TEKNOFEST
HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI

ENGELSIZ YASAM TEKNOLOJILERI YARISMASI

PROJE DETAY RAPORU

PROJE ADI: Otizmli Ya Da Tipik Olmayan (Anlasilmasi Zor)
Konusmaya Sahip Bireylerin Konusmalarini

Anlayan ve Ihtiyaclarim Karsilayabilecek
Robotik Projesi

TAKIM ADI: Be Loud
Basvuru ID: 453516

TAKIM SEVIYESI: ilkokul-Ortaokul



Icindekiler
1. Proje Ozeti (Proje TANIMI).............cccocoovvieueisiieeeeieeteies s st esseses st es s sests st esennsetesesennens 3
Verisetimizin bir gorseli ve verisetine ait performans puanlamalari...........c.cocevieiiiiincniicnn, 3
Web sitemizin ilk arayiizii ve kodlarina ait ekran gOrintliisii ........ccovvvveeriiieeiiiiieiiiie e 4
2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:...........cccooiiiiiiiiiiiinie e 4
K 017 /1) 11 TSP UR PRSPPI 5
Projemize ait uygulama a$amalart...........ccocouiiiiiiiiiiiesi e 5
A, Y ONTEIM oo e s 6
ATAUINO IMONEAJT 1.ttt bbbttt e bt et e b et e e b e e b e e e nne s 6
KAYNAK KOAIAE........eieiceeeicc et e e st e et e e e e sbeesteeneesneenteaneenreas 7
5. YeniliKei (INOVALIT) YOI ......c.co.cvvieieiiiieieeteisste et er s sttt s et n e 7
6. UygulanabilirTiK ...t 8
7.  Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasl..................cccccveiiiiisieeie s 8
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicllar): ............ccccoooiiiiiii e 9
9. Riskler .../ 0 U ................ CSESSSe 9

10. Kaynaklar ... Ll e L e snerrre e e B 10



1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Projemizin amaci konugmakta giigliik gegen ya da anlasilmasi gii¢ olan bireyleri anlayan ve
onlarin ihtiyaglarma cevap verebilen bir sistem gelistirmektedir. Bizler teknolojinin
gelismesiyle sesli asistanlar1 hayatimizin bir parcasi haline getirmeye ve basit komutlarla, is
yiikkiimiizli sesli asistan yardimiyla azaltmaya basladik. Ancak dogustan ya da bir kaza
sonrasinda konusma yetenegimizde bozulma meydana gelebilir ve anlagilmakta giligliik
cekebiliriz. Proje fikrimiz, slirekli yataga bagli beyin kanamasi sonrasi felg gecgirmis bir
hastanin yalnizca birka¢ harf sesi ile iletisim kurdugunu gozlemleyerek olusmustur.
Arastirmalar incelendiginde otizmli bireylerin de konugmalarinin anlasilmasinda giicliik
yasandig1, sesli asistanlarin otizmli bireyleri anlamadig1 sonucuna ulagilmistir.

Projemizde, Google tarafindan gelistirilen Teachable Machine uygulamasi tizerinden makine
ogrenmesi ile ses tanima sistemini entegre etmis bulunmaktayiz. Proje birinci asamasinda
takim tiyelerimizin sesleri ile olusturdugumuz veri seti, modelimize egitilerek ses tanima ve
sese karsilik web sitesi lizerinde geribildirim vermesini saglamistir. Bu agamada sesler i¢in
arkaplan sesi, 1. Komut ses, 2. Komut ses ve 3. Komut ses olarak dort siniflama yapilmastir.
Teachable Machine uygulamasi yardimiyla sisteme sesler sisteme yiiklenerek egitilmistir.
Egitim sonucunda elde edilen performans sonuglari asagida belirtilmistir. Ses verisinin
yeterli biiylik olmamasi nedeniyle performans sonuclari yiiksek olarak ¢ikmustir. Ancak
projemiz i¢in verisetinin biiylikliigi yeterli diizeydedir.
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Verisetimizin bir gorseli ve verisetine ait performans puanlamalari

Egitilen sesler bir model olusturularak canli siniflama yapma imkani saglanmaktadir. Canlt
dinleme esnasinda 0 ile 1 arasinda Ortiigme faktorii ayarlanabilmekte, ses ne kadarlik aralikta
dinleyecegi belirlenebilmektedir. Belirledigimiz komutlar i¢in en uygun oOrtiisme faktor
araligi 0,2 ile 0,3 arasinda oldugu, projemiz kapsaminda daha kullanilabilir oldugu



diisiintilerek bu sekilde ayarlanmistir. Teachable Machine uygulamasi iizerinden JavaScript
kodu trettirilerek Repl.it tizerinde olusturmus oldugumuz HTML projesine yapistirilmistir.
Repl.it uygulamasi yardimiyla hosting hizmeti satin almadan web sitemizi farkh
donanimlarda test etme imkani1 bulabilmekteyiz.

index.html B output Shell
1|
C' | https:f/beloud1 sleymanezdemir.repl.co & &
2 <divsBe Loud</div> P T z
3 <button type="button" onclick="init()">Dinlemeye Bagla</button> Booed

4  <«div id="label-container"></div> Dinlemeye Basla

5 <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@tensorflow/tfijs@l.3.1/dist/tf.min.js"></script>

6 <script src="https://cdn.jsdelivr.net/npm/@tensorflow-models/speech-
commands@®.4.0/dist/speech-commands.min.js"></script>

8v <script type="text/javascript">

9 const URL = "https://teachablemachine.withgoogle.com/models/jfbf2bB00/";
10

11v async function createModel() {

12 const checkpointURL = URL + "model.json";

13 const metadataURL = URL + "metadata.json”;

14

15 const recognizer = speechCommands.create(

@& | ||| g

17 const checkpointURL: string

18 checkpointURL,

19 metadataURL) ;

20 await recognizer.ensureModelloaded();

21 return recognizer; Conzola R
22 1 Al Eror
23

24v async function init() {

25 const recognizer = await createModel();

26 const classlLabels = recognizer.wordlLabels();

27 const labelContainer = document.getElementById("label-container");
28v for (let i = ©; i < classLabels.length; i++) {

29 labelContainer.appendChild(document.createElement("div"));

30 Y

32v recognizer.listen(result => §

Web sitemizin ilk arayiizii ve kodlarina ait ekran goriintiisii

Web sitesinin, sese duyarli model iizerinde siniflama yaparak anlik geridoniit vermesi
saglandiktan sonra, JavaScript yapilan siiflama sonucunda elde edilen etiket terminal serial
olarak gonderilecek sekilde yeniden diizenlenmistir. Arduino WebUSb kiitiiphanesi
yardimiyla USB baglantis1 lizerinden Web sitesinden gonderilen etiketlerin okunabilmesi
saglanmustir.

Arduino Leonardo mikro islemcisi kullanilarak gelen etiketlemelere gore Arduino’nun ilgili
baglantilar1 belirlenen sekilde caligmaktadir. Ornegin komut 1 etiketi Arduino’da
okundugunda, bagli rolenin agilmasi saglanmistir. Boylelikle roleye baglanan herhangi
elektrikli bir ara¢ sesli komut ile kontrol edilebilir hale gelmistir.

Tiim bu ¢aligmalar sonucunda konugmasi anlagilmayan, sesli asistanlardan yardim alamayan
ve yalniz kaldiklarinda ihtiyaglarinmi giicliikle giderebilecek bireylerin seslerini taniyan ve
onlarin ihtiyaglarini gidermeye katki saglayan bir sistem ortaya konulmustur.

Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Projemiz fel¢ gecirmis ve daha sonrasinda yataga bagli kalmis bir hastanin nasil iletisim
kurdugunu diislinerek ortaya ¢ikmistir. Yataga bagli, yalnizca tek elini hareket ettirebilen
hasta ayn1 zaman konusamamaktadir. Iletisim kurarken tek el isareti ve birkac harf sesi
cikarabilmektedir. Arastirmamiz kapsaminda bu c¢ikarmis oldugu sesleri taniyabilen bir
sistem gelistirerek hasta yalniz kaldiginda da sistemin birka¢ komutu yerine getirebilmesi
hedeflenmistir. Yaptigimiz internet taramasi sonrasinda giliniimiizde siklikla kullanilan sesli
asistanlarin otizmli bireyleri anlamakta giicliik ¢ektigi, otizmli bireylerin bu konuda sorun
yasayabildikleri fark edilmistir.
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Konugma giigliigii ¢eken bireyler ve iletisime gegme sekilleri
Google 2018 yilinda baglatmis oldugu Euphonia projesi ile benzer bir amag i¢in kullancilarin
seslerini yliklemelerini talep etmistir. Bu proje kapsaminda 1000 den fazla kullanici katki
sagladig1 gorilmektedir. Katilimcilarin %29,9 u amyotrofik lateral skleroz, %18,1 down
sendromlu, %11,4 parkinson hastaligi, %9,3 serebral palsi, %3,6 ataksi rahatsizliklarina
sahip olduklarin1 belirtmislerdir. Katilimcilar ayrica, konusma bozukluk tiirtinii %52,7 si
disatri, %18,0 konusma bozuklugu, %8,1 1 WNL, %4,1 difoni olarak belirtmislerdir. Bu
arastirma incelendiginde problemin yaygin bir sorun oldugu gézlemlenebilir.

3. Céziim

~
*Konugmakta giigliik ¢ceken bireylerin tespiti
* Anlagilmasi gii¢ olan bireylerin tespiti
S
*Temel ihtiyaglarinin belirlenmesi ve ihtiyaglari girebilmek amaciyla sisteme A
egitilecek sesin kullanicidan kaydedilmesi.
. *Kisinin ses kayitlarinin alinmasina yoneklik rizasinin alinmasi, verilerin
VEIBCBEWES  korunmasina yonelik ¢alismanin yapilmasi )
N
*Olusturulan ses dosyalarinin kisiye 6zel olarak siniflandirilmasi
*Olusturulan siiflarin egitilmesi ve performans puanlar1 dikkate alinarak
yeterliliginin saglanmas1
S
~
*Olusturulan modelin siteye entegre edilmesi
¢ | *Farkli modellerin kolaylikla eklebilmesi, her model igin farkli kodlamalarin
WESSIIEENIIE  oerekmeyecegi bir arayiiz tasarlanmasi
Diizenlenmesi y
~
. *Etiketlemeler sonucunda yapilacak robotik eylemlerin ayarlanmasi
Mikro Islemci
Hizmetleri y

Projemize ait uygulama asamalart



Yaptigimiz bu arastirma sonrasinda projemizde otizmli bireylerin komutlarina da yanit
verebilecek sekilde sistemimizi gelistirmis bulunmaktayiz. Yataga bagli hastalarda ve
otizmli bireylerde yanlarinda biri kalmadig: siire igerisinde, yalniz kalmaktan korktuklarini
gozlemlenmistir. Projemiz sayesinde bu bireyler yalniz kalmaktan korkmayacak,
istediklerinde yardim sesli komutlar ile gerektiginde yardim cagirabileceklerdir. Ayrica
onlar1 anlayan bilen bir sistem ile bu bireyler kendilerini eksik ya da farkli hissetmemelerini,
bu durum onlar1 olumsuz yonde etkilememesi i¢in de dnemli oldugu varsayilmaktadir.

. Yontem

Makine 6grenmesi algoritmasinin ne kadar dogrulukta caligmasini istiyorsak o kadar ¢ok
veri ile egitmemiz gerekmekteydi. Bunun i¢in belirledigimiz komutlar1 farkl kisilere
sOyleterek, sesin tinisindaki degisimlerde de etkili doniit verebilmesi saglanmistir. Seslerin
kaydedilmesinde kullanicinin rizasini alarak, proje kapsaminda kullanilacagi, sesin bagka
yerde ve baska kisilerce paylasilmayacagi belirtilmistir.

Modelimizin yaptigi siniflama sonucu Arduino’ya iletilerek Arduino iizerinden ilgili pinlerin
kontrolii yapilmistir. Arduino’nun durumunu ifade edebilmek i¢in kirmizi, sar1 ve yesil LED
ler ile mevecut durumunu gostermeyi hedefledik. Arduino gelen sinif bilgisine gore led ve
rolenin ¢ikislarinda tepki verecek sekilde kodlanmistir. Arduino ya ait prototip montaj ve
kodlar asagida verilmistir.
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Kaynak Kodlar

<WebUSB.h> // DEVAMI

<Servo.h> digitalWrite(rolePin2,LOW);
WebUSB WebUSBSerial(1l B delay(1000);
"webusb.github.io/arduino/demos/rgb"); Serial.write("Komutl.\r\n");
Serial WebUSBSerial
int KirmiziPin 13;
int yesilPin = 12; (sinif[@] 2) {
int sariPin 11; digitalWrite(KirmiziPin, LOW);
int rolePinl= 10; digitalWrite(yesilPin,LOW);
int rolePin2= 9; digitalWrite(sariPin,HIGH);
int sinif[3]; digitalWrite(rolePin2,HIGH);
digitalWrite(rolePinl,LOW);
delay(1000);
Serial.write("Komut2.\r\n");

¥
while (Serial.available()) {

int sinifIndex;
void setup() {
(!Serial) {

}

Serial.begin(9600); int throwaway = Serial.read();

Serial.write("Bekleniyor.\r\n");

¥
Serial.flush();

Serial.write("Basla.\r\n");
Serial.flush();
sinifIndex 0;
}
void loop() {
(Serial Serial.available()) {

sinifIndex = 0;

}
sinif[sinifIndex++] = Serial.read(); else {
(sinifIndex 1) { digitalWrite(rolePin2,LOW);
digitalWrite(rolePinl,LOW);
digitalWrite(KirmiziPin,HIGH);
digitalWrite(yesilPin, LOW);

digitalWrite(sariPin,LOW);

(sinif[@] 1) {
digitalWrite(KirmiziPin,LOW);
digitalWrite(yesilPin,HIGH);
digitalWrite(sariPin, LOW);

digitalWrite(rolePinl,HIGH);

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Projemiz 2021 Temmuz ayinda fel¢li bir hastanin iletisim kurmada yasadigi sorunlari
gozlemlerden baslamistir. Ancak daha sonra yaptigimiz kaynak arastirmalarinda sorunun
yalnizca fel¢li hastalarda yasanmadigini otizmli bireylerinden benzer sorunlar yasadigini
fark ettik. 2022 Mayis Google I/O etkinliklerinde ‘Project Relate’ adinda bir proje
tanitilmistir. Projenin detayli incelenmesi sonrasinda 2018 yilinda yine Google tarafindan
‘Project Euphonia’ adli proje ile sesli asistanlarin gelismesinde bir c¢alisma yaptigina
ulagilmistir. Google sesli asistan1 Google Asistanin daha iyi bir sonu¢ vermesi iizerine
yaptig1 projede, kullanicilardan ses kayitlarini1 gondermelerini istemistir. Euphonia projesine
1000 nin iizerinde katilimci katilarak destek olmuslardir.

Proje fikrimiz mevcut bu ¢alismadan tamamen habersiz olarak diisliniilerek baslatilmistir.
Projemizin katma degerine bakildigindaysa Google firmasiin dahi yeni basladig1 ve veri
topladig1 diisiiniildiigiinde, projemiz hayata ge¢irildiginde lilkemize katki saglayacak basarili
bir iiriin olarak sunulabilecektir.



6.

¥ Beloud

Uygulanabilirlik

Projemiz en kisa siirede daha fazla veri ve hizli sunucular kullanilarak 6zellestirilmesi
gerektigi takimizca dusiilmektedir. Yurt disinda biiyiik sirketlerin benzer ¢alismalari
baslatmis olmalar: rekabet ortaminin olusmasini neden olabilir, dolayisiyla yerli bir tirtiniin
ortaya ¢ikmasi tilkemiz agisindan bir katma deger saglayabilecektir.

Yurtdiginda devam eden projeler olsalar dahi, boyle bir sistem ancak veri ile hizmet
vermektedir. Bu da projemizin 6zgiin yapisim ortaya ¢ikarmaktadir. Ulkemizde benzer bir
calismaya rastlanmamistir. Modelimiz Tiirk¢e komutlari anlayacak sekilde tasarlanmustir.

Ticari bir trtin olmaktan ziyade insanliga yarar saglamasi hedefiyle baslattigimiz bu proje
bir¢ok kisinin sorunlarini ¢6zmede Katki saglayacaktir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemiz, makine 6grenmesi (ses tanima) sistemi islemleri i¢in Google Teachable Machine
uygulamasi tizerinden gergeklestirilmistir. Bu uygulama ticretsiz olarak hizmet vermektedir.
Verilerin kaydedilmesinde Google Drive kullanilmistir. Herhangi bir ticret 6denmemistir.
Ses tanima sistemi bir bilgisayar iizerinden yapilmis olsaydi, giicli donanimlara sahip bir
bilgisayar gerekecekti ancak maliyeti diisiik tutmak amaciyla bahsedilen platform
kullanilmustir.

Ses tanima islemi igin gerekli olan bir mikrofon ihtiyaci, yerlesik olarak mikrofona sahip
bilgisayarla kullanilarak giderilmistir. Ancak daha hassas ve kaliteli ses analizi igin harici bir
mikrofon kullanilabilir.

Otomasyon sisteminin saglanmasi igin gerekli robotik malzemeler projemizin maliyetini
oOlusturan ana malzemelerdir. Web iizerinden bilgi ¢ekebilmesi i¢in daha yaygin hesapli
Arduino Uno kullanilamazken, en diisiik maliyetli mikroislemci olarak Arduino Leonardo
secilmistir. Bunun yaninda Arduino ‘a bagh malzemeler LEDIer, Kablolar, Breadboard ve 2
kanalli Role den olusmaktadir. Bu malzemeler piyasada kolaylikla bulunabilecek
malzemelerdir.

,Projemize ait takvim asagida verilmistir.

Title Sep 2021 Oct 2021 Nov 2021 Dec 2021 Jan 2022 Feb 2022 Mar 2022 Apr 2022 May 2022

v

Baglanaig

Proje Fikir Tartigmalari

Felgl

bir hastanin gézlemi

TeachableMachine Uygulamasinin Testi

JavaScript ile veri okuma

Arduino lle Web Okuma

Kendi Ses Verilerimiz ile prototip olusturma

internet Taramasi

Teknafest Bagvuru son tarih &
Y

Video Gekimi ve Proje Tanitimi

On Degerlendirme Rapor Yazimi

BDR Son Tarih &

Otizmli bireylerle Projenin geligtirilmes

Veriles

Proje

Bitis

rin Taplanarak raporun san halinin verilm.

Detay Raporu Son Teslim Tarihi L 2



8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Google 2018 yilinda baslatmis oldugu Euphonia projesi ile benzer bir amag i¢in kullancilarin
seslerini yiiklemelerini talep etmistir. Bu proje kapsaminda 1000 den fazla kullanici katki
sagladigi goriilmektedir. Katilimcilarin %29,9 u amyotrofik lateral skleroz, %18,1 down
sendromlu, %11,4 parkinson hastaligi, %9,3 serebral palsi, %3,6 ataksi rahatsizliklarina
sahip olduklarin1 belirtmislerdir. Katilimcilar ayrica, konusma bozukluk tiiriinii %52,7 si
disatri, %18,0 konusma bozuklugu, %8,1 1 WNL, %4,1 difoni olarak belirtmislerdir. Bu
arastirma incelendiginde problemin yaygin bir sorun oldugu gézlemlenebilir.

Buradan hareketle, projemizin hedef Kitlesini; ALS hastalari, Down Sendromlu Bireyler,
Parkinson hastlari, Serebral Palsi hastalar1 ve ataksi hastalar1 olustururken, konusma
bozuklugu, Disartri, WNL, Difoni konusma bozukluklarina sahip kisiler olusturmaktadir.

9. Riskler

Ses tanima sistemlerinin diizgiin ve hatasiz ¢alisabilmesi i¢in yapay zeka modelinin yiiksek
veri ile egitilmis olmasi gerekmektedir. Bu nedenle projemizde kullanilan ses verisetinin
boyutu risk teskil edebilir.

Sistemin ¢alismasi i¢in internet baglantisina ihtiya¢ vardir. Dolayisiyla internet erigiminin
saglanamadigi durumlarda, sistem komutlara yanit veremeyecektir.

Ses tanima igin gerekli mikrofonda karsilasilabilecek bir ariza yine ses tanima sisteminin
calismasina engel olabilecektir. Ayrica arka plan sesi olarak veriseti olusturulsa dahi
guriiltiilii ortamlarda ses tanima islemi basarili sonug verilemeyebilir.

Kullanicilarin seslerini kaydetmelerini istedigimiz esnada verilerin korunmas: konusunda
endiselenebilirler. Her ne kadar modelin olusturulmasinda verilerimiz Google sunucularinda
tutuluyor olsa da giivenlik agiklar1 nedeniyle bilgilerin galinabilmesi s6z konusudur.

Projeyi olumsuz yonde etkileyecek unsurlarin (risklerin) tespit edilmesi gerekmektedir.
Proje hayata gegirilirken ortaya ¢ikabilecek problemler tanimlanmalidir.
Proje hayata gecirilirken ortaya ¢ikabilecek problemlere yonelik tedbirlerin, ¢oziim
onerilerinin
(B Plani) tanimlamasi yapilmalidir.
Zaman planlamasinda is paketleri, is tanimlar1 ve siiregleri ayrintili bir sekilde
acgiklanmalidir.
Zamanlama ve biitce planlamasi ile ilgili olarak risk analizleri yapilmalidir.
Risk planlamasinda olasilik ve etki matrisi eklenmelidir. Olasilik ve Etki matrisi, her riskin
gerceklesme olasiligini ve proje hedeflerine etkisini degerlendirmeye yarayacaktir. Olasilik
ve etki belirli gruplara (Az-Normal-Cok vb) ayrilmalidir.
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