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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Gergeklestirilmesi hedeflenen bu proje kapsaminda, gorme engelli bireylerin sosyal yasam
alanlarinda hareket-dolagim kabiliyetini arttiracak, hareket alaninda karsilagabilecegi engelleri ona
sesli olarak bildirebilecek goriintii isleyebilen bir yardimci cok fonksiyonlu asistan cihaz
gelistirilecektir. Bu cihazin en 6nemli 6zelligi, ekonomik olarak ulasilabilirliginin olmasi, agik
kaynak Kod-Sensorlerden olusmasi ve kolay bir sekilde giincellenebilmesidir.

Projede bir gozliik, kamera sensorleri, ana bilgisayar (tasinabilir portatif bir bilgisayar olacak) ve
sesli ikaz cihazi ile derin 6grenme algoritmalari tespiti yapilan yilizeylerin transform denklemleri ile
yer tayini ve devaminda olusturulacak PID algoritmasi ile ses ¢iktis1 saglanacak. Ses ¢iktis1 ekranda
sementic segmentation verilerinin ¢iktist neticesinde belirlenen koordinatlarin Gaus normal dagilimi
esas alinarak bir referans noktas1 belirlenecektir. Bu referans neticesinde merkez piksel ile arasinda
bir hata fonksiyonu belirlenerek bu fonksiyon belli bir veri aktarimi saglanacaktir. Bu veri hata
degerlerini temsil edecektir. Kamera 3280 x 2464 piksel genisliginde veri aktarimi saglamaktadir.

Yatayda verilen degerin orta noktasi referans alinacaktir. Bu deger kamera konumuna gore
degistirilebilir olacaktir. Bir diger 6nemli adim ise engelli birey sehir i¢in bir konumdan baska bir
konuma gitmek istedigi takdirde Googlemap API kullanilarak rota olusturulacak. Bu rota global
planlamay1 olusturacaktir. Lokal planlama ise engellerden kagmay:1 saglayacak. Her iki degerlerin
saglayacagi ses ciktilar1 ayri tonlarda olacak engelli bireyin yonlendirilmesi bu sayede olacaktir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

EyDer verilerine gore Tiirkiye’de yaklasik olarak 1 milyon 500 bin engelli birey bulunmaktadir [1].
Yine ayni verilere gore bu saymin yas dagilimlart da belirtilmistir. Diinyada ise bu say1 en az 100
milyon birey olarak tahmin edilmektedir [2].

Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanligi biinyesinde yiiriitiilen engelli ve yash istatistik biilteni
arastirmasinda 2013 yili Temmuz ayinda belirtilen bilgilere gore 2,2 milyon hanede en az bir engelli
birey bulunmaktadir [3]. Bu istatistikler genel hayatimizda engelli bireylerin sayisinin ¢ok fazla
oldugunu gostermektedir.

Arslan Y ve arkadaslarinin yaptig1 calismada gérme engelli bireylerin toplumsal hayatta yasadiklari
sikintilar tizerine calisma yapmislardir. Bu ¢alismada sosyal, ekonomik ve ulagim alaninda engelli
bireylerinden 6zellikle bahsedilmistir [4]. Bu makalede ulagim alaninda yasan sorunlar tizerine bu
projede ¢oziim amaglanmustir.

Gorme engelli bireyler sosyal kurum veya kuruluslarda genellikle baston kullanimi ¢ok yaygindir
ancak bu tamamen ¢6ziim getirmemektedir. En 6nemli sebebi ise sag-sol yaparak zeminde engel
arama ve zihinde bir haritalama yaparak islem yiiriimektedir. Ancak bu manevralar yapilirken tam
olarak yakalayamamakta ve maalesef engelli bireyin baz1 ¢cukur gibi yerlere diismesi veya ayak
burkulmasi gibi problemler ortaya ¢ikabilmektedir.



Yukarida ele alinan bilgiler 1s1g1nda giiniimiizde her 24 bireyden birinin engelli oldugu ve her 102
bireyden birisininde gérme engelli oldugu ortaya ¢ikmaktadir [3]. Bu veri 1s18inda ortalama her 100
kisiden birinin toplumsal hayata karismada karsisina oldukc¢a biiyiik sikintilar ¢ikmaktadir. bu da
vatandaslar olarak oldukga biiylik bir kayiptir. Bu ¢calismada esas aldigi nokta bu bireylerin topluma
kavusturulmasidir. Yapilacak teknolojiler ile kendilerini sosyal hayatta etken olarak gormeleri
istenilmektedir.

Tanitim videomuza linkten ulasabilirsiniz:

https://drive.google.com/file/d/1UVchRZyzphm6zWpcHEBgSKkGX 9Kta9Cx/view?usp=sharing

3. Coziim

Bu proje ile yukarida bahsedilen probleme iliskin ¢6ziim yolu ise goriintii isleme ve yapay zeka
destekli agik kaynak yazilimlar ile gukur gibi ogelerin tespiti ve gerekli sensorler ile sesli geri
doniisle bireyin uyarilmasi ilizerine ¢aligmaktadir. Tensorlfow API sundugu olanaklar ile obje
tanimasi ve serbest alanlarin tayin edilmesi gibi yapay zeka alt yapisi olusturulmaktadir [5]. Bu API
ile Semantic Segmentation 6zelligi ile serbest alanlarin tayini yapilacaktir.

Semantic segmentation verileri sadece negatif engellerin tanimlanmasinin yaninda pozitif
engellerinde tanimlanmasinda kullanilabilmektedir. Bu sayede ¢evreye karsi algilama kapasitesinin
arttirtlmas1 hedeflenmektedir. He Kaiming ve arkadaslari semantic segmantation kullanilan
datasetleri ve derin 6grenme modelleri lizerine ¢alismalar yapmislardir. Bu ¢alismalarda Mask R-
CNN gibi modellerden COCO tip siniflandirmalara kadar bir¢ok modelin denenmesi saglanmustir.
Hazirlanan modellerin egitim veri sayilar1 164 bin resimden olusmaktadir. Resimde toplamda 80 oje
kategorisi bulunmaktadir. Bu verilerin fazlalasmasi ile algilama daha da arttirilacaktir [6, 7].

Xie C ve arkadaslarinin yaptiklar: ¢alismada ise semantic sgmentation ve obje tanimlamalarinda
farkli bakis acilar1 ve durumlarda zor tespit edilebilir nesneler iizerine calismalar yapmislardir.
Yapilan deneylerde yeni objelerin gosterimlerinde gelismeler oldugu lizerine sonuglar almislardir.
Ayricacalismada kullanilan yontemleri agik kaynak olarak sunmaktadirlar. Bu sayede projede bu
teorilerin kullanimina olanak saglamaktadir [8]. Yapilan ¢alismada kullanilan model seti Imagenet
olarak belirtilmistir.

Yukarida ele alinan modeller ve gelistirmeler g6z Oniine alindiginda yapay zeka modelinin
calisacagi ana bilgisayarin yiiksek performanslarda g¢alisan bir performans sergilemesi gerektigi
karsimiza ¢ikmaktadir. Bunun i¢in malzemeler boliimiinde detaylari mevcuttur. Ayrica yapay zeka
setinin hiz1 arttirllmasi acisindan Nvidia sirketinin acgik kaynakli kullanimlar i¢in 6nerdigi GPU
yonetim dili olarak kabul edilen Cuda destek dili kullanilacaktir. Python dilinin sundugu PyCuda
Kiitiiphanesi ile bu dilin kullanimina imkan vermektedir.

Python dilinde seri haberlesme protokolleri ile sensorler ile iletisim saglanacak, bu sayede sesli geri
bildirimler saglanacaktir [9, 10]. Genel yonlendirme sistemi ig¢in ise Google haritalardan
yararlanilmasi diisiilmektedir.

Yukarida ele alinan ¢6ziim yontemleri ile engelli bireylerin yapay zeka destekli bir gozliik sayesinde
cevreye karst duyarliliginin arttirllmasit ve neticesinde engelli bireylerin sosyal aktivitelere
karigmasinda Onciiliik etmesi lizerinde bir ¢6ziim konsepti belirlenmistir.


https://drive.google.com/file/d/1UVchRZyzphm6zWpcHEBgSkGX_9Kta9Cx/view?usp=sharing

Baslama

h 4

Anasﬂﬁfs - Rasppery Pl cam aktif hale
operasyonlar getiriimesi
¥ \ﬁ

Derin Ogrenme adlar ile * Verilerin
obje tanimlama ve matematiksel
semantic segmentation o hale
Surekli bir danistirilimesi
dongl
karsilikh
v veri
alisverisi

PID kontrol ve ses tonu
dederlerinin olusturuimasi

~

h J

Seri (uart)
haberlesme
protokold

—

Mikroiglemci veri
isleme
.

Sekil 1: Projede kullanilan algoritmalarin akis semasi
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Sekil 2: Yukaridaki sekilde dis mekan bir yere uygulanan Semantic segmentation
goriilmektedir. Sagdaki sekilde mavi ile isaretlenmis alan yiiriimeye serbest olan alani
isaretlenmektedir. Yesil ve mor olan alanlar yiiriimeye miisait olmayan alanlardir [10].

Yukaridaki sekilde uygulanan goriintii isleme ile yiiriimeye serbest alanlarin tanimlanmasi
saglanmaktadir. Bu sayede gorme engelli birey i¢in uygun zeminler saglanacaktir.



Sekil 3: Yukaridaki sekil bir sokakta uygulanan Semantic segmentation ile olusturulmus
serbest yiizeyleri gostermektedir.

Sekil 4: Test setlerinde kullanilan bir fotografa ait goriintii. Bu set Kaggle veya Google
Collab tarafindan sunulan veri setleridir. Sekilde koyu pembe ile gosterilen alanlar engelli
birey icin serbest alanlardir. Burada gosterilmek istenilen 6zellik yol ile kaldirim arasinda

ayrimin yapilabildigidir. Sekilde ayn1 zamanda diger engel olusturacak seylerde mavi olarak
boyanmistir.

Yukaridaki sekiller derin 6grenme agimin uygulamalari ve test verilerindeki ¢iktilart goriilmektedir.
Bu algoritma ile algilama yapilacaktir. Projeye ait veriler ve uygulamalar (testlerdeki) yukaridaki

iki sekilde goriilebilmektedir.
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Sekil 5: Derin 6grenme agi ile olusturulan yapinin egitim-test verilerini ayrilmasini gosteren

sema. Ayrica semada giiriiltii, negatif engeller veya pozitif engellerin siniflandirilma
bicimleri mevcuttur.

Tablo 1: Kullamlacak olan malzemeler ve gerekli agiklamalar

Jetson Nano developer Kit

Aciklama

Kurulum olarak CUDA destek dilini gomiilii olarak sunmaktadir.
Uzerinde ARM tabanli CPU ve gomiilii GPU vardir. JetPack

stirlimleri ile goriintii islemede performans zenginligi saglamaktadir.

Rasperry Pl cam

Bu kamera ile jetson nano bagliantlsl direk miimkiindiir. Bu sayede
kamera veri akigi saglanacaktir.




Bleutooth Speaker

Sesli geri bildirimler i¢in kullanilacak olan speaker

Sekil 6: Yapilacak prototipin kamera ve genel viicut baglantilarina ait Fusion 360 ortaminda
gorsellestirikmis halleri bulunmaktadir. Ayrica gorselde bleutooth kulakhiklarda
gorsellestirilmistir.



Sekil 7: Ana baglanti bicimleri soldaki sekilde goriilmektedir. Kemerde bulunacak
ekipmanlar icinde kamera baglant1 aparatlari, lipo pil, regiilator ve ana bilgisayar olan
Jetson Nano bulunacaktir. Sagdaki sekilde kamera icin tasarlanan boliimiin izometrik Kesit
alinmis goriintiisii ve Raspbery PI kameranin yerlesimi goriilmektedir.

4, Yontem

Giliniimiizde bir¢ok alanda derin 6grenme alanin girmesi ile bir¢ok olanak karsimiza ¢ikmaktadir.
Bu projede de bu algoritmalardan yararlanarak veri ¢iktis1 saglanmaktadir. Bu veriler ile bluetooth
veya seri haberlesme protokollerinden ses verilerine doniistiiriilmesi saglanmaktadir.

Derin 6grenme algoritmalarinda temel alinan yapi ResNet34 modelidir. Google TPU destegi
sundugu drive merkezli Notebook uygulamasi ile egitim setlerinin egitilmesi daha hizli olmustur.
Bu veriler ile Keras Kiitiiphanesi kullanilarak Python dilinde gelistirmeler yapilmuistir [11].

forward /inference

. backward /learning

{——r

. AR> 4R 450
29

mdgb “qu 2 1

Sekil 8: Derin 6grenme algoritmalarinda kullanilan modele ait katmanlarin gorsellestirilmesi
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[11]

Sistemde kullanilan elektronik ekipmanlarin kullanim semasi asagida mevcuttur. Bu semada voltaj
beslemeleri ve baglanti pimleri ile ilgili bilgiler mevcuttur.

15 bantl

GPIO

5V besleme -
» Rasspery Pl kamera

A

Y

B5V.5A I Jetson Nano
besleme L

USB3.0 acik port
besleme

Bluettooth baflantisi

-

Bleutooth Kulaklik

Y

Veri akisl (besleme \
bulunmamakta)

Sekil 9: Sistemde bulunacak olan elektronik komponentlerin baglanti semasi ve besleme
bilgileri

Yukaridaki semada ana bilgisayarin beslemesi bir gii¢ kaynagi tizerinden saglanacak. Gerekli voltaj
ve amper degerlerine ulagilmasi igin arada bulunacak bir regiilator ile besleme tamamen
bitirilecektir. Jetson Nano iizerinde bulunan USB ¢oklayici ile diger alt sistemlerin beslemeleri
yapilacaktir.

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Projemiz ile gorme engelli bireylerin sosyal ortamlarda yardim almaksizin gezinme veya
ihtiyaglarimi1  giderebilme olanagi saglanmasi amacglanmigtir. Fiyat-performans acisindan
degerlendirildiginden engelli bireylerin alma orani da goz oniine alinmistir. Bundan dolayr donanim
ve yazilim arayiizlerinde oldukga uygun bir prototiplesme 6niimiize ¢ikmaktadir.

Projenin donanim boliimleri ve alt yapilari tamamen iilkemizde yapilan iiriinlerden (Jetson Nano
harig) olusmaktadir. Bu iiriinlerin tedariklerinde yurt disinda herhangi bir unsur bulunmamaktadir.
Bu bakimdan yerlilik oraninin yiiksek oldugu séylenebilmektedir.

Proje daha once benzer unsurlar bulunmamasi yoniinden de 6zgiinliik agisindan ileri ¢ikmaktadir.
Genellikle engelli bireylerin sosyal hayatina disaridan bir unsur ile yardim planlanmaktadir. Ancak
bu proje bireyin iizerinde bulunacagi donanimlar ile hi¢bir yardima ihtiyag duymamaktadir. Bu
acidan diger benzer amagli projelerden ayrilmaktadir.
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6. Uygulanabilirlik

Bu projede engelli bireylerin sosyal alanlarda hayata katilmalarina yonelik bir adim atilmaya
calisilmistir. Bunun igin yapay zeka destekli bir gozliik veya giyilebilir aparat ile gorme engelli
bireyin uyarilmasi amaglanmistir. Bu proje amaglanirken oncelikle Tiirkiye sonrasinda tiim diinya
vatandaglar1 adina uygulanabilirlik ve erisilebilirlik agisindan yiiksek olmasi istenilmistir. Yapilan
arastirma Ve literatiir taramalarinda bu adimda en biiyiik faktoriin maliyet oldugu ortaya ¢ikmustir.
Bundan dolay1 tahmini maliyet ve proje zaman planlamasi basliginda (baslik 7°de) detayli olarak
maliyet planlamasi ve komponentlerin maliyetleri belirtilmistir.

Bu degerlendirmeler 1s1ginda projenin minimum ancak isterleri karsilamasi i¢in de uygun sistemler
diistintilmustiir. Sistemlerin isterleri karsilamamasi durumunda ise elektronik komponentlerin
alternatifleri olusturulmustur. Giiniimiiz teknolojik aletleri ve 6zellikle cep telefonlarinin maliyetleri
diistiniildiigiinde projenin maliyetleri bu standartlarin ¢ok altinda kaldig asikardr.

Yukarida anlatilan unsurlardan dolayir projenin ulasilabilirlik ve uygulanabilir faktoriiniin gok
yiiksek oldugu soylenebilmektedir. Ileri siireglerde toplu iiretimler esnasinda bu maliyetlerinde
diisecegi diistiniilmeli ve yatirimlar ile oldukga ulasilabilir bir proje olacagi diistiniilmiistiir.

/. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projeye ait maliyet tablosu asagida bulunmaktadir. Projede kullanilan veya kullanilmasi planlanan
materyallerin fiyatlandirma ve alt bilesenler goriilmektedir.

Tablo 2: Projeye ait maliyet tablosu

NVIDIA Nano 5156 Adaptorler, ekran kablolari,
USB port kablolar1
Raspberry PI cam 622 15 pin seritli kablo
Tasinabilir Pil 1560 -
Bluetooth Kulaklik 280 -
Toplam 7618

Yukaridaki tabloda projede kullanilacak olan alt sistemlerin maliyetlendirilmeleri mevcuttur.
Projenin toplam maliyeti 7618 TL olarak giincel kur ile belirlenmistir. Bu rakam uygulanabilirlik
diizeyi yiiksek olmasi i¢in alt miktarlarda tutulmaya ¢alisilmistir. Ancak performans agisindan daha
yiiksek bir performans igin alternatifler olusturulmustur. Bu alternatiflerin kullanimi esnasinda daha
iyi bir sonuglar elde edilebilir.
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Tablo 3: Projeye ait plan cizelgesi. Projede planlanan, gecikme yasanmis veplanin étesinde
bitirilen alt boliimler goriilmektedir.

usu: 2] | Iplan siresi [

Fili Baslangic .%Tamam\andl | JFiili (plani stesine) | |% Tamamland (planin stesinde) | | HEEEEEEE HEEEEEEE
N
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Proje Planlama

Yapay Zeka
Algoritmalarinin
gelistirilmesi

Donanim
Dékiimantasyon
Taramasi
Gerekli
Donanimlarin
Saglanmasi
Elektronik
Entegrasyon

Optimizasyonlar

Yarisma

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanmicilar):

Bu projede hedef kitle ikiye ayrilabilmektedir. Bunlar direk olarak hedef kitleler ve bu projeden
yararlanilabilecek direk olmayan hedef kitlelerdir.

Direk olarak gorme engelli bireyler amaglanmistir. Engelli bireyler bu teknolojiyi giinliikk hayatta
direk tedarik edebilecek sekilde diistiniilmiistir. Ayrica ilgili kuruluslarda direk olarak
edinebilecektir.

Direk olmayan hedef kitle ise yasli gibi baz1 giinlilk yasam 6zelliklerini kaybetmis kisilerdir. Bu
kisilerde giinliik hayatlarinda bu tarz iirtinlerin kullanimina agiktir. Proje i¢inde bu bireyler yan hedef
kitle olarak degerlendirilmektedir.

9. Riskler

Porjede planlanirken karsilasikan veya diisiiniilen riskler ve bur riskler karsisinda alinacak 6nlemlere
ait tablo asagida bulunmaktadir.

Tablo 4: Riskler, nedenler ve alinacak onlemlere ait tablo

RISK RISKLER NEDENLER ONLEMLER
FAKTORLERI
e Yarigma sartlarinin WAL o oldugunf: 2 g
e Diisliniilen tam olarak S e (ol

algoritmalarin bilinememesi ve almme.‘Sl
istenilen yarigma sartlarinin O alsonniel i
performanslari bilgi olarak yaplla}rmda
karsilamamasi edinilememesi gelistizmel oy Kontrol

Teknik yapilarinin eklenmesi

Voltaj dalgalanmalari

e Denemeler sirasinda
olusacak darbelerden
etkilenme

e Donamimsal
bilesenlerde
tutarsizliklar
meydana gelmesi

e Her donanim i¢in
gerekli yedek
parcalarin edinilmesi




Ekonomik

Proje
zamanlamasi

Yazilimsal °

bilesenlerin es
gidiimli
calisamamasi

Proje biitgesindeki
oynamalar

Planlamada
gecikmeler
yasanmasi
Planda belirtilen
zamandan geri
kalma

Fakli dillerin
birbirleriyle senkronize
olamamasi

Sensorlerin yurtdisi
iiretimli olmalar1
Yurtdisindan gelen
parcalarin giimriiklerde
ekstra giderlerden
gecmesi

Sensdrlerin doviz
dalgalanmalarinda
etkilenmesi

Guimriikten dolay1
yurtdisindan gelen
iiriinlerde gecikme
yasanmast
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o |P/TCP protokollerinin
uygun testlere tabi
tutulmast

e Yurticinde muadilleri
olan sensorlerin
secilmeye ¢alisilmasi

e Ek sponsorlarin
bulunmasi

e Uygun tedarik
bi¢imlerinin bulunmasi

e Zamanlamada belirtilen
tarihlerden daha
oncesinde projelerin
boliimleri lizerine
calismalara baslamak

o Alternatif ekipmanlarin
belirlenmesi

Yukarida belirtilen risk tablosuna karsilik olan olasilik ve neticesinde olusacak risk dereceleri
asagidaki tabloda bulunmaktadir.

Tablo 5: Risk ve karsilik gelen olasilik degerlerinin tablosu

Riskler | Olasiik | Maliyet | Risk derecesi
Biitce problemleri 4
Planlamada gecikmeler
3
Yazilimsal problemler
2 0 5
Donanimsal bilesenlerde
tutarsizliklar yaganmasi
2 0 7
Lipo pillerin tehlike
yaratmalari
1 3
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