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Hastalik teshisine yonelik karar destek sistemleri

1. Problem Tanim ve Mevcut Durum Degerlendirmesi (15 puan)

Yapay zeka tabanl sistemlerin gelistirilmesiyle birlikte saglik alanindaki gelismeler giin
gectikce artmaktadir. Bu c¢alismada, boyundan itibaren alt tarafi felgli bireylerin temel
ihtiyaglarmi (Or: yemek yeme, su igme, bir esyay: farkli noktaya tagima) karsilamak amaciyla
goz ile kontrol edilebilen insansi protez kol gorevi yapabilen protez robotik insan kolu
yapilmasi amaglanmaistir.

Yapilan literatiir taramasinda ayni problemi baz alan ¢alisma tespit edilememistir. Fakat
kameralarin gozleri tanimlayamamasindan dolay1 IR 15181 soguran lensler kullaniciya takilarak
gozlerin tespit edilmesi denenmistir.’! Boylelikle yar1 otomatik belli mesafeden kontrol
edilebilen robotlara gdz kontrolii ile komut verilmistir. incelenen bir baska ¢alismada ise motor
kontroliinii kaybetmis kisiler igin robot kol gelistirilmistir.®®! Ayrica literatiirde diger
caligmalarda g6z Oniine alindiginda engelli bireylerin tiim ihtiyaglarin1 karsilayabilecek bir
model gelistirilmemistir. Literatiire katk1 yapmak amaciyla ve yerli ve milli yazilim ve donanim
amagl yapay zeka algoritmalar1 kullanilarak protez kolda makine 6grenme algoritmalariyla
egitilip belirlenen hedefe yaklasirken en dogru hareket yolunu belirlemesi saglanacaktir.
Buradaki temel avantaj protez kolun hizli ve yiiksek performansta ¢alisarak birden fazla islevi
yerine getirilmesi ¢calismalarimizin temelini olugturmaktadir.

Problemin ¢6ziimii i¢in gelistirilen protez robotik insan koluna 2 farkli kamera entegre
edilecektir. Bu kameralardan biri goz hareketlerini algilayabilmek igin filtreleme islemi
uygularken diger kamera kol lizerinde masaya dikey olarak monte edilecektir. Boylelikle protez
robotik insan kolunun ulasabilecegi biitiin alan1 gorerek masa lizerindeki biitiin nesneleri
tanimast saglanacaktir. Makine O6grenmesi tiirli olan pekistirmeli 6grenme algoritmalar:
kullanilarak hareket edecek olan protez robotik insan kolunun hareketleri ile masa tlizerinde
algilanan nesneler ve g6z hareketlerinin filtrelenerek goriintiilenmesi hazirlanan arayiiz
tasariminda takip edilebilecektir.!>®!

Hakem degerlendirme sonucunda literatiirde daha fazla arastirma yaparak ayni ¢alismalar
olmasa da benzer mantikta ¢alisan bazi projeler belirlendi. Bu projelerle hazirlanacak olan
protez kolun hem mekanik hem de yazilimsal farklar1 diger boliimlerde karsilastirmali olarak
sunulmustur. Proje sunus raporunda yiizeysel olarak anlatilan yazilimsal ve mekanik siire¢ bu
raporda anlatilmistir.

Protez robotik insansi kol prototipinin olugmasi i¢in gerekli biitiin mekanik ve elektronik
malzemeler temin edilmistir. 3 boyutlu yazicidan ¢iktis1 alinan parcalar birlestirildi ve servo

motorlar prototipe entegre edildi. Protez robotik insansi kola sigma profiller monte edilerek
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masa tizerinde veya yerde sabit olarak kalabilmektedir. Sabitlenen sisteme islemci ve kameralar
monte edilerek ¢aligmaya hazir hale getirildi. Kol hareketlerinin gergeklestirilebilmesi igin ters
kinematik denklemler kullanilarak belirlenen koordinata gore hareketi saglandi. Kolun harekete
gecebilmesi icin gelecek olan gbézden gelecek olan g6z hareketlerinin filtrelenmesi de
gergeklestirilmistir. Masa iizerinde duracak olan nesnelerin algilanabilmesi i¢in gerekli gerekli
olan veri setleri egitilmek lizere hazirlandi. Kamera goriintiileri, kol hareketleri ve islem
sirasinin takibi i¢in gerekli arayliz hazirlanmastir.

2. Ozgiinliik (25 puan)

Fel¢li insanlarin bazi ihtiyacglarini karsilayabilmeleri i¢in gelistirdigimiz projenin birebir
aynist bulunmamakta olup kullanilacak olan yapay zekd metotlar1 takim {iyeleri tarafindan
belirlenmistir. Onceden belirlenmis gdz hareketlerini uygulayan kullanicinin hareketleri goz
kamerasindan sisteme aktarilir ve masa iizerindeki segenekleri gorebilmesi i¢in monitdre
gosterilir. Kullanicinin onaylamasi durumunda protez robotik insan kol {izerinde bulunan
kamera ve yapay zeka yardimiyla belirlenen rota {izerinden cisme ulasir ve istenilen aksiyon
gerceklestirilir. Pekistirmeli 6grenme ile kol hareketlerinin egitilebilmesi i¢in gerekli olan
ortam (environment), g6z hareketlerinin ve nesnenin tespit edilebilmesinde hazirlanacak
goriintli isleme yazilimi, kol ve g6z hareketlerinin takip edilecegi arayiiz tasarimi 6zgiin
olacaktir. Ozgiin olmasi planlanan yazilim uygulamalarinin bir kismi hazirlanmis olup
raporun birinci boliimiinde bahsedilmistir. Hazirlanan arayiizde, protez kolun es zamanli
simiilasyonu, takip edilen g6ziin nasil yorumlandigi ve kullanictya monitdr edilecek goriintiiyii
paylasacaktir. Bu arayiiz Oncelikle gelistirme asamasinda islemlerin takip ve kontrol
edilebilmesi, ikinci asamada da kullanacak kisiye 6zgiin ve konforlu sekilde kullanabilmesi igin
gerekli olan detayli ayarlamalar1 yapmak i¢in tasarlanacaktir.

Gelistirilen protez robotik insan kolu makine 6grenmesi tiirii olan pekistirmeli 6grenme
algoritmasin1 kullanarak yapilan biitiin hareketlerin hafizada tutulmasi saglanarak tekrar
kullanilmas1 miimkiin kilinmistir.'Y] Algoritmanin yapisindan dolay1 hareketi gerceklestirirken
yanlis olan varyanslar1 da deneyerek 6grenmesi saglaniyor. Boylelikle bu algoritma ile dogru
ve yanlis birbirinden ayrilabilmektedir. Bu 6zelliginden dolay1 benzer ¢aligmalarda kullanilan
temel hareket 6zelliginden ¢cok daha verimli ¢alistig1 sdylenebilir. Ayni zamanda hazirlanan
arayiizde kamera goriintlileri, protez kol hareketleri ve g6z hareketlerinin takibi
yapilabileceginden fel¢li bireye kullanim kolaylig1 saglayarak diger iiriinlere gore farkli ve
tercih edilme 6zelligidir.

Motor kontroliinii kaybetmis bireyler icin gelistirilen kontrol edilebilir robot kolun bir
noktaya sabitlenip etrafindaki nesneleri sirayla taramasi ve makine 6grenmesi algoritmalari
kullanilmamas1 hem islem yogunlugunu artirtyor hem de uzun siirmesi gerekiyordu.
Gelistirdigimiz protez robotik insan koluna kamera iistten bakarak genis bir alani taramasi
saglanarak masa iizerindeki her bir nesnenin tiirii ve rengi belirlenebiliyor. Incelenen baska bir
makalede ise yar1 otomatik uzaktan kontrol edilebilen robotlarda makine O6grenmesi
algoritmalar1 kullanilmayarak bir karar mekanizmasi bulunmamaktadir. Bu da yapilan her
hareketin dogru oldugu anlamina gelmektedir. RoTech Al tarafindan gelistirilen protez kolda
ise pekistirmeli 6grenme algoritmalar1 kullanilarak dogru ve yanlis1 birbirinden ayirt etmesi
saglanir ve 6grenilen hareketler hafizada tutularak tekrar tekrar kullanilir.

3. Yontem (30 puan)

Felgli bir insanin bir objeyle aksiyona gegebilmesi i¢in 6ncelikli olarak masa iistiinde duran
4 farkli nesne (Or: kupa bardak, top, kalem, teneke kutusu) protez robotik insan kolun karar
mekanizmasina tanitilir. Nesnelerin YOLOvV3 nesne algilama algoritmasi kullanilarak



tanitilmasi planlanacak ve masa iistiinden algilanan nesnelerin hedef olan1 goziin saga, sola,
asag1 ve yukar1 yone olan hareketleri filtreleme ve goriintii isleme kullanilarak belirlenecektir.

Pupil: G6z bebegi; Iris: Goz rengi; Sclera: Beyaz kisim

Gergek zamanli géz hareketlerini inceleyen sistemin hizimi artirmak i¢in arka planda siyah
beyaz olarak g¢alisacaktir. Felgli bireyin gozii kamera yardimiyla algilandiktan sonra sadece
pupil, iris ve sclera kisimlarindaki renk farkliliklarindan faydalanarak goziin hareketleri tespit
edilebilmektedir. Icerisinde siyahlik bulunan iris gz hareketlerinin secilebilmesi icin gerekli
bilgileri sunmaktadir.

Goziin merkezini koordinata alan yapay zeka modeli, python OpenCV Kkiitiiphanesi
kullanilarak goziin bolgelerindeki renklerin kodlarini bir liste olarak modele kaydeder. Python
Numpy Kkiitliphanesiyle bolgelerdeki renk yogunlugu hesaplanacak ve goziin baktigi yon
belirlenecektir. Yani sola baka bir gozde sag tarafta yogun bir beyazlik, sol tarafta ise renkli
bolge bulunmaktadir.

Masa iizerindeki nesnelerin tanimlanabilmesi i¢in kullanilacak olan YOLO, konvoliisyonel
sinir aglarmi (CNN) kullanarak nesne tespiti yapabilen bir algoritmadir. YOLO algoritmasi
caligmaya bagladiginda goriintillerdeki veya videolardaki nesneleri ve bu nesnelerin
koordinatlarini ayn1 anda tespit eder.> °

Nesnelerin algilanmasi i¢in kullanilacak olan kamera yardimi ile masa iizerindeki her
bolgede nesne olup olmadigr arastirilir. Eger bir nesne bulunursa o nesnenin orta noktasi,
yiiksekligi ve genisligi bulunarak dikdortgen (bounding box) ¢izilir. Her bir bélge igin tahmin
vektorii olusturulur ve giiven skoru yer alir. B Eger giiven skoru 0 ise bolgede nesne yok, 1 ise
bolgede nesne var anlamina gelmektedir. Nesnelerin kamera yardimi ile algilanabilmesi igin
hazirlanan goriintii isleme modelinin bu nesneleri tanimasi gerekir. Bunun i¢in her bir nesnenin
farkli agilardan goriiniisleri ve renklerden olusan yiizlerce fotograftan olusan veri setleri
hazirlanarak yapay zekd modelinde egitilir. Egitilen bu yapay zekd modeli Jetson Nano
gelistirme kartina entegre edilerek nesneleri tespit edilmesi saglanacaktir.

Hedef nesne belirlendikten sonra iki defa g6z kirpilarak protez kolun hareketleri
gergeklesir ve nesneye yonelmesi istenilir. Protez robotik insan kolunun hareketleri pekistirmeli
O0grenme algoritmalar1 kullanilarak bu sayede belirlenen hedefin dogru bir sekilde makine
ogrenmesi tarafindan 6grenilmesi saglanir. Hareketlerin pekistirmeli 6grenme algoritmalari ile
saglanabilmesi igin gerekli olan ortam (environment) Blender programi kullanilarak 3 boyutlu
cizimi gergeklestirilecektir. Cizim yapildiktan sonra script python kod kullanarak ters
kinematik denklemler yardimiyla kolun 3 boyutta hareket etmesi saglanir.



Pekistirmeli Ogrenme igin Hazirlanan Ortam

Omuz ve kol aksiyonlarmmin sirali ve diizenli g¢alisabilmesi i¢in hazirlanan ortamin
pekistirmeli 6grenme modeli ile egitilmesi gerekir. Bu egitimler sonucunda biitiin protez kol
hareketleri hafizada tutulmasi daha sonra tekrar bu hareketlerin kullanilabilmesi makine
ogrenmesi tarafindan saglanacaktir. Egitimin yapilmasi i¢in hazirlanacak olan makine
ogrenmesi modelinde Tensorflow — Keras kiitiiphaneleri kullanilacaktir.!”! Modelin egitilmesi
icin egitim ve test kisimlart olusturulur ve her egitimin sonunda bir skor degeri kaydedilerek
basar1 oran1 goriiliir. Boylelikle protez kolun rastgele noktadaki bir nesneye ulasabilecegi en
ideal yol belirlenmis olur.

Protez robotik insan kolu hedef nesneye yaklagarak kavrar ve goz hareketleriyle belirlenen
masa Ustlindeki istenilen noktaya birakilmasi hedeflenecektir. Ayni zamanda bu goz
hareketlerinin hangi yone (sag, sol, asag1, yukari) ka¢ saniye baktig: ile iligkilendirilip istenilen
kadar ilerlemesi makine 6grenmesi tarafindan saglanarak her gecen 1 saniye x —y diizleminde
10 cm olarak planlanacaktir. Istenilen koordinat noktalar1 belirlendikten sonra felgli birey
gozlnl iki defa kirparak hedef noktay1 onaylar ve protez robotik insansi kol istenilen noktaya
dogru hareket etmesi ve nesneyi birakmasi saglanacaktir.

Arayliz, yapay zekanimn isledigi gorselleri takip etmeye, disaridan mekanik miidahale
etmeden Once yazilimsal islemler uygulamaya ve yapilan islemlerin takibinin yapilmasi icin
kullanilacaktir.

Arayliz ile yapay zekanin isledigi iki farkli kameradaki veriler incelenebilmektedir.
Gozden alan veriler, gozlin bakmis oldugu yeri tespit ederek belirli siire boyunca yapilmasi
durumunda verinin gegerliligi kabul edilerek isleme alinmasi saglanacaktir. Goziin belirli
konuma bakmas1 belirli siire yapilmadigi siirece gecerli olmayan veri olarak kabul edilecektir
ve isleme alinmayacaktir. Belirlenen siire boyunca goziin konumunun sabit tutulmasi, verinin
gegerliligini kabul ederek islem sirasina alacaktir. Belirli noktaya bakmanin siiresi arayiiz
aracilifiyla ayarlanabilir olmakla birlikte cihaz ilk tesliminde siirenin yliksek tutulmasi,
kullanicinin cihaz kontroliine aligmasi durumunda siirenin kisaltilarak daha hizli islem
gerceklestirebilmesi i¢in ayarlama yapabilmektedir. Onaylanan g6z hareketleri liste halinde
arayiizden goriilebilmektedir. Hatali giris yapilmasi durumunda kullan kisi de bu sekilde veri
yanligini tespit edebilmektedir.
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Araytiz Tasarimi

Go6z kamerasindan alinan veriler alti1 kategoride degerlendirilmektedir. Goziin konumuna
gore bunlar asagi, yukari, sag, sol, merkez konun ve goziin kapali oldugu durumdur. Goziin
merkez konumunda olmas1 durumunda herhangi bir islem siraya alinmayacaktir ve kullanici bu
sira araylz ekranini gorecektir. Goziin dort farkli yonlere bakmasiyla arayiizde komutlar arasi
gecis yapilmaktadir. GOz sinyalinin onaylanmasi i¢in belirli bir siire istenilen konumda
tutulmalidir. Sinyalin onaylanmasi arayiizde gorsel ve bir buzzer ile sesli sekilde onaylandigini
belirte sinyal verilecektir. Boylece komut vermeye calisirken gozlerini arayiizden ayiran
kullanicr sinyalin alindigini da bu sekilde anlayabilecektir. Goziin iki kez art arda kapatilmasi
durumunda kullanicin iizerine geldigi segenek onaylanir ve isleme alinir. Goziin yanliglikla
kapatilmast durumunda istenilmeyen emirlerin verilmesinin oniline bu sekilde gegilmeye
calisilmistir. Goziin bir kere kapatilmasi ve sistem tarafindan onaylanmasi durumunda ikinci
g6z kirma isleme beklenmektedir. Sistem tarafindan degerlendirilen goz komutlar1 asagidaki
grafikte de gosterilmistir.




Masadaki cisimleri goézlemleyen ikinci kameranin isledigi veriler de arayiizde
goriilebilmektedir. Tanimlanmig veya daha once tanimlanmamis cisimler tespit edilmesiyle
birlikte sistem tarafinda kendilerine etkilesime gegebilmek adina isimler verilmektedir. Boylece
kullanicr istedigi cismin hangisi oldugunu {izerinde yazan isim etiketleriyle gorebilmektedir.
Kullanicinin kullanimi haricinde arayiiz ile kameranin masaya dogru mesafe ve agiyla
baglanmamasi veya baglanamamasi durumunda gerekli gorsel manipiilasyon islemleri
uygulayarak yapay zekanin dogru sekilde isleyebilecegi hale getirilebilmektedir.

Arayiiziin baska bir islevi ise robot kola verilmesi istenilen komutlarin géz kamerasi
olmadan, arayliz araciligtyla verilmesini saglamaktir. Kola bagli olan motorlarin gerektigi halde
her birinin manuel olarak teker teker kontrol edilebilmesini, yazilimsal verilerin gergek verilerle
eslenmemesi durumda kodda veya motor adim sayisinda degisiklikler yapilmasinda da
kullanilabilmektedir. ilerleyen siireclerde yazilimsal gelismelerin yiiklenmesi veya hatall
kodlarin diizeltilmesi i¢in de bu arayiiz baglantisinin kullanilmas1 hedeflenmektedir.

Nesnenin Protez Kol Hareketlerinin
Algilanmasi Belirlenmesi ve
Uygulanmasi
Goz
Hareketlerinin
Algilanmasi
Gorantii fsleme Pekistirmeli Ogrenme
h 4
B GOz Hareketlerinin Protez Kolun
Gz Hareket Gorintilenmesi Nesneye Gére
Adimlarinin .
- ) : Hareketlerinin
Gosterilmesi L .
Goruntilenmesi
Arayliz Ekrani

Yazilim Akis Semasi

Protez robotik insans1 kol i¢in hazirlanacak olan prototipin pargalari Inmoov’dan alinacak
olup 3 boyutlu yazicidan ¢iktilar1 alimmustir.[!! Her parmak icin Tower Pro MG995 servo motor
kullanilarak farkli boyuttaki ve hassas nesneler icin farkli kavrama yontemleri 6gretilecektir.
Bilek i¢in Tower Pro MG996R kullanilarak bilegin saga ve sola doniisii ayarlanmistir. Omuz
ve dirsekteki eklemlerin yiiksek tork ve doniis giicline ihtiya¢ duydugundan Hitec HS805-BB
servo motorlar kullanilmistir. Dirsek ve omuzda piston yapilari bulundugu i¢in servo motorlar
yeterli doniis agist saglayamamaktadirlar. Bu yiizden o bolgelerdeki servo motorlarin i¢ yapisi
acilarak sonsuz donebilen hale getirilmistir. Boylelikle pistonun daha fazla ileri gitmesi
saglanmistir. Pistonlar i¢in kullanilan Hitec HS-805BB servo motorunun i¢ yapist asagidaki
sekilde gosterilmektedir.



Prototipin agirlig1 yaklasik 5 kilogram ve yapisi filamentten oldugundan bir sisteme
sabitlenmesi gerekmektedir. Bunun i¢in omuzun bittigi kisimdan sigma profil baglanarak
masaya sabitlenmesi saglanmistir. Prototip olarak hazirlanan protez robotik insan kolunun
montaj1 bitmis hali asagida gosterilmektedir.




4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli (25 puan)

Boyundan asagis1 fel¢li bireylerin  durumu incelendiginde temel ihtiyaglarini
karsilayabilmeleri giiniimiiz teknolojisinde miimkiin oldugu goriilebilmektedir. Bu bireylerin
hayatlarin1 biraz daha kolaylastirmay1 ilke edinen RoTech Al takim iiyelerinin gelistirdigi
protez robotik insan koluna benzer metotlar kullanan projeler incelenmistir. Bu projelerde
makine O0grenmesi algoritmalar1 kullanilmadigindan yapilan hareketler dogru veya yanlis
olarak siniflandirilamamaktadir. Gelistirilen protez kolda pekistirmeli 6grenme algoritmasiyla
nesneye ulasmada meydana gelecek hareket i¢in dogru yolu kullanarak gitmesi saglanacaktir.
Yapilan her hareketi hafizada tutmaya yarayan bu makine 6grenmesi tiirii hareketlerin tekrar
kullanilmasina olanak saglamaktadir. Felgli bireyin yaptig1 her hareketi takip edebilmesi igin
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gelistirilen 6zgiin arayiiz ile hangi islem sirasinda oldugunu bilerek zorlanmadan protez koldan
istediklerini gerceklestirmesini isteyebilecektir. Omuz ve kol hareketlerinin saglanabilmesi
icin kullanilan servo motorlarin agirlig1 ve prototipin 3 boyutlu yazici ¢iktis1 olmasindan otiirti
olusan agirliklar kolun hizin1 azalttig1 diisiiniilmektedir.

Insan hayat1 degerlidir goriisiiyle yola ¢ikan RoTech Al takim iiyeleri felcli insanlar1 da
hayata kazandirmak i¢in protez robotik insan kolu gelistirmistir. Felgli insanlarin hayatini
degistirmek icin hazirlanan bu proje TUBITAK, KOSGEB ve iiniversite teknopark ya da
teknokentleri ile yatirim ve destek alarak sirket kurulmasi planlanmaktadir. Desteklerin
alinmasiyla birlikte prototipler olusturularak cesitli yazilim denemeleri yapilacaktir. Ar-Ge
stireci tamamlandiktan sonra Saglik Bakanligi’ndan etik kurul onay izinleri alinarak gergek
hastalar {izerinde denemeler yapilacaktir. Fel¢li bireylerden alinan geri doniislere gore kol
iizerinde yazilimsal ve mekanik degisiklikler yapilarak giincellenecektir. Bu degisiklikler
kullanicin yasi, etnik yapisi, hareket kabiliyetine bagli olarak farkli bagliklar altinda
degerlendirilerek, iiriinii kullanan kisilerin en konforlu sekilde iiriinden faydalanmalarini
saglayacak sekilde degisikliklere ya da gelistirmelere gidilecektir. Fel¢li bireylere umut olmak
icin gelistirilen bu protez kolun prototipinin malzeme tedariginde ve yaziliminda herhangi bir
olumsuzluk yagsanmadigindan ticari bir iirline doniistiiriilmesi miimkiindiir. Gelistirilen bu
projenin herhangi bir sekteye ugramadan devam edebilmesi i¢in meydana gelebilecek riskler
ve alternatif planlar1 asagidaki tabloda olusturulmustur.

EN ONEMLI RISKLER RISK YONETIMI (B PLANI)

Hitec HS-805BB servo motorunun temin | Ayni boyutlara sahip JX marka servo motor

edilememesi. kullanilacaktir.

Jetson Nano Gelistirme Kiti temin | Raspberry Pi 4 Model B temin edilip
edilememesi. kullanilacaktir.

NVIDIA Jetson Nano Kamera modiilii elde | Raspberry Pi 4  kamera  modiili
edilememesi. kullanilacaktir.

Esun PLA filament temin edilememesi. ABG marka filament kullanilacaktir.

Nesne tanima algoritmasi olarak kullanilacak | Faster R-CNN, Cascade R-CNN,

YOLO algoritmasinin istenilen dl¢iide dogru
tespit yapamamasi.

VarifocalNet gibi nesne tanima algoritmalari
denenecektir.

Pekistirmeli 6grenme algoritmasi olarak
kullanilacak Deep Convolutional Q Learning
algoritmalarmin basarili ¢alismamasi.

RNN — LSTM algoritmalar1 kullanilacaktir.

Pyqgt ile tasarlanan Ul ile kol arasinda
yazilimsal uyusmazlik ¢ikmasi.

Tkinter uygulamasi ile yeni bir Ul tasariminin
yapilmasi.

Protez kolun filament kullanilmasinda dolay1
agir olmasi.

Komposit malzeme iiretilerek protez kolun
hafifletilmesi.

Gelistirilen iiriiniin meydana ¢ikmasinda olusabilecek iiriin tedarigi probleminde muadilleri
satin almarak montaj islemi yapilabilecektir. Kullanilacak bu alternatif {iriinlerin ana
malzemeden farki ise daha kolay temin edilebilmesidir. Dogru ile yanlis1 ayirt edebilmesi ve
hafizada tutabilmesi 0Ozelligi icin kullanilan makine o6grenmesi algoritmasi pekistirmeli
ogrenme ile hareketler kontrol edilemezse derin 6grenme tabanli RNN — LSTM algoritmalar1
kullanilacaktir. Bu algoritmalar, pekistirmeli 6grenme gibi Ogrenilen hareketleri hafizada
tutarak tekrar kullanabilmeyi olanak sagladigindan tercih edilmistir. R-CNN yaklagimlari
iceren algoritmalar ve/veya mimariler boliit boliit isleme yaparlar. Bu isleme teknigi dogruluk
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oranini yiikseltir 1akin hizdan kayip saglar.*) Mevzubahis projede bu édiinlesim goze aliarak
yiiksek dogrulukta bir bilgisayarlt gorii calismast gerceklestirilecektir. Bu o6zelliklerinden
dolay1 YOLO yerine tercih edilebilecek goriintli isleme algoritmasidir.

Yapmis oldugumuz projenin piyasada muadili bulunmamaktadir. Ayni1 konular1 baz alan
proje girisimleri bulunmaktadir ancak ticari bir iiriine doniistliriilmiis, ayn1 degerleri temel alan
bir tiriin bulunamamustir. Projemizle ayn1 konu bashig altinda izleyebilecegimiz bir adet proje
bulunmaktadir. Hindistan’da yapilan bir projede de gz kontrolii ile robot kol kontrol edilmesini
hedefleyen bir proje bulunmaktadir. Ancak bizim projemize kiyasla da az verimli ve kullaniciya
yiik olacak sekilde bir ¢alisma prensibi benimsenmistir. Kullanicinin maniiel olarak robot kolu
kontrol ettikleri projede istenilen konum ve hareketler kullanici i¢in uzun siire goziin agik
kalmasi ve uzun siireli kullanim sonucunda goz yorgunluguna sebep olacag: diistiniilmektedir.
Projemizde kullanicinin gozleri ile sadece komut vermesi ve mekanik islemlerin yapay zeka
tarafindan gergeklestirilmesinin kullanici i¢in daha konforlu olacagini diisiinmekteyiz.
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