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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Ulkemizde ve diinyada gérme engelli bireylerin sayis1 azimsanmayacak derecede fazla
ve her alanda cesitli zorluklarla karsilasmaktadirlar. Bunlardan biri de egitim alanidir.
Gorme engelli bireyler rehabilitasyon merkezleri, kurslar ve 6zel egitimler yardimu ile
Braille (kabartma) alfabesini 6grenmeye ¢alismaktadirlar.

Bireylerin kabartma alfabesini 6grenme siiresi 3 yila kadar uzayabilen zorlu bir siiregtir.
Braille alfabesinin 6grenim siiresini kisaltmak ve daha verimli, kullanigh bir egitim
modeli olusturmak hedeflenmektedir. Bireyler bu alfabe yardimi ile okuma-yazma
yaparak hem diger insanlar ile etkilesime girmekte hem de bilgi 6grenimi ihtiyaglarini
kargilamaktadirlar.

Gelistirilen cihazin Braille alfabesini daha hizli ve daha kolay 6gretmede etkili olacagi
diisiiniilmektedir. Maliyetinin diisiik olmasi1 sebebiyle bireylerin cihaza rahatlikla
ulagsmasina olanak saglanacak ve egitmene ya da herhangi bir kuruma bagli olmadan
Braille alfabesi 6grenilecektir.

Cihazin ilk prototipi Yalova’daki gorme engellilerin kullanimi i¢in yapilacaktir.
Belirlenen proje paydasi okulla cihazlar gogaltilarak pilot uygulama olarak proje
calismalarin1 yiirlitmek ve geri doniigler sayesinde cihazin gelistirilmesi hedef
aliacaktir. Ar-Ge ¢alismalar1 sonrasinda gorme engellilerin kullanimina uygun hale
gelen cihazlar {ilke piyasasina sunulacak ve sonrasinda c¢oklu dil destegi sayesinde
cthazin diinya piyasasina ac¢ilmasi saglanacaktir. Projedeki asil ama¢ maddesel bir
kazanim degil, elde edilen gelirin cihazin gelistirilmesi daha verimli hale gelmesi i¢in
calismalarda bulunmaktir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

1)

2)

Braille Alfabesi egitimi ¢esitli kurumlarda ve 6zel egitim merkezlerinde verilmektedir.
Gorme engelli bireylerin alfabeyi 6grenebilmeleri i¢in bu egitim merkezlerine gitmeleri
veya Ozel egitmen tutmalar1 gerekmektedir. Engelli bireylerin bu egitimlere ulasabilme
imkani1 kolay olmamakla birlikte ekonomik maliyeti agisindan da birtakim problemler
teskil etmektedir. Bireylere ekonomik ve rahat bir egitim ortam1 sunulamamaktadir.

Gorme engelli bireyler alfabeyi 6grenirken yazma kalemi ve tableti kullanmaktadir
(Sekil 4). Tabletin igine yerlestirilen kagida, kalemi tabletin ¢ukurlarina denk gelecek
sekilde bastirarak kabartma bir harfi ortaya ¢ikarmaktadir. Fakat bu yazma tabletinin
gorme engelli bireyler agisindan kullanimi ve Braille Alfabesi'nin bu metodla
Ogretilmesi, oldukg¢a zor ve zahmet gerektiren bir siireci de beraberinde getirmektedir.
Yapilan aragtirmalar, el hissiyat1 zayif olan gorme engelli bireylerin, yazma tabletiyle
yazilan kabartma harfleri okumada biiyiik zorluklar yasadigini ve alfabeyi 6grenmede
giicliik ¢ektigini ortaya koymaktadir [1].



3) Braille alfabesi 6gretim metotlarina bakacak olursak bunlardan biri de Braille Egitim
Takozu’dur. Braille Egitim Takozu (Sekil 1) bir bireyin alfabedeki bir harfin, kabartma
(Braille) yazidaki 6 nokta karsiligin1 6grenmesi acisindan kullanishdir. Ancak Braille
Egitim Takozu ile alfabeyi 68renen bir birey parmaklari ile kabartma bir yazi okumak
istediginde boyut farkindan dolay1 zorluk ¢ekebilmektedir.

3. Coziim

Gorme engellilerin yasadig1 bu sorunlar1 géz onilinde bulundurarak gelistirilecek bu
cihaz sayesinde gorme engelli bireyler Braille Alfabesini, diger 6gretim metodlarina
kiyasla ¢ok daha hizli ve kolay bir sekilde 6greneceklerdir [2]. Ayrica bireyler herhangi
bir egitim kurumuna gitmeden veya nispeten pahali cihazlara ulasma zorunlulugu
olmadan en temel hakki olan egitimden de mahrum kalmayacaktir. Braille alfabesini
pratik bir sekilde 6grenecek gorme engelli bireyler hem toplumsal hayatlarina erken
yaslarda baglayabilecek hem de topluma daha hizli bir sekilde, herhangi bir baski altinda
kalmadan adapte olabileceklerdir. Gorme engelli bireyleri erken yasta topluma
kazandirmak, gérme engelli bir birey acisindan hayata tutunmak demektir. Insanlarla
etkilesime girerek psikolojik olarak kendilerini gii¢lii hissetmeleri ve ozgiliven
kazanarak hayatlarina farkli bir bakis agis1 katarak bir seyleri basarabilme inancina
sahip olmalarimi saglayacaktir [3]. Toplumumuz agisindan bakacak olursak engelli
bireylerle i¢ i¢ce yasamak her bir bireyde farkindalik olustururken toplumdaki her bir
sahis da onlarin rahat edebilecegi bir hayati onlara sunma iggiidiisiine sahip olacaktir.
Bu durum her bir birey i¢in sosyolojik ve psikolojik bir kazanim olarak hayatlarinda yer
edinecektir.

Tasarladigimiz cihaz, egitim masraflar1 da g6z Oniinde bulunduruldugunda,
mevcut 6grenim siirecinden daha ekonomik ve oldukga pratiktir. Ek olarak cihazimizda
yabanci dil destegi de (ilk olarak Ingilizce ve Arap¢a) bulunmaktadir. Bu sekilde gérme
engelli bireyler yabanci dillerin alfabesini de hem pratik hem de kolay bir sekilde,
herhangi bir egitim kurumuna gitmeden Ogrenebilecek yada o iilkedeki bireylerde
tasarlanan cihaz1 kullanabileceklerdir.



4. Yontem
Projemizdeki ilk prototipimiz i¢in ana donanim cihazi olarak Arduino Mega

kullanilmistir. Mega’ nin kullanilmasinin sebebi yliksek hafiza gerektiren bir program
yapisindan dolay1r diger Arduino modellerinin stabil c¢aligmamasi ve giris/cikis
pinlerinin yetersizligidir. Arduino tercih sebebimiz ise ucuz ve kullanisli olmasiyla
beraber diger cihazlara adapte olup rahatca kontrol edilebilir olmasidir. Kabartmalarin
olusturulmasi i¢in alt1 adet servo motoru kullanilmis olup her bir motorun alt1 noktanin
bir karakterini yani her bir dijitini kontrol etmesi saglanacaktir. Servo motorlar diger
motorlara gore daha hassas olup istenilen derecede donmesi kolaylikla saglanmaktadir.
Kabartma i¢in ¢ikan dijitlerin 0.8 mm zeminden yukar1 dogru ¢ikmasi gerekmektedir.
Bu agidan hassas bir kontrol ihtiyaci olmaktadir. Servo motorlarin hassas bir sekilde
stiriilmesi icin PCA9685 modiili kullanilmistir. Cihazin mentisiinde gezebilmek adina
ii¢ adet push buton kullanilmistir. Sesli mesajlarin iletilebilmesi i¢in depolama alanina
ithtiyac olup bu gereksinim bir adet SD kart modiilii ve SD kart kullanilarak saglanmaistir.
Sesli komutlarin ve bilgilendirmelerin rahat bir sekilde duyulabilmesi igin
kuvvetlendirisi (amplifier) tasarimi yapilarak hoparloriin beslenmesi saglanmigtir. Daha
fazla ses ihtiyaci olmas1 durumunda hoparlér sayilari arttirilabilecektir. Seki/ 3’ de devre
semasi goriillen cihazimizin prototip devre kartin1 olusturmak igin bakir plaket
kullanilmistir. Cihazimizda servo motorlara bagli olarak iist kisimda 6 adet pin
bulunmaktadir. Pinlerin yumusak ve baskiya dayanakliligi sayesinde gérme engelli
birey harfi parmaklartyla rahatca algilayip sorun olmadan 6grenebilecektir. Cihazimizin
ilk prototipi kismen hazir olup Sekil 2°deki QR kodun okutulmasi veya PC ortaminda
sekil lizerine tiklatilmasiyla 6rnek videoya ulasilabilecektir.
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5. Yenilikei (inovatif) Yonii

Piyasada hali hazirda gorme engelli bireyler i¢in birtakim cihazlar mevcuttur.
Bunlarin bazilar1 not alma ve verilen dokiimant okuma gibi amaglar igin
kullanilmaktadir. Bizim i¢in 6nemli olan Braille alfabesini Ogreten ve egitim
yerlerinde kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar 6gretmenler yardimi ile gretilen alfabeyi
gelistirmek veya alistirma yapmak icin kullanilmaktadir. Bazi yerlerde teknolojik
cihazlar olurken (Sekil 5) genelde de kabartma yazi tableti kullanilmaktadir (Sekil 4).
Teknolojik cihazlar pahali oldugu igin her kurum ve bireyin ulasabilecegi bir cihaz
olmamaktadir. Ornegin; Sekil 5’teki cihaz resmi web sitesinde 1500$° a satilmaktadir
[4]. Genel kullanilan kabartma yazi tableti de kullanimi oldukga zor bir arag olup
(6zellikle el hassasiyeti diislik olanlar i¢in bir o kadar daha zor olup) bu aracin satig
fiyat1 da 100—-150 TL arasindadir.
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Cihazimiz1 piyasadaki diger cihazlardan ayiran en dnemli 6zellik cihazimizla
bir insanin tek basina Braille alfabesini 6grenebilmesidir. Bunun yaninda daha ucuz,
ergonomik ve rahat bir kullanima da sahip olmasi1 her kesimden bireyin ulasabilecegi
ve kullanimin1 anlayabilecegi bir cihaz olmasini saglayacaktir.

Piyasadaki cihazlar iki farkli donamima sahiptir. Ilk donanmim, iizerindeki
butonlara basarak yazim yapan, ikincisi ise verilen metni kabartma olarak ¢ikaran
cihazlardir. Tasarimmi yaptigimiz cihazimiz ise kabartma olarak tek tek harflerin



¢ikmastyla 6gretim yaparken, ileride eklemeyi diisiindiiglimiiz yazma kitleri sayesinde
de rahat bir sekilde aligtirma yapabilmeyi miimkiin kilacaktir.

Piyasadaki cihazlar yazilimsal olarak sadece pinleri hareket ettirme iizerine
kodlanmis olup hedef cihazimizda ise ayni anda hem sesi hem de hareketi senkron
caligtiran gomiilii yazilim mevcut olacaktir.

6. Uygulanabilirlik
Projemizin nihai hedef olarak Braille alfabesini gérme engelli bireylere daha

kisa zamanda 6gretilmesi amaglanmaktadir. Cihazimizin prototip asamasi bittiginde ise
cesitli Sivil Toplum Kuruluslar: ve farkli yas gruplarindan gérme engelli bireyler ile
irtibat halinde olup cihazin tamamen Braille alfabesini 6grenmek isteyen bir gorme
engelli bireye yonelik olarak iretilmesini hedeflemekteyiz [5]. Cihazin {iretim
asamasina geldigimizde ise i¢inde bulunan devre kartlarmmin Altium Designer vb.
programlarda ¢iziminin yapilmasi, PCB bask1 devre seklinde elde edilerek profesyonel
tireticiler vasitasiyla optimize edilmis olarak basilmasi saglanabilecek ve bununla
birlikte seri tiretime de gegilebilecektir. Cihazimiz tahsil edilip piyasaya siiriildiigiinde
ise engelli malzemesi satan platformlarla birlikte internet ortaminda satisi
saglanabilecektir. Coklu dil destegi sayesinde uluslararasi pazarda da yerini
alabilecektir. Bunun yani sira iilkemizde STK’lar ve dernekler araciligiyla da gérme
engelli bireylerin rahat bir sekilde cihaza ulasmasi1 hedeflenmektedir. Bunlarin yani sira
TUBITAK, diinya bankasi, avrupa birligi fonlar1 gibi fon kuruluslarinin destegi alinarak
cithazin tiim optimizasyonlar1 yapilip diinyada egitimden mahrum gérme engelli birey
kalmamasi adina iilkemiz Onderliginde biiyiik bir sosyal sorumluluk projesi de
yapilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tahmini biitge tek bir cihazin tasarimi i¢in gerekli olan biitce olup cihazin gelistirilip en
optimum hale getirilmesi ve seri liretime gecirilmesiyle biitge kaleminde toplu
komponent alimlarindan dolay1 6nemli 6lgiide diisiis olmas1 beklenmektedir.

Tablo 1: Biitce Tablosu

Malzeme Adedi | Birim Fiyat | Toplam Maliyeti
Servo Motor 12 55 TL 660 TL

SD Kart Modiilii 1 8,97 TL 8,97 TL
Hoparlor 2 52,58 TL 105,16 TL
Lityum Pil Sarj Modiilii 1 52 TL 52 TL
Li-lon Pil 4 20TL 80TL




PCA9685 Servo Motor Siiriicti 2 44,86 TL 89,72 TL
Arduino Mega 1 416,57 TL 416,57 TL
Elektronik Sarf Malzeme (direng vb.) 300 TL 300 TL
TOPLAM 1665,62 TL
Tablo 2: Zaman-is Tablosu
Is Paketi Nisan Mayis Haziran Temmuz | Agustos

Gorme engellilerin egitimi igin
literatiir taramasi

Prototip i¢in teknik literatiir
taramasi

Prototipin 3 Boyutlu tasarima,
gomiilii yazilimi ve
donaniminin tamamlanmasi

[lk prototipin  hazir hale
gelmesi

Prototip  ilizerinden  gdrme
engelliler ile test asamalar1

Cihazin  ihtiyaca  yonelik
sekillenmesi  icin  gdérme
engelliler ile gériismeler

Test sonuglarina gore
degisimlerin yapilmasi

Son prototipin  hazir hale
gelmesi




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Projemizin hedef kitlesi Braille alfabesini 6grenmek isteyen gérme engelli bireylerdir.
Ulkemizde kaynaklara gére niifusa oranla %13 engelli birey ve %1,2 oraninda
azimsanmayacak bir sayida gorme engelli mevcuttur [6]. Gérme engelli bireylerin
kullanmakta oldugu Braille (Kabartma) alfabesinin 6grenme siireci bir gorme engelli
icin Ozellikle el hassasiyeti zayif bir gérme engelli i¢in oldukg¢a zahmetli ve zaman alan
bir siiregtir. Cesitli gorme engelli egitimi veren kurum ve kuruluslarla da goriisiiliip
bunun bir sorun oldugu saptanmistir. Bizde bu projemizle beraber hem bu sorunun
oniine gececek hem de i¢inde bulundugumuz pandemi donemini de goz Oniinde
bulundurarak gorme engelli bireylerin bir sinif ortami zorunlulugu olmadan kendi
baslarina Braille alfabesini 6grenmelerini saglayacagiz.

» Gorme Engelli Bireyler,

» Braille alfabesini 6grenmek isteyen goniillii bireyler: Braille alfabesini
ogrenerek dezavantajli durumda olan gérme engelli bireylerle birlikte caligmak
isteyen veya aile icerisindeki bireyler 6grenmeyi amaglayabilir.

» Gorme engelli arakadasi olan bireyler: Arkadaslarinin igerisinde bulunan gérme
engelli bireyler ile iletisimlerini gliglendirebilmek amaciyla 6grenebilir.

> Braille alfabesi egitimi veren bireyler: Isaret dilini, egitim kurumlarinda veren
kisiler icin ek olarak uygulanabilir sartlar oldugunda program icerisine dahil
edilip, kullanicilar ile canli olarak egitim gerceklestirebileceklerdir

9. Riskler

1.

Tasarimda kullanilmasi planlanan mikrodenetleyicinin programin karmasikligindan
dolay1 yetersiz kalmasi.

Kullanilacak pinlerin gérme engelli bireyler tarafindan hissedilememesi.

Cihazin son kullaniciya hitap edecek seklini vermede yasanabilecek tecriibe (Tasarim
ve belki donanim) eksikligi.

Risklere karsi ¢oziimlerimiz;

1)

2)

3)

Daha yiiksek hafiza ve pin degerine sahip alternatif bir mikrodenetleyici temin edilerek
tasarim gergeklestirilecek. Burada mevcut program yapmin bozulmasina izin
vermeyecek bir deneteleyici secilecektir.

Gorme engelli bireylerle iletisim halinde olarak en ergonomik ve hissiyatin yliksek
oldugu yeni pin tasarimi yapilacaktir. Bu pinler 3D baski ile elde edilecegi i¢in {iretimi
hizl bir sekilde gergeklestirilebilecektir.

Universitemizdeki ve sektdrdeki isin uzmam Kkisilerle irtibatta kalarak onlarin
tecriibelerinden istifade etmeye calisacagiz.
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