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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Her birey tiim yasam haklarina sahip olsa da dogustan ya da sonradan bazi sebeplerden
dolay1 viicut fonksiyonlarinda engeller meydana gelmektedir. Bu fiziksel engellerden biri
olan gérme engeli, kiside gérme yetersizliginden ¢ok agir derecede etkilenme ve gorsel
duyu ile alinmasi gereken uyaricilardan yoksun kalma durumu olarak tanimlanmaktadir
(Ozsan ve Hasret, 2017). Gorme engelli bireyler yanlarinda bir destek¢i olmadan temel
ithtiyaglarim1 dahi gidermekte zorluk yasadiklarindan baskasina bagimli yasamlarini
stirdiirmek zorunda kalmaktadirlar. Biz de Engelsiz Gozler projemizde gérme engelli
bireylerin kendi baslarina, baska bir bireye ihtiyag duymadan temel ihtiyaclarini
kargilayabilmeleri i¢in SolidWorks 3D programi araciligi ile bir aparat tasarladik. Bu
tasartmi1 3D yazicidan basip elektronik baglantilarint  aparatimiza yerlestirdik.
Aparatimizda, yerli ve milli teknoloji hamlesi olan Deneyap Kart kullanarak iilke
ekonomisine de katk: saglamay1 amagladik. Kartimizin igine gorme engelli bireyin oniine
cikan engelleri algilayabilen, algilayinca aparatimizdaki kulaklik sayesinde bireyi uygun
ses diizeyi ile uyaran goriintii isleme yazilimi ile ¢alismasini saglandi. Nesne tespiti
noktasinda da goriintii isleme sisteminde OpenCV ve Tensorflow ile kullanilmaktadir.
Ayrica bu projede gorme engelli bireylerin egitim gordiigii 6zel egitim kurumlarinda tek
baslarina yemekhaneye veya tuvalete gidemedikleri i¢in projemizdeki aparat ile GPS’e



bulundugu yerin koordinatlarini ekleyerek gérme engelli bireye giden uyarilarla bireyin
tek basina temel ihtiyaglarini gidermesini amagladik. Boylelikle géorme engelli bireylerin
kullanimina uygun giinliik yasantilarin1 devam ettirebilecekleri bir aparat ortaya ¢ikmis
oldu.

Gorsel 1: Sistem Tasarimi

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Yasam her insanin en temel hakkidir (Arslan vd, 2014). Tiim bireyler yasama, egitim,
calisma, saglik gibi temel haklara sahiptirler (Ozsan ve Hasret, 2017). Bu haklardan biri
olan saglik, insanin en temel ve 6nemli ihtiyacidir. Ancak dogustan ya da sonradan bazi
sebeplerden dolayr bazi bireyler bir engele sahip olabilmektedirler. Engellilik viicut
fonksiyonlarindan kaynakli bir aktiviteyi gerceklestirememe ya da kisitl kalma olarak
tanimlanabilmektedir (Arslan vd, 2014). Engellilik; zihinsel, isitme ve konusma, gorme,
ortopedik ve siiregen olmak iizere bes gruba ayrilmaktadir (Arslan vd, 2014). Engel bir
bireyin bulundugu engel durumuna gore siradan insanlar gibi yasamlarina baskalarina
ihtiya¢ duymadan devam etmeleri zor oldugundan toplumsal ve sosyal yasama katilim i¢in
baz1 diizenlemelere ihtiya¢ duymaktadirlar (Ozsan ve Hasret, 2017). Ciinkii pek ¢ok kent
engellilerin yasami acisindan problemlidir. TUIK (2010) verilerine gore; Tiirkiye
niifusunun %12,29°u engelli bireylerden olustugu belirtilmistir. Bu engelli bireylerden
duyusal engelliler bashg altinda yer alan gorme engelliler, goérme yetersizliginden
etkilenmis, 151k algis1 olmayan bireylerdir (Ozsan ve Hasret, 2017).

Gorme engellilerin toplumsal hayata katilimi ve bilgiye erisiminin saglanmasinda

gerekli hizmet ve teknolojilerin son yillarda gelistigi gézlemlenmektedir (Ozsan ve Hasret,
2017). Gorme engeline sahip bireylerin daha rahat hareket edebilmeleri igin rehber képekler
ya da bastonlar gibi yardimc1 unsurlar kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte
engellileri dnceden algilayabilen ve yonlendirebilen sistemler tasarlanmaya baslanmistir
(Aktas vd, 2020). Bu sisteme 6rnek olarak; bastonlara monte edilen ultrasonik sensorler
sayesinde algilayici teknolojik kullanimlar ortaya ¢iktig1 gozlemlenmektedir.
Gergek zamanli calisan sistemlerde goriintii isleme uygulamalar1 son yillarda {izerinde
oldukga calisilan konulardan biri olmustur (Aktas vd, 2020). Yapay zeka alaniin alt
dallarindan biri olan derin 68renme ile goriintiilerden nesne tespiti yapma alaninda
kullanilan goriintii isleme sistemi ile birlikte otonom otomobiller, otonom insansiz hava
araglari, engelli ya da yaslh bireyler i¢in asistan teknolojiler gibi bir¢ok alanda uygulamalar
gelistirilmeye baslanmistir (Aktas vd, 2020).



Literatiir incelendiginde ve gérme engelli bireylerle yapilan goriismeler neticesinde
yasanilan sikintilar agagida verilmistir:

e Bagimsiz hareket edememe,

e Giiven eksikligi,

e Tek kalma korkusu,

e Diisme, ¢arpma gibi fiziksel korkular.
Bu caligmada da hem gorme engeline sahip bireylere yardimei olabilecek hem de bireylerin
toplumla biitiinlesmeleri ve baskalarina bagli olmadan yasantilarint siirdiirebilmelerini
saglayacak bir aparat gelistirmeyi hedefledik. Ciinkli gorme engelli bireylerin bagkalarina
ihtiya¢ olmadan bagimsiz olarak yasamlarina devam etmeleri hareket ozgiirliiklerine
baghdir (Altunay, 2015). Bu probleme yonelik gelistirdigimiz insan kafa yapisina uygun
takilabilen ve oniindeki engeli gordiigii an aparattaki kulaklikla bireyi saglikli ses diizeyinde
uyaran bir aparat tasarlayarak prototip lretimini gerceklestirdik. Gérme engelli bireyin
yasamini kolaylastiracak bu aparat sayesinde bagkalarina ihtiya¢ duymadan bagimsiz olarak
yasamlarina devam etmeleri hareket 6zgiirliiklerine bagl (Altunay, 2015) oldugundan biz
de onlara 6zgii islevsel aparat1 gelistirdik.

3. Céziim

Engelsiz Gozler Projemizin ¢6ziimii i¢in algoritma (Sekil-1) olusturulmadan oOnce
yapilan goriismelerdeki veriler analiz edilerek planlama yapilmustir. Manisa Ozel Egem
Egitim ve Rehabilitasyon Merkezinde yaptigimiz goriismeler sirasinda meveut aygitlarin
gorme engelliler i¢in yeterli olmadigini, hala daha kendi baslarina bir birey olarak temel
ihtiyaglarin1 gideremediklerini 6grendik. Bu nedenle gorme engelli bireylerden aldigimiz
geri doniisler sonucunda onlar i¢in gozliik seklinde kulak i¢i kulaklikli bir aparat tasarladik.
Tasarladigimiz bu aparati 3D basicidan basma islemini gergeklestirdik. Takilmasi ve
iiretilmesinin kolay olmasi i¢in gozliikk formatinda yaptigimiz projemizde, goriintii isleme
uygulamasi ile bireyin oniindeki engelleri tespit edip sensor yardimi ile sese c¢evirerek
isitme duyusuna aktararak bildirmektedir. Ayrica GPS olarak bulundugu yerin krokisini
tanimlayip rahat ve 6zgiir hareket edebilmesi saglanmaktadir. Boylelikle gorme engelli
bireyin yasamini kolaylastiracak bu aparat sayesinde baskalarina ihtiya¢ duymadan
bagimsiz olarak yasamlarina devam edebileceklerdir.

Gorsel 2: Devre Tasarimi
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Gorsel 3: Aparatin Tasarimi
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Sekil 1: Calisma Algoritmast
4. Yontem

Bu calisma aragtirma yontemlerinden nitel arastirma yontemi ile yapilmistir. Konu
ile ilgili akademik makaleler incelenmis ve Manisa Ozel Egitim merkezlerinde calisan
ogretmenlerden aldigimiz 6n veriler sonucunda Solidwork 3D programini kullanarak
insanlarin ¢ok rahat bir sekilde kullanabilecegi 0Ozgiin bir sistem tasarlanmustir.
Tasarimimiz {ic boéliimden olusmaktadir. ilk béliimde kullanilacak aparat icin bir
burunluk tasarlanmistir. Burunluk tasarlanmasinin sebebi; gérme engelli bireyin aparati
takarken rahat ve konforlu hissetmesini saglamaktir. Ikinci béliim ise aparatin insanin
kafa yapisina uygun ayarlanabilen bir sistem tasarlanmistir. Bireyin kafasinin oniine bir
kamera gelecek olup arka kismina ise yerli ve milli kartimiz olan Deneyap kart
takilmistir. Deneyap Kartin Nesne tespiti i¢in OpenCV ve Tensorflow yazilimi
kullanilmigtir. Ugiincii boliimde ise birey, kameradan aldigi bilgiye gore mesafeyi
kulaklik sayesinde algilayarak sosyal hayatinda bir seye bagli kalmadan hareket
edebilecegi bir sistem ortaya konmustur. Projemizde nesne tespiti ve goriintii isleme
islemleri i¢in Python, mesafe tespiti ve benzeri islemler i¢in de C++ dili kullanmastir.
Python’un TensorFlow kiitiiphanesini ve SSD MobileNet V2 veri setini kullanarak
basariyla nesne tespiti gergeklesmektedir. Mesafe tespiti i¢in ise Deneyap Kart’a bagl
ultrasonik sensdr araciligiyla gelen veriyi C++ ile isleyip nesne tespiti ile harmanlayarak
kullaniciya net uyarilar veren bir sistem gelistirilmistir.



4.1 Kullanilan Malzemeler

&)

Deneyap Kart:  Deneyap Ultrasonik Buzzer: Filament:

Mekanizmanin Kamera: Sensor: Islenen Sistemin ti¢

calismasini Goriintii isleme  Mesafeyi goriintiiniin boyutlu yazicida

saglayan i¢in algilanan 6lgmek igin bireye sesli hazirlanmasi

elektronik kart nesnenin kullanilmaistir. olarak i¢in gerekli

kullanilmastir. tespitinde aktarimini i¢in -~ malzemedir.
kullanilmistir. kullanilmistir.

4.2. Devre Semasi

Deneyap Kart ile saglanan elektronik baglantinin sematik devre gosterimi yanda
verilmistir. 2 Megapiksel OV2640 algilayiciya ve kizildtesi filtreli lense sahip Deneyap
Kamera, Kart ile uyumlu olup 24-pin Diiz Esnek Kablo (FFC) ile baglanti kurulmaktadir.

2

-

4.3. Mekanizmanin Tasarim
Yapilan sistemin aparat1 Solidworks 3D programi kullanilarak insan yapisina uygun
6zgiin bir sistem olarak tasarlanarak 3D baskidan alinmaktadir. Ozgiin tasarima sahip

olan aparat yerli bir {irlin sunmaktadir.

4.4. Sistemin Uygulanabilirligi

Aparatin tasarimi tamamlandiktan sonra gérme engelli bir birey ile deneme
yapilarak aparatin uygulanabilirligi hakkinda bilgi doniisii saglanmistir. Birey aparattan
memnun kaldig1 tek basina hareket etme noktasinda giiven duydugunu dile getirmistir.



4.5.Calisma Algoritmasi
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4.6.Yazihm
Projemizde nesne tespiti ve goriintii isleme islemleri icin Python, mesafe tespiti ve
benzeri islemler i¢in de C++ dili kullanmistir. Open CV ve Python’un TensorFlow
kiitiiphanesini ve SSD MobileNet V2 veri setini kullanarak basariyla nesne tespiti
gerceklesmektedir. Mesafe tespiti i¢in ise Deneyap Kart’a bagli ultrasonik sensor
aracilifiyla gelen veriyi C++ ile isleyip nesne tespiti ile harmanlayarak kullaniciya net
uyarilar veren bir sistem gelistirilmistir.




5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Bu proje fikrini sekillendirmek icin Manisa’da bulunan Engelli Ogrencilerin egitim
gordiigii Manisa’nin sayili engelli okullarindan biri olan Ozel Egem Ozel Egitim ve
Rehabilitasyon Merkezine ziyarette bulunarak birebir gériismeler ve incelemeler yaptik.
Sonucunda “Engelsiz Gozler” olarak bu 6zgiin proje fikrine karar kildik. Projemizdeki
gorme engelli bireylerin bagimsiz hareket etmelerine binaen gelistirdigimiz ¢oziimiin
yenilik¢i ve 6zglin tarafi ise daha dnce yapilmamis olmasi ve bireylerin ihtiyaglar1 géz
Oniine alinarak insan yapisina uygun tasarimi kendi takim tiyelerimizle SolidWorks 3D
programi ile ¢izilmis olup 3D basimini aldik. Ayrica yazilim kisminin da ekibe ait
olmasindan dolay1 yerli ve 6zglin bir ¢alismadir. Projede kullandigimiz kart ve kamera
milli teknoloji hamlesinin milli ve yerli kartt olan Deneyap kart1 oldugundan 6nem
tagimaktadir.

Bizde yaptigimiz ¢alisma neticesinde aparati gorme engelli bir birey ile test edip; alinan
doniitler dogrultusunda olumlu sonuglara ulastigimiz goriilmektedir. Literatiir
incelendiginde ise teknoloji ile iligkilendirilerek yapilmis boyle bir sistem olmadig:
gozlemlenmistir. Bu noktada amagladigimiz sonu¢ neticesinde aparat aracilifi ile
bireyin az da olsa bagimsiz hareket edebilmesi ve kendini giivende hissetmesi
saglanmustir.

Gorsel 3: Tasarladigimiz 6zgiin parga

6. Uygulanabilirlik

Toplanan veriler kapsaminda engelli bireylerin psikolojik ve hareket kabiliyetlerini
siirdiirmeleri noktasinda giiven problemleri oldugu, bir bireye veya bir araca ihtiyag
duymadan daha hareket edemedikleri goriilmiistiir. Bu prototip sistemini deneyen gérme
engelli bir bireyin donditleri ele alindiginda;

e Kendini giivende hissettigini,
e Bagimsiz hareket edebilmenim kendini iyi hissettirdigini,
e Tek kalabilme korkusunun 6niine gectigini,
e Engellin sinirliliklarindan az da olsa kurtuldugunu sonuglari ortaya ¢ikmustir.
Bu sistem ile goren bireylere gore hareket kabiliyeti kisith olan gérme engelli bireylerin
sinirhiliklarini bir nebze de olsa ortadan kaldirarak kendilerine giiven duyarak hareket
edebilecekleri bir tasarim sunulmaktadir. Mevcut sartlar altinda projenin ticari bir iiriine
doniistiirtilebilirligi icin hazirlanan prototip ¢aligmasini anlattigimiz engeli bireylerden
aliman doniitler de olumlu sonuglar goriilmiistiir ve milli elektronik kartimiz
kullanildigindan tilke ekonomisine de katki saglayacagini diisiinmekteyiz.

Proje fikrimizi olusturdugumuz kendimize 6zgiin 3D yazici ile hayata gegirdigimiz bu



tasarimimizi hedef kitlemiz olan goérme engelli bireyler iizerinde denedikten sonra
bireyin projeden memnun kaldigini, kullaniminin gayet kolay oldugunu, tek baslarina
hareket etme konusunda aparata giiven duyduklarini agiklamiglardir. Bizde bu olumlu
geri doniigler sayesinde projemizin rahatlikla kullanilabilecegi ayrica ticari bir iiriine
doniistiiriilebilecegi kanisina vardik.
Uygulanabilir olmasi durumunda risk analizi (Tablo-2) tablosunda yer alan ¢oziimler
devreye girecektir.
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1. Maliyet ve Malzeme L.istesi
Projemizde maliyet durumu oldukga disiiktiir. Sitem goriintii isleme tarafindan
kullanildig1 i¢in malzeme olarak az maliyetli olmasinin yani sira yerli ve milli kartimiz
olmasi sebebiyle Deneyap Kart tercih edilmektedir.
Malzemenin Adi: Adeti (1 iiriin icin) Fiyat(Adet)

Deneyap Kart Mini 1 82 TL
Deneyap Kamera 1 8142 TL
Ultrasonik Mesafe Sensor 1 3505TL
Mikrofonlu Kulaki¢i Kulaklik- 1 20,25 TL
Buzzer 1 7,08 TL
Filament 1 70,00 TL

Toplam: 2958 TL

Proje planina bagli olarak mali analiz g¢ergevesinde yapilacak harcamalar zaman
cizelgesinde de belirtildigi lizere yazilim kodlama kisminda kullanilmistir. Daha sonra
yazilimm sistemi tamamlanarak ¢oziimiin incelenmesi saglanmastir.

Piyasada gorme engelliler i¢in goriintii isleme ile yapilmig bir aparat bulunmadigindan
maliyet karsilagtirmast yapilamamaktadir. Kullanilan malzemeler baz alindiginda
kullanilan elektronik kartin Deneyap kart olmasi1 daha az az maliyetli oldugu ve iilke
ekonomisine katki saglamaktadir. Bunun yaninda yerlilik 6zelligi oldugundan da
ozellikle tercih edilmistir.

7.2. Proje Zaman Cizelgesi

igin Tamm Yapilacaklar Ekim | Kasim | Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis
Gorev Dag Takun igensindela gorev dagihmlanmn
yvapilmas e
Problem Tespiri GUTI.H.E engelilerin yagadif problemlernin x
tespit
Ciziim yollarimn Problemin iyilesgtirimesi igin araghirma
belirlenmesi galigmalanmn yapilmast
Literatiir T . Belirlenen problemmler ile ilgili iteratiir
taramaswun yaplmas
Verilerin toplamas1  Toplanan veriler gergevesmnde prototip
ve analizi calismalanna baglanmasi -
Yazihm-Kodlama Yazlim ve kodlamatn yapilinas X X
Coziimii inceleme | Yapilan prototipin izlevinin incelenmesi =
n Degerlendirme . .
Raporu Hazrlanan galigmarun igeridinin vazlmas X X
Gelisti Daniitler dognll.ttfsun.dg ek51..k weya hatal
olan noktalarmn ivilegtinilmesi pd X
Detay Raporu

Hazrlanan galigmarnm igendinin yazlmas b H

Yazrim
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Hedef kitlemiz gérme engelli bireylerdir. Gorme engelli bireylerin bagimsiz hareket
edebilmeleri saglamak i¢in bu kitleyi secerek katkida bulunmak istedik. Boylelikle
yalnizca evin i¢inde ya da disar1 da degil bir bireyin okul hayatinda da baska bir bireye
bagli olmadan yemekhaneye gitmesine imkan sunmay1 amacladik.

9. Riskler

Projeyi olumsuz yonde etkileyecek unsurlar ele alindiginda;

ok~ wbdE

Kullanan kiginin rahat edememesi,

Proje maliyetinin belirlenenden ¢ok ¢ikmasi,
3D yazicidan pargalarin diizensiz ¢ikmast
Cihazda olusabilecek ariza,

Kameranin kii¢iik boyutlu cisimler gérmemesi,

Proje hayata gecirilirken ortaya ¢ikabilecek problemlere yonelik tedbirleri ve ¢oziim
onerileri (B Plani) ele alinirken;

1.
2.

Insan yapisina uygun ayarlanabilir bir aparat olarak tasarlanmistir.

Piyasa karsilastirarak en uygun maliyetli {irlinler belirlenmis olup yerli kartimiz
kullanilmistir.

Yazicidan alman lriinlerin kalitesini belirlerken uygun filament se¢ilmistir.
Cihazda olusabilecek herhangi bir ariza noktasinda belirlenen planlama
cergevesinde iyilestirmeler ve miidahaleler yapilacaktir.

Kameranin tiim boyutlar1 tespit etmesi noktasinda mesafe sensorii ile yapay zeka
iligkilendirerek genis ¢apli galigma yapilmstir.

Etki

Risk Olasihk | Az | Normal | Cok

Kullanan kisinin rahat olmamasi Disiik

Proje maliyetinin belirlenenden ¢ok ¢ikmas1 | Diisiik

3D yazicidan parcalarin eksik ya da diizensiz | Diisiik
¢ikmasi

Cihazda olusabilecek ariza Orta
Kameranin kii¢iik boyutlu cisimleri Disiik
gérmemesi

Tablo 2: Risk Analiz Tablosu
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