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1.Proje Ozeti (Proje Tanim)
2021 yilinda diizenlenen Teknofest Insanlik Yararma Teknoloji Yarismasi, Engelli Dostu

kategorisinde finalist olan K-Rod Akilli Baston Projesi’nin K-Rod/Birinci versiyon (V1)
modeli i¢in patent basvurusunda bulunulmus olup bu y1l K-Rod/ikinci versiyon (K-Rod V2)
modelini gelistirmekteyiz. Gérme engelli bireylerin giinliik hayatta yasadiklar1 etraflarindaki
nesneleri tanimlayamamalari, kapali alanlarda yardim almaksizin istedikleri yere
ulagamamalari, toplu tasima araclarini kullanirken karsilastiklar belirsizlikler gibi problemler
bu projede ele alinmakta ve 6zgiin ¢oziim yontemleri gelistirilmektedir. Yapay zeka ile nesne
tanimlanmasi1 yapan, sensorleri ile nesnelerin tespit edilmesine olanak saglayan K-Rod gorme
engelli akilli bastonu, mobil uygulamasi ve gelistirilen diger birgok 0Ozelligi sayesinde
kullanicilarin hayatlarinin kolaylastirilmasi konularinda katki saglanacaktir.

Engelli bireyler kent i¢cinde yasadiklar1 problemler nedeniyle, ayrica kurumlarin ve binalarin
uygun yapilmamasi sebebiyle de bir¢ok zorlukla karsilagsmaktadir [1]. Bunun yani sira kaldirim
yukseklikleri, rampalar ve kaldirim {izerinde yer alan mobilyalar ile park eden araclar da
kaldirimlarda gérme engellilere kent yasaminda bir¢ok zorluk olusturmaktadir [2]. Ulasimda
yasadiklar1 zorluklar sonucunda ¢evredeki nesneleri tanimlayamamalari, nesnelerin
konumlarmin nerede oldugunu tespit edememeleri, durak ve konum bilgilerinin bilenememe
durumu, kapali alan igerisinde gitmek istenilen yerlere ulagamamalar1 ve konumlarinin
bilinememe durumu, acil bir durum oldugunda ilgili kisilere durum ve konum bildirimi
yapamamalar1 gibi problemler siklikla yasanmaktadir. Bu anlamda bu proje ile gérme engeline
sahip bireylerin yasadiklar1 problemler nitel aragtirma yontemi temel alinmis, anket sonuglari
ile desteklenerek proje fikri ve gelistirilme asamalari agisindan alan yazinda énemli bir yere
sahiptir. Elde edilen problemler kismi alanlarda ve nitel veriler ile desteklenmis olup bireyler
icin konforu ve giiveni saglayacak sekilde proje icerisine aktarilmistir.

K-Rod akilli bastonu 4 farkli ana sisteme sahiptir.
Sekil 1’deki gorselde bastonun tizerindeki
sistemler belirtilmistir. 1lk olarak donanim
sistemi ile kullanicinin ¢evredeki nesneleri
sensorler araciligiyla algilamasi ve farkli iletim
yollari  kullanarak  bireylere  aktarilmasi
saglanmistir. Donanim sistemleri pargalari,

e s e kullanicr konforu ve sistem testleri sonuglar goz
Laimasey sade

s s ks Ontinde  bulundurularak  belirlenmistir. Ikinci
e e sistem yapay zeka sistemi ile, kullanicinin
B /oo tigiaye Nesrerelern

e st e e St cevredeki nesneleri gérﬁnti% isleme vasitasiyla

kullaniciya aktarmaktadir. Ugiincii sistem olan
mobil uygulama sistemi igerisinde, kullanici
bilgileri, saglik bilgileri, acil durumlarda bildirim
gonderilecek olan kisilerin bilgileri, QR Kod sistemi, uzakligin degistirilebilecegi sistem
ayarlari, yapay zeka sistemine ek olarak gelistirilen nesne se¢imlerinin yapilabilecegi bir ara
yiiz gelistirilmistir. Sonuncu sistem olan veri tabani sistemi ile, kullanicilarin mobil uygulama
icerisindeki verileri saklanmaktadir. Proje ile 6zgiin yontemler ve sistemler kullanilarak gérme
engelli bireylerin giinliik hayatta yasadiklar1 problemlerin en aza indirilmesi, daha konforlu bir
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yasam alani olusturulmasi, diisiik maliyette seri iiretimin saglanmasi ile daha fazla gérme
engelli bireye ulastirilmasi hedeflenmektedir.

2.Problemler
Engelliler kent mekanlarin1 kullanirken ve kent i¢i yolculuklarinda fiziksel, psikolojik ve

ekonomik engellerle karsilasabilmektedirler. Erisebilirlik ve hareketlilik gereksinimleri
baglaminda engellilerin karsilastigi fiziksel engeller diger bireylerin karsilastiklarindan ¢ok
daha fazladir ve bu sorunun ¢oziimii en Onemli gereksinimlerden biri olmalidir [3].
Endiistrilesme ile birlikte hizla biiyliyen kentler, giderek plansiz bir sekilde yapilanmaya
baslamig ve bu da kentlerdeki bireylerin yasamlarini giderek gii¢ hale getirmistir. Herhangi bir
engel grubuna dahil olmayan bireylerin bile yasamlar1 plansiz ve carpik kentlesme ile
problemlere yol agarken, engelli bireylerin yasamlar1 plansiz kentlesme ile giderek
zorlasmaktadir. Yaya kaldirimlarinda kullanilan yiiksek bordiirler, kaldirimlarin tasit yollari
nedeniyle bazi1 kisimlarda daralmasi, isaret ve aydinlatma levhalarinin kaldirimlarin tizerinde
kullanilmasi (Sekil 2), zemin kaplamalarinin zamanla aginarak yiiriimeyi engellemesi, kavsak
noktalarinda yaya geg¢idi isaretlerine ya da sinyalizasyona yer verilmemesi, merdivenlerin ¢ok
dik ve tehlikeli olmasi, rampa egimlerinin oldukg¢a dik ve konut girislerinin yola kadar uzamasi
gibi etmenler gérme engellilere kent yasaminda bir¢ok zorluk olusturmaktadir [4].

Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4

Bu projenin ana hedefi gorme engelli bireylerin giinliik hayatta yasadiklar1 yukarida s6z edilen
problemlerden bazilarina ¢oziim getiren bir aygit tasarlanmaktir. Mevcut problemlerin net bir
sekilde ortaya konmasi, ¢6zlimiin kendisi kadar 6nem arz ettiginden gérme engelli bireylerden
olusan bir ¢alisma grubunun olusturulmasi hedeflenmektedir. K-Rod akilli baston kullanimi ile
gorme engellilerin hayatlarini kolaylastirma amac1 tagiyan fakat oldukca sakincali kazalara yol
acabilen ‘sar1 kabartmali serit’ kullaniminin en aza indirilmesi hedeflenmektedir. Zira serit
iizerine ara¢ park edilmesi (Sekil 3), seritlerin gectigi yerlere engeller yerlestirilmesi (Sekil 2,
elektrik direkleri, park kukalar1 vb.), seritlerin uygunsuz kullanim1 ve kolayca deforme olmasi
(Sekil 4) sikca karsilasilan problemlerdir. Diger taraftan gérme engelli bireylerin etraflarindaki
nesneleri algilamada yasadiklar1 zorluklar, piyasada bulunan mevcut akilli bastonlarin gergekei
anlamda ¢6zlim sunamadigr bir olgudur. Bu bastonlarin engellerin yoniinii belirleme
fonksiyonu yoktur. Dolayisiyla kullanici engelin yoniiniin tayininde zorluk yasamaktadir.
Benzeri projelerde egime gore mesafe algilayan sensorler hareket etmediginden dolay1 zemini
de bir engel olarak tanimlayarak biiyiik problemlere yol agmaktadir. Rampa, ¢ukur, gibi egimli
yollarda egime gore degisebilen mesafe sensoriine ihtiya¢ duyulmustur. Degisen ortamlarda
(kalabalik, tenha) mesafe sensorlerinden dogru sonuglarin alinamamasidir. Ayrica bu bastonlar
yetersiz sokak aydinlatmalar1 altinda diizgiin ¢alismamaktadirlar. Tiim bu s6zii edilen
olumsuzluklarla birlikte piyasada bulunan mevcut akilli bastonlar K-Rod'a gore oldukca
maliyetlidir. Ayrica kullaniciya, toplu tasima kullanirken gelinen duragin ve o duraktan gecen



toplu tasima araglarinin bilgisinin aktarilmasi, gérme engelli bireylerin topluma
entegrasyonunu kolaylastiracagi diisiiniilmektedir. Yukarida agiklanan tiim sorunlara ek olarak
parklardaki spor alanlarindan istedigi ol¢lide faydalanamayan, ulagim araglarina kolay bir
sekilde erisemeyen, kapali alanlarda bagimsiz hareket edemeyen ve genellikle bagkalarindan
yardim istemek zorunda kalan gdrme engelli bireylerin bu gibi problemlerle siklikla
karsilasmaktadir. Ayrica diisme yaralanma ve kaybolma gibi durumlarda kullanicinin
yakinlarina ve acil servise ulagsmada, konum ve saglik bilgilerini iletmede problemler
yasamaktadir.

3.Coziim
Sorunlar baglig1 altinda bahsedilen problemler asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

e Yaya kaldirimlarinda kullanilan bordiirlerin mevcut olmasi

e lsaret ve aydinlatma araglarmin kaldirimlarin iizerinde konumlandirilmasi

e Zemin kaplamalarinin zamanla aginarak ytiriimeyi tehlikeli hale getirmesi

e Merdivenlerin ve rampa egimlerinin oldukc¢a dik olmas1 ve konut giriglerinin yola kadar
uzamast

e Gorme engelliler i¢in kullanilan kabartmali sar serit {izerine arag park edilmesi

e Sar seritlerin gectigi yerlere engeller yerlestirilmesi, seritlerin uygunsuz kullanimi ve
kolayca deforme olmasi problemi

e Gorme engelli bireylerin etraflarindaki nesneleri algilamada yasadiklar1 zorluklar

e Mevcut bastonlarda engelin yoniiniin tayininde yasanan problemler

e Muadil cihazlarda bulunan mesafe sensorlerinden degisen (kalabalik-tenha) ortamlarda,
egimli ve rampali yollarda dogru sonuglarin alinamamast

e Kaullanicinin toplu tasima kullanirken gelinen duragin ve o duraktan gegen toplu tagima
araclarinin bilgisinin bilinememesi problemi

e Diisme, yaralanma ve kaybolma gibi durumlarin yasama problemi

e Kullanicinin yakinlarina ve acil servise ulasmada, konum ve saglik bilgilerini iletmede
yasadiklar1 problemler

e (Gorme engelli bireylerin kapali alanlarda bagimsiz hareket edememesi ve bulunduklar
konumlar1 bilememeleri

Bu maddelere bakildiginda kullanimi1 kolay, ulasilabilir, ekonomik, ergonomik bir akill
bastona ve mobil uygulamaya ihtiya¢ oldugu goriilmektedir. Bu agilardan gérme engelli
bireylerin yardimcisi olabilecek bir akilli bastonun ve mobil uygulamanin bilimsel
yaklasimlarla gelistirilmesi ve degerlendirilmesinin alandaki 6nemli bosluklar1 dolduracag: ve
topluma katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Projede kullaniciya muadil bastonlarda olmayan ol¢ekte bir mesafe ayarlama segenegi

sunulmaktadir. Secilecek mesafenin kalibrasyonu bastonda bulunan ultrasonik sensorler
yardimt ile yapilmaktadir. Bu sayede kullanici kalabalik ortamlarda taranan alani azaltabilirken
tenha ortamlarda bu alani artirabilmektedir. K-Rod {izerinde diger bastonlarda olmayan nesne
tanima 6zelligi bulunmaktadir. Bu 6zelligin bulunmadig1 bir baston kullaniciya 6niinde bir
engel oldugunun bilgisini verse dahi engelin ne oldugunu ve engelin durumunu (hareketli-
hareketsiz) tespit edemedigi i¢in kullanic1 gene risk altinda bulunmaktadir. K-Rod akilli baston
ile entegre calisan nesne tercih sistemiyle kullanict mobil uygulama iizerinden geri bildirim



almak istedigi nesneleri segebilmektedir. Ornegin kullanic1 otobiis duragma gitmek istiyorsa
mobil uygulamadan sadece ‘otobiis duragi’ se¢enegini secerek etrafindaki otobiis duraklarini
kolaylikla bulabilecektir. Piyasada bulunan diger akilli baston ¢dziimlerinde nesne tanima ve
sesli uyar1 sistemi bulunmamaktadir. K-Rod'un sahip oldugu sesli uyar1 sistemi sayesinde
sadece titresim ile ikaz vermenin dezavantajlari ortadan kalkmaktadir. Zira gérme engelli
bireylerin baston kullanimi sirasinda yaptiklar1 vurma hareketinden dolay1 olusan titresimin
bastonun verdigi ikaz ile karigmasi riski sadece titresim veren bastonlarin saglikli geribildirim
yapmasini engellemektedir. Diger taraftan K-Rod sisteminde bulunan hareketli ultrasonik
sensorler sayesinde rampa, egimli yol, merdiven gibi alanlarda baston sorunsuz bir sekilde
caligmaktadir. K-Rod mobil uygulamasinda bulunan konum bilgisi, otobiis-durak bilgisi, 6zel
navigasyon uygulamasi sayesinde kullanici gitmek istedigi yere kolaylikla ulasabilecektir. K-
Rod mobil uygulamasinda ve K-Rod akilli bastonunun iizerinde bulunan acil yardim butonu ile
kullanici, acil durumlarda daha 6nceden belirledigi kisilere saglik, konum ve benzeri bilgileri
bildirim yolu ile iletebilecektir. Ayrica kapali mekan konumlandirma sistemimiz sayesinde
kullanici; hastane, avm gibi mekanlarda gitmek istedigi yere kolay bir sekilde ulagabilecektir.
Belirtmek isteriz ki bu 6zellik bilenen alternatif ¢oziimlerde mevcut degildir.

4.Yontem
Bu proje niteliksel veri toplama, analiz ve gozlemlere dayanan bir sosyal sorumluluk projesidir.

Yapilan analizler ve gozlem verileri kullanilarak gérme engelli bireyler igin bir akilli baston
gelistirilecektir. Bu veriler ve gérme engellilerle yapilan yiiz yiize ve anket calismalari
degerlendirilerek projenin amaclar1 ve hedefleri belirlenmistir. Amaglar ve hedefler
dogrultusunda toplanan veriler saptanan ve mevcut bulunan problemlerin ¢oziimiinde
kullanilacaktir. K-Rod projesinde takip edilen yontemler, gozlemler, ¢alisma kapsami, veri
bilgileri, malzemelerin temel oOzellikleri, prototip yapim kosullari, veri analizleri ve
hesaplamalari asagida detaylari verilen {i¢ ana baslik altinda aciklanmistir.

4.1. Goriintii isleme
Projede goriintli isleme asamasinda OpenCv ve YoloV5n6 kullanilacaktir. YoloV5n6

hiz analiz grafigi Sekil 7°de gosterilmektedir. Goriintii islemede yon belirleme, etiketleme ve
nesne tanimlama asamalar1 yer almaktadir. Bu asamada Oncelikle kameradan goriintiiler
alinacaktir. Alinan goriintiiler ile Raspberry Pi’de nesne tespiti yapilacaktir. Tespit edilen
nesnenin orta noktasi ve bitis noktasi belirlenecektir. Orta noktanin 4 konumuna gore nesnenin
sagda veya solda olduguna karar verilecektir. Alt nokta kirmizi alana gegis yaptiginda
kullaniciya nesne ve konumu bildirim olarak iletilecektir. Ulasilabilirligi artirmak i¢in uygun
fiyath ve yiliksek performansli olan Raspberry Pi tercih edildi. K- Rod’a Raspbery Pi ve gece
goriis kamerasi entegre edilecektir. Egitim verisi sayesinde veri setinde yer alan nesneler tespit
edilebilecek. Programlama kisminda ise OpenCv ve Python ile yazmis oldugumuz kod
icerisinde yer alan uyari sistemi sayesinde kullanici sesli uyari alabilecek. Projede tespit edilen
nesnelerin yonleri de kullaniciya bildirilmektedir. Kamera ve sensorlerin taradigi alan sar1 ve
kirmiz1 alan olarak iki kisma ayrilmaktadir. Kullanicinin aktif sosyal alani kirmizi, diger
kisimlar sar1 alan olarak isimlendirilmistir. Kirmiz1 alana giris yapan nesneler sesli asistan
sistemini aktiflestirecek ve bu sayede kullanici ¢evresindeki nesneleri kolaylikla yon bilgisi ile
Ogrenilebilecektir.



Sesli asistan sistemi ‘Python gTTS Kiitiiphanesi’ ile yazilmaktadir. Sistemin ¢alisma
mantig1r su sekildedir: asagida Sekil 5°te verilen algoritmayla algilanan nesne, gTTS
sistemindeki sesli asistan uyar1 yontemi kullanilarak sistem tarafindan kullaniciya
bildirilmektedir.

Projede gérme engelli bireylerin rahat ve giivenli bir sekilde ulagiminin saglanmasi igin
oncelikli olarak 10 adet nesnenin egitimi gergeklestirilmistir. Bu nesneler kullanilarak bireyin
cadde ve sokakta yiirlirken ihtiya¢ duydugu karsilasma ve kendine zarar verme olasiliginin
yiksek oldugu nesneler tercih edilmistir. Bu nesneler araba, agag, bisiklet, kedi, kopek,
motosiklet, otobiis, insan, sokak lambasi, bank olmaktadir.
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Sekil 6°’da 6rnek olarak yapilan Raspberry P1’nin insan testi tizerinden elde edilen analiz sonucu
yer almaktadir. Yiizde ile gosterilen kisimda nesne tespiti sonucunda olusan dogruluk orani
gosterilmektedir. Mevcut sistem ile nesne tanimlama basarili bir sekilde gergeklestirilmistir.

4.2. Mobil Uygulama
Sistemde gérme engellilerin ‘mesafe ayarlar1’ ve ‘nesne se¢imi’ tercihlerinin yapildigi bir mobil

uygulama K-Rod projesinde yer almaktadir. Mesafe ayarlari tercih butonunda Raspberry’de yer
alan kirmizi alanin degisimi saglanmaktadir. Uygulamada {i¢c adet mesafe butonu
bulunmaktadir. Bu butonlar yakin mesafe, orta mesafe ve uzak mesafe olarak isimlendirilmistir.
Bu sayede kullanicinin farkli ortamlarda (6rnegin kalabalik bir meydan veya bos bir sokak)
ihtiya¢c duydugu kullanima tam anlamiyla ulagsmasi hedeflenmektedir. Nesne se¢imi tercih
butonunda yapay zeka ile belirlenen 10 adet nesne yer almaktadir. Bu sayede kullanici tercihine
bagl olarak c¢evrede 6grenilmek istenilen nesnenin kolaylikla bulunabilmesi amaglanmustir.
Uygulama igerisine eklenmesi hedeflenen harita 6zelligi sayesinde ulasim, yol tarifi ve durak



bilgilendirmeleri yapilabilecektir. Program kotlin yazilim dili ile yazilmasi planlanmaktadir ve
Android tabanli cihazlarda kullanima agiktir.

Sekil 7°de arayiizii belirtilen uygulamanin su sekilde ¢aligsmasi planlanmaktadir: mobil
uygulamada bulunan mesafe ve nesne se¢imi yapildiginda veri tabani igerisinde bulunan gegerli
ses ve mesafe ayarlari, kullanici tarafindan belirlenen ayarlar ile degisebilecektir. Bu ayarlar
veritabaninda kullaniciya 6zel olarak tutulacaktir.

K-Rod fiizerinde yer alan NodeMCU ile veritabanindan belirli araliklarla veri
cekilmektedir. Bu siire ortalama 30 saniye olarak alinmistir. Toplanan veriler Arduino Nano
igerisine aktarilarak isleme alinirlar.
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Sekil 7
4.3. Donanim Sistemleri

Projede kullanilan teknik uygulamayla olas1 engellerin uyar1 sistemleri vasitasiyla kullaniciya
iletilmesi ve dolayisiyla kullanicinin giivenli bir sekilde ulasim saglamasi1 amaglanmaktadir.
Projede kullanilan HC-SR04, JSN-SR04, devreli buzzer, gyro sensorii ve titresim motoru
modiiliiyle hareketli ya da hareketsiz nesneler tanimlanarak yaganmasi muhtemel riskler en aza
indirgenmektedir. Sesli uyar1 ve titresim sec¢eneklerini kullanict lizerinde bulunan butonlar
sayesinde diledigi gibi kapatip acabilmektedir.

HCSR-04 ve JSN-SR04 uzaklik Ol¢iimii yapabilen ultrasonik mesafe sensorleridir.
HCSR-04’lin mesafe 6l¢im araligi 2 santimetre ve 250 santimetre arasindadir ve JSN-SR04
mesafe 6l¢iim aralig1 2 santimetre ve 500 santimetre arasindadir [6]. SN-SR04 sensoriiniin suya
dayaniklilik 6zelligi ile sensér olumsuz hava kosullarinda da ¢alismasini siirdiirmeye devam
edecektir. Titresim motor modiiliiniin ¢alisma mantig1 nesneye olan mesafe azaldikga titresim
sikligini arttirarak engele yaklasildigini kullaniciya haber verme seklindedir.

Sesli uyari i¢in devreli buzzer modiilii kullanilmaktadir. Devreli buzzer sistemsel olarak
tonlama ve ¢alma siklig1 seklinde degisiklik gostermektedir. Sistem, bir engele yaklagsmaya
basladiktan sonra engele olan uzakligina bagl olarak kisinin carpmasini engellemek amagli ses
vermeye baslar. Bu sesin siklig1 engel ile sensorler arasinda bulunan mesafenin artmasina
(sikligin artmasi durumu) ve azalmasina (mesafenin azalmasi durumu) baghdir.

Kullanilacak bir diger sensor ise MPU6050°dir. MPU6050 modiilii cihazin kag derece
ac1 ile durdugunu saptar ve bu bilgiyi aktararak kullanilan sensorlerin yere paralel olacak



sekilde durmasini saglamak amaci ile Arduino Nano cihazina bilgiyi iletmektir [7]. MPU6050
kullanilarak mesafe sensdrlerinin bir eksen etrafinda hareket etmesi saglanacaktir

4.4. ic mekan konumlandirma
Mekan igerisinde konumlandirma sistemi, WI-FI erisim noktalar1 (AP) araciligi ile

calismaktadir. Internet erisimleri WI-FI erisim noktalari, bir diger ad1 ile modemler aracilig
ile yapilmaktadir.
Sistem, modemlerin igerisinde bulunan ve cihaz ismini belirleyen MAC/SSID numaralarini
toplayarak ve konumlandirilarak ¢alisir. Sistemde net konumlandirma yapilabilmesi i¢in en az
3 adet modemin tespit edilmis olmas1 gerekmektedir. Fakat belirli sartlar altinda bu say1 iki ya
da bire indirgeyerek, olabilecegi bolgenin haritasi ¢ikartilabilmektedir.

Bastonumuz igerisinde bulunan NodeMCU modiilii ile oldugu alandaki modemleri arastirir.
Cevresinde tespit etmis oldugu modemlerin MAC/SSID numarasini ve baglanti giiciinii
(dBm) veri olarak alir. Bu veriler sunucu tarafimizda ¢alisan API (Application Programming
Interface) uygulamasina gonderilir. API tarafindan MAC/SSID bilgisi sorgulanarak
olusturulan veritabanindan konum, cithaz ismi bilgileri alinir (Alinan veriler bulunulan ortama
baglh olarak degisiklik gostermektedir. Ornegin AVM igerisinde bulunan magazanin modemi
oldugu tespit edildigi takdirde kullanici kisiye ilgili yerin bilgisi sunulur). Sunucu ve baston
tarafindan alinmis olan veriler islenerek mekan igerisindeki konumu, modemlerin mekandaki
konumlar1 ve modeme olan uzakliga baglh olarak ¢ikartilir.

Yapilan testler sonucu konumun dogrulugu (100 adet veri ile):
3 Modem araciligi ile: 86.7%
2 Modem araciligi ile: 52.3%
1 Modem araciligi ile: 11.2%

Konum belirleme siirecinde kullanilan formiiller:
Mesafe Belirleme:

K = 32.44

FSPL = Ptx - CLtx + AGtx + AGrx - CLrx - Prx - FM

d =10 ~ (( FSPL - K - 20 loglO( £ )) / 20 )

Sembol Aciklama Deger

K 32.44 (Sabit)
FSPL Bosluk Zayiflamasi Degigken (Formiil)
Ptx Verici Giicii (dBm) 15 dBm
CLtx, CLrx Kablo Gii¢ Kaybi 0
AGtx, AGrx Anten Giicii (dBm) 2 dBi, 0
Prx Alic1 Duyarhiligi Degigken (Giren Veri)
FM Yayn Kirliligi 18
f Sinyal Frekansi 2442 MHz +£20
d Mesafe Sonug

Not: Formiil sonucunda ¢ikan sayilar, modem ile baston arasinda herhangi bir engelin olmadig1
durumlar1 kapsamaktadir. Bu durumdan kaynakli olarak cihaza uzaklik Olctiliirken + 80
santimetre oynama yapabilmektedir.

5.Yenilikci (Inovatif) Yonii
Literatiir arastirmalar1 sonucunda gorme engelliler i¢in yapilan ¢esitli calismalar mevcuttur. Bu
caligmalardan baslicalar1 Ultracane, We Walk, Dijigéz’diir. UltraCane, ultrasonik titresimlerle
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cevredeki nesneler hakkinda kullaniciy1 bilgilendirir. Sinyaller, bas hizasindaki aga¢ dallarini
ve kamyon aynalarini da bildirebilmektedir. UltraCane iizerindeki iki adet diigme ile nesnenin
yonii ve yakinligr hakkinda titresim yoluyla bilgi verir. Bu sinyaller, beynin yon algilama
boliimiine ulasarak nesnelerin yoniinii algilanmasi saglanir [8]. We WALK akilli baston beyaz
bastonun bas kismina takilarak kullanilir. Yiiriirken kullanicinin karsina ¢ikan direk, agac
dallar1 gibi bas tizerindeki engelleri algilar ve titresimle uyari verir [9]. Bilinen bu durumlarda
kullanicinin Oniindeki engeller tanimlanamaz. Bundan dolay1 kullaniciya ne tiir engelle
karsilasacagi hakkinda bilgi verilemez. K-Rod, kullanicinin 6niindeki nesnelerin tespit
edilmesini ve li¢ farkli geri bildirim ile kullaniciya iletilmesini saglar. Yine diger bastonlarin
sensorlerinde egime gore ac¢i degismedigi i¢in, rampa, merdiven ve benzeri yerlerde {iriin
diizglin olarak calisamamaktadir. K-Rod ise ultrasonik sensorlerinin egime gore hareket
edebilmesini saglayan ilk iiriindiir. Diger akilli bastonlar kapali konumlarda diiziin olarak
calisamamaktadir. K-Rod’da ise kapali mekan konumlandirma sistemi sayesinde kullanici okul,
hastane, otel gibi mekanlarda gitmek istedigi yerlere yardima ihtiya¢ duymaksizin ulasabilir.
Kapal1 konumlandirma sistemi bu proje ile gelistirilmis olup bu sistemi kullanan baska bir
caligma bulunmamaktadir. Ayrica bu sistem modem gibi her yerde bulunmasi muhtemel bir
irlinle gelistirildigi i¢in kullanilabilirligi artmaktadir. Bu sistem bizim tarafimizdan
gelistirilmis olup fikri miilkiyet haklar1 projeye aittir. Mobil uygulamamiz icerisinde bulunan
QR sistemi benzeri iiriinlerde bulunmamaktadir. Diger akilli bastonlarda kullanicinin 6niinde
bulunan nesneleri tanimlayan bir sistem mevcut degildir. Bundan dolay1 kullanicilar
onlerindeki tehlikeli engellerden haberdar olamamaktadir. K-Rod’da bulunan nesne tespiti ile
bu durumun 6niine gegilmistir. Diger bastonlarda nesne tanimlama se¢enegi bulunmadigindan
kullanicilar etraflarinda bulmak istedigi nesnelere (otobiis duragi, araba, bank vb)
ulagamamaktadir. Mobil uygulamamizda bulunan, daha 6nce 6rnegine rastlanilmamis nesne
se¢im ekrani ile bu durumun 6niine gegilmistir. Benzeri projelerde kullanicinin acil durumlarda
iletisim kurabilmesi i¢in bir imdat secenegi bulunmamaktadir. Mobil uygulamamizda ve baston
tizerinde bulunan acil durum butonu ile kullanici ihtiyag¢ aninda istedigi kimselere kullanicinin
konum ve saglik bilgisi bildirim olarak iletilebilecektir. Ayrica We Walk mobil uygulamasinda
bulunan navigasyon 0zelligi elde ettigimiz anket verilerine gore stabil bir sekilde
calismamaktadir. K-Rod mobil uygulamasinda ise “Google play haritalar” destekli bir
navigasyon kullanilarak bu problem ortadan kaldirilmistir. We Walk’da mesafe se¢im 6zelligi
bulunmamaktadir. Kullanicilarin daha dogru sonug elde edebilmesi i¢in kalabalik ya da tenha
alanlarda farkli kullanim imkani sunmamaktadir. Mobil uygulamamizda bulunan mesafe
secenegi 6zelligi ile kullanicilara bu imkan sunulmustur.

Dijigdz mobil gbérme engelli asistan1 sadece gorme engelli bireylerin telefonlar: araciligryla
giinliik hayatlarinda aradiklar1 objeleri bulmalarini ve esyalarin renklerini bilmelerini saglamay1
amaclar [10]. Yukarida anlatilan 6zelliklerden yapay zeka haricinde hicbir 6zellik Dijigoz
uygulamasinda mevcut degildir. Sonug olarak bu tiir uygulamalar ve bastonlar gérme engelli
bireylerin ihtiyaglarini tam olarak karsilayamamaktadir.

6.Uygulanabilirlik
Teknofest 2021 icin gelistirilen Versiyon-1 modeli vakiflarla yapilan ¢aligsmalar ile gorme

engelli bireyler tarafindan uygulamali olarak test edildi. Gorme engelli bireylerle yapilan anket
ve degerlendirmeler sonucunda Versiyon-2 modeli gelistirildi. Versiyon-2, su anda gelistirme
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ve test asamasindadir. Test asamalarinin basarili sonuglanmasi durumunda Tablo 1°de belirtilen
‘4.4 Tasarimin Uriine Déniistiiriilmesi’ siireci tamamlanacaktir. Prototip, goniillii kullanicilar
tarafindan tekrar denenecektir. Anketler sonucunda alinan geri bildirimler dogrultusunda sistem
iyilestirmelerin yapilmasi i¢in ¢aligmalara baslanacaktir. Daha sonra yapilmasi planlanan yerli
PCB tasariminin projeye entegre edilmesi sonucunda iiriin maliyeti diisiiriilecektir. Ayrica
iirlinlimiiz hafif malzemelerden iiretilerek kullanici i¢in kolaylik saglanmasi amaglanmaktadir.
Ulkemizde benzer cihazlarin yurt disindan temin ediliyor olmas1 iiriiniimiiziin dzellikle yurtici
pazarda ekonomik bir deger olusturmasina sebep olmaktadir. Ayrica yurtdis1 pazarinda da
benzerlerine nispetle daha uygun ve fonksiyonel olmasi iirlinii bir adim 6ne ¢ikarmaktadir.

7.Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1. Tahmini Maliyet
Piyasada bu projede anlatilan 6zelliklere sahip olmayan, daha basit 6zellikli yerli ve ithal
bastonlar mevcuttur. Bu bastonlarin maliyetleri 599§ ile 2.5008 arasinda degismektedir. K-Rod
akilli bastonun maliyeti 4518b°dir. Mevcut olarak kullanilan baston maliyetlerinin yiiksek
olmasindan kaynakli ulasilabilirlik problemleri mevcuttur. Bu problemin projenin
marketlesmesi durumunda asilacag diisiiniilmektedir. Bu anlamda proje daha diisiik maliyetle
daha genis bir kitleye hitap edecektir. Ayrica cihaz yerli imkanlarla gelistirilebilir oldugundan
projenin gergeklestirilmesi durumunda ithalatin en aza inecegi ve dolayisiyla {lilkemize ve
kullanicilarina katki saglayacagi inancindayiz. Projenin en az maliyetle uygulanabilir olma
durumu asagidaki adimlarla saglanmaktadir:

» Kullanilan malzemelerden alinacak verim maksimuma ¢ikartilmasi.
* Malzemelerin maliyetleri minimuma indirilmesi.

* Kullanilan malzemelerin olabildigince yerli malzemelerden se¢ilmesi.

Adi Kullanim Gerekgesi Bedeli (TL)
SD Kart (64 GB) Raspberry Pi i¢in gerekli 89
JSN-SRO4T Su Gegirmez UltrasoniclK-Rod’un mesafe algilamasi i¢in
Mesafe Olger Sensérii (Transducer) |gerekli sensor 120
. o Bastonun sessiz uyar1 verebilmesi icin|
Mini SMD Titresim Motoru .
gerekli motor
27
Delikli pertinaks 12x25 .A1'1a kartm' prototipinin olusturulmasi
icin gerekli 6
Gorme Engelli Bastonu Bastonun ana prototipi i¢in gerekli 180
Deneyap Kart Mini Elhektro.nik. aksami olusturan
mikrobilgisayar 7
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MPU6050 6 Eksen Ivme ve GyroMesafe sensdrlerinin egiminin|
Sensorit - GY-521 ayarlanmasini saglayan sensor 7
NodeMCU V3 LoLin ESP8266WiFi (haberlesme) kanallar1 igin|
Gelistirme Kart1 gerekli modiil 65
Potansiyometre SOOR Ses ayarinin yapilmasi i¢in gerekli 3
Slide Switch On-Off 3P Sistemlerin ~ kapatilip  agilmasinaj
yarayan anahtar 4
Mobil i
IArduino Kart NEO-6M Gps Modiili oot uyg%ll.ar‘na aapaston aras1'nc‘1a
GPS  verisinin  algilanmas1  ig¢in
(K1C-9) ;
kullanilacak modiil
145
RASPBERRY Pi 4B K-Rod’un ana bilgisayari 2650
Sogutucu Fan K-Rod’un ar%a.bilgisayarlm belirli bip
1sida tutmak igin 85
Powerbank(20.000 mAh) Giic kaynagi 175
. . Sistemlerin  yerlestirilecegi kasanin
h tot k
Cihaz prototip baskisi - retilmesi 500
G Goriintli  isleme icin  kullanilmasj,
Raspberry gece goriisii kamera -
gereken kamera modiilii
324
Toplam 4518

7.2. Proje Zaman Planlamasi
Proje takviminde ge¢mis aylarda yapilan biitiin planlar tamamlanmis olup, Haziran ayindan

itibaren gosterilen planlarin belirtilen zaman araliginda gerceklesmesi hedeflenmektedir.
Projenin test siirecleri hala devam etmektedir. Test asamasi ve iyilestirme ¢alismalarindan sonra
tasarim {irline donustiiriilecektir. Detaylar ‘Proje Takvimi’nde yer almaktadir.
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PROJE TAKViMI NiSAN mavis | HaziRan | TEMmuz | AGusTos [ EviiL

4.1 Tasanm/Simiilasyon uygulamalaninin belirlenmesi
4.2 k-ROD'un &n giziminin olusturulmast il |
4338 ModellemeninYopimas:

SUNUM HAZIRLIKLARI

Tablo 1 Proje Takvimi

8.Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ‘niin tahminlerine gére Diinya’da 284 milyon kisi gérme
engellidir. Bunlarin 39 milyonu kor ve 245 milyonu da orta veya ileri derecede gérme kusuruna
sahiptir. Mevcut korligiin %80°1 tedavi edilebilir onlenebilir. Gérme kusurlularmin %90°1
gelismekte olan tlilkelerdedir. Gérme kusurlularin yaklasik %65°1 50 yas iizerindedir. 19 milyon
cocuk gorme kusurludur [11]. Projenin hedef kitlesi gorme yetisini kismen veya tamamen
kaybetmis bu bireylerden olugsmaktadir. Ayrica isitme engeli bulunan bireylerin de yasadiklari
problemlerin bir hayli fazla olmasi, bu bireylerin projenin hedef kitlesini belirlemesinde
olduk¢a 6nemli katkis1 bulunmaktadir.

9.Riskler

iP No[Risk(ler)in Tanim Allnacak Tedbir (ler) (B Plam)

Proje caligma takvimi olusturularak]
diizenli takibinin saglanmasi

1 [Projenin gecikme riski

e Sistem igerisinde bulunan sensdrlerin
test edilmesi ve diizglin g¢alismayan
sensorlerin degistirilmesi ya da dogruj

2 [Sistemin stabil ¢calismama riski parcanin kullanilmasi

e Diizgiin ¢alismayan kodlarin yeniden|
diizenlenmesi

Proje baston olarak tasarlandig1 igin|
giiciin bitmesi durumunda en kisa sarj
noktasina kadar cihaz manuel baston|
olarak kullanilabilir.

3 [Sistem Giiciiniin Bitmesi

Test siiregleri sona erdiginde, veri

4 [Veri iletisim sorunu o
iletisim sorunu
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yasanirsa NodeMCU yerine Bluetooth
kullanilarak wveri iletisim sorununun|
ortadan kaldirilmasi

Daha dayanikli cihaz iiretimi igin|

5 |K-Rod'un Deforme Olmasi tekrardan tasarlanmasi
Uretim malzemesinin degistirilmesi
Alternatif uygulamalarin tespit edilip o
uygulamalarin kullanilmasi
Mobil uygulama ile entegre ¢alisacak Acik kaynakli uygulamalarin tespit
6 |uygulamalardan  kullanim  izninin edilip kullanilmas1
alinamamasi
Uygulamalardan alinacak olan veri
setlerinin uygulama igerisinde
olusturulmasi
Sistem igerisinde bulunan kamera ve|
isletim sisteminin test edilmesi ve
diizgiin calismayan pargalarin|
- Kamera ve isletim sisteminin diizgiin degistirilmesi ya da dogru parcanin
calismama riski kullanilmasi
Diizgiin calismayan kodlarin yeniden|
diizenlenmesi
3 Gorlintii  islemede veri islemlerinin| Mikrobilgisayar ek donanim|
yavaslamasi takviyesinin yapilmasi.
FPS kaybi sonucu algoritmanin hata
9 vermesi, algoritmanin  ¢alismamasi Ekran karti kullanma ve giiveniliq
sonucunda nesnenin algilanamamasi, dataseti olusturma
yanlis nesne uyarisi verilmesi
Mobil uygularpamn glivensiz 'Verl Uygulamadaki  verileri  uygulama
depolamasi. Bir saldirganin fiziksel . . D
10 blarak  5RYAE" hilgisayarny yerine veri tabani 19er151nFIe tutmak ve
. o ey bunun sonucunda bu verilere kolayca
baglayip kullanict verilerine erisebilme .. y . .
.. erisim saglanabilmektedir.
riski
Yetkilendirme  kullanilarak  hangi
kullanicinin hangi ekranlara]
11 |Giivensiz yetkilendirme erisebileceginin ya da hangi ekranlarda

diizenleme yapabileceginin kisitlamasi
yapilmalidir.




10.Proje EKibi

Sevval Nur Donmezler
Teknik & Donanim Sistemleri
Sorumlusu

Faruk Emre Ozean
Teknik & Donanim Sistemleri
Sorumlusu

Arda Yasar Erdogan
Haberlesme & Veri Tabani
Sorumlusu

Burak Sehit
Mobil Uygulama Gelistirme
Sorumlusu

Doc. Dr Emel Yavuz

Takim Damigsmanm

irem Nur Yildirim

Takim Kaptam
Raporlama&Tasarim Sorumlusu

Furkan Karayel

Raporlama&Tasarim Sorumlusu

Elif Seker
Yapay Zeka ile Gériintii [sleme
Sorumlusu

11. K-Rod 3D Baston Tasarimi
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