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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
1.1.  Projenin Amaci

Baz1 engelli bireyler viicutlarinin sadece belirli yerlerini kullanabilmektedir. Bizim
projede viicudunun sadece agiz ve gozlerini kullanabilen diger organlarini
kullanamayan engelli bireylere yoneliktir. A1z veya gozleri ile baz1 belirli hareketler
yaparak ne yapmak istedigini anlatabilmesini saglamak bu projedeki amacimizdir.
Ancak biz projemizde sadece agiz hareketlerini ele alacagiz. Dezavantajli bireylerin
kullanacag: tekerlekli sandalyeye konacak bir mikro denetleyici karta takili bir kamera
ve DC motorlar vasitasiyla engelli bireyimiz tekerlekli sandalyesini agiz hareketleri ile
rahatca hareket ettirmektedir. Temel amacimiz, dezavantajli bireylerin sokakta hareket
ederken daha 6zgiivenli ve daha rahat olmasini saglamaktir.

1.2.  Projeni Icerigi Ve Cahsma Sistemi

1.2.1. Projenin icerigi

Engelli bireyler bu akilli sandalyeyi agizlariyla kontrol ediyor (saga gidebiliyor,
sola gidebiliyor, ileri gidebiliyor, geri gidebiliyor). Biz bu projemizde diinyaca {inli
fizik¢i Stephan Hawking’in akilli sandalyesinden ilham alarak Yapay Zeka tabanl
bir tekerlekli sandalye tasarimi yaptik.

1.2.2. Projenin Tasarimi ve Yazilimi

Projemiz igin 1 adet tekerlekli sandalyeye ihtiyacimiz var. Bunu iicretsiz olarak veri
sunan 3 boyutlu modellere sahip sitelerden birinden ¢ekerek Autodesk Fusion360
programi ile kendimize gore tasarladik. (Resim-1, Resim-2, Resim-3).

Sonrasinda deneme amaciyla ilk denememizi Arduino ile yapmaya karar verdik.
Arduino Uno modiiliine OV7670 kamera modiiliinii bagladik(Resim-4). Google
Teachable Machine teknolojisini kullanabilecegimiz Arduino’ya baglh OV7670
kamera modilii ile Tensorflow kiitiiphanesine girerek verileri topladik.
Prototipimizin baslangicit hazir oldu.

Sonrasinda Arduino’ya L298 step motor siiriiciisiinii taktik(Resim-5) ve 2 adet DC
motoru buna bagladik(Resim-6). Yazilimin1 yine Arduino ile yazarak hareket
etmesini sagladik.

Bu mekanizmay:1 heniiz iiretmedigimiz ancak hareketli parcalarinin tasarimini
hemen hemen bitirdigimiz tekerlekli sandalyemizi Ender 3 Pro 3 boyutlu yazicimiz
ile tireterek monte edecegiz.

1.2.3. Projenin Calisma Sistemi

Arduino yazilimi ile Arduino Uno modiiliine programimizi yazarak yiikledik.
Sandalyemize OV7670 kamera modiilii ile agiz hareketlerini algilayarak saga sola
one arkaya hareket etmektedir. Bu sekilde ¢alisan bir cihazin gergek boyutlarda
olmasi ne kadar kullanict dostu olurdu diye aramizda konustuk ve Tiirk Patent
Enstiitiisiine Faydali Model basvurusu yapmaya karar verdik. Oniimiizde ki
giinlerde bu bagvurumuzu yaparak projemizi tamamlayacagiz.
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2. Problem/Sorun:
Diinya’da birgok fiziksel engelli birey var. Bu bireyler yasamin zorluklariyla bizden
daha fazla karsilagirlar. Bizde bu fiziksel engelli bireylerin hayatlarini kolaylastirmak,
yasamin zorluklartyla daha az karsilagmalarini hedefledik ve bu hedefimize ulasmay1
planliyoruz. Su ana kadar buna benzer onlarca proje tasarlandi ve hayata gecirildi.
Ancak bizim projenin aynisi su ana kadar tasarlanmadi ve hayata gegirilemedi. Bu
projelerden biri Isvigre’de gelistirilen ‘Scalevo’ paletli tekerlek sistemiyle engellilerin



merdiven ¢ikmasini kolaylastiriyor. Elektrikli sandalyede paletler sadece istendigi
zaman c¢ikiyor ve kullanim bittiginde yerlerine doniiyor. Bizim projemizle farki
Scalevo projesini hareket ettirmek istersek parmak hareketleri ile hareket
ettirilebiliyor, ancak bizim projemiz ise parmak hareketleri ile degil agiz hareketleri
ile hareket ettiriliyor. Projenin ele aldigi problem, eger karmasik ve iliskili alt
sistemlerden olusuyorsa alt pargalara ayrilabilir.
2.1. Problemin Sorun Asamasinda ki Tepkimiz
Projemiz Arduino ile ¢alisirken Arduino’nun veri aktarimi yaparken yavas oldugunu
fark ettik. Daha 6nce Ki 6n degerlendirme raporumuzda belirtmedigimiz halde sistemi
tamamen Raspberry Zero W mikro denetleyicisi ile kurmaya karar verdik. Raspberry
Zero W oldukea hizli islem yapan ve genis bir Tensorflow kiitiiphanesi ile ¢alisirken
hizl1 veri aktarabilen bir mikro denetleyici. Raspbian isletim sistemi kurdugumuz
mikro denetleyici kart Tensorflow ile olusturdugumuz verilerin aktarimi konusunda
oldukca basarili ¢ikti. Raspberry Pi Zero W ig¢inde ki hafiza kartt modiiliine
ekledigimiz goriintiiler isleitm sistemi tarafindan ¢ok daha hizli islenip tekerleklere
tepki vermektedir. ilk kez yaptigimiz bu islemle bundan sonra ki birgok Yapay Zeka
temal1 projemizde bu mikro denetleyici kart ile ¢alisacagimizin fikri bizde olusmus
durumda. Mikro denetleyici karta monte ettigimiz Raspberry Pi Zero W uyumlu
kamera adeta bir bilgisayar kadar hizli resim verisi aligverisi ve programi tepkisi
vermektedir.

3. Coziim

Diinya’da fiziksel olarak yiirlime, el veya kollarim1 kullanamama, konusamama,
duyamama, gérememe gibi gesitli engelli insanlarimiz vardir. Bu gibi engeli olan kisiler
i¢in birgok ¢alisma yapilmistir. Ornegin yiiriime engeli icin tekerlekli sandalyeler, kol
engeli i¢in yapay kollar, gérme engeli i¢in sesli bastonlar gibi. Bizim ele aldigimiz konu
ise bu engellerin de istiinde viicudunu higbir bolgesini hareket ettiremeyen ancak
agizlarini hareket ettirebilen engelli vatandaslarimiza yoneliktir. Bu tiir bir engel i¢in
bazi ¢aligmalar yapilmistir. Bunlardan biri de tinlii Fizik¢i Stephen Hawking gibi tinlii
veya zengin insanlar i¢in yapilmis yapay zekali ve ¢cok kapsamli aygitlardir. Ancak bu
ve buna benzer aygitlar cok pahali ve edinilmesi ¢ok giictiir. Herkes bu aletlere sahip
olamamaktadir.

Fiziksel engelli birisi olarak arkadaslarinizla bulusmak, okula veya ise gitmek ya da
sevdiklerinizi ziyaret etmek, sebepler farkli olabilir ama en temelde herkes gibi hayata
tam ve esit katilmak istiyorsunuz. Oysa, en temel insan haklarindan birisi olan hayata
tam ve esit katilim i¢in diinyadaki milyonlarca engellinin daha ¢ok ¢aba gdstermesi
gerekiyor.

Iste tam bu olarak bu nedenle; fiziksel engellilerin bagimsiz hareket deneyimini
teknolojiyle saglamak i¢in “Akilli Sandalye” adli projemizi gelistirdik. Ciinkii biliyoruz
ki sosyal hayata tam ve esit katilimin ilk adim1 bagimsiz hareket.

Sandalyemiz igin tasarladigimiz Raspberry Pi Zero W mikro denetleyici karta sahip
kamera ve DC motorlar bize miikemmel bir sonug verdi. Gérme engelli birey bir nevi
akilli bir sandalyeye sahip olurken ¢evresine uyumun daha hizli olacagini diistiniiyoruz.
Bu sayede kendi basia hareket alan1 genisleyecek ve 6zgiir olma 6zglivenine sahip



olacaktir.

Ozetle bu projede yaptigimiz sey, Teachable Machine goriintii modellerini Open
CV/Tensorflow Python gelistirme ortamina dahil etmek oldu. Yontem kisminda nasil
yapildigina dair kisa bir agiklama goreceksiniz.

Yontem

Raspberry Pi Zero W mikro denetleyici karta hafiza karti, kamera Kiti ve hoparlorii
monte ettik(Resim-7, Resim-8). Raspbian isletim sistemini yiikledik. Kendimize ait
bilgisayarimizdan Google Teachable Machine ile yiiz goriintiileri aldik. Temelde 4 adet
yliz goriintiisii Label’1 olusturarak saga sola one arkaya hareket etmesini saglayacak
goriintiiler aldik. Ayrica birde herhangi bir nesneyi odak olarak almayan ¢esitli arkaplan
gortintiileri olusturduk. Toplamda 5 adet Label(katman) imiz oldu. Her bir Label i¢in
100 den fazla goriintii aldik. Sonra makinemizi egittik ve modeli disar1 aktardik. Bunu
Tensorflow ‘da Keras modelini disar1 aktararak yaptik. Sonra Michael D'Argenio isimli
gelistiricinin kurulum dosyalarini, makine 6grenimi modellerini indirdik. Raspberry
Pi’ye yiikledigimiz Python yazilim programi ve Tensorflow ve OpenCV de yiikledikten
sonra daha 6nce bilgisayarimizdan indirdigimiz kaynak kodumuzu Raspberry Pi’ye
yiikledik. Python sanal ortami ile kaynak kodumuzu ayarladik. Sonra daha Once
hatirlarsaniz 5 adet Label’1imiz vardi. Bu Label’ardan arka plan harig 4 iine o nesnelere
ait hareket kodlarin1 yine Raspberry Pi’ye Python ile yazarak yiikledik. Kaynak
kodumuzu bu seslerle eslestirerek projemiz tamamlandi.

Hafiza kartina aktardigimiz goriintiiler kameranin kisinin yiiz seklini algilayarak DC
motorlarimizi devreye sokmakta ve saga sola one arkaya hareketini saglamaktadir.
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii
Bu iiriine daha once tasarlanmadi ¢linkii malzemeler oldukga basit ve ucuz. Bu aleti
Stephen Hawking’den ilham alarak tasarladik. Onun da kendi ihtiyaglarini
karsilayabilecek bir sandalyesi vardi. Ama o sandalyenin malzemeleri oldukga
pahaliydi. Biz o sandalyenin daha az maliyetli ve daha kolay ulasilabilir bir sandalye
yapmaya karar verdik.
Projemizin yenilik¢i yonii teknolojik toplumsal bir ara¢ olmasidir. Devletimizin fiziksel
engellilere verecegi boyle bir aracin yapilmasi ile toplumsal duyarliliginin artacagi ve
tiim insanlara bir hizmet araci olarak sunulabilecegi goriisiindeyiz.
Bu yolla toplumsal duyarliligin gelistirilmesi ile sosyal devlet anlayisinin bir geregi
olarak engelli bireylere devlet hizmetlerinin yiikiinii azaltmak projemizin bir diger
yenilik¢i yoniidiir.
Yaptigimiz aragtirmalara gore fiziksel engellilere yonelik yapilan higbir projede
kullandigimiz Raspberry Pi mikro denetleyici kartinin kullanildigin1 gérmedik. Bu da
bambagka yenilikg¢i bir yondiir.

6. Uygulanabilirlik
Projemizi hayata gecirirken Raspberry Pi Zero W gibi mikro denetletici kart ve ona
uyumlu kizilotesi gece goriis 0zelliklerine sahip piyasa da bulunan araglar kullandik.
Ayni zamanda biraz daha gelistirilebilir bir projedir. Ayrica sarj modiilii de takilarak
Lipo piller ile sarjli bir aygit haline de getirilebilir. Bu tiir yan sensor veya modiiller i¢in
Raspberry Pi Zero W kart1 Resim-9’da da goriildiigii gibi bize birgok giris sunmaktadir.
Ancak bizim amacimiz su anda bu degil. Bu projenin daha da gelistirilebilir oldugu
agiktir.
Yukarida sundugumuz arag gereglerin hepsi kolayca temin edilebilen aygitlardir. Bu
yonde bu araglarin temini agisindan herhangi bir problem teskil etmemektedir.
Ayrica aygitimiza Oniimiizde ki giinlerde bir kilif tasarimi olusturacagiz. Bu tasarimi
Autocad Fusion360 ile yapacagiz. Bilindigi tizere Autocad firmasi egitim amaclh
okullara yazilimlarmi Ttcretsiz sunmaktadir. Yazilim iginde tdicret gerektirmeyen
programlari se¢ip kullandigimiz i¢in maddi agidan uygulanabilirligi engelleyen bir risk
yoktur.

Resim-9



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemiz kendi kodlama ve tasarim g¢abalarimiz ile iicretsiz kodlama ve tasarim
programlar1 ile hayata gecirilmistir. Kullandigimiz programlar; Google Teachable
Machine, Python, Tensorflow, OpenCV, Autodesk Fusion360°’dir. Hepsi iicretsizdir. Ilk
asama da elimizde daha 6nce okulumuz BT sinifinda var olan Arduino Uno kart1 ve OV
7670 kamera modiiliinii deneme amagli kullanim sagladik. Ancak Raspberry Pi Zero W
ve kamera modiliinii satin aldiktan sonra bu modiilleri kullanarak projemizi
tamamladik. Raspberry Pi Zero W 800 TI bir iicrete sahipken ve kamera modiiliiniin
fiyat1 600 TI kadardir. Ayrica yazicidan alacagimiz 3 boyutlu baskida filament ticretimiz
olacak. Az bir miktar filament kullanilacaktir. Bunlarin hepsi toplaninca projenin tiim
aygitlarinin ticretini toplayacak olursak asagiya bir proje detay yaklasik tahmini maliyeti
ve ¢aligma takvimi ¢ikarilmistir.

Ay Yapilacak Calisma Fiyat
Raspberry Pi Zero W alimi 800 TI
Kamera alim1 600 TI
Mayis L298N Motor siiriicii alim1 30TI
Yazilimin son halinin bitirilmesi ve | 0 Tl
tamamlanmasi
Tasarimin ¢izilmesi 0TI
i Tasariminin 3 boyutlu  yazicida | 10 Tl
yazdirilmast
Uygulamanin Calistirilmasi 0TL

TOPLAM MALIYET: | 1.430 Tl

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Hedef kitlemiz 6ncelikle fiziksel engelli bireylerimizdir. Sonrasinda onlarin aileleri ve
yakinlar1 gelmektedir. Toplumda farkindalik olusturacak dezavantajli bireylerle
ilgilenen sivil toplum kuruluslari i¢inde bir proje oldugu fikrinden yola ¢ikarak projemiz
olusturulmustur.

9. Riskler
Projemizin riskleri Raspberry Pi Zero W mikro denetleyici kart ile ilgili
yasayabilecegimiz elektriksel sorunlardir. Kartimiz herhangi bir voltaj dalgalanmasinda
bozulabilir. Ancak okulumuzda Raspberry Pi Zero W karti bulunmaktadir. Olas1 boyle
sikintilarda bu kartlar1 kullanabilecegiz.
Ayni voltaj dalgalanmalarinda kamera modiiliiniin de bozulma ihtimali vardir. Yine
okulumuzda kamera modiilii bulunmaktadir. Olas1 bodyle sikintilarda bu modiilii
kullanabilecegiz
Ayrica Mikro Denetleyici kartimiza taktigimiz hafiza kartinin bozulma ihtimali vardir.
Hafiza kart1 temin etmek hem ucuz hem kolaydir. Her yerde bulunmaktadir. Olas1 bu
problemlerde kolayca temin edilebilir.
Tabii gilinimliz pandemi kosullarinda Covid-19 hastaligina yakalanma riskimiz
bulunmaktadir. Béyle bir durumda asili oldugumuz i¢in hafif ge¢irme ve evden ¢alisma
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olanagimiz bulunmaktadir.
Tim programlarimizin kaybolma ihtimali vardir. Ancak biz tim programlarimizi
Google Drive alanina yedekledigimiz i¢in bdyle bir endise duymuyoruz.
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