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OZET

Gorme engellilerin okumasi amaciyla gelistirilen Braille alfabesinin kullanimindaki en
onemli zorluklar, 6zel bir kagida yazim gerektirmesi, bireyin sabit durmasinin gerekmesi
ve okuma giicliiglidiir. Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde, bireylerin uzuvlarina
bagl bircok mekanik sistemin gelistirildigi goriilmektedir. Bu ¢alismada, Braille alfabesi
ile dijital ortamdan metin okunmasi i¢in bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem ile
okuma bireyin gogiis bolgesinden titresim yoluyla yapilmaktadir. Sabit bir yere bagh
kalmadan okumanin yapildigi sistemde, metinler bluetooth haberlesme yoluyla
aktarilmaktadir. Deneysel caligmalar sonucu, Braille alfabesini bilen gérme engelli bir
bireyin ¢ok kisa siirede sistemi kullanabildigi ortaya ¢ikmistir. Sistemin bagka bir {istlin
ozelligi ise, kisinin herhangi bir uzvunu okuma yapma amaciyla kullanmamasidir. Ayrica,
gelistirilen sistem bireyin dis goriiniisiine olumsuz etkilemeyecek bir sekilde elbise altinda
kullanilabilir. Hem kullanisli olmasi hem de algilamadaki basaris1 ile okuma sistemi,
engelli bireylerin dijital ortamdaki metinlere ulasmada oldukg¢a kolaylik saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Gorme engelli, Braille, mobilite, titresim ile okuma
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ABSTRACT

The most important difficulties in using the Braille alphabet, which was developed for the
purpose of reading by the visually impaired, are the need for writing on a special paper, the
need for the individual to stay still, and the difficulty of reading. When the studies in the
literature are examined, it is seen that many mechanical systems connected to the limbs of
individuals have been developed. In this study, a system for reading text from digital media
using Braille alphabet has been developed. With the developed system, reading is done through
vibration from the chest area of the individual. In the system where reading is performed
without being bound to a fixed location, the texts are transferred via Bluetooth communication.
As a result of experimental studies, it has been revealed that a visually impaired individual
who knows the Braille alphabet can use the system in a very short time. Another outstanding
feature of the system is that the person does not use any limb for reading. In addition, the
developed system can be used under clothing in a way that does not adversely affect the
external appearance of the individual. With its usefulness and success in perception, the
reading system will make it easier for individuals with disabilities to access texts in digital
media.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu caligmada kisaltmalar, agiklamalari ile birlikte asagida sunulmustur.

Kisaltmalar Aciklamalar

GPS Global Positioning System
(Kiiresel Konumlandirma Sistemi)
SLAM Sensors with localization and mapping

(Yerellestirme ve haritalama Sensorlert)

RFID Radio Frequency Identification
(Radyo Frekansli Tanimla)
RGB-D Renk algilayict sensor
IMU Ataletsel 6l¢lim birimi
DC Direct Current (Dogru akim)
ASCII American Standard Code for Information Interchange

(Amerikan Standart Kodlama Sistemi )
GUI Graphical User Interface

(Grafiksel Kullanici Araytizii)
RF Radio frequency (Radyo Frekansi)


https://wmaraci.com/nedir/code
https://wmaraci.com/nedir/kodlama

1. GIRIS

Her canli diinyaya geldikten sonra rahat ve kolay bir yasam siirmeyi hak eder. Bazen
diinyaya gelirken veya yasami siirerken bazi olumsuzluklar yasayabilir ve hayatimizi
devam ettirmek icin gerekli olan uzuvlarimizi kaybedebiliriz. Bu durum her canlinin
yasayabilecegi olumsuzluklar arasindandir. Onemli olan, elimizdeki biitiin imkanlar
kullanarak bu olumsuzluklar1 tam olarak ortadan kaldiramiyorsak, hayatimiza etkisini en

aza indirecek ¢esitli materyalleri arastirmay1 ve kullanmayi iyi bilmektir.

Engelli bireylerin, engelleri ile birlikte daha kolay yasam silirmelerini saglamak igin ¢esitli
yardimc1 cihazlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Buna 6rnek olarak, duyma yetisini kaybetmis bir
birey i¢in duyabilmesini saglayacak, gorme yetisini kaybetmis bir birey i¢in etrafindaki
cisimleri algilayacak veya sosyal hayatinda kullanabilecegi cihazlar olmasinin gerektigi

verilebilir.

Gorme engelli bireylerin sosyal yasamdaki karsilastigi sorunlar1 ele alindiginda, birgok
alanda ciddi gelismeler yasadigi giiniimiiz sartlarinda, gérme engelli kisilerin yeteri kadar
teknolojiden faydalanmayip, mobilitelerinin kisith olmasi sebebiyle sosyal ortamdan uzak
kalmalar1 biiyiikk sorun teskil etmektedir. Bunun yam sira, gérme engelli bireylerin
kullanacagi ve kiiltiirel gelisimine katkida bulunabilecek nitelikte materyallerin (kitap,
dergi, gazete v.b) kisith olmasi, iiretilen materyallerin kullanilan alfabe teknigi nedeniyle
ulasilmasinin zor olmasi veya maliyetinin yiiksek olmasi sorun olmaktadir. Bu konu ile
ilgili olarak ge¢misten giiniimiize kadar yapilan caligmalara baktigimizda giincel
teknolojilerin, engellilerin hayatim1  kolaylastirmak amaciyla farkli yontemlerle

kullanildigini literatiirde gérmekteyiz [1].

Calismaya konu olan gérme engelliler icin gelistirilen yardimci cihazlarin yapiminda
kullanilan malzemeler, amacina gore farklilik gostermektedir. Buna 6rnek olarak, gérme
engelli kisilerin 6niindeki engelleri tespit etmesini kolaylastirmak amaciyla kamera veya

cesitli sensorler kullanilarak yapilan yardimei cihazlar literatiirde mevcuttur [2-12].

Bununla beraber, gidecegi giizergah1 GPS ile tespit edip engelli kisiyi yonlendiren
sistemler de gelistirilmistir [13, 14]. Kisilerin sosyal hayatlari diisiiniildiigiinde temel

ihtiyaglarim1 karsilamak icin gerekli yetenekleri saglayacak renk tanima, fiyat okuma,



boyutu ve uzakligini algilama gibi 6zellikleri olan cihazlar da gelisen teknolojiye paralel

olarak yapilmaktadir [9, 10, 14].

Yine yapilan ¢alismalara bakildiginda gérme engelli bireylerin hareket alanin1 genisletmek
amaciyla mobil olarak kullanabilecegi, ses ve goriintii geri doniisii olan c¢esitli aparatlar

gelistirilmistir [15, 16].

Yukarida belirtilen amag i¢in elde tasinabilir ve karsidaki engeli tespit edebilecek yardimei
cihazlarin bulunmasi, gérme engelli kisi i¢in Oniindeki engeli tespit edebilmesi agisindan
yararhdir [7, 9, 11, 17]. Fakat bu ¢aligmalarin dezavantaji olarak (gérme engeli bulunan bir

kisinin diger uzuvlarinin serbest olmasi gerektiginden) elde tasinabilir olmas1 gosterilebilir.

Gorme engelli bireylere okuma yaptirilmasi konusunda yapilan g¢alismalarda Braille
alfabesi kullanilmistir ve dokunmaya dayali kabarcik okutma yontemi cesitli teknolojik

aletlerle adapte edilerek uyarlanmastir.

Ayrica, gorme engelli olmasinin getirdigi okuma zorlugunu yenmek amaciyla bilinen
Braille alfabesinin farkli yontemlerle kolaylastirildig: sistemler de mevcuttur [18-27]. Bu
sistemler kullanilmasinin karmasik olmasi, kisinin her ortamda rahatlikla kullanamamasi

acisindan eksikliklere sahiptir.

Gorme engelli bireylerin hayatlarin1 kolaylastirmak i¢in yapilmis bu ¢alismalarin detaylh
incelemesi Boliim 2’de verilmistir. 3. Boliimde, gorme engellilerin daha kolay okumasi
icin gelisen teknolojinin getirdigi problemler ve ¢oziim Onerisi verilmistir. Gelistirilen
sistemin gereksinimleri ve uygulanan yontem 4. Boliimde anlatilmistir. Son boliimde

degerlendirme ve sonug verilmistir.



2. LITERATUR CALISMASI

Gorme engelli bireylerin sosyal yasamda kullanmalar1 igin gelistirilen bir¢ok farkli
yapidaki cihaz literatiirde mevcuttur. Bu cihazlar, goérme engeli bulunan bireylerin
yasamlarin1 hedeflenen bir amaci kolaylastirmak igin ¢esitli tasarimlarda yapilmistir. Bu

tasarimlar, kullanilan materyallerin 6zelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir:

e Gorme engelli bireylerin yon bulmasina yardimci cihazlar,
e Gorme engelli bireylerin dniindeki engeli algilayan cihazlar,
e Okuma ve yazma i¢in yardimci cihazlar,

e Diger yardimci cihazlar.

2.1. Gorme Engelli Bireylerin Yon Bulmasma Yardima Cihazlar

Gorme engelli bireylerin dis ortamda karsilastiklart en 6nemli sorunlardan biri yonlerini
bulamamaktir. Bu amagla yapilan calismalar, cesitli kamera ve sensor tabanli dig ortam

bilgisinin gérme engelli bireye aktarimin1 amaglamaktadir.

2.1.1. Kinect sensor ve kizilotesi kamera tabanh yon bulma cihazi

Gorme engelli bireylerin yon bulmasina yardimci olmast amaci ile kizil 6tesi kameralar
kullanilarak algilama saglanan ve oniindeki goriintii deseninin ii¢ boyutlu seklini ortaya
cikaran bir cihaz tasarlanmistir [4]. Bu cihazin temel amaci, gérme engelli bireylerin

cevrede daha serbest ve kolay gezinmelerini kolaylagtirmaktir.

Sekil 2.1°de tasarim1 verilen cihaz, algilama yapildiktan sonra desenin ii¢ boyutlu resmini
cikarabilmek icin 4*4 in¢’lik bir bilgisayar kullanilmistir. Tasarlanan cihaz bir batarya

tarafindan enerjilendirilmektedir.
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Sekil 2.1. Kinect sensor ve kizilotesi kamera tabanli yon bulma cihazi [4]

Uc boyutlu sekil olusturmak amaci ile Kinect sensdr kizil 6tesi kameralar ile birlikte
kullanilmistir. Yapilan deneysel ¢alismada, iki test uygulanmistir (Sekil 2.2). Bu testlerin
biri gorme engeli bulunmayan birey iizerinde digeri ise gorme engelli bir birey iizerinde
yapilmistir. Bu testler ¢alismaya konu olan cihazin gérme kabiliyeti %20 olan kisiler

iizerinde denendiginde istenilen sonuglara ulagildigini ortaya koymaktadir.

Sekil 2.2. Tasarlana cihaz ile yapilan deneysel ¢alisma [4]

2.1.2. Mobil iletisim cihazi kullamilarak tasarlanmis navigasyon cihazi

Bu ¢alismada iiretilen cihaz ile nesne tespit ve tanima, metin ve isaretlerin okunmasi ve
taninmas1 ve tespit, izleme ve gosterimi i¢in tekniklerle konum baglami bilinglendirme
yazilimi kullanarak goriis hatti etkilesimi saglanmaktadir [6]. Sekil 2.3’de gosterilen

cithazin yazilim tarafinda asagidaki 6zellikler yer almaktadir:

a) SLAM tabanl yardimci navigasyon modiilii,
b) Durum farkindaligi modiilii,

¢) Insan-bilgisayar arayiiz modiilii.



Yukarida isimleri verilen her bir modiiliin islevi asagida 6zetlenmistir:

a) Nesne tespit ve tanima, metin ve isaretlerin okunmasi ve taninmasi ve tespit, izleme
ve gosterimi icin tekniklerle konum baglami bilinglendirme yazilimi kullanarak goriis
hatt1 etkilesimi.

b) Sosyal aktivitelere katilimi tesvik eden canli olaylar kesfetmek igin (Ornegin,
toplantilar gibi 6zel bir etkinlige katilmak gibi) ve tehlikeli olaylara yonelik uyari
saglayan, kalabalik kaynakli tekniklerle IoT'nin durumsal titresimlerini kullanarak
olaya dayal1 eserler.

c) Isitsel rehberlik ve gorme engelli insanlara yardimci olacak otomatik akilli
yonlendirme ve navigasyon sistemi i¢in nesne konumunun, yoniiniin ve mesafesinin
uzamsal giincellenmesi dahil olmak {izere harita bilgilerini iletmek i¢in yaygin

olmayan bir kullanici arayiizii.

Tasarimi gergeklestirilen cihazin yukarida sayilan islevleri i¢ ve dis mekanda asagidaki

gibi gerceklestirmektedir:

I¢ mekan modu: Kullanicilarin siif / ders veya toplanti gibi etkinliklere katilmasi veya
baska tiirlii yapilandirilmis ortamlarda binalarin i¢inde olma gereksinimlerini karsilar. Bir
kullanic1 bilmedigi bir binaya eristiginde, asansoriin yerini saptamasi, sabit engellerden

kacinmasini saglar.

D1s mekan modu: yaklasan tehlikelere karsi geri bildirim saglayarak kisiyi uyarmak icin

Onerilen bir moddur.

Sistem {izerinde bulunan kamera ve sensorler ile kullanicinin kapi numarasi, bilgi

tabelalar1 gibi kiigiik bilgilere erismesini saglar.



Sekil 2.3. Giyilebilir sensorler (1) RGB-D sensor, ataletsel 6l¢iim birimi (IMU) ve (3)
vibro-dokunsal aygit [6]

2.2. Gorme Engelli Bireylerin Oniindeki Engeli Algilayan Cihazlar

Fiziksel engeller, gorme engelli bireylerin yiirliylis esnasinda karsilastiklar1 en biiytlik
zorluklardandir. Bunlardan dolay1 ¢esitli kazalar meydana gelmekte ve dolayisiyla gorme
engelli bireylerin dis ortamdaki hayatlarin1 oldukga zorlastirmaktadir. Bu amacla yapilan

caligmalar engeli algilayip gorme engelli bireye iletme 6zellikleri tagimaktadir.

2.2.1. Engel algilayan baston sistemi

Calismaya konu olan bastonun uzunlugu 40 cm’dir. Elde taginir olarak tasarlanmistir. Sekil
2.4’de gosterildigi gibi u¢ kismima engelli bireyin Oniindeki engelleri algilamak i¢in
ultrasonik sensorler, tutacak kismina da sensorler tarafindan algilanan engelin kisiye

bildirilmesini saglayacak 6 adet titresim motoru yerlestirilmistir [7].

- l'.l-'

Sekil 2.4. Engel algilayan baston sistemi [7]



2.2.2. Gorsel ortam parmak ucuyla dokunsal algilama yapan sistem

Kamera ile birlikte gérme engelli bireyin uyarilmasi i¢in cep telefonlarinda bulunan
titresim motorlar1 kullanilarak bir sistem gelistirilmistir [8]. Sistem, parmaga monte olarak
kullanilmast i¢in tasarlanmis bir sistemdir. Kisi cihazi isaret parmagma takarak
kullanabilmektedir. Sekil 2.5’te goriilen sistemde bulunan kamera ylizeyde bulunan
goriintlii sinyallerini algilamak, cep telefonu titresim motoru titresimle geri bildirim

saglamak, konusan hoparlor ise kullaniciya sesli geri bildirim saglamak ig¢in

kullanilmaktadir.

Sekil 2.5. Gorsel ortami parmak ucuyla dokunsal algilama yapan sistem [8]

2.2.3. Gorme engelliler icin yardime giysi modeli tanima cihaz

Sekil 2.6’da gosterilen cihaz ile gbérme engelli bireylerin Onlerindeki engelin hangi
malzemeden yapildigi, hangi renk oldugu, hangi desene sahip oldugu bilgilerini
kullaniciya aktarmak amaglanmistir [14]. Doku analizi ve smiflandirmasi ig¢in pek ¢ok
bilgisayar gérme ve gorintii isleme teknigi gelistirilmis olsa da, geleneksel doku analizi

yontemleri giyim modellerini etkili bir sekilde taniyamaz.



Sekil 2.6. Gorme engelliler i¢in yardimei giysi modeli tanima cihazi [14]

Onerilen giysi modeli ve renk tanima prototipi, 36 ila 72 yaslar1 arasinda bes erkek ve bes
kadin dahil olmak {izere on goérme engelli katilimci ile konsept kanit1 degerlendirmesinde
test edilmigtir. Test, normal aydmlatma kosullari altinda bir laboratuarda

gergeklestirilmistir.

Sekil 2.6'da gosterildigi gibi, giysi goriintiileri, gorme engelli kullanicinin tanmacak
giysileri tuttugu bir ¢ift giines gozliigli lizerine monte edilmis bir kamera (otomatik
odaklamali Logitech web kamerasi) tarafindan yakalanir. Normal goriise sahip kisilerin
yakaladig1 goriintiiler, kor katilimeilarin goriintii goriiniimiinii isgal etmek i¢in kameranin
onlinde kiyafet tutmak {lizere birka¢ dakika egitildikten sonra yakalananlara benzer.
Giysilerin goriintiileri sistem tarafindan yakalanir ve tanmir. Sistem, giyim modellerini

saglar ve kullaniciya ii¢ baskin rengi sozlii olarak sunar.

Geligtirilen sistem tarafindan tannan giysi desenleri ve renklerinin sayisi, insanlarin
saglayabileceginden daha azdir. Ek olarak, sesli aciklama insanlarin ifade edebilecekleri
kadar esnek degildir. Bununla birlikte, cogu gorme engelli kullanici, giinliikk yasamlarinda
daha fazla bagimsizlig1 desteklemek icin boyle bir sistem istedigini ifade etmistir. Gorme
engelli kullanicilar daha fazla bilgi edinmek igin daha hizli konugma geribildirimi arzusunu
dile getirmislerdir. Baz1 gorme engelli katilimcilar, kameray1 gozliik yerine bir kapaga

koyma ve bu islevi cep telefonlarinda kullanma arzusunu dile getirmislerdir.



Bu cihazlar kisinin fiziksel goriintiisiine olumsuz etkide bulunmalar1 yoniiyle kullanissiz

bir yapiya sahiptir.

2.3. Okuma Ve Yazma i¢in Yardime1 Cihazlar

Bu kategoride tanitilan cihazlar gorme engelli bireylerin okuma yapmasi i¢in tasarlanmis

cihazlardir.

2.3.1. Gorme engelli kisilerin, gorme veya gorme-isitme engelli kisilerle SMS alt
sistemi araciligiyla iletisim kurmasi i¢in diisiik maliyetli bir mikro
elektromekanik Braille sistemi

Braille alfabe teknigi kullanilarak kisinin okuma yapmasimi saglamak amaciyla diisiik
maliyetli bir elektromekanik Braille sistemi gérme veya isitme engelli kisiler ic¢in
gelistirilmistir [28]. Sistem 6 noktali Braille alfabesini olusturmak i¢in gerekli 6 adet
vibrasyon motoru, Braille harf diizenini olusturmak i¢in gerekli sinyalin saglandigi bir
bilgisayar ve vibrasyon motorlarina sinyalin ulasmasi igin gerekli kablolardan
olugmaktadir. (Sekil 2.7)

Kisinin harf sinyallerini taniyip okuma yapabilmesi i¢in vibrasyon motorlarini bireyin
viicuduna adapte ederek kullanmasi diigiintilmistiir. Vibrasyon motorlar1 gérme engelli
bireyin sirt bolgesine ya da kollarina monte edilerek kullanmasi 6ngoriilmustiir. Sistem,
bilgisayardan gelen sinyalin ilgili vibrasyon motorunu ¢alistirarak kisinin titresimi

algilayarak okuma yapmasi esasina dayandirilmistir.

- b\\‘
o e il S

Sekil 2.7. Mikro elektromekanik Braille sistemi [28]




10

2.3.2. Braille giris ¢ikish elde tasimabilir dokunsal ekran

Parmak-Braille yonteminde, sozlii bilgi, sagir-kor bir kisinin parmaklarina dokunarak
iletilir ve bunlar braille rakamlarina atanir. Eldiven tarzi arayiizler en yiiksek dokunma
hassasiyetine sahip olan avug¢ i¢i veya parmak uclarimi kaplar. Bu nedenle, kullanicinin
orijinal dokunsal duyu bilgisini her zaman elde etmesini saglayan halka seklindeki
arayiizler gelistirilmistir. Sekil 2.8’de gosterilen arayiiz prototipi, frekansi 116 Hz olan alt1
DC motordan olusur. Vibratorler, ana bilgisayara kablosuz olarak baglanan kol

bilgisayarlari tarafindan kontrol edilir [21].

Sekil 2.8. Braille giris ¢ikish elde tasinabilir dokunsal ekran [21]

Caligmada iretilen cihazin her iki elde ¢ok sayida baglanti igermesi, giyilebilirligindeki
karmasiklik ve bunun kullanimi esnasinda ellerin kullanma yeteneklerinin kisitli olmasi,

gelistirilen cihazin olumsuz yonleri olarak soylenebilir.

2.3.3. Gorme engelliler icin slot sensorleri ve titresim motorlar: kullanarak diisiik
maliyetli gercek zamanh iletisim kuran Braille eldiveni

Eldiven, besi parmaklarin {izerine ve biri bilege yerlestirilen alt1 slot sensoriinden ve besi
parmaklarin iizerine ve biri avug igine yerlestirilen alt1 titresim motorundan olusur. Bu

motorlar kisinin metni okumasina yardimci aparatlardir [23].

Gelistirilen Braille eldiveninin c¢alisma prensibi su sekildedir: Kullanict bir karakteri
okumak istiyorsa, ornegin okunacak harfin “c” oldugunu varsayalim. Bu harf, standart

Braille hiicresindeki ilk ve dordiincii nokta ile temsil edilir. Boylece eldivenin ilk ve
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dordiincii parmagina yerlestirilen titresim motorlar1 titresecek ve kullanict “c” harfini
Okuyabilecektir. Kullanict bir “e” harfi yazmak istiyorsa, bu, Braille hiicresindeki ilk ve
besinci nokta ile temsil edilir. Boylece kullanici “e” harfini basariyla yazmak i¢in yalnizca

ilk parmagin1 ve son parmagini biikecektir.

Onerilen sistem iki modiile ayrilabilir. ilk modiil, alt1 titresim motoru kullanilarak yapilan
PC'den ¢evrimigi metin almak veya okumak icindir. ikinci modiil, daha diisiik maliyetli ve
etkili yuva sensorleri kullanilarak yazilacak belirli karakterin Braille koduna karsilik gelen
farkli el hareketleriyle gerceklestirilen ¢evrimigi metin mesajlar1 ve e-postalar yazmak
icindir. Bu modiilde e-postalar ve ¢evrimi¢i metin bir masaiistii bilgisayardaki Grafik
Kullanic1 Arayiiziine (GUI) gonderilir. Okunacak karakterin Amerikan Standart Bilgi
Kodu Degistirme (ASCII) degeri, kablosuz CC 2500 Radyo Frekansi (RF) Tran alici
modiilii kullanilarak kablosuz olarak bilgisayardan Mikro denetleyiciye gonderilir.
Bilgisayardan gonderilen karakterin Amerikan Standart Bilgi Kodu Degisimi (ASCII)
degeri, bir doniistiirme algoritmasi kullanilarak karsilik gelen Braille koduna doniistiiriiliir.
Bu doniistiirme programi Gomiilii C dilinde yazilir ve eldivenin mikro denetleyicisine

kaydedilir.

Burada kullanilan mikrodenetleyici kartt Technophillia Systems firmasinin ATMega 8
gelistirme kartidir. Mikrodenetleyicinin ¢ikisi, gelistirme kartinin genel amagli giris / ¢ikis
pimlerinden 0 Volt veya 5 Volt olan voltajlar seklinde alinir. Alti titresim motoru
kullanildigindan ve Braille hiicresi yalnizca alti nokta icerdiginden, gelistirme kartinin
girig/¢cikis pimlerinin yalnizca altist kullanilir. Karakterin Braille koduna karsilik gelen
mikrodenetleyicinin ¢ikisindan ikili / onaltilik bigimde alt1 bitlik bir say1 elde edilir. Alt1
girig/cikis piminden ¢ikis ayrica titresim motoru siiriicii IC'sine verilir. Bu siiriicii IC,
titresim motorunun gilivenli c¢alismasi i¢in uygun olan voltaj doniisiimii i¢in kullanilir.
Siiriicii IC'sinden elde edilen ¢ikis, eldivene sabitlenmis alti titresim motoruna verilir.
Gorme engelli herhangi bir kisi bu eldiveni takabilir ve motorlarm titresimi ile Ingilizce

karakterleri anlayabilir.

Benzer sekilde, tiim kelime veya climle Braille titresim kodlarina doniistiiriiliir ve el
eldivenine gonderilir. Bu modiil, ¢evrimigi metin yazmak ve e-postalari yanitlamak igindir.
Bu, karakterleri yazmak i¢in diisiik maliyetli yuva sensorleri kullanilarak gerceklestirilir.

Bir karakteri yazmak igin, belirli bir karakterin Braille koduna karsilik gelen belirli bir el
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hareketi yapilir. Yuva sensorleri Sekil 2.9’daki gibi bes parmaga ve bir bilegi {izerine

yerlestirilir, bdylece Braille sayfasinin alti noktasini temsil eden toplam alt1 yuva sensorii

kullanilir [23].

Sekil 2.9. Gorme engelliler i¢in slot sensorleri ve titresim motorlar1 kullanarak diisiik

maliyetli ger¢ek zamanli iletisim kuran Braille eldiveni [23]

Eldivenin elektronik devresi asagidaki bilesenlerden ve modiillerden olusur:
1. Yuva sensorleri
2. Titresim motorlar1
3. Titresim motor siiriicii IC
4. Karsilastiric1 IC devresi
5. AVR Mikro denetleyici gelistirme kurulu
6. CC 2500 Trans alic1 (Radyo Frekanst modiilii)
7. Gl kaynaklari

Gelistirilen cihazin, bir gérme engelli i¢cin okuma ve yazma yeteneklerini artiran bir
ozelligi olsa da ¢ok sayida kablonun eldiven disinda bulunmasi ve bir masaiistii bilgisayar
gereksinimi agisindan kiginin masa basinda yeteneklerini arttirsa da mobilite agisindan

diistintildiiglinde hareket yetenegini kisitlayici niteliktedir.

2.4. Diger Cihazlar

Mobil cihazlarla etkilesime girmenin, gorme engelliler i¢in zorlayici olmasi, Son

zamanlarda, mobil cihazlarin hesaplama giicii arttikga, konusma sentezleyicileri ile
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birlestirilmis ekran okuyucularmm smirli sayida cihaz icin kullanilabilir hale gelmesi,
kulaklik ¢ikisinin olmamasi halinde kisinin 6zel hayatinin ihlale girmesi gibi durumlar géz
oniinde bulundurularak Sekil 2.10’da gosterilen cihaz tasarlanmistir. Braille alfabesi
kullanilmistir.  Sistem; ses koruyucu kulaklik, harfleri sinyal olarak gonderecek bir

bilgisayar, harflerin okunmasina yardimci bir klavye ve bir mikrofondan olugmaktadir
[16].

Sekil 2.10’da goriildiigli iizere tasarlanan cihaz sesin geri doniisliniin, bir kulaklik
yardimiyla kisiye aktarilmasi gorme engeli bulunan kisi igin ikinci bir engel teskil

edebileceginden kullanissiz bir yapidadir.

Sekil 2.10. Tasarlanan sistem [16]

Dokunma hassasiyeti bir¢ok konuda engellilerin hayatin1 kolaylastirmak i¢in gelistirilen
araglarda kullanilmistir [29-31]. Bu cihazlarda kullanimin kolayligini arttirmak amaciyla

giyilebilir 6zelligi olmasi birgok ¢aligmada dikkate alinmistir [2, 32].

Son zamanlarda gelistirilen, WeWalk olarak adlandirilan cihaz, gérme engelli bireylerin
kullanmas: icin tasarlanmis bir bastondur. Bu baston gérme engelli bireyin Oniindeki
engelleri algilayarak kisiyi yoOnlendirme Ozelliginin yan1 sira akilli  telefonla
baglanilabilme, mobil uygulamalara entegre olabilme, mobil cihazlardaki Bluetooth
ozelligi ile cihaza baglanilabilme 6zelliklerine sahiptir. Bu 6zellikleri ile WeWalk, gérme

engellilerin hayatina olumlu katkilar saglamaktadir [2].
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Dokunma, kisiler arasi iletisimde, 6zellikle engellilerde, 6nemli bir rol oynadigi literatiirde
yogun olarak ele alinan oOzelliktir [33]. Bunlarla beraber, ulasim konusunda gorme

engelliler icin otonom araglarin gelistirilmesi konusu da literatiirde calisma konusu

olmustur [34, 35].
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3. PROBLEM TANIMI VE AMAC

Gorme engellilerin okuma yapabilme konusundaki problemlerine ¢éziim olarak gelistirilen
cesitli cihazlara bakildiginda, bu soruna ¢oziim iiretme konusunda yeteri kadar donanima
sahip olmadig1 goriilmektedir. Ciinkii gelisen teknoloji ile beraber bilginin sayisal ortama
aktarilmasi ve mobil cihazlar ile ulasimin kolaylastirilmast gérme engelli bireylerin 6niine

ayr1 bir engel olusturmustur.

Bu tez calismasinda, gorme engellilerin “okuma yapabilmesi konusunda olusan yeni
sorunlara nasil daha yeterli ¢oziimler {iretilebiliriz” ve “daha 6nce de kullanilmis teknikleri
mobilite, teknoloji ile uyumluluk, okuma da kolaylik saglama agisindan nasil daha ileriye
tastyabiliriz” sorularina cevap verecek kullanigl bir sistemin gelistirilmesi amaglanmuistir.

Bu baglamda, mevcut teknolojiler ile elde edilebilecek 6zellikler Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1. Gelistirilmesi amaglanan sistemin 6zellikleri

3.1. Braille alfabesi

Braille alfabesi, kendisi de gorme engelli olan Louis Braille tarafindan icat edilen gorme
engelli bireylerin okuma ve yazma i¢in kullandiklar1 alfabedir. Bu alfabe sayesinde gorme
engelli bireylerin hayatlarin1 biraz da olsa kolaylastirabilmek i¢in bircok uygulama
gelistirilmektedir. Braille alfabesinde bulunan her bir Braille karakteri 2 siitun ve 3 satirdan

olmak tizere 6 noktadan olusmaktadir. Her harfteki bazi noktalarin digerlerine gore daha
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baskin olmasiyla olusturulan alfabe sayesinde gorme engelli bireylerin hissederek okumasi
saglanmaktadir. Gorme engelli bireyler, Braille harflerindeki baskin olan noktalar elleriyle
hissederek okuma islemini ger¢eklestirmektedirler. Kisaca Braille kabartmali bir sistemin
alfabede karsilik gelen her harf i¢in bir noktalama kombinasyonu olusturularak tasarlanmis
gorme engelli okuma alfabesidir diyebiliriz. Braille noktalama sisteminde harflerin dizilimi
Sekil 3.2°de gosterildigi gibidir ayrica harflerin kolaylikla olusturulabildigi gibi sayilar1 ve

noktalama isaretleri de istenildigi gibi olusturulabilir [36].

3.2. Braille Alfabesinin Egitimi

Tiirkiye’de gérme engelli 6grenciler, Milli Egitim Bakanligina bagli gorme engelliler
temel egitim okullarinda egitim gérmektedirler. Bu okullarda kullanilan 6gretim programi,

goren dgrenciler i¢in kullanilan Milli Egitim Bakanligi Temel Egitim Miifredat:’dir [36].

Engeli bulunmayan ve normal gelisimdeki 6grenciler i¢in kullanilan bu miifredatin, gérme
engelli 6grenciler i¢in de kullanilabilmesi i¢in programda birtakim uyarlamalar yapilmistir.

Uyarlanan programlarin basinda, okuma-yazma 6gretim programi gelmektedir.

Gorme engelli bireylere etkili bir sekilde okuma ve yazma 6gretmek icin kullanilan
yontemler, ilk okuma yazma 0gretim yontemleri ve etkili okuma yazma dgretimi seklinde
siralanabilir. Bu ogretim yoOntemleri kendi arasinda bdliimlere ayrilarak Ogretme

yontemleri zenginlestirilmistir.
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Sekil 3.2. Braille alfabesi harf ve noktalama dizilimi
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3.2.1. 1lk okuma yazma 6gretim yontemleri

e Biresim (Sentez-Harf-Alfabe) Yo6ntemi
e (Cozliimleme YOntemi

e Karma Yontem

e Oykii Yontemi

e Ses Temelli Climle Yontemi

e Dogrudan Ogretim Ydntemi

e Yanlgsiz Ogretim Yontemleri

e Ogretimde Kullanilan Islem Siirecleri

3.2.2. Etkili okuma yazma 6gretimi

e Uygun Amagclarin Secilmesi

e  Ogretimin Bilimsel Olarak Gegerliligi Kamtlanmis Y6ntemlerle Sunulmasi
e Ogretmenin Model Olmas1

e Yanlis Model Olma Ornegi

e Dogru Model Olma Ornegi

e (GoOzden Gegirmeler

e Hata Diizeltme

Gorme engelli bireylere Braille harf sistemindeki noktalama kombinasyonlarini kullanarak
yaz1 yazmasini saglayacak birtakim ara¢ ve gerecler bulunmaktadir. Yazi kalemi, Braille
daktilolar, yazi tabletleri, ilk okuma tahtasi, Braille yazi kagidi yardimci elemanlardir. Bu
yardimci elemanlar, Braille harf sistemindeki harfleri yazmak amaci ile 6zel olarak
tasarlanmig araglardir. Ayrica sensorlii kitap okuma araci, Braille yazici, kabartma yazici,
kitap okuma cihazi, kabartma ekran gibi Braille alfabesine 6zel tasarlanmig bazi teknolojik

cihazlarda vardir.

Bu arag¢ ve gerecler kullanim bakimindan Braille harf sistemine uygun olarak tasarlanmig
olsa da pahali olmasi, kullanilirken kisinin mobilitesini kisitlamasi, ulasilabilirliginin zor
olmasi nedeni ile gorme engelli bireylerin kullanmasi agisindan bazi olumsuzluklara

sahiptir.
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3.3. Cahiymanin Amaci

Gorme engelli bireylerin okuma yapmasina yardimei olmak igin, her yerde kullanabilecegi,
giyilebilir, tagimasi kolay, kullanimi basit, en basta cep telefonu olmak iizere gorme engelli
bireyin sahip oldugu teknolojik aletler ile uyumlu, fiziksel goriintiisiinde olumsuz etki

olusturmayacak ve kullanilirken kisinin mobilitesini kisitlamayacak bir cihaz gelistirilmesi.

3.4. Cahsmanin Hedefleri

Bu tez ¢alismasinda yapilan cihaz ile ulasilmasi hedeflenen 6zellikler asagida verilmistir:

» Gorme engelli kisilere akilli cihazlardan metin okuma yetenegini kazandirmak,

* Gorme engellilerin Braille baskili kitaplara olan bagimliligini azaltarak giiniimiiz
bilgi teknolojisine daha iyi uyum saglamast,

 Braille alfabesi ile okuma yaparken, yasa ve cinsiyete bagli olarak degisen ten
hassasiyetine kars1t uyumlu bir sistem gelistirmek,

» Braille alfabesi ile kabartma yazili kitaplar sabit bir yerde okumayi
gerektirdiginden mobil okuma kabiliyetinin gérme engellilere kazandirilmasi,

» Gorme engelli kisinin fiziksel goriintiisiine olumsuz yonde katkisinin olmamasi,

* Hayatin1 olumsuz yonde etkilememsi i¢in gelistirilecek cihazin siradan bir elbiseye

monte edilerek gorme engelliye giydirilebilir bir {iriin haline getirilmesi.
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4. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez calismasinda gelistirilen sistemin 6zelligi parmak ucu hassasiyeti yerine gogiis
bolgesinin hassasiyetinin kullanilmasi ve titresim ile kisinin hareketini kisitlamadan okuma
yapabilmesidir. Bu bdéliimde, oncelikle gerekli materyallerin 6zellikleri ile tanitilmistir.
Ardindan, gelistirilen sistemin basaris1 yapilan deneysel caligmalarin sonuclar ile ortaya

konulmustur.

4.1. Materyal

Hassasiyetin sorun olmaktan kalkmasi amaciyla, nokta biiylikligiindeki kabartma sistem
yerine her bir nokta i¢in bir titresim modiili gelistirilmistir. “Braille modiilii” olarak
adlandirdigimiz bu modiiller, titresim vererek kisinin hissetmesini saglayacak olan bir adet
titresim motoru, bu motoru dis etkilere kars1 korunmasini saglayacak motoru g¢evreleyen
modiil yuvast ve modiill yuvasi igerisinde bulunan elemanlara enerji tasiyacak olan

kablodan olusmaktadir.

4.1.1. Braille Modiilii

Braille alfabesi, géorme engelli kisilerin okumasina yardimei olmak igin gelistirilmis bir
alfabedir. Braille modiilleri, Braille alfabesini herhangi bir elektronik cihazdan sinyal
alarak kisinin okuma yapmasi i¢in titresim olarak algilamasi amaciyla ve harf viicut
iizerinde elektronik olarak goriintiilemek i¢in gelistirilmistir. Bu calismada bahsedilen
Braille modiilleri biinyesinde titresim motoru, koruyucu kapsiil, motor enerji kablosu i¢in

soket barindirmaktadir ve Sekil 4.1°de gosterilmistir.

Titresim Motoru:
6,7x14,5 mm boyutlarindaki bu titresim motoru ¢esitli mobil telefonlarin ve titresim
ozelligine sahip iriinlerin de i¢inde yer alan, mil iizerindeki serbest agirlik sayesinde

donme esnasinda titresim hareketi yapmaktadir.

1,5 gram agirligindaki motorlar, 1,7 ile 3,6 V arasi bir gerilimde ¢alisabilmektedir. 3V
gerilimde yaklagik 14 000 rpm dénme hizina sahiptir.
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Sekil 4.1. Braille titresim modiilii

Sekil 4.2°de verilen motorun uglari1 kabloludur. Kablo uzunlugu 50 mm'dir. Bu ¢alismada,
mikroiglemci kartina baglanarak, karttan gelen sinyale gore ¢alisarak gérme engelli kisiyi

uyarmak amaciyla titremektedir.

Sekil 4.2. Titresim motoru

Koruyucu Kapsiil:

Koruyucu kapsiiller, Braille modiilleri igerisindeki titresim motorlarini korumak amaciyla
kullanilmistir. Koruyucu kapsiiliin alt kismi titresimi daha fazla hissedilir hale getirmek
icin metal bir parcadan iist kismi ise titresim motorunun rahat¢a hareket etmesini saglamak
amaci ile bombeli plastik bir par¢canin titresim motorlari {izerine yerlestirilmesinden olusur.

Titresim motorlarinin koruyucu kapsiile yerlestirilmis hali Sekil 4.1°de gosterilmistir.



22

4.1.2. Mikroislemci kart

Sekil 4.1°de gosterilen Braille modiiliinden alti adet hazirlanmistir. Braille titresim
motorunu istenilen diizende galistirilmasi amaciyla Sekil 4.3’te gosterilen Arduino kart
kullanilmistir. Bu kart ile bilgisayardan gonderilen harf sinyali titresim motorlarina gerekli
yazilim ile iletilerek istenilen titresim elde edilmektedir. Arduino 'nun temel karti olan
Arduino UNO modeli kullanilmistir. Kart tizerinde ATMega 328 mikroislemci bulunur. 14
Dijital G/C Pini, 6 PWM Cikist, 6 ADC Girisi vardir. 32 KB Flash hafizaya sahiptir.

Sekil 4.3. Arduino kart

Braille modiilleri Arduino kart iizerinde bulunan girislere uygulanan yazilimdaki siraya
gore dizilmiglerdir. Gerekli titresim motoru gerekli Arduino kart girisine adapte edilerek
istenilen Braille diizeni olusturulur. Alfabede bulunan biitiin harfler ve sayilar dahil olmak
tizere Braille harf diizenindeki biitin kombinasyonlari olusturabilecek nitelikte
gelistirilmistir. Braille modiillerinin sinyal girisleri ve besleme yapilacak girislerinin

Arduino iizerinde yerlesimi Sekil 4.4°de verilmistir.

Sekil 4.4’de goriildigii tizere kirmizi ile gizilen gizgiler Arduino karttan titresim motoruna
bilginin iletimini saglayacak c¢ikiglardir. Mavi ile ifade edilen gizgiler ise titresim

motorlarinin topraklamasi i¢in kullanilmigtir.
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Sekil 4.4. Arduino kart ile titresim motorlarinin baglantisi

4.1.3. Batarya

Tasarlanan cihazin herhangi bir sabit ortama bagli kalmaksizin istenilen her yerde
kullanilmasini saglamak amaci ile enerjisi bir bataryadan saglanmistir. Kullanilan batarya

Sekil 4.5°te verilen 5 V, 2 A ¢ikigli ve 10 000 mAh’lik kapasiteye sahiptir.

Sekil 4.5. Kullanilan batarya
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4.1.4. Bluetooth modiil

Bluetooth modiil, (Sekil 4.6) tasarlanan sistem ile teknolojik alet (telefon, tablet vb.)
arasinda okuma metinlerinin iletimi i¢in kullanilmistir. Haberlesme i¢cin HC-05 modiilii
kullanilmistir. Bu modiil sayesinde gorme engelli bireyin okumak istedigi metin teknolojik

aletten sisteme aktarilarak engelli bireyin okuma yapmas1 saglanir.

HC-05 Bluetooth-Serial Modiil Karti, Bluetooth SSP (Serial Port Standart) kullanimi ve
kablosuz seri haberlesme uygulamalari i¢in tasarlanmistir. Hizli prototiplemeye imkan
saglamasi, breadboard, arduino ve ¢esitli devrelerde rahat¢a kullanilabilmesi icin gerekli
pinler devre kart1 sayesinde disartya alinmistir. Cogu bluetooth modiiliinden farkli olarak
master modunu da desteklemektedir. Standart pin yapisi sayesinde istenilen ortamlarda

rahatca kontrol edilebilir.

Bluetooth 2.0’1 destekleyen bu kart, 2,4 GHz frekansinda haberlesme yapilmasina imkan
saglayip acik alanda yaklagik 10 metrelik bir haberlesme mesafesine sahiptir.

Sekil 4.6. Bluetooth modiil

Genel ozellikleri:
e Bluetooth Protokolii: Bluetooth 2.0+EDR (Gelismis Veri Hizi1)
e 2,4 GHz haberlesme frekansi
e Asenkron Hiz: 2,1 MBps/160 KBps
e Senkron Hiz: 1 MBps/1 MBps
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e @Giivenlik: Kimlik Dogrulama ve Sifreleme

e Calisma Gerilimi: 1,8-3,6 V (Onerilen 3,3V)
e Akim: 50 mA

e Boyutlart: 43x16x7 mm

4.1.5. Cep telefonu

Gelistirilen sistem ile teknolojik alet arasinda bilgi aktarimini saglayan cihazdir. Cep
telefonundaki okuma yapilacak metinler bluetooth iletisim yolu ile gelistirilen sisteme
aktarilarak bulunan titresim motorlarinin titrestirilmesi saglanir. Tasarlanan sistemde bilgi
aktarimini saglayacak olan cep telefonu Sekil 4.7°deki gibi bluetooth 6zelligine sahip bir
akilli cep telefonudur. Bu ozelligi ile sistemde bulunan bluetooth aygitina baglanabilir.
Android isletim sistemi bulunmaktadir. Literatiirde, gérme engellilerin mobil cihazlara

erisimi konusunda bu konudaki ¢aligmalar detayli ele alinmustir [37].

Sekil 4.7. Cep telefonu

4.1.6. Katilmc1 gorme engelli birey

Sistemin kullanilabilirligi, 18 yasina kadar higbir engeli bulunmayan 18 yasindan sonra bir
hastalik nedeni ile gorme yetisini kaybetmis ve gorme yetisini kaybettikten sonra Braille

alfabesini 6grenip aktif olarak kullanan erkek bir gérme engelli birey {izerinde denenmistir.
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4.2. Yontem

Bu boliimde oncelikle sistemin viicudun hangi boliimiiniin sistemde kullanilan titresim
motorlarinin daha iyi hissedilebileceginin arastirilmasi yapilmistir. Bu dogrultuda titresim
motorlarinin hangi zaman siklig1 ile titresmesi gerektigi kararlastirilmistir. Son olarak

deneysel ¢alismalar gergeklestirilmistir.

4,2.1. Viicut hassasiyetinin dlgiilmesi

Braille modiilleri ile okuma yapma denemeleri viicudun gesitli bolgelerinde yapilarak test
edilmistir [38]. Yine viicudun g¢esitli bolgelerinde hassasiyetin 6l¢iildiigii caligmalar
literatiirde goriilmektedir [39]. Bu calismada deneysel ¢aligma yapilan viicut bolgeleri
kollar (Resim 4.1) ve gogiis bolgesi (Resim 4.2) olarak segilmistir. Katilimcilar yaglar1 25
ve 32 olan biri kadin digeri erkek ve hi¢bir engeli bulunmayan bireyler olmak iizere

secilmistir.

Resim 4.1. Kollar lizerinde Braille modiilleri

Ilk katilimcinin denemesi kollar1 {izerinden gergeklestirilmistir. Ikinci katilimcinin
denemesi ise gogiis bolgesi iizerinden gerceklestirilmistir. Bu denemeler ile birlikte gogiis
bolgesinin kol bdlgesine nazaran daha hissiyatli olmasi, kol bolgesindeki kaslarin daha
yogun olmasi sebebiyle hissedilmenin daha az olmasi, kol bdlgesinin gogiis bolgesine gore
daha kisa olmasi sebebiyle harf modiillerinin birbirine yakinligindan dolay1 harflerin

anlasilamamasi gibi durumlar gozlenmistir.
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Birinci katilime1 kendisine yoneltilen dort harf seceneginden birini dogru bilerek %25
basar1 gosterirken, ikinci katilimci kendisine yoneltilen dort harf segeneginden ti¢ tanesini

bilerek %75 basar1 gostermistir (Cizelge 4.1).

Resim 4.2.Viicudun gogiis bolgesinde ve sirt bolgesinde Braille modiilleri

Cizelge 4.1. Viicut hassasiyeti ¢alismasinin basari sonuglart [37].

Viicut Bolgesi Harfler Hissetme
Basarisi
Sirt A B J K %25
. O 00 O® 80O 0
Gogis 00 @0 @® OO0 7S
Kollar 0O OO OO @0 %25

4.2.2. Titresim yonteminin belirlenmesi

Yapilan ¢aligma ile gorme engelli birey lizerinde denemeler yapilmistir. Bu denemeler
titresimin aktarilmasi amaci ile iki yolla yapilmistir. Bu yollardan birincisi verilen harfin
noktaciklariin ayni anda titrestirilme, ikinci yol ise verilen harfin noktaciklarinin

titrestirilme araliklarinin arttirilmasi yolu ile gerceklestirilmistir. Yapilan deney sonunda
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birinci yolda verilen harfin noktaciklariin algilanmasinin zorlugu ortaya ¢ikmistir. Bunun
iizerine yapilan diger denemede her bir noktacik sira ile titrestirilmistir. Bu sekilde
algilamada basar elde edilmistir. Ornek olarak Sekil 4.8°de A, B, J ve K harfleri igin ayni

anda titresim, Sekil 4.9°da ise ayni harfler i¢in gerekli yazilim kodu verilmistir.

(@ Of |(® O

O Ol | O
O o] o O

O (@)||(® O

(@ (@)|| O ©
O o |l(® o

(A) (B)

(J) (K)

Sekil 4.8. Ayni1 anda titrestirme (A,B,J,K harfleri i¢in)

iffread=="a'") { iffread=="b") {
digitalWrite (M1,LOW); digitalWrite (M1,LOW);
digitalWrite (M2,LOW); digitalWrite (M2,LOW);
digitalWrite (M3,LOW); digitalWrite (M3,LOW);
digitalWrite (M4,LOW); digitalWrite (M4,LOW);
digitalWrite (M5,LOW); digitalWrite (M5,LOW);
digitalWrite (M6, LOW); digitalWrite (M6, LOW);
digitalwrite (M1,HIGH); digitalWrite (M1,HIGH);
delay(1000); digitalwrite (M2,HIGH);
digitalWrite (M1,LOW); delay(1000);

i digitalWrite [M1,LOW);

digitalWrite (M2,LOW);
h

if(read=="]") { if(read=="k') {
digitalWrite (M1,LOW); digitalWrite (M1,LOW);
digitalWrite (M2,LOW); digitalWrite (M2,LOW);
digitalWrite (M3,LOW); digitalWrite (M3,LOW);
digitalWrite (M4,LOW); digitalWrite (M4,LOW);
digitalWrite (M5,LOW); digitalWrite (M5,LOW);
digitalWwrite (M6&,LOW); digitalWwrite (M6&,LOW);
digitalwrite (M2,HIGH); digitalWrite (M1,HIGH);
digitalwrite (M4,HIGH); digitalWrite (M3,HIGH);
digitalwrite (M5, HIGH); delay(1000);
delay(1000); digitalWrite (M1,LOW);
digitalWrite (M2,LOW); digitalWrite (M3,LOW);
digitalWrite (M4,LOW); 1
digitalWrite (M5,LOW);

}

Sekil 4.9. Ayn1 anda titrestirme i¢in yazilim kodlar1 (A,B,J,K harfleri i¢in)
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Ayni andaki titresim sonucu algilama basarisindaki zayiflik nedeniyle harflerin kendi
icerisindeki her bir noktacigin tek tek titrestirilmesi ve aralarinda daha kisa siire ile
bekleme yapilmasi i¢in gerekli diizenleme yapilmistir. Bu amagcla, Sekil 4.10’da 6rnek
olarak J harfinin siral1 titresimi gosterilmis ve A, B, J ve K harflerinin siral1 titresimi i¢in

diizenlenen kodlar Sekil 4.11°de verilmistir.

o O]l |o @ |© ©

(@ O [0 O] |C (@

o ol lo ol|ll|0o o©
(V)

Sekil 4.10. Aralikh titrestirme (J harfi igin)

Resim 4.3’de goriildiigii gibi algi i¢in yapilan ¢aligmalar neticesinde bir harf igerisindeki
her bir noktacik aralarinda siire birakilmaksizin sirayla 300ms titrestirilmistir. Iki harf
arasindaki gecisin algilanmasi amaciyla 1s siire ile sistem durdurulmustur. Bu sekilde
yapilan c¢aligma sonucu tiim harflerdeki alginin kelimenin taninmasi bakimindan basaril

sonug verdigi goriilmiistiir.

Resim 4.3. Algi galismalari
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if(read=="a") {
digitalWrite (M1,LOW);
digitalWrite (M2,LOW);
digitalWrite (M3, LOW);
digitalWrite (M4, LOW);
digitalWrite (M5, LOW);
digitalWrite (ME,LOW);
digitalWrite (M1,HIGH);

ifilread=—="b") {
digitalWrite (M1,LOW);
digitalWrite [M2,LOW);
digitalWrite [M3,LOW);
digitalWrite (M4, LOW);
digitalWrite [M3,LOW);
digitalWrite (WM&, LOW);
digitalWrite (M1,HIGH);

digitalWrite (M1,LOW);
digitalWrite (M2,LOW);
digitalWrite (M3, LOW);
digitalWrite (M4, LOW);
digitalWrite (M5, LOW);
digitalWrite (ME,LOW);
digitalWrite (M2, HIGH);
delay(300);
digitalWrite (M2,LOW);
digitalWrite (M4,HIGH);
delay(300);
digitalWrite (M4, LOW);
digitalWrite [M5,HIGH);
delay(300);
digitalWrite (M5, LOW);
delay(1000);

}

delay{300); delay({300);
digitalWrite (M1,LOW); digitalWrite [M1,LOW);
delay(1000); digitalWrite (M2,HIGH);
} delay({300);
digitalWrite [M2,LOW);
delay{1000);
1
if(read=="") { ifread=="k'] {

digitalWrite [M1,LOW);
digitalWrite (M2,LOW);
digitalWrite [M3,LOW);
digitalWrite (M4, LOW);
digitalWrite (M5, LOW);
digitalWrite (WM&, LOW);
digitalWrite (M1,HIGH);
delay(300);
digitalWrite [M1,LOW);
digitalWrite (M3, HIGH);
delay({300);
digitalWrite [M3,LOW);
delay{1000);

Sekil 4.11. Aralikl titrestirme i¢in yazilim kodlar1 (A,B,J,K harfleri i¢in)

4.2.3. Deneysel calisma

Alg1 calismalar1 sonucu harfin viicuda aktariminda sirali titresim yonteminin daha basaril

oldugu ortaya ¢ikmistir. Ayrica, titresim motorlarinin araliklar ve yerleri tespit edilmistir.

Buna gore, bir numarali titresim motoru bireyin sol omzuna, iki ve ii¢ numarali titresim

motorlart belli araliklar ile onun altina yerlestirilmistir. Diger titresim motorlar1 da sag

tarafta ayni hizaya yerlestirilmistir.

Deneysel caligmanin geri kalaninda bes asamali test ard arda iki giinde yapilmistir. Bu

testin agsamalar1 sirasi ile agagida verilmistir:
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1. Asama: Harflerin tek tek verilmesi,

2. Asama: Ikili ve ii¢lii harf kombinasyonu olan anlamli kelimelerin verilmesi,

3. Asama: Dortlii ve besli harf kombinasyonu olan anlamli kelimelerin verilmesi,
4. Asama: Iki ve ii¢ kelimenin birlikte verilmesi,

5. Asama: En az 5 kelimeden olusan anlamli climlelerin verilmesi.

1. Asama: Harflerin tek tek verilmesi

Tasarlanan sistemin Braille modiilleri gérme engelli bireyin gogsiine belli araliklarla
yerlestirilmistir. Yerlestirme diizeni bireyin okuma yaparken, karsisinda olan Braille
alfabesinin diizenine gore yerlestirilmistir (1 no’lu noktacik sol omuz bdlgesinde 4 no’lu
noktacik sag omuz bdlgesinde). Bu sekilde diizen ayarlandiktan sonra Cizelge 4.2°de
gosterildigi gibi harfler sira ile verilip basaris1 dlglilmistiir. Harflerin tek tek verilmesi

calismasi Resim 4.4’de goriilmektedir.

Resim 4.4. Birinci asama ¢alismalari
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Cizelge 4.2. Tek tek verilen harflerin algilama basarisi

Harfler Algilama basarisi

Ilk seferde algilandi
Ilk seferde algilandi
Ilk seferde algilandi

o o T 9

[1k seferde algilandi
Ilk seferde algilandi
[lk seferde algilandi
Ilk seferde algilandi
Ilk seferde algilandi

o0 «Q - O

[ [k seferde algiland:
[lk seferde algiland:
k [lk seferde algiland:
| [lk seferde algiland:

N ¢

Noktaciklarin yataydaki aralig: arttirilarak ikinci seferde algilandu.
Ilk seferde algilandi
Ilk seferde algilandi
[lk seferde algiland:
[lk seferde algiland:

= T o S 3

[lk seferde algiland:

(%)

t [lk seferde algilandi
Ilk seferde algilandi
[lk seferde algiland:
[k seferde algiland:

N < < C

Ilk seferde algilandi

2. Asama: Ikili ve iiclii harf kombinasyonu olan anlamli kelimelerin verilmesi

Resim 4.5°de gosterilen ¢alisma ile gorme engelli bireye ikili ve ii¢lii harf kombinasyonlu
anlamli kelimeler verildiginde, kelimenin her bir harfinin noktaciklar1 arasindaki titresim
zamani ayarlanarak yeniden denemeler yapilmistir. Deneysel ¢alismanin bu asamasinda,
Cizelge 4.3’de goriilen tim kelimeler verilmis ve ylizde yiliz basar1 saglanarak

tamamlanmustir.



Resim 4.5. Ikinci asama calismalari

Cizelge 4.3. ikili ve {i¢lii harf kombinasyonlu anlamli kelime algilama basarisi

Kelimeler Algilama basarisi
ben [lk seferde algiland:
al [lk seferde algiland:
onu [lk seferde algiland:
git [k seferde algiland:
huy [lk seferde algiland:
gel [lk seferde algiland:
un [lk seferde algilandi
ara [k seferde algilandi
iri [lk seferde algiland:
nar [lk seferde algiland:
sal [lk seferde algilandi
sac [k seferde algilandi
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3. Asama: Dortlii ve begli harf kombinasyonu olan anlaml kelimelerin verilmesi

Bu asamada dort ve bes karakter i¢eren harflerden olusan anlamli kelimeler deneysel
caligmanin son giliniinde verilmistir (Resim 4.6). Deneysel ¢aligmanin bu agamasinin ilk
etabi ilk giin, ikinci etabr ise ikinci giin yapilmstir. Tlk giinkii calisma yaklasik 2 saat gibi

bir slirede tamamlanmustir.

Algilamadaki basari, deneysel ¢alismanin ikinci giiniinde harfler ile baslanip ikinci asama
kelimelerinden rasgele birkag kelime ile devam edildikten sonra Cizelge 4.4’teki
kelimelerin hepsi tekrar verilerek (2. etap) devam edilmistir. Bu sekilde, baslanan ikinci
giin calismasinda, daha hizli ve daha dogru algilama basaris1 gozlenmistir. Bu durum,

gelistirilen sistemin kullanilmast ile algilama becerisinin hizla artacagina isaret etmektedir.

Resim 4.6. Ugiincii asama calismasi
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Cizelge 4.4. Dortlii ve besli harf kombinasyonlu anlamli kelime basarisi

Kelimeler 1. etap algilama basarisi 2. etap algillama basarisi
nane Ikinci seferde algiland: Ik seferde algilandi
tane Ikinci seferde algiland: Ilk seferde algiland:
uzan Heceleme yolu ile algiland1 11k seferde algiland:
uyan Ikinci seferde algiland: Ilk seferde algiland1
tarak [lk seferde algiland: Ik seferde algilandi
bana [lk seferde algiland: Ik seferde algiland:
lale [lk seferde algiland: [k seferde algiland:
atla Ikinci seferde algiland: Ik seferde algiland:
obur [lk seferde algiland: [lk seferde algiland:
topla [lk seferde algiland: Ilk seferde algiland:
olur [lk seferde algiland: [k seferde algiland:
demek [lk seferde algiland Ik seferde algilandi
sekiz Ikinci seferde algiland: Ikinci seferde algiland:
durma Ik seferde algilandi [k seferde algilandi

4. Asama: Iki ve ii¢ kelimenin birlikte verilmesi

Bu agamada da engelli bireye diger asamalara gore daha karmasik olan kelime gruplari
okutulmaya g¢alisilmigtir. Verilen kelime gruplar1 ve algilama basaris1 Cizelge 4.5’deki

gosterilmistir.

Cizelge 4.4 ve 4.5 incelendiginde ard arda yapilan ¢aligmalar sonucunda gelistirilen sistem
ile yapilan okumanin Braille alfabesi bilen gérme engelli bir birey iizerinde ¢ok hizli bir
ogrenildigi goriilmiistiir. Bu durum sistemin diger 6zelliklerinin yaninda bireyin okuma

becerisine hizl bir katkida bulunmasi agisindan 6nemlidir.
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Cizelge 4.5. 1ki ve ii¢ kelimeyi anlama basaris1

Kelimeler Algilama basarisi

Ali gel [lk seferde algiland:
Haydi oku [lk seferde algiland:
Sen de dene [lk seferde algiland:
Kokulu elma [lk seferde algiland:

Atla gel buraya Ik seferde algilandi
Karda devam et Ilk seferde algiland:
Lale getir [k seferde algiland:

5. Asama: En az 5 kelimeden olusan anlamli ciimlelerin verilmesi.

Bu asama, gorme engelli bireye okutma ¢alismalarinin yapildigi son asama olup engelli

bireye okutulan ctimleler Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deneysel caligmada kullanilan anlaml ciimleler

Cimleler

Mesela derken kabloyu alan adam enerjiye dikkat etmedi.

Dersi derste anlamak sonradan bakmak kadar zor mu diye sordu.

Havada bulut sen bunu unut gibi tekerlemeler ilkokulda hep ezber metnidir.

Mavi ekran bilgisayarda istenmeyen bir durumdur. Bunun sebebi az da olsa bilinmekle

beraber esas sorunu bulmak kolay olmayabilir.

Bu asama da yapilan deneysel ¢alismanin sonunda, gérme engelli birey Cizelge 4.6’da
verilen ciimleleri ilk seferde tam basari ile okumustur. Onceki asamaya gore kullanilan
kelimeler ve kurulan climle uzunluklar1 dikkate alindiginda gelistirilen sistem ile goérme
engelli bireyin paragraf paragraf metin okuma becerisinin sistemi kullanmaya devam
ettikce gelisecegi ve bununla beraber dijital ortamda yayinlanan metinleri rahatlikla

okuyabilecegi sonucuna varilmaistir.

Bu asamaya kadar dort gosterge ile sarj durumunu gosteren batarya hala ayni sayida
gosterge ile sarj durumunu gostermektedir. Dolayisiyla, sistemin enerji tiiketiminin diisiik

olmasi, bdyle bir batarya ile uzun siire okuma yapilabilecegini de gostermistir.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Gorme engeli, okuma Konusunda bireyleri 6nemli 6lgiide kisitlayan bir engeldir. Gerek
matbu basili metinlerin yogun oldugu dénemde gerekse metinlerin yogun olarak dijital
ortama tasindig1r giinlimiiz teknolojilerinde, gorme engelli bireylerin okuma yapma
konusundaki zorluklar1 farkli boyutta da olsa devam etmektedir. Bu konuda ¢6ziim olarak
tiretilen Braille alfabe sistemi bile ancak 6zel basim ile maliyetli bir uygulama oldugundan
tim metinlerin gorme engellilere ulastirilmast miimkiin olmamistir. Bununla beraber,
mobil cihazlarin hayatimiza girmesi ile okudugumuz metinler matbu olmaktan ¢ikmistir.
Bu baglamda, bu tez calismasinda, gelisen teknoloji ile uyumlu bir sistem gelistirilmistir.
Okuma, Braille harf diizeninde olmakla beraber parmak ucu gibi kiiciik bir alanda
yapilmayip go6glis bolgesinin hassasiyeti kullanilmigtir. Dijital ortamdaki metinler,
kablosuz baglanti ile gérme engelli bireyin gdgsiinde titresimle iletilmektedir. Bu yontemin
iistiin 6zellikleri, kisiyi dijital metinlere erisimini saglamasi, bir yere bagli olmak zorunda
birakmamasi ve okunan metnin gizliliginin saglanmasi olarak sayilabilir. Ayrica,
literatiirdeki bircok okuma sisteminin aksine, gorme engelli birey okuma yaparken
herhangi bir uzvunu kullanmak zorunda birakmayan bu sistem bir elbise i¢ine alinarak
rahatlikla kullanilabilecek diizenege sahiptir. Yapilan deneysel ¢aligmalarda, Braille harf
diizeninde harflerin titresim yoluyla gogiis belgesine iletimi ile kisa siirede basarili
sonuglar alinmistir. Ayrica, deneysel calismanin ilerlemesiyle beraber sifira diisen hatali
okuma sayisi, sistemin kullanilmasi ile siireler konusunda da kisaltmaya gidilebilecegini,

daha az enerji tiiketimi ile daha uzun siire okuma yapilabilecegini gdstermistir.

Gelistirilen sistemin gelismeye acgik yonleri, kullanilan akilli cihazlara yapilacak bir
yazilim ile kitaplarin yliklenmesi, okumada ileri, geri, tekrar 6zelliklerinin kazandirilmasi,
haber gibi giincellenen metinlerin eklenmesi, metin yoluyla iletisim programlarina erisimin
saglanmasi olarak sayilabilir. Ayrica harf i¢i ve harfler aras1 durus siirelerinin ayarlanabilir
olma oOzelliginin eklenmesi, algida seciciligin artmasit ile uzun siirelerde sistemin

caligmasina olanak saglayacaktir.

Sonug olarak, dijital metinlerin okunmasinda, kisinin mobilitesini engellemeyen, onun dig
gorilintiisiine olumsuz bir etki yapmayan ve hareket 6zgiirligiinii kisitlamayan bir okuma

sistemi basari ile ¢alistirilmastir.
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