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Oz

Bilindigi gibi gérme engelliler ve diger engelli bireylerin sosyal hayata entegrasyonu yoniinde birgok ¢alisma yapilmakta fakat
yapilan ¢alismalarin birgogu engelli bireylerin hareket, konfor gibi durumlarim smirlamaktadir. Ozellikle hareket kabiliyeti diisiik
olan gérme engelli bireylerde hareket kabiliyetlerini kisitlamayacak cihazlar gelistirilmesi ihtiyaci bulunmaktadir. Gérme engelli
bireylerin sosyal yasamdaki karsilagtigi sorunlar1 ele alindiginda, birgok alanda ciddi gelismelerin yasandigi giiniimiiz sartlarinda,
gorme engelli kigilerin yeteri kadar teknolojiden faydalanmayip, okuma yetenekleri sadece Braille alfabesi ile yazilan metinler ve
sayisal ortamdaki metinleri sese cevirebilen teknolojilerden ibarettir. Her iki durumda da mobilitelerinin kisitli olmasi sebebiyle
sosyal ortamdan uzak kalmalar1 biiylik sorun teskil etmektedir. Bunun yani sira, gérme engelli bireylerin kullanacagi ve kiiltiirel
gelisimine katkida bulunabilecek nitelikte materyallerin (kitap, dergi, gazete v.b) kisitli olmasi, iiretilen materyallerin kullanilan alfabe
teknigi nedeniyle ulasilmasinin zor olmasi veya maliyetinin yiiksek olmasi sorun olmaktadir. Ozellikle gérme engelli bireylerin
hareket kabiliyetlerini kisitlamadan ve dig ortamdan izole olmadan dijital ortamdaki metinleri daha ¢ok titresim yoluyla okuma
yapabilmesi i¢in, viicutta kisinin ¢esitli bolgeleri {izerinde bir galisma yapilmig olup bu yolla yapacaklart okuma hassasiyeti bu
¢alismada arastirilmustir.

Anahtar Kelimeler: Gérme Engelli, Braille, Mobilite, Titresim ile Okuma

Reading Sensivity Measurement of the Body for the Visually
Impaired

Abstract

It is well known that many studies are carried out for the integration of visually impaired and other disabled individuals to social life,
but many of the studies limit the conditions of disabled individuals such as movement and comfort. There is a need to develop devices
that will not limit their mobility especially in individuals with low mobility. Considering the problems faced by visually impaired
individuals in social life, in today's conditions where there are serious developments in many areas, visually impaired people do not
benefit from enough technology, their reading skills are only the texts written in Braille alphabet and technologies that can translate
texts in digital environment into sound. In both cases, because of their limited mobility, their being away from the social environment
poses a big problem. In addition, it is a problem that the materials (books, magazines, newspapers, etc.) that are visually impaired and
that can contribute to their cultural development are limited, the materials produced are difficult to access due to the alphabet
technique used or the cost is high. In order to enable the visually impaired individuals to read the texts in the digital environment more
by vibration without restricting their mobility and isolation from the external environment, a study was made on various parts of the
body and their reading sensitivity was investigated in this study.
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1. Giris

Gorme engelli bireylerin sosyal yasamdaki kargilastigi sorunlari ele alindiginda, bir¢ok alanda ciddi gelismelerin yagandigi
giinlimiiz sartlarinda, gérme engelli kisilerin yeteri kadar teknolojiden faydalanmayip, mobilitelerinin kisitli olmasi sebebiyle sosyal
ortamdan uzak kalmalar1 biiyiik sorun teskil etmektedir. Bunun yani sira, gérme engelli bireylerin kullanacag: ve kiiltiirel gelisimine
katkida bulunabilecek nitelikte materyallerin (kitap, dergi, gazete v.b) kisitli olmasi, iiretilen materyallerin kullanilan alfabe teknigi
nedeniyle ulasilmasinin zor olmasi veya maliyetinin yiiksek olmasi sorun olmaktadir. Bu konu ile ilgili olarak gegmisten giiniimiize
kadar yapilan calismalara baktigimizda giincel teknolojilerin, engellilerin hayatin1 kolaylagtirmak amaciyla farkli yontemlerle
kullanildigini gorilmektedir [1].

Calismaya konu olan gérme engelliler i¢in gelistirilen yardime1 cihazlarin yapiminda kullanilan malzemeler, amacina gore
farklilik gdstermektedir. Buna 6rnek olarak, gorme engelli kisilerin oniindeki engelleri tespit etmesini kolaylastirmak amaciyla
kamera veya cesitli sensorler kullanilarak yapilan yardimer cihazlar literatiirde mevcuttur [2], [3], [4], [5], [6], [7], [8], [9], [10].
Bununla beraber, gidecegi giizergahit GPS ile tespit edip engelli kisiyi yonlendiren sistemler de gelistirilmistir [11] Kisilerin sosyal
hayatlar1 diisiiniildigiinde temel ihtiyaglarini karsilamak igin gerekli yetenekleri saglayacak renk tanima, fiyat okuma, boyutu ve
uzakligini algilama gibi 6zellikleri olan cihazlar da gelisen teknolojiye paralel olarak yapilmaktadir [6], [7].

Gorme engelli bireylerin okuma yapmasi i¢in kullanilan en yaygin yontem Braille alfabesidir. Braille alfabesi teknigi, 6 adet
kabartma noktanin insan parmaginin bir bogumunun i¢i gibi kiigikk bir alanda fakli kombinasyonlar ile harflerin temsiline
dayanmaktadir. Kisi bu yolla okuma yapabilmek i¢in diiz bir zemin {izerinde Braille alfabe teknigi ile yazilmis metinleri parmak ucu
hissiyatini kullanarak harfleri hisseder.

Su anda teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan diger bir yontem ise sayisal ortamdaki metinlerin robotik bir sesle okunmasidir.

Her iki yonteminde gorme engellilerin okumasinda kolaylik saglamasina ragmen onemli bazi sorunlari da beraberinde
getirmektedir.

Gorme engelliler i¢cin yapilan c¢alismalara bakildiginda, okuma eylemini gergeklestiren gorme engelli kisinin, harfleri
algilayamamasi, yanlis okuma yapmasi, his duygusunun korelmis olmasi sebebi ile harfleri tantyamamasi gibi problemler siklikla
yasandigindan, bu tiir problemlere yonelik ¢esitli ¢éziimler literatiirde mevcuttur [12]. Hissiyata dayali Braille alfabesi ile okumaya
alternatif yine hissiyata dayali farkli bir teknik uygulanacaktir. Literatiirde az sayida bulunan gérme engellilerin okumasina yonelik
¢aligmalarin birgogunda, kabartmaya dayali harf sistemi sabit bir ekipman ile gelistirilmistir [13], [14], [15].

Bilimsel gelismelerden arkeolojik bulgulara, teknolojik faaliyetlerden giincel hayatta yasanan olaylara kadar bir¢ok alandaki
haberlere engeli bulunmayan bireyler rahatlikla ulasabilirken, gérme engelli bireylerin okuma yaptig1 alfabenin farkli olmasi sebebi
ile kendi kiiltiirel gelisimine katkida bulunabilecek c¢esitli materyallere (kitap, dergi vb.) ulagsmast olduk¢a zordur. Bu zorluklarin
basinda Braille alfabesi ile hazirlanmis bu materyallerin ¢ok az ve pahali olmasi gelmektedir.

Gorme engelli kiginin sosyal hayatta yasanan gelismeleri takibi amaciyla gelistirilen ses geri doniisii olan cihazlar en kolay
yontem olarak bireylere sunulmustur. Bu cihazlarin kullanimi bir kulaklik yardimi ile saglanmaktadir. Bu cihazlar goérme engelli
bireylerin kullanimi igin kolayliklar saglasa da kulaklik ile kullanilmasi durumu kisiyi dis ortamdan izole etmektedir. Zaten mevcut
olan gérme engelinin yani sira dig ortamda ki sesleri de duyamamasi kigiye ayr1 bir engel teskil etmektedir.

Mobilitenin hayatimizda onemli yer kapladigi giiniimiiz sartlarinda bu tip ¢oziimler hala engelli kisinin sabit bir durumda
bulunmasini gerektirmektedir. Bu olumsuzluk diisiiniilerek farkli bir bakis agisiyla bu galismada gelistirilecek cihazla okunacak metin
kisinin hareket kabiliyetini kisitlamayacak niteliktedir. Her tiirlii bilgiye erisim ve iletimin kolay oldugu giinimiiz teknolojisi
diistiniilerek akilli cihazlar yardimi ve kablosuz bir iletisim yontemi ile engelli kisinin okuma yapmasi saglanacaktir.

Her ne kadar Braille alfabesi ile gorme engellilerin okuma ihtiyaglarina bir ¢6ziim bulunmus olsa da bu ¢6ziimiin verimli
olabilmesi igin ¢esitli kosullarin saglanmis olmasi gerekmektedir. Bunlar arasinda, okunacak metnin kabartma bir form fiizerine
islenmis olmasi, gorme engelli kisinin bunlart okuyabilmesi i¢in formun diiz bir zeminde kullanilmasi ve kiginin sabit bir durumda
olmasi1 gerekmektedir. Ancak mobilitenin 6nemli bir yere sahip oldugu giiniimiiz sartlarinda Braille alfabesi tek basina yeterli degildir.
Ciinkii engelsiz bir kisi arabada, otobiiste, trende rahatlikla herhangi bir metin okuyabilirken Braille’nin getirdigi kabartma sistemi
¢Ozlimii uygulama agisindan bu gibi yerlerde okuma eyleminin basarisini olumsuz yonde oldukga fazla etkilemektedir.

Yukarida sayilan nedenlerden dolay1, bu ¢alismada gérme engelli bireyin hem rahatlikla okuma yapabilmesi hem de dig gevreden
izole olmamasi igin Braille alfabesi sadece parmak ucundaki bogumlar1 kullanmasi yerine viicudunun diger boliimlerini de
kullanabilmesi igin titresime kars1 hassasiyeti aragtirilmigtir. Bu ¢alismanin diger amaclar1 gérme engelli bireyin dig goriiniimiinde
olumsuz bir goriintii olusturmadan okuma yapmasi ve sayisal ortama aktarilan simirsiz bilgiye ulagsmada kolaylik saglamasidir. Bu
amagla viicudun gesitli bolgelerinin titresime karsi hassasiyeti gelistirilen modiillerle 6l¢tilmiistiir.

Calismanin geri kalaninda; ikinci boliimde gelistirilen modiiller hakkinda bilgi ve yontem verilmistir. Sonraki bolimde bu
yontem ile yapilan 6l¢iimlerin sonuglar1 yer almaktadir. Son boliimde de degerlendirme ve ileriki calismalar hakkinda bilgi verilmistir.

2. Materyal ve Metot

Hassasiyetin sorun olmaktan kalkmasi amaciyla, nokta biiyiikliigiindeki kabartma sistem yerine her bir nokta igin bir titresim
modiilii gelistirilmigtir. “Braille modiilii” olarak adlandirdigimiz bu modiiller, titresim vererek kisinin hissetmesini saglayacak olan bir
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adet titresim motoru, bu motoru dis etkilere karsi korunmasimi saglayacak motoru ¢evreleyen modiil yuvast ve modiill yuvasi
igerisinde bulunan elemanlara enerji tastyacak olan kablodan olusmaktadir.

2.1. Braille Modiilii

Braille alfabesi, gorme engelli kisilerin okumasina yardime1 olmak igin gelistirilmis bir alfabedir. Braille modiilleri, Braille
alfabesini herhangi bir elektronik cihazdan sinyal alarak kisinin okuma yapmasi i¢in titresim olarak algilamasi amacryla ve harf
sinyallerini viicut lizerinde elektronik olarak goriintiilemek i¢in gelistirilmistir. Bu ¢caligmada bahsedilen Braille modiilleri biinyesinde
titregsim motoru, koruyucu kapsiil, motor enerji kablosu i¢in soket barindirmaktadir ve Sekil 1’°de gosterilmistir.

Sekil 1. Braille titresim modiilii

2.2. Titresim Motoru

6.7x14.5mm boyutlarindaki bu titresim motoru ¢esitli telefonlarin ve titresim 6zelligine sahip triinlerin de i¢inde yer alan, mil
tizerindeki serbest agirlik sayesinde donme esnasinda titresim hareketi yapmaktadir.

Motorlar, 1.7 ile 3.6V aras1 bir gerilimde ¢alisabilmektedir. 3V gerilimde yaklagik 14000rpm dénme hizina ve 1.5g’lik bir titresim
genligine sahiptir.

Motor uglar1 kabloludur. Kablo uzunlugu 50mm'dir. Bu ¢alismada Arduino karttan gelen sinyale gore kendi 6zelliklerinde
calisarak gorme engelli kisiyi uyarmak amaciyla titremektedir. Sekil 2°de gosterildigi gibidir.

Sekil 2. Titresim motoru

2.3 Koruyucu Kapsiil

Koruyucu kapsiiller, Braille modiilleri igerisindeki titresim motorlarin1 korumak amaciyla tasarlanmistir. Koruyucu kapsiiliin alt
kismu titresimi daha fazla hissedilir hale getirmek igin metal bir par¢adan iist kismi ise titresim motorunun rahat¢a hareket etmesini
saglamak amaci ile bombeli plastik bir par¢anin titresim motorlar1 {izerine yerlestirilmesinden olusur. Titregsim motorlarinin koruyucu
kapsiile yerlestirilmis hali Sekil 1’de gosterilmistir.

2.3 Arduino Kart
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Sekil 1 de goriilen titresim modiiliinden alt1 adet hazirlanmistir. Braille titresim motorunu istenilen diizende ¢alistirilmasi
amactyla bir 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 kullanilmigtir. ATMega328
mikrodenetleyicisi bulunur. 14 Dijital G/C Pini, 6 PWM Cikisi, 6 ADC Girisi vardir. 32 KB Flash hafizaya sahiptir. Sekil 3’de
gosterildigi gibidir.

ARDUINO

Sekil 3. Arduino kart

Braille modiilleri Arduino kart iizerinde bulunan girislere uygulanan yazilimda ki siraya gore dizilmislerdir. Gerekli titresim motoru
gerekli Arduino kart girigine adapte edilerek istenilen braille diizeni olusturulur. Alfabede bulunan biitiin harfler ve sayilar dahil olmak
iizere braille harf diizenindeki biitiin kombinasyonlar1 olusturabilecek nitelikte gelistirilmistir. Braille modiillerinin sinyal girigleri ve
besleme yapilacak girislerinin Arduino iizerinde yerlesimi Sekil 4’de goriildiigii gibidir.

Sekil 4. Arduino kart ile titresim motorlarmin baglantis

Sekil 4’de goriildiigii iizere kirmizi ile ifade edilen ¢izgiler Arduino’dan titresim motoruna biginin iletimini saglayacak girisler
olup herbir titresim motoru i¢in tekrar eder. Mavi ile ifade edilen ¢izgiler ise titresim motorlarinin topraklamasi i¢in kullanilmigtir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Braille alfabesi teknigi, 6 adet kabartma noktanin insan parmaginin bir bogumunun i¢i gibi kii¢iik bir alanda fakli kombinasyonlar
ile harflerin temsiline dayanmaktadir. Bu yoniiyle, parmak yiizeyindeki hissiyatin hassasiyetindeki degisim kisinin okumasini olumsuz
etkilemektedir. Bu yiizden harflerin temsili viicut iizerinde daha biiyiik bir alana yayilmalidir. Bununla beraber, noktasal biiyiikliikteki
kabartmalari anlamak igin, kisi biitiin dikkatini buna vermekte ve bu ylizden de sabit bir sekilde durup kabartma noktalar1 hissetmeye
¢aligmaktadir.

Bu calismada, Braille harf tekniginin uygulama alanmi viicut iizerinde kollarin, gégiis ve sirt bolgesinin hassasiyeti aragtirilmigtir.
Hassasiyetin sorun olmaktan kalkmasi amaciyla, nokta biiyiikliigiindeki kabartma sistem yerine her bir nokta i¢in gelistirilen Braille
titresim modiilii kullanilmistir. Sekil 5°’te Braille modiillerinin kollar iizerindeki diizeni goriilmektedir. Sekil 6’da ise gogiis ve sirt
bolgelerine yapilan yerlesim gosterilmistir.
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Sekil 6. Viicudun gogiis bélgesinde (solda) ve sirt bélgesinde (sagda) Braille modiilleri.

Viicut bolgelerinin hassasiyetinin 6l¢iimiinde, Braille alfabesinde birbirinden farkli diizene sahip harflerden “A”, “B”, “J” ve “K”
harfleri se¢ilmistir. Deneysel ¢aligma ig¢in yaglart 25 ve 32 olan biri kadin digeri erkek ve higbir engeli bulunmayan bireyler
secilmigtir. Deneysel ¢aligsmaya katilan bireylerin kol, gdgiis ve sirt bolgelerine Braillle modiilleri yerlestirilmis ve se¢ilen hafler i¢in
ilgili modiillerin tiresimi saglanmistir. Katilimeilarin verdikleri yanitlar dogrultusunda hafleri dogru bilme oranlar tespit edilmis ve
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1 incelendiginde, kollarda ve sirt bolgesinde yapilan testlerdeki basar1 oraninin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun
nedeni olarak kollarda modiillerin birbirine ¢ok yakin olmasi ve dolayistyla hissiyatta dogrulugun az olmasi gosterilebilir. Bir diger
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neden olarak da kol ve sirt bolgesinin doku itibariyle kasli olmasi sdylenebilir. Bunlarin yaninda, gogiis bdlgesinde daha fazla
dogruluk orani elde edilmesinin sebebi olarak hem yogunluk olarak az miktarda kas dokusuna sahip olmast hem de modiillerin
yerlesimi olarak daha fazla alanin olmasi gosterilebilir.

Tablo 1. Deneysel ¢alisma sonuglar

Viicut Bolgesi Harfler Hissetme
Basarisi
Sirt A B J K %25
Gogiis O €0 0@ @80 %75
OO0 @O @@ OO
Kollar 00 OO0 OO @0 %25

4. Sonuc¢

Bu caligmanin temel amaci gérme engelli bireylerin hareket alanin1 daraltmadan teknoloji ile uyumlu bir okuma sistemi igin
viicudun titresime hassasiyetinin 6l¢iilmesidir. Bu amag igin hazirlanan modiiller ile viicudun {i¢ farkli bdlgesine harfleri temsil eden
Braille diizeninde titresim verilmis ve kisinin bunlart dogru tespit etmedeki basarisi Olciilmiistiir. Gerek secilen viicut bolgeleri
gerekse gelistirilen modiiller ileriki ¢caligmalar i¢in bir zemin niteliginde olup gdrme engellilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda tasarlanmis
Braille alfabesi ile okuma yapabilecegi, ulagilmast ve taginmasi kolay, ucuz ve fiziksel goriintiisiinde olumsuzluga sebep olmayan bir
cihaz gelistirilmesine yoneliktir.

Boylece engelli bireyin mobilitesini kisitlamadan kisisel gelisimine katkida bulunabilmek, gérme engelli kisilerin okuma
konusundaki sorunlarina ¢oziim tiretebilmek, ilgili alfabenin teknolojiye adapte olmasiyla, akilli cihazlarla birlikte kullanilmas1 gibi,
dijital ortamdaki verilere kolayca erisebilmesi ve bu sayede kisiyi sosyal ortamdan uzaklastirmadan sorunlarinin ¢6ziimiine katki
saglanacaktir. Bundan sonra, gelistirilen diizenegin akilli cihazlar ile kablosuz haberlesmesi lizerinde ¢alisilip gorme engelli bireyleri
sayisal ortamdaki metinlere ulagmasi igin alternatif bir ¢oziim iiretilecektir. Hedeflenen sistem igin patent basvurusu yapilmistir [16].
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