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Proje Konusu 

Proje konunuzu aşağıdaki listeden seçiniz. 

☐ Hareket izleme ve destek sistemleri  

☐ Kronik hastalık takibine yönelik giyilebilir teknolojiler 

☐ Görme engelli bireyler için hastane içi yönlendirme sistemleri 

☐ Gereksiz antibiyotik kullanımını azaltmaya yönelik teknolojiler 

☐ Nefes bileşenlerinden hastalık teşhisi yapabilen sistemler 

☐ Fiziksel tıp ve rehabilitasyona yönelik teknolojiler 

☒ Ortez ve protez teknolojileri 

☐ Hastalık teşhisine yönelik karar destek sistemleri 

 

1. Problem Tanımı ve Mevcut Durum Değerlendirmesi (15 puan) 

Yapay zekâ tabanlı sistemlerin geliştirilmesiyle birlikte sağlık alanındaki gelişmeler gün 

geçtikçe artmaktadır. Bu çalışmada, boyundan itibaren alt tarafı felçli bireylerin temel 

ihtiyaçlarını (Ör: yemek yeme, su içme, bir eşyayı farklı noktaya taşıma) karşılamak amacıyla 

göz ile kontrol edilebilen insansı protez kol görevi yapabilen protez robotik insan kolu 

yapılması amaçlanmıştır. 

 

Yapılan literatür taramasında aynı problemi baz alan çalışma tespit edilememiştir. Fakat 

kameraların gözleri tanımlayamamasından dolayı IR ışığı soğuran lensler kullanıcıya takılarak 

gözlerin tespit edilmesi denenmiştir.[7] Böylelikle yarı otomatik belli mesafeden kontrol 

edilebilen robotlara göz kontrolü ile komut verilmiştir. İncelenen bir başka çalışmada ise motor 

kontrolünü kaybetmiş kişiler için robot kol geliştirilmiştir.[6] Ayrıca literatürde diğer 

çalışmalarda göz önüne alındığında engelli bireylerin tüm ihtiyaçlarını karşılayabilecek bir 

model geliştirilmemiştir. Literatüre katkı yapmak amacıyla ve yerli ve milli yazılım ve donanım 

amaçlı yapay zekâ algoritmaları kullanılarak protez kolda makine öğrenme algoritmalarıyla 

eğitilip belirlenen hedefe yaklaşırken en doğru hareket yolunu belirlemesi sağlanacaktır. 

Buradaki temel avantaj protez kolun hızlı ve yüksek performansta çalışarak birden fazla işlevi 

yerine getirilmesi çalışmalarımızın temelini oluşturmaktadır. 

 

Problemin çözümü için geliştirilen protez robotik insan koluna 2 farklı kamera entegre 

edilecektir. Bu kameralardan biri göz hareketlerini algılayabilmek için filtreleme işlemi 

uygularken diğer kamera kol üzerinde masaya dikey olarak monte edilecektir. Böylelikle protez 

robotik insan kolunun ulaşabileceği bütün alanı görerek masa üzerindeki bütün nesneleri 

tanıması sağlanacaktır. Makine öğrenmesi türü olan pekiştirmeli öğrenme algoritmaları 

kullanılarak hareket edecek olan protez robotik insan kolunun hareketleri ile masa üzerinde 

algılanan nesneler ve göz hareketlerinin filtrelenerek görüntülenmesi hazırlanan arayüz 

tasarımında takip edilebilecektir.[2,3] 

Hakem değerlendirme sonucunda literatürde daha fazla araştırma yaparak aynı çalışmalar 

olmasa da benzer mantıkta çalışan bazı projeler belirlendi. Bu projelerle hazırlanacak olan 

protez kolun hem mekanik hem de yazılımsal farkları diğer bölümlerde karşılaştırmalı olarak 

sunulmuştur. Proje sunuş raporunda yüzeysel olarak anlatılan yazılımsal ve mekanik süreç bu 

raporda anlatılmıştır. 

 

Protez robotik insansı kol prototipinin oluşması için gerekli bütün mekanik ve elektronik 

malzemeler temin edilmiştir. 3 boyutlu yazıcıdan çıktısı alınan parçalar birleştirildi ve servo 

motorlar prototipe entegre edildi. Protez robotik insansı kola sigma profiller monte edilerek 
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masa üzerinde veya yerde sabit olarak kalabilmektedir. Sabitlenen sisteme işlemci ve kameralar 

monte edilerek çalışmaya hazır hale getirildi. Kol hareketlerinin gerçekleştirilebilmesi için ters 

kinematik denklemler kullanılarak belirlenen koordinata göre hareketi sağlandı. Kolun harekete 

geçebilmesi için gelecek olan gözden gelecek olan göz hareketlerinin filtrelenmesi de 

gerçekleştirilmiştir. Masa üzerinde duracak olan nesnelerin algılanabilmesi için gerekli gerekli 

olan veri setleri eğitilmek üzere hazırlandı. Kamera görüntüleri, kol hareketleri ve işlem 

sırasının takibi için gerekli arayüz hazırlanmıştır. 

2. Özgünlük (25 puan) 

Felçli insanların bazı ihtiyaçlarını karşılayabilmeleri için geliştirdiğimiz projenin birebir 

aynısı bulunmamakta olup kullanılacak olan yapay zekâ metotları takım üyeleri tarafından 

belirlenmiştir. Önceden belirlenmiş göz hareketlerini uygulayan kullanıcının hareketleri göz 

kamerasından sisteme aktarılır ve masa üzerindeki seçenekleri görebilmesi için monitöre 

gösterilir. Kullanıcının onaylaması durumunda protez robotik insan kol üzerinde bulunan 

kamera ve yapay zekâ yardımıyla belirlenen rota üzerinden cisme ulaşır ve istenilen aksiyon 

gerçekleştirilir. Pekiştirmeli öğrenme ile kol hareketlerinin eğitilebilmesi için gerekli olan 

ortam (environment), göz hareketlerinin ve nesnenin tespit edilebilmesinde hazırlanacak 

görüntü işleme yazılımı, kol ve göz hareketlerinin takip edileceği arayüz tasarımı özgün 

olacaktır.[4] Özgün olması planlanan yazılım uygulamalarının bir kısmı hazırlanmış olup 

raporun birinci bölümünde bahsedilmiştir. Hazırlanan arayüzde, protez kolun eş zamanlı 

simülasyonu, takip edilen gözün nasıl yorumlandığı ve kullanıcıya monitör edilecek görüntüyü 

paylaşacaktır. Bu arayüz öncelikle geliştirme aşamasında işlemlerin takip ve kontrol 

edilebilmesi, ikinci aşamada da kullanacak kişiye özgün ve konforlu şekilde kullanabilmesi için 

gerekli olan detaylı ayarlamaları yapmak için tasarlanacaktır. 

 

Geliştirilen protez robotik insan kolu makine öğrenmesi türü olan pekiştirmeli öğrenme 

algoritmasını kullanarak yapılan bütün hareketlerin hafızada tutulması sağlanarak tekrar 

kullanılması mümkün kılınmıştır.[11] Algoritmanın yapısından dolayı hareketi gerçekleştirirken 

yanlış olan varyansları da deneyerek öğrenmesi sağlanıyor. Böylelikle bu algoritma ile doğru 

ve yanlış birbirinden ayrılabilmektedir. Bu özelliğinden dolayı benzer çalışmalarda kullanılan 

temel hareket özelliğinden çok daha verimli çalıştığı söylenebilir. Aynı zamanda hazırlanan 

arayüzde kamera görüntüleri, protez kol hareketleri ve göz hareketlerinin takibi 

yapılabileceğinden felçli bireye kullanım kolaylığı sağlayarak diğer ürünlere göre farklı ve 

tercih edilme özelliğidir. 

 

Motor kontrolünü kaybetmiş bireyler için geliştirilen kontrol edilebilir robot kolun bir 

noktaya sabitlenip etrafındaki nesneleri sırayla taraması ve makine öğrenmesi algoritmaları 

kullanılmaması hem işlem yoğunluğunu artırıyor hem de uzun sürmesi gerekiyordu. 

Geliştirdiğimiz protez robotik insan koluna kamera üstten bakarak geniş bir alanı taraması 

sağlanarak masa üzerindeki her bir nesnenin türü ve rengi belirlenebiliyor. İncelenen başka bir 

makalede ise yarı otomatik uzaktan kontrol edilebilen robotlarda makine öğrenmesi 

algoritmaları kullanılmayarak bir karar mekanizması bulunmamaktadır. Bu da yapılan her 

hareketin doğru olduğu anlamına gelmektedir. RoTech AI tarafından geliştirilen protez kolda 

ise pekiştirmeli öğrenme algoritmaları kullanılarak doğru ve yanlışı birbirinden ayırt etmesi 

sağlanır ve öğrenilen hareketler hafızada tutularak tekrar tekrar kullanılır. 

3. Yöntem (30 puan) 

Felçli bir insanın bir objeyle aksiyona geçebilmesi için öncelikli olarak masa üstünde duran 

4 farklı nesne (Ör: kupa bardak, top, kalem, teneke kutusu) protez robotik insan kolun karar 

mekanizmasına tanıtılır. Nesnelerin YOLOv3 nesne algılama algoritması kullanılarak 
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tanıtılması planlanacak ve masa üstünden algılanan nesnelerin hedef olanı gözün sağa, sola, 

aşağı ve yukarı yöne olan hareketleri filtreleme ve görüntü işleme kullanılarak belirlenecektir. 

 

 
Pupil: Göz bebeği; Iris: Göz rengi; Sclera: Beyaz kısım 

 

Gerçek zamanlı göz hareketlerini inceleyen sistemin hızını artırmak için arka planda siyah 

beyaz olarak çalışacaktır. Felçli bireyin gözü kamera yardımıyla algılandıktan sonra sadece 

pupil, iris ve sclera kısımlarındaki renk farklılıklarından faydalanarak gözün hareketleri tespit 

edilebilmektedir. İçerisinde siyahlık bulunan iris göz hareketlerinin seçilebilmesi için gerekli 

bilgileri sunmaktadır. 

 

Gözün merkezini koordinata alan yapay zekâ modeli, python OpenCV kütüphanesi 

kullanılarak gözün bölgelerindeki renklerin kodlarını bir liste olarak modele kaydeder. Python 

Numpy kütüphanesiyle bölgelerdeki renk yoğunluğu hesaplanacak ve gözün baktığı yön 

belirlenecektir. Yani sola baka bir gözde sağ tarafta yoğun bir beyazlık, sol tarafta ise renkli 

bölge bulunmaktadır. 

 

Masa üzerindeki nesnelerin tanımlanabilmesi için kullanılacak olan YOLO, konvolüsyonel 

sinir ağlarını (CNN) kullanarak nesne tespiti yapabilen bir algoritmadır. YOLO algoritması 

çalışmaya başladığında görüntülerdeki veya videolardaki nesneleri ve bu nesnelerin 

koordinatlarını aynı anda tespit eder.[5, 9] 

 

Nesnelerin algılanması için kullanılacak olan kamera yardımı ile masa üzerindeki her 

bölgede nesne olup olmadığı araştırılır. Eğer bir nesne bulunursa o nesnenin orta noktası, 

yüksekliği ve genişliği bulunarak dikdörtgen (bounding box) çizilir. Her bir bölge için tahmin 

vektörü oluşturulur ve güven skoru yer alır. [8] Eğer güven skoru 0 ise bölgede nesne yok, 1 ise 

bölgede nesne var anlamına gelmektedir. Nesnelerin kamera yardımı ile algılanabilmesi için 

hazırlanan görüntü işleme modelinin bu nesneleri tanıması gerekir. Bunun için her bir nesnenin 

farklı açılardan görünüşleri ve renklerden oluşan yüzlerce fotoğraftan oluşan veri setleri 

hazırlanarak yapay zekâ modelinde eğitilir. Eğitilen bu yapay zekâ modeli Jetson Nano 

geliştirme kartına entegre edilerek nesneleri tespit edilmesi sağlanacaktır. 

 

Hedef nesne belirlendikten sonra iki defa göz kırpılarak protez kolun hareketleri 

gerçekleşir ve nesneye yönelmesi istenilir. Protez robotik insan kolunun hareketleri pekiştirmeli 

öğrenme algoritmaları kullanılarak bu sayede belirlenen hedefin doğru bir şekilde makine 

öğrenmesi tarafından öğrenilmesi sağlanır. Hareketlerin pekiştirmeli öğrenme algoritmaları ile 

sağlanabilmesi için gerekli olan ortam (environment) Blender programı kullanılarak 3 boyutlu 

çizimi gerçekleştirilecektir. Çizim yapıldıktan sonra script python kod kullanarak ters 

kinematik denklemler yardımıyla kolun 3 boyutta hareket etmesi sağlanır.  
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Pekiştirmeli Öğrenme için Hazırlanan Ortam 

 

Omuz ve kol aksiyonlarının sıralı ve düzenli çalışabilmesi için hazırlanan ortamın 

pekiştirmeli öğrenme modeli ile eğitilmesi gerekir. Bu eğitimler sonucunda bütün protez kol 

hareketleri hafızada tutulması daha sonra tekrar bu hareketlerin kullanılabilmesi makine 

öğrenmesi tarafından sağlanacaktır. Eğitimin yapılması için hazırlanacak olan makine 

öğrenmesi modelinde Tensorflow – Keras kütüphaneleri kullanılacaktır.[2] Modelin eğitilmesi 

için eğitim ve test kısımları oluşturulur ve her eğitimin sonunda bir skor değeri kaydedilerek 

başarı oranı görülür. Böylelikle protez kolun rastgele noktadaki bir nesneye ulaşabileceği en 

ideal yol belirlenmiş olur. 

 

Protez robotik insan kolu hedef nesneye yaklaşarak kavrar ve göz hareketleriyle belirlenen 

masa üstündeki istenilen noktaya bırakılması hedeflenecektir. Aynı zamanda bu göz 

hareketlerinin hangi yöne (sağ, sol, aşağı, yukarı) kaç saniye baktığı ile ilişkilendirilip istenilen 

kadar ilerlemesi makine öğrenmesi tarafından sağlanarak her geçen 1 saniye x – y düzleminde 

10 cm olarak planlanacaktır. İstenilen koordinat noktaları belirlendikten sonra felçli birey 

gözünü iki defa kırparak hedef noktayı onaylar ve protez robotik insansı kol istenilen noktaya 

doğru hareket etmesi ve nesneyi bırakması sağlanacaktır. 

 

Arayüz, yapay zekanın işlediği görselleri takip etmeye, dışarıdan mekanik müdahale 

etmeden önce yazılımsal işlemler uygulamaya ve yapılan işlemlerin takibinin yapılması için 

kullanılacaktır. 

 

Arayüz ile yapay zekanın işlediği iki farklı kameradaki veriler incelenebilmektedir. 

Gözden alan veriler, gözün bakmış olduğu yeri tespit ederek belirli süre boyunca yapılması 

durumunda verinin geçerliliği kabul edilerek işleme alınması sağlanacaktır. Gözün belirli 

konuma bakması belirli süre yapılmadığı sürece geçerli olmayan veri olarak kabul edilecektir 

ve işleme alınmayacaktır. Belirlenen süre boyunca gözün konumunun sabit tutulması, verinin 

geçerliliğini kabul ederek işlem sırasına alacaktır. Belirli noktaya bakmanın süresi arayüz 

aracılığıyla ayarlanabilir olmakla birlikte cihaz ilk tesliminde sürenin yüksek tutulması, 

kullanıcının cihaz kontrolüne alışması durumunda sürenin kısaltılarak daha hızlı işlem 

gerçekleştirebilmesi için ayarlama yapabilmektedir. Onaylanan göz hareketleri liste halinde 

arayüzden görülebilmektedir. Hatalı giriş yapılması durumunda kullan kişi de bu şekilde veri 

yanlışını tespit edebilmektedir. 
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Arayüz Tasarımı 

 

Göz kamerasından alınan veriler altı kategoride değerlendirilmektedir. Gözün konumuna 

göre bunlar aşağı, yukarı, sağ, sol, merkez konun ve gözün kapalı olduğu durumdur. Gözün 

merkez konumunda olması durumunda herhangi bir işlem sıraya alınmayacaktır ve kullanıcı bu 

sıra arayüz ekranını görecektir. Gözün dört farklı yönlere bakmasıyla arayüzde komutlar arası 

geçiş yapılmaktadır. Göz sinyalinin onaylanması için belirli bir süre istenilen konumda 

tutulmalıdır. Sinyalin onaylanması arayüzde görsel ve bir buzzer ile sesli şekilde onaylandığını 

belirte sinyal verilecektir. Böylece komut vermeye çalışırken gözlerini arayüzden ayıran 

kullanıcı sinyalin alındığını da bu şekilde anlayabilecektir. Gözün iki kez art arda kapatılması 

durumunda kullanıcın üzerine geldiği seçenek onaylanır ve işleme alınır. Gözün yanlışlıkla 

kapatılması durumunda istenilmeyen emirlerin verilmesinin önüne bu şekilde geçilmeye 

çalışılmıştır. Gözün bir kere kapatılması ve sistem tarafından onaylanması durumunda ikinci 

göz kırma işleme beklenmektedir. Sistem tarafından değerlendirilen göz komutları aşağıdaki 

grafikte de gösterilmiştir. 
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Masadaki cisimleri gözlemleyen ikinci kameranın işlediği veriler de arayüzde 

görülebilmektedir. Tanımlanmış veya daha önce tanımlanmamış cisimler tespit edilmesiyle 

birlikte sistem tarafında kendilerine etkileşime geçebilmek adına isimler verilmektedir. Böylece 

kullanıcı istediği cismin hangisi olduğunu üzerinde yazan isim etiketleriyle görebilmektedir. 

Kullanıcının kullanımı haricinde arayüz ile kameranın masaya doğru mesafe ve açıyla 

bağlanmaması veya bağlanamaması durumunda gerekli görsel manipülasyon işlemleri 

uygulayarak yapay zekanın doğru şekilde işleyebileceği hale getirilebilmektedir. 

 

Arayüzün başka bir işlevi ise robot kola verilmesi istenilen komutların göz kamerası 

olmadan, arayüz aracılığıyla verilmesini sağlamaktır. Kola bağlı olan motorların gerektiği halde 

her birinin manuel olarak teker teker kontrol edilebilmesini, yazılımsal verilerin gerçek verilerle 

eşlenmemesi durumda kodda veya motor adım sayısında değişiklikler yapılmasında da 

kullanılabilmektedir. İlerleyen süreçlerde yazılımsal gelişmelerin yüklenmesi veya hatalı 

kodların düzeltilmesi için de bu arayüz bağlantısının kullanılması hedeflenmektedir. 

 
Yazılım Akış Şeması 

 

Protez robotik insansı kol için hazırlanacak olan prototipin parçaları Inmoov’dan alınacak 

olup 3 boyutlu yazıcıdan çıktıları alınmıştır.[1] Her parmak için Tower Pro MG995 servo motor 

kullanılarak farklı boyuttaki ve hassas nesneler için farklı kavrama yöntemleri öğretilecektir. 

Bilek için Tower Pro MG996R kullanılarak bileğin sağa ve sola dönüşü ayarlanmıştır. Omuz 

ve dirsekteki eklemlerin yüksek tork ve dönüş gücüne ihtiyaç duyduğundan Hitec HS805-BB 

servo motorlar kullanılmıştır. Dirsek ve omuzda piston yapıları bulunduğu için servo motorlar 

yeterli dönüş açısı sağlayamamaktadırlar. Bu yüzden o bölgelerdeki servo motorların iç yapısı 

açılarak sonsuz dönebilen hale getirilmiştir. Böylelikle pistonun daha fazla ileri gitmesi 

sağlanmıştır. Pistonlar için kullanılan Hitec HS-805BB servo motorunun iç yapısı aşağıdaki 

şekilde gösterilmektedir. 
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Hitec HS-805BB Servo Motor 

 

Prototipin ağırlığı yaklaşık 5 kilogram ve yapısı filamentten olduğundan bir sisteme 

sabitlenmesi gerekmektedir. Bunun için omuzun bittiği kısımdan sigma profil bağlanarak 

masaya sabitlenmesi sağlanmıştır. Prototip olarak hazırlanan protez robotik insan kolunun 

montajı bitmiş hali aşağıda gösterilmektedir. 
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4. Uygulanabilirlik ve Ticarileşme Potansiyeli (25 puan) 

Boyundan aşağısı felçli bireylerin durumu incelendiğinde temel ihtiyaçlarını 

karşılayabilmeleri günümüz teknolojisinde mümkün olduğu görülebilmektedir. Bu bireylerin 

hayatlarını biraz daha kolaylaştırmayı ilke edinen RoTech AI takım üyelerinin geliştirdiği 

protez robotik insan koluna benzer metotlar kullanan projeler incelenmiştir. Bu projelerde 

makine öğrenmesi algoritmaları kullanılmadığından yapılan hareketler doğru veya yanlış 

olarak sınıflandırılamamaktadır. Geliştirilen protez kolda pekiştirmeli öğrenme algoritmasıyla 

nesneye ulaşmada meydana gelecek hareket için doğru yolu kullanarak gitmesi sağlanacaktır. 

Yapılan her hareketi hafızada tutmaya yarayan bu makine öğrenmesi türü hareketlerin tekrar 

kullanılmasına olanak sağlamaktadır. Felçli bireyin yaptığı her hareketi takip edebilmesi için 
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geliştirilen özgün arayüz ile hangi işlem sırasında olduğunu bilerek zorlanmadan protez koldan 

istediklerini gerçekleştirmesini isteyebilecektir. Omuz ve kol hareketlerinin sağlanabilmesi 

için kullanılan servo motorların ağırlığı ve prototipin 3 boyutlu yazıcı çıktısı olmasından ötürü 

oluşan ağırlıklar kolun hızını azalttığı düşünülmektedir. 

 

İnsan hayatı değerlidir görüşüyle yola çıkan RoTech AI takım üyeleri felçli insanları da 

hayata kazandırmak için protez robotik insan kolu geliştirmiştir. Felçli insanların hayatını 

değiştirmek için hazırlanan bu proje TÜBİTAK, KOSGEB ve üniversite teknopark ya da 

teknokentleri ile yatırım ve destek alarak şirket kurulması planlanmaktadır. Desteklerin 

alınmasıyla birlikte prototipler oluşturularak çeşitli yazılım denemeleri yapılacaktır. Ar-Ge 

süreci tamamlandıktan sonra Sağlık Bakanlığı’ndan etik kurul onay izinleri alınarak gerçek 

hastalar üzerinde denemeler yapılacaktır. Felçli bireylerden alınan geri dönüşlere göre kol 

üzerinde yazılımsal ve mekanik değişiklikler yapılarak güncellenecektir. Bu değişiklikler 

kullanıcın yaşı, etnik yapısı, hareket kabiliyetine bağlı olarak farklı başlıklar altında 

değerlendirilerek, ürünü kullanan kişilerin en konforlu şekilde üründen faydalanmalarını 

sağlayacak şekilde değişikliklere ya da geliştirmelere gidilecektir. Felçli bireylere umut olmak 

için geliştirilen bu protez kolun prototipinin malzeme tedariğinde ve yazılımında herhangi bir 

olumsuzluk yaşanmadığından ticari bir ürüne dönüştürülmesi mümkündür. Geliştirilen bu 

projenin herhangi bir sekteye uğramadan devam edebilmesi için meydana gelebilecek riskler 

ve alternatif planları aşağıdaki tabloda oluşturulmuştur. 

 

EN ÖNEMLİ RİSKLER RİSK YÖNETİMİ (B PLANI) 

Hitec HS-805BB servo motorunun temin 

edilememesi. 

Aynı boyutlara sahip JX marka servo motor 

kullanılacaktır. 

Jetson Nano Geliştirme Kiti temin 

edilememesi. 

Raspberry Pi 4 Model B temin edilip 

kullanılacaktır. 

NVIDIA Jetson Nano Kamera modülü elde 

edilememesi. 

Raspberry Pi 4 kamera modülü 

kullanılacaktır. 

Esun PLA filament temin edilememesi. ABG marka filament kullanılacaktır. 

Nesne tanıma algoritması olarak kullanılacak 

YOLO algoritmasının istenilen ölçüde doğru 

tespit yapamaması. 

Faster R-CNN, Cascade R-CNN, 

VarifocalNet gibi nesne tanıma algoritmaları 

denenecektir. 

Pekiştirmeli öğrenme algoritması olarak 

kullanılacak Deep Convolutional Q Learning 

algoritmalarının başarılı çalışmaması. 

RNN – LSTM algoritmaları kullanılacaktır. 

 

Pyqt ile tasarlanan UI ile kol arasında 

yazılımsal uyuşmazlık çıkması. 

Tkinter uygulaması ile yeni bir UI tasarımının 

yapılması. 

Protez kolun filament kullanılmasında dolayı 

ağır olması. 

Komposit malzeme üretilerek protez kolun 

hafifletilmesi. 

  

Geliştirilen ürünün meydana çıkmasında oluşabilecek ürün tedariği probleminde muadilleri 

satın alınarak montaj işlemi yapılabilecektir. Kullanılacak bu alternatif ürünlerin ana 

malzemeden farkı ise daha kolay temin edilebilmesidir. Doğru ile yanlışı ayırt edebilmesi ve 

hafızada tutabilmesi özelliği için kullanılan makine öğrenmesi algoritması pekiştirmeli 

öğrenme ile hareketler kontrol edilemezse derin öğrenme tabanlı RNN – LSTM algoritmaları 

kullanılacaktır. Bu algoritmalar, pekiştirmeli öğrenme gibi öğrenilen hareketleri hafızada 

tutarak tekrar kullanabilmeyi olanak sağladığından tercih edilmiştir. R-CNN yaklaşımları 

içeren algoritmalar ve/veya mimariler bölüt bölüt işleme yaparlar. Bu işleme tekniği doğruluk 
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oranını yükseltir lâkin hızdan kayıp sağlar.[10] Mevzubahis projede bu ödünleşim göze alınarak 

yüksek doğrulukta bir bilgisayarlı görü çalışması gerçekleştirilecektir. Bu özelliklerinden 

dolayı YOLO yerine tercih edilebilecek görüntü işleme algoritmasıdır. 

 

Yapmış olduğumuz projenin piyasada muadili bulunmamaktadır. Aynı konuları baz alan 

proje girişimleri bulunmaktadır ancak ticari bir ürüne dönüştürülmüş, aynı değerleri temel alan 

bir ürün bulunamamıştır. Projemizle aynı konu başlığı altında izleyebileceğimiz bir adet proje 

bulunmaktadır. Hindistan’da yapılan bir projede de göz kontrolü ile robot kol kontrol edilmesini 

hedefleyen bir proje bulunmaktadır. Ancak bizim projemize kıyasla da az verimli ve kullanıcıya 

yük olacak şekilde bir çalışma prensibi benimsenmiştir. Kullanıcının manüel olarak robot kolu 

kontrol ettikleri projede istenilen konum ve hareketler kullanıcı için uzun süre gözün açık 

kalması ve uzun süreli kullanım sonucunda göz yorgunluğuna sebep olacağı düşünülmektedir. 

Projemizde kullanıcının gözleri ile sadece komut vermesi ve mekanik işlemlerin yapay zekâ 

tarafından gerçekleştirilmesinin kullanıcı için daha konforlu olacağını düşünmekteyiz. 

5. Referanslar (5 puan) 

[1] Langevin, G. (2020). “Build yours”. http://inmoov.fr/build-yours/ 

[2] Nandy, A., & Biswas, M. (2017). Reinforcement learning: with open AI, tensorflow and 

keras using python. Apress. 

[3] Summerfield, M. Rapid GUI Programming with Python and Qt: The Definitive Guide 

to PyQt Programming (paperback). Pearson Education, 2007. 

[4] Yang, A., Chen, Y., Naeem, W., Fei, M., Chen, L. (2021). Humanoid motion planning 

of robotic arm based on human arm action feature and reinforcement learning. Science Direct. 

https://doi.org/10.1016/j.mechatronics.2021.102630 

[5] Redmon, J., & Farhadi, A. (2018). Yolov3: An incremental improvement. arXiv preprint 

arXiv:1804.02767. 

[6] Sharma, V.K., Mollyn, V., Saluja, K.S., Biswas, P. (2020). Eye Gaze Controlled Robotic 

Arm for Persons with Severe Speech and Motor Impairment. Research Gate. 

doi:10.1145/3379155.3391324 

[7] Bolarinwa, J., Eimontaite, I., Mitchell, T., Dogramadzi, S., Caleb, P. (2021). Assessing 

the Role of Gaze tracking in Optimizing Humans-In-The-Loop Telerobotic Operation Using 

Multimodal Feedback. Front Robot AI 8:578596. https://doi.org/10.3389/frobt.2021.578596 

[8] Zahir, E., Hossen, A., Mamun, A., Amin, Y., Ishfaq, S.M. (2017). Implementation and 

Performance Comparison for two versions of Eye Tracking based Robotic Arm Movement. 

IEEE. doi: 10.1109/ECACE.2017.7912906 

[9] Li, C., Wang, R., Li, J., & Fei, L. (2020). Face detection based on YOLOv3. In Recent 

Trends in Intelligent Computing, Communication and Devices (pp. 277-284). Springer, 

Singapore. 

[10] Wan, S., & Goudos, S. (2020). Faster R-CNN for multi-class fruit detection using a 

robotic vision system. Computer Networks, 168, 107036. 

[11] Ha, D. (2019). Reinforcement learning for improving agent design. Artificial 

life, 25(4), 352-365. 
 

http://inmoov.fr/build-yours/
https://doi.org/10.1016/j.mechatronics.2021.102630
http://dx.doi.org/10.1145/3379155.3391324
https://doi.org/10.3389/frobt.2021.578596
https://doi.org/10.1109/ECACE.2017.7912906

