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Icin Egitim Materyali Olarak Tasarlanip Prototipinin Uretilmesi

Ozet

Bu calismada gorme engelli bireylerin egitim yasaminda karsilastiklar1 sikintilar1 ortadan
kaldirmak ve daha nitelikli bir egitim almalarin1 saglamak amaciyla yeni bir egitim materyali
tasarlanmig ve prototipi iretilmistir. Projede gérme engelli bireylerin dokunsal ve isitsel
duyularmi 6grenme ortaminda maksimum diizeyde kullanabilecekleri, 6zel teknolojik
donatilara sahip bir egitim materyali lizerinde ¢alisiimistir.

Gorme engelli bireyler i¢in gelistirilen egitim materyalleri incelendiginde yazilarin Braille yazi
sistemi ile yazilabildigi ancak sekillerin ve matematiksel ifadelerin yazilmasi veya dokiimante
edilerek sunulmasi noktasinda gelistirilmis bir materyale rastlanmamistir. Calismada
giinimiizde giderek yayginlasan ii¢ boyutlu yazici teknolojisinden esinlenilmistir. Yapilan
sistem ile gorme engelli bireyler li¢ boyutlu yazici kalem sistemi ve bu kalem i¢in 6zel olarak
iretilmis olan yazma diizlemi ve akilli eldiven ile anlik olarak yazi yazabilme yetenegine sahip
olacaklardir. Tasarimi yapilan sistemin en 6nemli 6zelligi ise gorme engelli bireylere sekil
cizebilme ve ¢izilen sekilleri algilayabilme imkani saglamasidir. Yazici kaleme entegre edilen
renk sensorii ve akilli eldiven sistemi ile renklerin ayirt edilme imkani saglanmistir. Kalem
iizerindeki elektronik devrede bulunan ultrasonik sensorler diizlem iizerindeki kalemin
konumunu tespit eder. Eldivende bulunan titresim motorlar1 kullaniciy1 ¢izmeyi istedigi sekil
icin yoOnlendirir ve renklerin hissedilmesini saglar. Ayrica olusturulan dokiimanlarin
arsivlenerek daha sonra kullanici tarafindan okunulabilir hale getirilmesi hedeflenmistir. Bu
okumalarin akilli eldiven ile yapilmasi planlanmistir. Diizlem, 3 boyutlu yazici kalem sistemi
ve eldivenin tasarimi SolidWorks uygulamasi iizerinde yapilmistir. Projenin yazilimi ise
Arduino IDE sistemiyle gerceklestirilmistir.

Bu sistem egitmenler tarafindan kullanilarak gérme engelli bireyler i¢in egitim dokiimanlar1 da
hazirlanmasina olanak saglamaktadir. Sistem sayesinde diizenli egitimler ile gelecekte gorme
engelli bireyler tasarim yapabilme kabiliyetine sahip olacaklardir.

Anahtar Kelimeler: Gérme Engelli Bireyler, Egitim, Teknoloji, 3 Boyutlu Yazici, Tasarim



1. Amag

Egitim alaninda siklikla kullanilmast hedeflenen bu iiriinde kagit tizerinde yapilan ¢izimlerin
istenilen uzunluga uygun bir sekilde kagida gecirilmesi hedeflenmistir. Gérme engelli
bireylerin yagam standartlarin1 yiikseltebilmek icin ortaya pek cok iiriin konulmustur. Bu
iriinler gérme engelli bireylerin hayatlarinda hemen hemen her yerde yer almaktadir lakin bu
driinlerin  Ol¢lim arag gereglerini  kullanarak ¢izim yapma ihtiyacin1 gideremedigi
gorilmistir. Gorme engelli bireylerin veya istedigi boyuttaki ¢izimleri kagida tagiyamayan
bireylerin bu {iriin sayesinde hayatlarii kolaylastirmak Buna ek olarak egitim 6gretimde
anlamay1 kolaylagtirmak i¢in somutlastirmanin 6nemli oldugu yerlerden olan otizmli bireylerin
egitim hayatlarinda kullanimi da hedeflenmistir. Sekiller ve harflerin aktarilmasi durumunda
egitim alaninda kullanilacak sistemin kullanim alanlarna tasarimlar ve teknik resimler de
eklenebilir.

Engellilerin egitim ve sanat hayatlar1 igerisinde yasadiklari problemlerin gozlemlenmesi,
yapilan arastirmalarin incelenmesi ve yapilan ikili miilakatlarin sonucunda yapilan bu sistemde;
herhangi bir sekil kagit iizerine dokiilmek istendiginde yanlis bir sey yapilmasi durumunda
Bluetooth sistemi ile kaleme bagli olan bir eldiven kullanimiyla hangi yoniin takip edilmesi
gerektigini belirtecek titresim motorlarinin aracilifiyla uyarilar verilebilmesi hedeflenmis,
renklerin ses modiilii sayesinde algilatilabilmesi planlanmistir.

2. Giris
2010 yilinda gérme engellilerin kiiresel verilerini iceren Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
yayinlanan bir rapora gore Diinya ’da 246 milyonu az gérme sorunu yasayan, 39 milyonu

tamamen gorme kaybina ugramis toplamda yaklasik olarak 285 milyon gérme engelli birey
bulunmaktadir. (World Health Organization, 2012)

Glinlimiizde kagit tizerinde ¢izim yapmaya erisim oldukca kolay oldugu tespit edilmistir. Lakin
kesin bir sekilde ¢izim yapabilmek icin kalem ve kagittan fazlasina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ihtiya¢ duyulan cetvel, iletki gibi 6l¢iim arac gereclerini bir arada toplayan birgok iiriin vardur.
Olgiim araglar1 genelden 6zele pek ¢ok alanda kullamlmaktadir ama hepsinin ortak amaci
¢izimin boyutunu 6lgmektir.

Bunlarla birlikte ¢ofu insan goérme engellilerin cisimleri algilayabilmesini saglayip
hayatlarinda yasadiklar1 ¢ogu problemleri agsmalarina yardim etmeye ¢aligmalarina ragmen
hepsinin bir takim konularda yetersiz kaldig1 gézlemlenmistir. Gorme sikintis1 yasayan ya da
gérme yetisini kaybetmis insanlar icin iiretilen dl¢iim arag gerecleri, cetvel iizerindeki sayilari
Braille Alfabesiyle gostermekten ileri gidememistir. (Schiff ve Foulke, 1982)

Egitim alaninda problem yasayan ¢cogu insanin ortak sikintis1 sekillerin kavranmasi ve gérme
engelliler i¢in spesifik olarak harflerin kullanilmasidir. Bu konularin egitimin temellerini
olusturmasindan dolay1 bir ¢ocuk eger bunu kiigiik yaslarinda kavrayamazsa biiylidiigiinde de
bunun sonuglarina katlaniyor ve bu eksiklik egitim hayatina kotii etki birakmasina sebep
olabiliyor. Ote taraftan bu tiir insanlarn soyut zekasinin yiiksek oldugu dolayisiyla gerekli
imkanlar tanindiginda ortaya muhtesem eserler cikarabildikleri goriilmiistiir. Mesela Egref
Armagan kiiciikliigiinde etrafindan yardim almadan harfleri 6§renmis, kagitlara parmaklariyla
resimler ¢izmis ve simdi ise yaptig1 tablolar ile bir aralar diinya giindemi haline gelmis Tiirk
gorme engelli ressamdir. Kiigiik yaslarinda sekilleri babasinin hazirladigi maketlerle 6grenmis,
renkleri ise belirli bir sira ile dgrenmistir. Zamanla Marmara Universitesi’nden aldig1
yardimlarla perspektif ve gélgelendirme konusunda da kendisini gelistirmistir. (Motluk, 2005)



Gegtigimiz yillarda ise Torronto Universitesi tarafindan yapilan ¢alismalarla birlikte kiigiik
yaslarinda basladigi devamli ¢aligmalarinin normal bir insan beyninde goriintiilerin yarattigi
etkilerin, Esref Armagan’in beyninde, dokunmakla gergeklesmesini sagladigi ortaya ¢ikmustir.
(Kennedy ve Juricevic, 2007)

Gorme engellilerin sekil ve yon algilarinin yapilan ¢aligmalarin ardindan cisimlerin kisiye gore
konumundan dolay1 oldugu anlasilmistir. Onlarin da saglikli insanlar gibi perspektif algilarinin
oldugu gdzlemlenmistir. Iki konumun arasindaki ani yiikseklik ve egim artisindan yola ¢ikarak
sekilleri ve bu sekillerin x ve y dogrultusuna yerlestirerek konumlar1 algilayabildikleri ortaya
cikmigtir. Konum ve seklin diginda basing farklarini kullanarak da yiizey o6zelliklerini
algilayabildikleri gozlemlenmistir. (Pennisi ve Cavalieri, 2016) Bu ve bu gibi durumlarin
kesfinin ardindan saglik teknolojileri sektorii géorme engelliler icin {i¢ boyutlu sistemlere dair
olan arastirmalarin1 arttirmis ve 6zellikle bu sistemleri egitim i¢in kullanmistir.

Ote yandan yapilan arastirmalarla birlikte egitimde ii¢ boyutlu cisimlerden yararlanabilecegi
tek 6zel durumun gérme engeli olmadigi Otizm hastaliginda da bu yontemin kullanilabilecegi
anlagilmistir. Her y1l dogan bebeklerin otizmli olarak dogma orani yaklasik olarak %2’dir.
Otizm hastaligina sahip bireyler odaklanmak konusunda sikinti ¢ekmektedirler. Otizmli
bireyleri hayata kazandirmak icin dikkatlerini toplayabilecekleri pek c¢ok iiriin ortaya
konulmustur. Egitim basligi altinda da gelistirilen iiriinlerin ortak gayesi egitimde gii¢liik ¢eken
otizmli bireylere olabildigince interaktif bir egitim saglamak olmustur fakat otizmli bir bireyin
kendisi i¢in Tretebilecegi egitim materyallerini gelistirme konusunda bir c¢aligmaya
rastlanmamustir. flgi odaginda ii¢ boyutlu nesneler olan otizmli bireyler i¢in egitim materyali
olarak genelde ii¢ boyutlu cisimler kullanilmaktadir. (CDC Stacks Public Health Publication,
2014)

2.1. Yapilan caliymalar:

Gorme engelli bireylerin egitim hayatlarin1 kolaylastirmas1 amaglanan “3Doodler” isimli
irlinde kullaniciya, Ozellestirilmis bir kalemle beraber kullanicinin istedigini diizleme
aktarabilir hale getirilmesi hedeflenmistir. Filamentin sicakligini bilmemekle beraber, kagidin
tizerine aktarilan filamentin aktarildigi yer olan kalemin ucunun yiiksekligi de bidirilmedigi igin
giivenlik acisindan ve siirekli diizlem degisimi gerektirdiginden siirdiiriilebilirlik agisindan
yetersiz bulunmustur. Bunlara ek olarak ¢izimde yardimci olabilecek herhangi bir asistana
rastlanmamustir. (Sekil-1 ve Sekil-2) [1]
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Sekil-1 Sekil-2

Braille Alfabesi de gorme engelli bireylerin egitim ihtiyaglarini giderebilmek i¢in kullanilan bir
alfabedir. Kabartmali harflerden olusan bu alfabe dillere gore de ufak farkliliklar



gostermektedir. Ama bu alfabenin de her yerde bulunulabilir olmamasi ve oldukc¢a masrafl
olmasi engelli birey i¢in problemler olusturabilmektedir. (Sekil-3 ve Sekil-4)

BRAILLE ALPHABET

Sekil-3

Son zamanlarda bilgisayar teknolojisi gorme engellilerin hayatina da tecelli etmis ve bu
bireylerin not alabilmesini saglayacak bir klavyeye sahip daktilo benzeri bir cihaz piyasaya
sunulmustur. Fakat, yine bu cihazin da boyutlarinin biraz fazla olmasi ve pahali olmasi cihazin
fazla popiilerlesebilmesine engel olmustur. Bunlarin haricinde, sekil de ¢izemedigi
gozlemlenmistir. (Sekil-5 ve Sekil-6)

Sekil-6

Yapilan calismalar1 konu alan tarama sirasinda karsilasilan iiriinlerden birisi de IRISNotes 3
olmustur. Tasarlanilan bu {iriin kagit iizerine yazilanlari sanal ortamda da gostermeyi
hedeflemektedir. Sensor ve gelistirilmis bir kalemden olusan bu iiriin kagit {izerine yazilanlari
sanal ortama aktarma konusunda 6nemli bir {iriin ortaya koymustur lakin bu iriiniin gérme
engellinin ayn1 zamanda algilayabilecegi bir ¢ikti verememesi gérme engeli olan bireylere hitap
etmedigini ortaya c¢ikarmistir. Ayrica kullanilabildigi sinirli isletim sistemleri bir kisim
kullanicinin ihtiyacini karsilayamamaktadir. Uriin hakkinda yapilmis yorumlara bakildiginda
ise yazilar1 algilamakta problemler yasayabildigi i¢in kesin sonuglar veremedigine ve isletim
sistemiyle olan baglanti konusunda sorunlar yasandigi goriilmustiir. (Sekil-7 ve Sekil-8) [2]
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Sekil-7 Sekil-8

3. Yontem

Gorme engelli bireylerin temel oOzellikle de egitim alaninda yasadiklar1 problemlerin
gozlemlenmesi ve ¢esitli aragtirmalarin yapilmasinin ardindan goérme engellilerin gliniimiiz
toplum hayatinda en fazla zorlandig: seylerin iki boyutlu cisimlerin algilanmasi ve hayatlarinda
kullanmalart oldugu ortaya c¢ikmistir. Her ne kadar ii¢ boyutlu cisimleri dokunarak
inceleyebilme sanslari olsa da ayn1 durum iki boyutlu cisimler i¢in gegerli olamamustir.

Bu projede; gorme engelli bireylerin ve egitim alaninda ¢esitli problemler yasayan bireylerin;
egitim hayatlarinda sekiller basta olmak iizere iki boyutlu oluslar1 algilamasina ve daha iyi bir
sekilde bu oluslar1 kendi isteklerine uygun boyutta diizlem iizerine aktarmalarina yardimci
olacak elektronik bir asistanin gelistirilmesi ve bu cihazin kullaniminin daha miimkiin ve daha
kolay hale getirilebilmesi i¢in uygun diizlem, kalem iizerinde bulunacak sensorlerinin ve
eldivenin tasarimlar1 yapilmustir.

3.1. Proje Yapim Basamaklari:

3.1.1. SolidWorks Tasarimlari: Tasarlanilan objeler SolidWorks uygulamasi lizerinden sanal
ortama aktarilmistir. Kullanilan pargalarin pek ¢ogu proje dahilinde tarafimizca tasarlanmistir
lakin baz1 kompleks pargalar GrabCAD sitesinden agik kaynakli ¢izimler kullanilmistir.

3.1.1.1. Kalemin u¢ kismina yerlestirilen iki adet ultrasonik sensdr, bir adet 9V pil ve bir adet
HC-05 modiiliiniin kullanildig1 ekipman tasarland1 ardindan kalem ile birlestirildi. (Sekil-9,
Sekil-10, Sekil-11 ve Sekil-12)

Sekil-10



Sekil-11 Sekil-12
3.1.1.2. Uzerinde referans ¢izgileri bulunan ayrica kagidin kaymasimi engellemek adma iki

kosesine yiikseltilerin yerlestirildigi iki kenar1 normal yiikseklikten fazla olan diizlem
tasarlandi. (Sekil-13, Sekil-14 ve Sekil-15)

Sekil-13 Sekil-14

Sekil-15

3.1.1.3. Kalemin en iist kismina yerlestirilmesi planlanan bir adet ultrasonik sensor igeren
ekipman tasarlandi ve kalem ile birlestirildi. (Sekil-16, Sekil-17, Sekil-18 ve Sekil-19)
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Sekil-16 Sekil-17
Sekil-18 Sekil-19

3.1.1.4. Uzerinde bes adet altinda bir adet bulunmak iizere alt1 adet titresim motorunun
yerlestirildigi bilek kismina bir adet 9V pilin, el lizerine gelecek sekilde yerlestirilen bir adet
hoparlor, parmaklar ile elin birlestigi kisimda ii¢ adet buton ve Arduino Nano ’nun
yerlestirildigi bir eldiven tasarlandi. Ardindan diizlem iizerindeki konumu gosterildi. (Sekil-20,
Sekil-21, Sekil-22, Sekil-23, Sekil-24, Sekil-25 ve Sekil-26)



Sekil-20 Sekil-21

Butonlar

Hoparlor

Arduino Nano

9V Batarya

L -

Sekil-24

Sekil-22 Sekil-23

Titregsim Motoru

Arduino Nano

9V Batarya

Sekil-25

Sekil-26

3.1.1.5. Devaminda kalem ile ekipmanlarin birlestirilmis hali ve eldivenin son hali diizlem
tizerinde gosterildi. (Sekil-27, Sekil-28, Sekil-29, Sekil-30 ve Sekil-31)



Sekil-27 Sekil-28

Sekil-29 Sekil-30

Sekil-31

3.1.2. Yapilan Tasarimin U¢ Boyutlu Yazicida Basimi
SolidWorks programi iizerinden yapilan {i¢ boyutlu sekiller STL dosyasi olarak kaydedildikten
sonra dosya uzantisi li¢ boyutlu yazicida goriilebilir bir uzantiya ¢evrilerek yazicidan basimi



icin hazir hale getirilmistir. Zortrax M200 modelinde prototip amagcli iiretilen parcalar, deneyde
kullanilabilir hale getirilmistir. (Gorsel-1, Gorsel-2, Gorsel-3, Gorsel-4, Gorsel-5, Gorsel-6,
Gorsel-7, Gorsel-8 ve Gorsel-9)

Gorsel-3

Gorsel-4 Gorsel-5 Gorsel-6

Gorsel-7 G('jrsel;s ' Gorsel-9

3.1.3. Arduino Donanim ve Yazilimi

Sistemde Arduino Pro Mini, Arduino Nano, Mini Titresim Motorlari, TCS3200 Renk
Sensorii, Ultrasonik Sensorler, HC-05 Bluetooth Modiilii, bir adet Mini DFPlayer Modiili ve
bir tane de hoparldr kullanilmistir. Elektronik devre elemanlari ortak arduino mikro
islemcilerine baglanilarak tiim sistem ¢alisir hale getirilmistir. Daha sonra sistemin
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caligabilmesi i¢in gerekli yazilim hazir hale getirilmis ve islemciye yiiklenerek sistem ¢aligir
hale getirilmistir. Sistemin tasarlanmasi siirecinde olabildigince ufak pargalar kullanilmaya
dikkat edilmistir. iki tane ayr1 Arduino devresi kurulup Bluetooth iizerinden bilgi ve komut
aktarimi gerceklestirilmistir.

3.1.3.1. Kalem iizerinde bulunan Arduino Devresinde kullanilan bazi parcalar:

Isim Gorevi

TCS3200 Kalemden akan filamentin rengini algilayacak sensor bu bilgileri
Renk Sensorii mikroislemciye gonderir

Ultrasonik Kaleme ti¢ ayr1 dogrultuda yerlestirilmis olan ultrasonik sensorler,
Sensorler ses dalgalar1 yardimu ile kalemin diizlem duvarlarina uzakligini dlger

ve bu uzakliklar1 Arduino’ya gonderir. Bu veriler Arduino’da x, y ve
z koordinatlar1 olarak kaydedilir. Daha sonrasinda bu koordinat
verilerine gore islemler yapilacaktir.

HC-05 Bluetooth
Modilu

Modiil kalemde bulunan Arduino Pro Mini tarafindan seri islem
portuna yazilmis bilgileri eldivende bulunan diger Bluetooth
Modiilii aracilig1 ile diger Arduino’ya aktarilir.

fritzing

Diyagram-1(Kalemin iizerindeki devre)
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3.1.3.2. Eldiven iizerinde bulunan Arduino Devresinde kullanilan bazi pargalar:

isim

Gorevi

Titresim Raporu

Eldiven iizerine yerlestirilmis olan bu motorlar dengesiz bir yiikiin
donmesi sonucu bir titresim olustururlar. Titresim motorlarindan
projede 6 tane olup 6n, arka sag sol yukar1 ve asag1 olmak iizere elin
hareket edebilecegi ana yonlere gore yerlestirilmiglerdir.
Kullanicinin kalem tutan eli rota disina ¢ikarsa titresimler ile
uyarilacaktir.

Mini DFPlayer Uzerinde SD Kart girisi bulunur ve bu girise takilan SD karttaki ses

Modiilii dosyalarin1 sistemden aldig1 verilere gore hoparlor aracilifiyla
oynatir. Projede renklerin bildirilmesi i¢in kullanilacaktir.

Hoparlor Mini DFPlayer Modiilii’ne bagli olarak calisan hoparl6r oradan gelen

veriyi sese ¢evirir. Renklerin sesli bildirimi bu parga ile yapilir.

- --a
]

R R
DFPlayer Mini
TTTTTIT o

fritzing

Diyagram-2(Eldivenin itizerinde bulunan devre)

Arduino sistemlerinin kodlar1 Arduino’nun resmi uygulamasi Arduino IDE ile yazilmistir. Ayri
ayrt calisan iki devre bulunmaktadir. Devrelerin baglantis1 Bluetooth ile saglaniyor olup
Bluetooth baglantisi ise Tera Term uygulamasi ile konfigiire edilmistir.
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Diyagram-3 (Yazilim algoritmast)

Kalemin yazilimmnin yazilmasi siirecinde kalemin yerinin tespit edilebilmesini, renklerin
algilanabilmesini ve kullaniciya uyar1 ve bilgilendirmenin yapilabilecegi bir programin
yazilmas1 hedeflenmistir. Ve bu programin algoritmasi da Diyagram-a ‘da gosterildigi sekilde
hazirlanmustir.

3.1.4 Kalemin konumunun tespit edilebilmesini saglayan diizlem, sensor ve algoritma:
Kalem diizlemin iizerindeyken eldiven iizerindeki butonlardan birisine basilmas1 durumunda

kalem bulundugu konumu uzaklik sensdrlerini kullanarak hesaplar. Ultrasonik sensorlerin ses
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dalgalarinin diizlemin duvarlarina g¢arpip geri donmesinin ardindan gegen zaman ve sesin
siratinin baz alinarak yapilan bu hesaplarin ardindan kalem bu konumu baslangi¢ konumu
olarak ayarlar ve bir yone dogru olan hareketini ve yeni konumunu dort islem kullanaraktan
eldivene veri olarak gonderir. Bu sayede eldiven bir rota hesaplayacaktir ve bu rotanin digina
¢ikilmasi durumunda kullaniciy1 uyaracaktir.

Bu durum Sekil-32, Sekil-33 ve Sekil-34 ’de de diyagramlarla agiklanmistir. Sekil-32 ’da
kalemin saga dogru hareketi sonucu x ekseni lizerindeki uzaklik artmistir. Sekil-33 ’de ise ayni1
durum y ekseni iizerinde gerceklesmistir. Sekil-34 ’de ise diizlem iizerinde iicgen ¢izimi
sirasindaki bir anin diyagrami verilmistir. Ortadaki licgeni g¢evreleyen {iiggenler kalemin
bulunabilecegi alanlardir ve bu alanlar igerisinde olundugu siirece bir uyar1 alinmaz. Fakat bu
durum alanin disina ¢ikildiginda devam etmez. Bu alanlar rotanin sinirlari ¢izilerek belirtilirler
ve yaklagik 0.5 santimetrede bir kalemin alanin i¢inde olup olmadig1 kontrol edilir.
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Sekil-32 Sekil-33

Sekil-34
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4. Proje Is-Zaman Cizelgesi

AYLAR (2019-2020)

Isin Tamm  |Nisan |Mayis [Haziran |Temmuz |Agustos |Eyliil |Ekim |Kasim [Arahk |Ocak

Literatiir x x x x X

Taramasi

Teorik

Modelin X X

Kurulmasi

Sistem

Diizeneginin X X
Hazirlanmasi

Sistemin Test
Edilmesi,
Yazilim X X X
Hatalarimin
Diizeltilmesi

Proje Raporu X X

Yazim

5. Bulgular

Sistemin tasarimindan hemen sonra temin edilen Arduino sistemi ile entegre olacak tasarlanmis
pargalar li¢ boyutlu yazici vasitasiyla c¢ikarilmigtir. Cikan parcalarla ortaya ¢ikan sistem
prototipi lizerinde yapilan birka¢ degisiklik sonrasi {iriin bazi testlere tabi tutulmustur.
Akabinde oneriler kisminda deginilen problem ile karsilagtirilmig ve giderilmesi gereken
eksiklikler belirlenerek ¢alismanin tutarliligi hakkinda yorumda bulunulmustur.

Tasarimin genel degerlendirmesi yapilmis ve diizlemin tasarima uygun olan haliyle solak
bireylere hitap etmedigi goriilmiistiir. Buna ek olarak sistemin, diizlem olmadan da kullaniciya
yardimci olabilecegi Ongdriilmiistiir. Ultrasonik sensorlerin iri yapisinin tasarima da etki
etmesinden Otlirti, kalem iizerindeki ir1 sensér yuvalari bazi kullanicilar tarafindan
begenilmemis ama yerlerinin degistirilebilir sekilde tasarlandig: i¢in kullanima ytiksek dlciide
olumsuz bir etkisi olmadig1 goriilmiistiir. Bu yorumlar baz alinarak ergonomik yeni bir tasarim
plan1 yapilmistir.

Ote yandan tasarimda sensdrleri ve kablolari engellemeyen _bir kablolama sisteminin
tasarlanmas1  kullanicinin =~ kullanimin1 ~ kolaylastirmistir.  Ustelik  tasarimin  kisiye
ozellestirilebilir yapis1 kullanicilar tarafindan olumlu karsilanmastir.

Eldivenin tasarimi isgdriir olarak degerlendirilmistir. Ustiindeki pargalarin yerlestirilmesi elin
fiziki hareketine engel olmamakla birlikte {istiindeki buton ve pilleri de kamufle edebilmistir.
Parmak uclarinin acik birakilmasi gérme engelli bireyin anlik olarak yazdiklarin ve ¢izdiklerini
algilayabilmesini saglamistir.

Donanimda devreler kamufle edildiginden dolay1 dikkat cekmemistir. Sadece y eksenini

algilayan sensor tasarimin da etkisi ile biraz egimli oldugundan dolay1 ilk haliyle bazi hatalar
vermistir. Lakin bu hatalar da daha ufak bir yontma iglemi ile ¢oziilmiistiir.
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Deneylerde otizmli bireylere yer verilememistir ama tedavilerinde ve egitimlerinde dikkat
¢cekmesi amaciyla kullanilan ii¢ boyutlu cisimler, ortaya ¢ikan {iriiniin temel taglarindan oldugu
goriilmektedir. Otizmli bireylerin tedavilerinde ve egitimlerinde de kullanilmasi hedeflenen bu
iiriinlin daha bir¢ok yerde kullanilmasi hedeflenmekteir.

6. Sonug¢ ve Tartisma

Bu calismada engelli bireylerin gilindelik yasantilarinda karsilastiklart zorluklardan bir tanesi
egitim alanindaki materyallerin yetersizligidir. Engelli bireylerin egitim alaninda karsilagtig
engellerin kaldirilmasini hedefi giiden konsept tasarim, ¢izim asistanlig1 yapmasi hedeflenen
sisteme yoOnelik bir konsept tasarim yapilmis ve bu tasarim dogrultusunda prototip iiriin
iiretilmistir. Bu sistem kalem, diizlem ve eldiven olmak {izere ii¢ temel parcadan olusmaktadir.
Kare seklindeki yiikseltilerin bulundugu platform kullanici i¢in referans diizlemi gorevi
gormektedir. Kalem iizerinde bir tanesi kalemin u¢ kismina yakin bir tanesi kalemin sapina
yakin sekilde yerlestirilmis sensorler kalemin diizlem iizerindeki anlik konumunu eldivene
aktarmaktadir. Bu sayede eldiven iizerinde bulunan titresim motorlar1 sayesinde kullaniciya es
zamanlt uyarilar vererek diizlem iizerinde istenilen seklin gergege en uygun sekilde ¢izilmesi
amagclanmaktadir.

Proje fikrinin baslangi¢ donemlerinde gorme engelli bireylerin yaz1 yazabilecegi ve li¢ boyutlu
sekilleri diizlem iizerine aktarabilecegi elektronik bir sistemin kurulmasina karar verilmistir.
Siireg igerisinde devreler ve tasarimlar hazir hale getirilmis, sistemi ¢alistiracak kod yazilmstir.
Diizlemin 1zgara kabartmaya sahip yapisi bireyin yazi yazmasinmi ve kendi istedigi sekilleri
diizleme aktarabilmesini kolaylastirdig: tespit edilmistir. Braille Alfabesi gibi 6zel klavye ve
kagitlar gerektirebilecek bir sistemin aksine tiim kagitlara uygulanabilir yapisi1 ve kullaniminin
hizli olmasi ile eski sistemlerden daha rahat ve verimli oldugu anlasilmistir. Kullanicinin
hissetmeyi talep ettigi seklin kullanici tarafindan ,herhangi bir kimseden destek almadan,
diizleme aktarilmasi kullanicinin 6zgilivenini artiracagina inanilmaktadir..

Daha onceden Braille Alfabesini kullanmak durumunda olan gérme engelli bireylerin bu
sistemle birlikte Latin Alfabesini 6grenmesi daha kolay hale getirilebilir ve bdylece az
kullanilan masrafli bir alfabenin kullanimi yerine yaygin Latin Alfabesinin kullanimina
yonlendirilen engelliler giinliik hayatta yasadiklar1 problemleri bir nebze de olsa
azaltabileceklerdir. Ustelik otizmli ¢ocuklara ii¢ boyutlu kalem sistemi normal kalemlerden
farkli olan bir¢ok 6zellige sahip bu kalemin kullanimi1 onlar i¢in ilging bir hale getirecektir.

7. Oneriler

Yazilanlarin sanal ortamda goriilebilir ve kaydedilebilir hale getirilebilmesi bu projenin
kullanim alanlarin1 genisletecektir. Cizimin yapilacagi diizlemin genisletilmesi tiriiniin kroki
cizimlerinde veya plan ¢izimlerinde kullanilmasina olanak saglar bu sayede kartografya ve
mimari alaninda kullanilabilir bir hale gelebilir. Diizleme yerlestirilebilecek bir fan sayesinde
ii¢ boyutlu yazict kalemin i1sinmasi sonucu kullanim sirasinda olasi kazalar en aza
indirgenebilir. Kullanilan sensorlerin daha az yer kaplayan ama ayni islevi géren sensorler ile
yer degistirilmesi; kalem tizerine yerlestirilerek ekipmanlarin ergonomik bir yapiya sahip hale
getirir, bunun sonucunda kullanictya uzun siireli kullanim avantaj1 saglar. Gelistirilebilir bir
mobil uygulama sayesinde ¢izim Oncesi yapilmak istenilen seklin dlciileri girilir bu Tasarimda
taginabilir bir gii¢ kaynag1 barindirmayan iiriin, barindirmas1 dahilinde ii¢ boyutlu kalemler igin
de kabloya ihtiya¢ duymadan enerji ihtiyacini karsilayabilir hale getirilebilir. Tasiabilir bir
tasarima sahip olmayan iirline portatif 6zellikler eklenmesi, kullaniciyr stirekli ayni yerde
kullanma yiikiimliiliiglinden kurtarir.
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