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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Aile ve Sosyal Hizmetler Bakanlig1 2030 Engelsiz Yasam vizyonu dogrultusunda, 6zel
gereksinimi bulunan bireylerin saglik, kapsayici egitim, bagimsiz yasam, afet ve insani bakim-
dan acil durumlar i¢in erisilebilirligi onceleyerek milli teknoloji hamlesi ile toplumsal bitiin-
lesmeyi amacglamaktadir. Bu nedenle “Gozciiler Takim1” 6zgiin, yerli ve milli kaynaklar araci-
ligryla 6zel gereksinimi bulunan bireylerin yasamlarini kolaylastirmak, sosyal ve mesleki ha-
yatlarinda karsilastiklar1 zorluklar asgari diizeye diisiirecek nitelikte projeyi gerceklestirmek
icin Teknofest Engelsiz Yasam Teknolojileri Lise Diizeyi yarigmasina katilmistir.

Dogustan gelen veya dogumdan sonra yasanan bazi olaylar sebebiyle tibbi olarak dii-
zeltilemeyecek sekilde géorme sorunlari yasayan ve bu nedenle yasamini fiziksel desteksiz (Bas-
ton, yardimci, egitimli yardimc1 kopek gibi) siirdiiremeyen bireyler “Gérme Engelli” olarak
nitelendirilir. Gorme engeline sahip olan bireyler giinliik hayatlarinin bir¢ok alaninda biiytik
sorunlar ile karsilagmaktadir. Bu sorunlardan birisi de yanlarinda, onlara yolun gidisatin1 ve
fiziki yapisin1 anlamalarini saglayacak bastonlarinin, onlara yardimer olabilecek yardimecilari-
nin olmamasi sebebiyle rahat bir sekilde hareket edemeyip, ulasim saglayamamalaridir. Gorme
engelli kisilerin bastonlar1 yanlarinda olsa dahi hissedilebilir zeminlerin iggali ve tahribi sebe-
biyle bu sorunu ¢6zmeyi amaglayarak gelistirdigimiz projemiz, gorme engelli bireylere kamera
ve sensorler araciliiyla yapay bir goriis saglayacak sekilde gelistirilecektir. Bu ¢alismanin te-
mel amaci1 géorme engelli bireylere giindelik yasam aktivitelerinde katki sunmak ic¢in, duyma
organina ikamesi yontemlerine dayali olarak bir yapay zekaya dayali gorme sistemi gelistir-
mektir. Yapay gorme sistemi, kaska monte edilmis kamera, tasinabilir mini bilgisayar (Jetson
Nano EN715), Arduino Nano, SG90 mikro servo ve HC-SR04 olusmaktadir. Goriintii isleme
icin programlama dili olarak Python kullanilmis olup, yapay zeka imkanlari ile goriintii tanima
daha da iyilestirilmistir. Cihazin performansi, toplam alt1 ayr1 testte dogru aktarim yapabilmesi
yoniinden degerlendirilmistir. Bu amacta kullanacagimiz bilesenlerden ilki olan kamera, Yo-
lactEdge algoritmasi araciligiyla nesne tespiti saglanmistir. Tespit edilen nesneler, kask uze-
rinde bulunan kartin belleginde depolanir ve islenir. Bu sirada kullanacagimiz bilesenlerden
ikincisi olan ultrasonik mesafe sensorii gérme engelli kisinin karsisindaki nesne ile arasindaki
mesafeyi anlik olarak 6lcer. Bu 6l¢tim, NVIDIA Jetson Nano kartina iletilir ve tanimlanan
nesne ve mesafe, sirasiyla (Ornek temel format olarak: 1 metre uzaklikta araba bulunuyor.)
seklinde kullaniciya sesli olarak bildirilir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Birgok farkli sebepten dolay1 gorme duyusunda kayiplar meydana gelebilir. Bu sebepler
yuziinden gorme engelli durumuna gelen bireylerin bu problemi émdrlerinin sonuna kadar ta-
styacagl goz oniinde bulunduruldugunda, gilinliik hayatin akisi, onlar i¢in dayanilmaz bir hale
gelmektedir. Projemizin hayata gegirilmesini gerekli kilan problem tam olarak bu konuda
gorme engelli birey ile gorme engeli olmayan bireyi, sunulan imkanlar agisindan esit konuma
getirmektir. Gérme engelli bireylerin yolun gidisat ve fiziki yapisin1 anlayamamasi sebebiyle



hareket etmekte ve ulasim saglamakta zorlanmasinin giderilmesi, birincil 6ncelikle ele aldigi-
miz basliktir. Ulkemizde ve biitiin diinyada gérme engelli bireylerin ulasim igin kullandig1 his-
sedilebilir zeminler tahrip ve isgal edilmekte veya cevresel kosullardan dolay1 zamanla kulla-
nilamaz hale gelmektedir. Hizmet saglayicilari tarafindan hissedilebilir zeminlerin bakimina ne
kadar dikkat edilse de meydana gelen bu sorun gérme engelli bireylerin hareketlerini ve yasam-
larini biiyiik 6l¢iide kisitlamakta ve tehlikeye atmaktadir.

Gorsel 1: Gorsel 2:

Hissedilebilir Zeminlerin Isgali Hissedilebilir Zeminlerin Tahribati

Gorsel 3: A I Gorsel 4:

Hissedilebilir Zeminin sgali Hissedilebilir Zeminin sgali

Gorme engelli bireylerin kullandiklar1 bastonlar, kullaniciya belirli bir 6l¢iide yardim
ederek hissedilebilir zeminleri takip etmesini, bu yolla da ulasim saglamasina yardimer olur.
Fakat hissedilebilir zeminlerin tahribi veya isgali gibi bilingsiz davranislar sebebiyle bastonlar,
bliyiik ol¢tide islevsiz kaliyor.

Bu ve benzeri sorunlar yuzinden gérme engelli bireyler giinlik hayatta bircok sorun
yasamaktadir. Projemiz ile gorme engelli bireylerin kullanmak zorunda olduklar hissedilebilir
zemin ve bastonlarin Gtesine gegirip, yasadigi bu sorunlari olabildigince ortadan kaldirmay1
amagliyoruz.

3. CO0zUm

Yukarida bahsedilen problemleri cozmek ve gérme engelli bireylerin ihtiyaci olan bas-
ton gibi yalnizca hareket yonlerindeki engelleri bulmak igin kullandiklart araglardan kurtarip,
cevresindeki nesneleri bir 6lglde pasif olarak goérmelerini saglamay1 amagliyoruz. Bu amaci-
miz1 gergeklestirmek icin yapay zeka teknolojisini ve mesafe tespit sensoru kullanarak kask



tasarladik. Kullanacagimiz bilesenlerin ilk ve en kilit pargasi olan kamera, kask iizerinden kisi-
nin bakis agisindaki goriintlyl kaydeder ve karta iletir. Karta iletilen gorintller yapay zeka
algoritmasi tarafindan islenir ve gorintiideki nesneler tespit edilir. Bu sirada ¢alismakta olan
mesafe sensoOrli, micro servo motor araciligi ile siirekli olarak kisinin 6niinii kapsayacak bir
acida (45-135 derece) donerek, kullanicinin 4 metre 6niinde olan nesnelerin taramasini yapar.
Mesafe sensori, alan igerisinde, bir nesne veya canli tespit ederse, bunu bagli oldugu Arduino
karta gonderir. Bu kartta ¢6ziimlenen veri birlestirilmek tizere diger kartta bulunan yapay zeka
algoritmasina iletilir. Yapay zek@, karttan iletilen veri ile nesnenin konumunu, kamera tarafin-
dan iletilen gorintide bulur, kullanicinin karsisindaki nesnenin mesafe ve kimlik verisini bir-
lestirir. Birlestirilen veri, kullaniciya bir kulaklik araciligiyla iletilmek tlizere sese dontistiiriiliir
ve kullaniciya iletilir. Gorme engelli birey, bu uyariya gore karsisinda nasil bir nesne oldugunu
anlar ve ona gore hareket edebilir.

Gorsel 5: Gorsel 6:

Projenin 3 Boyutlu Tasarimi Projenin Mevcut Prototipi

Gorsel 7:

Arduino Devre Semasi



Projemizin ¢aligmasi sirasinda meydana gelen olaylar sirasi ile asagidaki gibidir.

Sero motor mesafe

Jetsan kart sensdrind slrekli Mesafe sensdri ﬁrﬁimeur:%?&gilznl 4

Bagla Arduino'yu we diger » dindirmeye ve »| nesnetespit ettidi > a karsilik gelen nesr%ey
hilegenleri agar kamera nesne tespiti agyl karta ganderir g bglunur

yvapmaya haglar
| v
Sese dandgtirilen Birlegtirilen veri "x metre uzakta ¥ Mesne tespit edilir ve
1 sanive bekle B3 veri kullanicra [€— isimlinesnevar’ geklinde sese |« mesafe verisiile

kulaklik ile iletilir. dindgtirilir. hirlegtirilir

Sema 1: Projenin Akig Semast

4, Yodntem

Proje kapsaminda; gérme engelliler i¢in kask ilk drnek tasarlama ve hayata gecirme
stirecinde Once alan yazin taramasi yapilmis, ardindan bu ¢aligmada goriintii isleme yontemle-
rinden yararlanilmistir. Prototipin kullanilmasi konusunda gérme engellilerin tutumu 6grenil-
mis 5 segenege sahip risk matrisi literatiir yoluyla degerlendirilmistir. Yapay zeka ve derin 6g-
renme ile ilgili bircok program kitliphanesi icermektedir. “Jetson EN715” gibi mini bilgisayar-
larda da kullanilabilir olmas1 ve goriintii isleme modiilleri agisindan zengin olmasi Python dilini
tercih etmemizin sebeplerinden bazilaridir. Nesne tespiti i¢in On Degerlendirme Raporunda
belirttigimiz YOLOv4 algoritmasinin tespit konusunda dogruluk/hiz oraninin yeterli olmadi-
gin diisiindiigiimiizden yazilimimizi tekrar diizenlemeye karar verdik ve kullanacagimiz algo-
ritmay: degistirdik. Sistemi i¢in derin 6grenmeye dayali nesne tanima algoritmalarindan olan
ve resim, goriintli ve video isleme gibi islemlerde kullanilan “Bolge Tabanli Evrisimli Sinir
Aglar1” (Mask Region Based Convolutional Neural Network; Mask R-CNN) ve bu algoritma
ile gelistirilmis olan YolactEdge (Instance Segmentation on the Edge) uygulamasi tercih edil-
mistir. Bu teknigi kullanabilmek i¢in hazirladigimiz yazilimimiz pytorch[8], torchvision[9],
tensorrt[17], cuda[18], cudnn[19], torch2trt[7], cython[10], opencv-python[11], pillow[12],
matplotlip[13], gitpython[14], termcolor[15] ve tensorboard[16] kiitiiphane ve yazilimlarini
icermektedir. Kullanacagimiz yontem; EN715 Jetson Nano Yapay Zeka Kitinde bulunan karta
kamera ile nesne tespiti istegi gonderip, algilanan nesnenin verisi ve Arduino mikroislemci kar-
tinin HC-SR04 pargasi ile tespit edilen mesafenin verisi birlestirilerek kullaniciya ses ile ileti-
lecektir. HC-SR04 kullanmamizin sebebi 4 metre menzili bulunmasidir. Ancak daha dogru 61-
¢iim yaptig1 igin HC-SRO04 ultrasonik mesafe sensorl yerine lazer mesafe sensorine de gegebi-
liriz. Goriintii islemek igin gelismis ve glincel ekran kartina sahip bilgisayarlar gerekmektedir
ancak herkes bunu karsilayamayabilir bu sebepten ¢evrimici ve ¢evrimdisi olarak toplam iki
yazilim gelistirdik.

Gelistirmis oldugumuz yazilimlar ve ¢calisma prensipleri asagida verilmistir.

1- Cevrimici Versiyonu:
Proje i¢in diisiindiigiimiiz ilk siiriim kapsama alan1 disindaki yerlerde ¢alismamasi se-
bebiyle biitiin yedek planlarimiza ragmen tercih etmedigimiz bir siirlimdiir. Bu tasarimda kul-
lanilacak bilesenler yine kask tlizerine sabitlenecek, ama bu sefer goriintli isleme hesaplamasi



kask icinde bulunan Jetson Nano EN715 karti iistiinde yapilmak yerine, telefon aracilig: ile
gorilintii Google Colab’a gonderilip orada tespit islemi yapilacaktir. Mesafe sensoriinde dlgiilen
veri ise Arduino mikroislemci kart1 araciligi ile telefona aktarilip Firebase iizerinden Google
Colab ile birlestirilecektir. Birlestirilen veriler sese doniistiiriiliip gorme engelli bireye kulaklik
ile iletilecektir.

2- Cevrimdis1 Versiyon:
Kask i¢in hazirlanmis olan Arduino Nano, micro servo ve HC-SR04 ile hazirlanmis olan
radar bireyin oénundeki 45-135 derecelik alandaki engelleri tarayacak. HC-SR04 tarafindan 1
metre mesafede bir engel tespit edilmesi durumunda kamera bir fotograf alip Jetson Nano
EN715 kartina iletecek. Bildirilen tespit derecesinden itibaren sol ve sagdan 45’er derecelik
alan fotograftan kirpilacak ve YolactEdge ile nesne tespiti baslayacak daha sonra kulaklik ile
tespit edilen nesneyi ve HC-SR04 sensoriiniin ilettigi mesafeyi sesli olarak bildirecek.

Testler sirasinda kullandigimiz Colab Not Defteri cihazinin neofetch ¢iktist:

rooti7o1ded 1387 cS

Kernel: 5.4.1584+
Uptime: 4 mins
Package=: 1395
Shell: bash
Termdnal : jupyter
CPU: Intel XHeon |

Memory : 537MiB

Driver Yersion: ¢
GPU  MName e Wolatile Uncorr. ECC

Fan Temp Perf Il i) r GPU-ULtil Compute M.
MIG M.

FID Type




YolactEdge algoritmasini se¢iminde karara varmak i¢in kullandigimiz algoritma testlerinin so-
nugclar1 ve colab not defterleri linkle beraber asagida verilmistir.

e Faster R-CNN[2]: Colab testlerinde 8 saniye olarak 6lgiildii. Dogruluk orani 80%
Colab Not Defteri

e Mask R-CNNJ1]: Colab testlerinde 28 saniye olarak dlgiildii. Dogruluk orani 98%
Colab Not Defteri

e YOLOV3[3]: Colab testlerinde 9 saniye olarak 6l¢iildii. Dogruluk orani 75%
Colab Not Defteri

e YOLOV4[4]: Colab testlerinde 3 saniye olarak 6l¢iildii. Dogruluk orani 50%
Colab Not Defteri

e YOLACTI5]: Colab testlerinde 1 saniye olarak 6l¢iildii. Dogruluk oran1 50%
Colab Not Defteri

e YolactEdge[6]: Colab testlerinde 0,2 saniye olarak 6l¢tildii. Dogruluk orani: %80
Colab Not Defteri

Yukaridaki maddelerde verilen testlerin ve devrelerde kullanilacak kodlarin ayrintilar1 Github
sayfamizda[20] ag¢ik kaynakli olarak paylasilmistir.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Glinlimiizde gérme engelliler i¢in piyasada bulunan birtakim iiretilmis modeller vardir.
Bunlar gorme engellilerde bagimsiz hareket, baston ve baston teknikleri, kullanim alanlar1 ve
akilli gozliikler, gérme engellilerde bagimsiz harekete yardimer ilk 6rnek olarak yer almaktadir.
Yapilan alan yazin taramasi sonucunda projemiz, gérme engelli bireyleri, standart olarak kul-
lanilan gérme engelli bastonuna ihtiya¢ birakmayacak sekilde ve edilgen bir goriis saglamak
icin hazirlanmistir. Bu alanda yapilan diger projeler, ¢ogunlukla, bastonu gelistirerek gérme
engelli bireylerin bir yere ¢arpma ihtimalini diisiiriicken, bizim projemiz gérme engelli bireye
cevresindeki nesneleri bildirmeyi hedeflemektedir. Ayrica takimimiz bu ¢alismay1 uzun vadede
gelistirmek amaciyla, Yolact Edge ve Python ile nesneleri algilayip sesli bir sekilde bildirimle
birlikte ele takilabilen kameral bileklik sayesinde Python da metin okumaya imkéan veren, kar-
sisina ¢ikan tabela, yazilar ve evraklari okuyabilecek bir yapay zeka tasarlamayi diisiinmekte-
dir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizi hayata gegirmek i¢in mesafe sensorii ve kamera gibi ¢evresel bilesenler kul-
lanilacaktir. Bu bilegenlerden gelen veriler, islenmek tizere i¢inde goriintii isleme yazilimimizi
bulunduran karta gonderilecektir. Bu cihazlar, iiriiniin taginabilir olmasi i¢in bir kaska sabitle-
necektir. Kask iizerinde bulunan bilesenler, kask igerisinde bulunan bataryadan gli¢ alarak ¢a-
lisacaktir. Calismaya basladiktan sonra gérme engelli bireyin ¢evresel farkindalik kazanmasi
icin kamera nesneleri tespit edecek, mesafe sensorii ise bu nesnelerin uzakliklarini belirleye-
cektir. Projenin ¢alisma dongilisii sirasinda birkac sorun ¢ikabilir. Bunlar ¢evresel kosullardan
dolay1 devrede oksitlenme, sudan kaynakli kisa devre veya kamerada tozlanmadan dolay1 nesne


https://colab.research.google.com/drive/1a-AtG1qUy9gnntlXphN-ZNgxZbZvgxep
https://colab.research.google.com/drive/1toEt5fvnpI9f-b_2BRRy1-uzcxSACMFQ
https://colab.research.google.com/drive/1GG2ogjWaiK3me_BxXHuu9jF8U4Y7JZxE
https://colab.research.google.com/drive/1gmQQxuopqDFNUAyjajV62up_VdEZlNKI
https://colab.research.google.com/drive/14lk-Dp04dfHJAke-PPWdZCesnUf41AMs
https://colab.research.google.com/drive/15G71pBfelP3gxlq2rDGqLzr_AtdiFDg6

tespitinin basarisiz olmasi gibi hatalara sebep olabilir. Projemiz diinya ¢apinda biitiin gérme
engelli bireylere hitap etmesi sebebiyle ticari bir amagla seri Uretime gegirilebilir. Ozellikle
Afrika’da yasayan sosyo-ekonomik giicli sinirli olan dar gelirli kisilere bu model hastaneler
araciligiyla ulastirilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Asagida tablo olarak listelenen projemizin tahmini maliyeti ve maliyeti ile ilgili rakam-
lar1 https://openzeka.com, https://robotistan.com, https://mediamarkt.com.tr, https://mi.com ve
https://amazon.com.tr sitelerinden giincel olarak alinmistir.

EN715 Jetson Nano Yapay Zeka Kiti 1 7.572,06
Adaptor 12V/2A 1 201,19
Hafiza Kart1 64GB PNY Elite 100MB/s UHS-I microSDXC b 256,06
Kamera LI-IMX219-MIPI-FF-NANO-H90 1 932,79
Fan-4010-5V Small Cooling Fan b 73,16
JBL C100SI Mikrofonlu Kulak I¢i Kulaklik Siyah b 139
Arduino Nano 328 FT232 (Klon) (USB Kablolu) 1 183,19
Ultrasonik Mesafe Sensori HC-SR04 1 14,55
40l Digi-Erkek Jumper Seti 19,16
40'l1 Erkek-Erkek Jumper Seti 19,16
Kask 1 39,00
SG90 RC Micro Servo Motor 1 34,48
20000mAh Redmi Fast Charge Power Bank 1 399,00
Toplam 1 9759,19

Yukarida ad1 gegen projedeki verileri islemek i¢in kullanacagimiz “EN715 Jetson Nano Yapay
Zeka Kiti” isimli gelistirici kart1 projemizi yapmak i¢in yeterli olmakla birlikte projenin uygun
deger performansi icin yeterli degildir. Projenin en iyi uygun deger i¢in kullanilmas1 gereken
gelistirici kart1 “EN715 Jetson Xavier NX Yapay Zeka Kiti” modelidir ve fiyat1 “15.538,24”
Tiirk Lirasidir.

(Biitgemiz 12 Mayis 2022 de olusturulmustur. Fiyatlar degisiklik gosterebilir.)



Proje Zaman Planlamasi
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz kismen veya tamamen gorme engelli durumunda olan ve kask tarafindan kendisine
gonderilen sesli uyarilar1 anlayip onlara tepki verebilecek her yastan bireye yardim etmek icin

tasarlanmistir.

9. Riskler

Kaskin devre siste-
minin agir darbeler
sonucu zarar gor-
mesi

Kask kamera lensi-
nin gevresel kosul-
lar sonucu kirlen-
mesi ve nesneleri
tespit edememesi

Kullanim stiresine

Kaskin kullanildigy

Mesafe sensoriiniin
ses dalgalarini gon-

kucuk nesneleri tes-

pit edip kullaniciya

gereksiz tepki ilet-
mesi

Kaskim kullanildig:
ortama bagl olarak
devrelerde oksit-
lenme olugmast

b?gh"ol"ar?k k.?Skm ortama bagl olarak der.digi yﬁzeylerin.
pil gucuniin tuken- sesi absorbe etmesi
. 1S1nMma sorunu .
mesi sonucu mesafenin
hatali tespiti
Kaskin ani gegen Kisinin hareket hi-

zmin fazla olmasi
durumunda tespit
hizinin yetersiz kal-
masl

. = Cok Yiksek Risk

= Yiksek Risk

= Orta Risk
= Diisiik Risk

— Cok Diisiik Risk
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Yukarida tabloda belirtilen en kritik risk olan baglant1 kopmasi, raporun 4. boliimiinde bahsi
gecen projenin internetli versiyonu i¢in gegerlidir. internetsiz versiyonda bdyle bir risk bu-
lunmamaktadir. Internetli versiyonda bulunan bu risk, kaskin iistiine sebeke giiciinii arttir-
mak i¢in alici antenler eklenerek ¢oziilebilir.

Kask kamera lensinin kirlenmesi sonucu olusabilecek sorunlar kamera camini kirlendigi
zaman temizleyecek mini bir cam silecegi eklenerek ¢oziilebilir.

Mesafe sensoriiniin gonderdigi ses dalgalarinin absorbe edilmesi sonucu olusabilecek so-
runlar i¢in mesafe sensoriiniin sinyal gonderme araligi kisaltilarak bu sorun ortadan kaldi-
rilabilir.

Kaskin agir darbeler sonucu zarar gérmesi sonucu olusabilecek sorunlar kask iskeleti ve
devreler saglamlastirilarak ¢oziilebilir.

Kaskin kullanildig1 ortamin 1sisinin yiiksek olmasi sonucu olusabilecek yiiksek 1sinma so-
runlar1 kaska 1s1ya gore calisacak olan ekstra mini fanlar eklenerek ¢oziilebilir.

Kisinin hareket hizinin fazla olmas1 durumunda olusabilecek sorunlar1 ¢cozmek yazilimsal
olarak miimkiin degildir. Bu sorun sesli uyar1 sistemi ile kullanici, hiz1 yliziinden tespit ya-
pilamadig konusunda uyarilarak ¢oziilebilir.

Kask kullanim siiresinin bagli olarak bataryanin tiikkenmesi yiiziinden olusabilecek sorunlar
ekstradan bir batarya eklenerek ¢ozlebilir.

Kaskin kullanildig1 ortama bagh olarak olusabilecek oksitlenme sorunlari, devreler tama-
men yalitilarak ¢oziilebilir.

Kaskin 6nemsiz nesneleri tespit etmesi sonucu olusabilecek sorunlar veri seti yeniden ayar-
lanarak ¢ozilebilir.
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10. Kaynaklar

1-

2-

3-

Basih Kaynaklar:

Cakir, M., Celik, M., Ozyalgin, 1., ve Uzun, A., 2015, Engelli insanlar I¢in Akilli Bas-
ton Ve Akilli Sapka Tasarimi, 4th International Vocational Schools Symposium.
Cavus, V., Tuna, R., ve Duran, 1. U., 2017, Arduino Devreleri i¢in Kod Uretme ve
Veri Isleme Uygulamasi1 Tasarimi, MSU Fen Bil. Dergi, Cilt 5, No. 1, 387-390

Milli Egitim Bakanligi, 2018, MEGEP Cocuk Gelisimi ve Egitimi Gorme Engelliler,
Ankara: Milli Egitim Bakanlig.

Dijital Kaynaklar:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Github: Mask R-CNN/ matterport https://github.com/matterport/Mask RCNN
Github: Faster R-CNN / rbgirshick https://github.com/rbgirshick/py-faster-rcnn
Github: YOLOV3 / ultralytics https://github.com/ultralytics/yolov3

Github: YOLOvV4 / AlexeyAB https://github.com/AlexeyAB/darknet

Github: YOLACT / dbolya https://github.com/dbolya/yolact

Github: YolactEdge / haotian-liu https://github.com/haotian-liu/yolact_edge
Github: torch2trt / NVIDIA-AI-IOT https://github.com/NVIDIA-AI-1OT/torch2trt
PyPI: pytorch https://pypi.org/project/pytorch/

PyPI: torchvision https://pypi.org/project/torchvision/

10) PyPI: cython https://pypi.org/project/Cython/

11) PyPI: opencv-python https://pypi.org/project/opencv-python/

12) PyPI: pillow https://pypi.org/project/Pillow/

13) PyPI: matplotlib https://pypi.org/project/matplotlib/
14) PyPI: gitpython https://pypi.org/project/GitPython/

15) PyPI: termcolor https://pypi.org/project/termcolor/

16) PyPI: tensorboard https://pypi.org/project/tensorboard/

17) NVIDIA Developer: tensorrt https://developer.nvidia.com/tensorrt

18) NVIDIA Developer: cuda https://developer.nvidia.com/cuda-toolKkit

19) NVIDIA Developer: cudnn https://developer.nvidia.com/cudnn

20) Github: engelsizyasamteknolojileri / ErenCukurlu https://github.com/ErenCukurlu/en-

gelsizyasamteknolojileri.qgit
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https://github.com/ErenCukurlu/engelsizyasamteknolojileri.git
https://github.com/ErenCukurlu/engelsizyasamteknolojileri.git

Gorsel Kaynaklar:
Gorsell: https://im.haberturk.com/2019/08/08/ver1565264531/2511717 810x458.jpqg

Gorsel3: https://listelist.com/wp-content/uploads/2016/04/sari-cizgi.jpg
Gorsel4: https://www.risalehaber.com/d/news/252747.jpg
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