yetisinin yoksunlugu diger duyularin daha duyarli olma-
sin1 sagladigi i¢in engellinin gilinliik yasami bir nebze olsun kolaylasir. Gérme engellilerde do-
kunma duyusu hassasiyetinin artiyor olmasi projemizin dayanagini olusturmaktadir. Gérme ki-
sith yada gérme bozuklugu yasayan bireyler, giinliik yasamlarinda karsilastiklar: erisilebilirlik
sorunlarin1 ¢6zmek i¢in teknolojiyi kullanmaktadirlar. Gorme yetisini kaybetmis bireylerin de
yasamini herkes gibi saglikli ve eksiksiz bir sekilde siirdiirmesi en dogal haklaridir. Bilgi ¢agi
olarak adlandirilan giiniimiiz diinyasinda gérme engelli bi-
reylerin bilgiye erismesi diger bireylerin bilgiye erismesi

kadar kolay ve islevsel olmas1 gerekmektedir. Gegmisten

glinlimiize engelli bireyler i¢in birgok {iriin tasarlanmustir.
Uc boyutlu modellerin iiretilmesini, goriintiilenmesini ve
diizenlenmesini saglayan mevcut ticari ve agik kaynakli Bilgi-
sayar Destekli Tasarim (CAD) araglar ¢ogunlukla gorsellige bag-
lidir ve bu da gérme engelli bireylerin erisimini sinirlar. Yasadigi-
miz sehirde ortak kullanim alanlarinda poster, afis, Gérsel 2.1: Cep telefonu aparatt olarak temsili
ekranlar ve kiosk vb. bilgilendirme materyalleri gorsel

gorsel olarak bagimlidir. Prototipini tasarladigimiz

sistemle li¢ boyutlu ¢izim ya da taramalarin cep telefonuyla biitiinlesebilecek kadar kiiciik ve

kullanisli ekipmanlarin iiretilmesi miimkiindiir (Gorsel 2.1).



Hissedilecek Dijital ortam cizimi

.......... >
materyal ya da 3D tarama kontrolii

10X10 matris step
T > motorlarin

Dikey hareketli
duyargalar

Gorsel 2.2: Tasarlanan sistemin islem asamalart

Hissedilecek materyal ya da modelin iki boyutlu gorseli yada {i¢ boyutlu tarayicilar kulla-

nilarak gorsel derinlik imaj1 elde edilerek Dijital ortamda kayithi yada model olarak belirlenen

imaj “Engelli Bireyler Igin Gorme Duyargasi” donanimi kullanilarak Z ekseninde hareketli

duyargalar ile dokulasir. (Gorsel 2.2).

3. Coziim

3.1. Giiniimiizde internetin kullanimiyla birlikte diinya ¢apin-
da elektronik cihazlar arasindaki iletisim saglanmis oldu. Bdyle-
ce insanlar arasinda bilgi, deneyim, duygu ve fikirlerin paylagimi
icin pratik kullanigh bir mecra olustu. Her bireyin bu mecradaki
verilere erigimi i¢in firsat esitligi saglamak gereklidir. Goérme
engelli ya da gérme bozuklugu yasayan bireylerin internet orta-
mindaki veya herhangi bir iki boyutlu imaja erisimini saglamak

icin gorsellerin dokulastirilmasi bu projenin 6ziinii olusturur.

Gorsel 3.1: Herhangi bir imajin dokulagsmasi asamalari

3.2. Gorselin dokulagmasi i¢in iic asamali islem yapilmasi
gereklidir. Olusturdugumuz yazilimla islenecek imajmn siyah
beyaz kontrastli goriintiisii elde edilir. S/B goriintiiden imaj iize-
rindeki yiikseklik farklarinin elde edilmesi ¢ok daha kolaydir.
S/B goriintiisii elde edilen imajin agik kaynakli olarak sunulan
Tensorflow yazilimi ile gri skala (grey scale) olarak derinlik far-
ki elde edilir (Gorsel 3.1). Gri skala dlgekli gorsel 10X10 piksel
¢oOziiniirliiglinde bitmap dosya olarak kaydedilir. Bdylece imaj
10X10 duyarga ¢oziiniirligline indirgenir. iki boyutlu “A” dizi-
sinde BMP dosyanin her bir pikselinin renk karsiliginin ASCII
kodu tutulur. 100 elemanl: dizinin her birinin ASCII kod kar-
silig1 Z ekseni yiikseklik degeri olarak iki boyutlu “B” dizisine
kaydedilir. Bu kayitl: veri Raspbery Pi GPIO ¢ikislar ile buf-
fer lizerinden sirali olarak donanimi ve step motorlar1 kontrol
eden elektronik kontolore aktarilir (Gorsel 3.2).
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Gorsel 3.2: Tasarlanan sisteme ait
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4. Yontem

4.1. Gorme duyargasi i¢in yazilim ve donanim olmak {izere iki asamali ¢alisma yapilmasi
planlanmistir. Ug boyutlu model tarayici, kayitl ii¢ boyutlu ¢izim, fotograf yada kamera ile elde
edilmis herhangi bir imaj “Engelli Bireyler icin Gérme Duyargasi* na girdi olarak kullanilabilir.
Model tizerindeki derinlik farklari step motorlara sonsuz vida sistemi ile bagli olan 3D baski1
ile elde edilen plastik duyargalara hareket verir. 100 adet step motorun kontroliinii sinirl ¢ikisa
sahip olan kontrolorle saglamak i¢in multiplexer kullanarak adresleme metoduyla ¢ikis sayisi
arttirilir (Gorsel 4.1). Step motorlarin kontrolii ULN2003 step motor siiriiciilerle saglanir (Gor-
sel 4.2).
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Garsel 4.1: Step motorlar, multiplexer ve ULN2003 Gorsel 4.2: ULN2003 kullanilan step motor siiriicii

bilesenlerinden olusturulan stiriicii devrenin devrenin eagle PCB programi kullanilarak olusturulan
bilgisayar ortaminda simiilasyonu devre semasi
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Garsel 4.3: Step motorun ULN2003 ile Raspberry Pi kullanarak kon- Gorsel 4.4: 8X8 matris sistemi

toliiniin bilgisayar ortaminda simiilasyonu adresleme deneme ¢alismasi

Raspberry Pi yapay zeka uygulamalarinda oldukc¢a yetenekli bir mikrokontroldrdiir. Tagina-
bilir olmasi ve bu projeye uygun ¢oziimleri beraberinde getirmesi, kullanmay1 tercih etmemizde
onemli bir faktor olmustur (Gorsel 4.3). Modelden imaj elde edildikten sonraki islem olan imaj-
dan derinlik verisi ile istenen paternin elde edilmesi i¢in donanimin kontrol edilmesini saglayan
lojik ¢ikislar1 iiretmeye kadar tiim asamalar1 gergeklestirebilecek islem giiciine raspberry pi sa-
hipdir (Gérsel 4.4).

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

5.1. Kisith bireylerin her ¢izimi algilamasi i¢in li¢ boyutlu baski makinelerinde baski alin-
mast gerekliligini ortadan kaldiracak olan bu duyarga ile biiyiik maliyet ve zaman tasarrufu sag-

lanacaktir. Bu sayede kisitl bireyler, dijital ortamdaki ¢izimlerin pek coguna erisim saglayacak



tasinabilir ve kolay ulasilabilir bir cihaza sahip olacaktir. “Engelli Bireyler i¢in Gérme Duyar-
gas1” ile giivenilir ve diisiik isletme maliyetli bu sistem, ev ya da endiistri kullanicilar1 i¢in de
uygulanabilir. Yalniz kisith bireyler i¢in degil, gérme yetisi olanlar i¢in de ¢izimdeki oran ve
biiyiikliikler tam algilanabilir olmaktan uzaktir. Bu duyarga ile ¢izim oranlari ve biiyiikliikler
daha rahat algilanabilecektir.

5.2. Prototip i¢in yeterli olabilecek yliz adet step motor aktuatorlerinin harekete gegirdigi
plastik ¢ubuklar ile ii¢ boyutlu nesnelerin gergege yakin bigimde algilanmasini saglayan bu pro-
totip cihazin iizerinde yapilacak testler ile gelistirilerek tasinabilir bir iiriine donligmesini istiyo-
ruz. Step motor aktuatorler pek ¢ogu artik kullanilmayan atil bilgisayar malzemesi olan 1,44”
floopy disket siiriiclilerinde bulunmakta olup ¢evre okullardan ve geri doniisiim merkezlerinden
temin edilebilmektedir. Step motorlara baglanacak olan plastik ¢ubuklarin tasarimi ve gercek-
lestirilmesi takimimiza aittir. 3D printerda, basim1 yapilmig ve prototip hazirlanmistir. Prototipin
tasariminda tiimiiyle el yapimi ve yerli {irlin kullanim1 g6z 6ntinde bulundurulmustur.

Uriin tasarmmlarinin her bireyin kullanabilecegi ergonomiye sahip olmasi “evrensel tasarim”
terimi ile ifade edilmektedir.

Evrensel tasarim, farkli fiziksel 6zelliklerde, cinsiyette, yasta, yetenekte; tiim kullanicilarin
ayn1 haklardan yararlanmalarmi 6ngérmektedir. Evrensel tasarimin; esit erisilebilir ve uyarlana-
bilir tasarimdan farkliligi; her durum ve herkes i¢in esit erisilebilir ve esit kullanilabilir ¢evre,
mekan, yap1 elemani, ekipman ve tirlin sunulmasi diisiincesidir. Son yillarda yayginlik kazanan
evrensel tasarim kavraminin mithendislik bilimlerinde tasarim felsefesinin temelini olugturacagi
ongoriilebilir bir durumdur.

6. Uygulanabilirlik

6.1 Yaptigimiz denemelerde derinlik farkinin belirgin olmadig:r gorsellerde gri skalada da
degisim ¢ok belirgin olmamistir. Bunu ¢6ziimleyebilmek i¢in kenar filtre kullanarak daha iyi
sonuglar elde edilmistir. Iki boyutlu gérselin ayrintili dokusunun elde edilebilmesi igin ¢ok sa-
yida duyargaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Prototip asamasinda yeterli sayida (10X10) step motor
ve duyarga kullanimi 6ngorilmistiir.

6.2 ileri calismalarda cep telefonu, tablet, bilgisayar, kol saati ile ortak yasam alanlarindaki

kiosk ve dijitabela ekranlarda da kullanilabilecek bir evrensel tasarim diistintilmelidir.

V

Gorsel 6.1: Kiosk, dijitabela ve konum bildiren ekranlarda “Engelli Bireyler I¢in Gorme Duyargast” min kul-
lanimi bu alandaki onemli bir agig1 kapatacaktur.




7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 7.1: Proje maliyet tablosu

AYRINTILI PROJE MALIYET TABLOSU

, . HAZIRAN | TEMMUZ [ AGUSTOS EYLUL
FAALIYETLER NISAN 2021 | MAYIS 2021 2021 2021 2021 2021
100 adet du-
Tasarim ve | Y282 basm'n.
3D baski islemleri | fizibilite ga- | V¢ ™" ™1l
) OTL icin yiv agma
1smast islemleri
350TL
Teknik blal
Lazer kesim gizimler ve Ta. a fazet
islemleri il kesim islem-
islemleri simiilasyon- leri 220TL
lar OTL
Step motor bra-
keti ve kamera
Mekanik aksam kaigeRluur-
ma, ve mekanik
bilesenler
680TL
Raspberry Pi 4, kamera, step
Elektrik- motor siiriicii ve multiplexer
elektronik devreleri komponent tem-
donanim ini, PCB basimi ve dizgisi
3730TL
TOPLAM 4980TL
Tablo 7.2: Proje ¢alisma zaman tablosu
AYRINTILI PROJE CALISMA ZAMAN TABLOSU
. SUBAT | MART | NiSAN [ MAYIS | HAZIRAN | TEMMUZ | AGUSTOS | EYLUL
FAALIYETLER 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021 2021

Tasarim ve fizibilite
caligmasi

Teknik ¢izimler ve
simiilasyonlar

Materyal aragtirma
ve hazirlama

3D baski ve lazer
kesim iglemleri

Mekanik aksam
elektrik-elektronik
donanim, tasarim ve
montajt

Yazilim ve test

Yazilim son kont-
roler ve test ¢alig-
malar1

Teknofest sergi
hazirliklar




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)
8.1. Gorme kisith ve gérme bozuklugu yasayan bireylerin ihtiya¢ duyabilecegi bu alandaki
Oonemli bir ag1g1 kapatarak tasinabilir, kullanish ve glivenilir bir algilama aracinin yerli ve milli

tiriin ilkesi ile prototipini ve testlerini gerceklestirmek istiyoruz.

9. Riskler

9.1. Gorme duyargasi i¢in yazilim ve donanim olmak iizere iki asamali ¢aligma planlandigi

icin Oncelikle donanim ¢aligmalarinin tamamlanmasi gereklidir. Takimimizca nisan ay1 ortalari-

na kadar mekanik ve elektronik donanim c¢aligsmalarinin tamamlanmasi diigiiniilmektedir. Bu ba-

kimdan ¢aligmanin tamamlanmasi ve testler i¢in zaman baskisi mevcuttur. Siireg sik1 bir takvime

tabi oldugu i¢in 5X5 boyutunda bir prototipin imalat1 da diislinlilmektedir. Prototipin tiimiiniin

olusturulmasi ve testlerin ardindan sergi ve sunum ¢aligsmalar1 yapilacaktir.

Tablo 9.1: Proje olasilik ve etki tablosu

Proje maliyetleri

lirlenen biitceyi %1-%5
oraninda asar

lenen biitgeyi %5-%20
oraninda asar

PROJE OLASILIK VE ETKI TABLOSU
HEDEFLERI/ e .
ETKi DUSUK (0,1) ORTA (0,4) YUKSEK (0,8)
Maliyet tahminleri be- Maliyet tahminleri belir- Maliyet tahminleri belirle-

nen biitgeyi %40 ve lizeri
oraninda asar

Proje zamanlamasinda
olas1 problemler 6nceden

Proje zamanlamasinda
olas1 problemlerin ¢oziimi

Proje zamanlamasinda
olasi problemlerin ¢6ziimi

uygulamalari yapilarak hizl
¢6zim bulunmustur

olabilir ancak profesyonel
yardim almabilir

Zaman ongoriliip test uygulama- gecikmeye sebep olabilir gecikmeye sebep olabilir
lar1 yapilarak hizli ¢6ziim | ancak profesyonel yardim | ara hedefler ile ¢oztim yolu-
bulunmustur alinabilir na gidilebilir
Mekanik problemler Mekanik olas1 problemlerin | Mekanik olasi problemlerin
Mekanik onceden Ongoriiliip test ¢oziimii gecikmeye sebep ¢oziimii gecikmeye sebep
uygulamalar1 yapilarak hizli | olabilir ancak profesyonel olabilir ara hedefler ile
¢oziim bulunmustur yardim alinabilir ¢oziim yoluna gidilebilir
Eleldik-AtiegaRiaTT Elektl‘lk—elek.trot:l'lknOI?SI Elektrlk-elelftrm'l.ﬂ(“01?s1
. . e problemlerin ¢oziimii problemlerin ¢oziimii
Elektrik- lemleri 6nceden ongoriiliip ! . . .
. gecikmeye sebep olabilir gecikmeye sebep olabilir
elektronik test uygulamalar1 yapilarak R
A ancak profesyonel yardim | ara hedefler ile ¢6ziim yolu-
hizli ¢6ziim bulunmustur o A
aliabilir na gidilebilir
Yazilim problemleri Yazilim olasi problemlerin | Yazilim olasi problemlerin
Yazihm onceden Ongoriiliip test ¢coziimi gecikmeye sebep ¢Oziimii gecikmeye sebep

olabilir ara hedefler ile
¢ozlim yoluna gidilebilir
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with-the-1293 (Erisim zamani; Nisan, 02, 2021)

Ek:

[1]-Takim ¢aligma dokiimanlarimizi i¢eren Drive paylasim linki:
https://drive.google.com/drive/folders/ImDBstgtncy6tcEFmemjse-c dONwSM-H?usp=s-
haring

[2]-Takim ¢aligmalarimizi 6zetleyen video paylasim linki:

https://youtu.be/RDKo2YFFyJE
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