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0z
Bu galisma, ortopedik engeli bulunan bireylerin (tek kolu olmayan bireyler) gitar calabilmelerini saglamak

amaciyla gelistirilmistir. Gitar, normal sartlarda iki elin kullanimini gerektiren bir enstriiman olarak
bilinmektedir. Ancak bu projede, gitarin tek elle calinabilmesini miimkin kilan bir sistem tasarlanarak,

Anahtar Kelimeler engelli bireylerin sanatsal faaliyetlere dahil edilmesi ve kendilerini mizik yoluyla ifade edebilmeleri
Ortopedik engelli, hedeflenmistir. Yapilan literatiir taramasinda tek kolu olmayan bireylerin gitar galmasina olanak taniyan
Gitar, Teknoloji, bir sisteme rastlanmamistir. Bu eksiklikten yola ¢ikarak gitar tzerinde kullaniimak tzere bir kutu

Yazilim. tasarlanmistir. Bu kutu, tek kol kullanilarak muzik yapmayr mimkin kilan servo motorlardan

olugmaktadir. Sistemin yazilimi, Arduino IDE platformu kullanilarak kodlanmis ve servo motorlar
araciligiyla strekli bir ritim ¢alan mekanizma olusturulmustur. Yapilan testler, sistemin tek kol kullanilarak
zorlanmadan ¢alisabildigini ve kullanicilar tarafindan rahatga kullanilabildigini gostermistir. Bu proje,
ortopedik engelli bireylerin sanatsal faaliyetlere katiimini artirarak topluma entegrasyonlarini
desteklemeyi ve yasam kalitelerini yikseltmeyi amaglayan yenilikgi bir ¢6zim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Arduino Based One Handed Guitar Playing System Design for
Orthopaedically Disabled Individuals: Barrier-Free Box

Abstract

This study was developed to enable individuals with orthopaedic disabilities (individuals without one arm)
to play the guitar. Guitar is known as an instrument that requires the use of two hands under normal
conditions. However, in this project, by designing a system that makes it possible to play the guitar with

Keywords one hand, it is aimed to include disabled individuals in artistic activities and to express themselves
Orthopaedically through music. In the literature review, no system that allows individuals without one arm to play the
disabled. Guitar guitar was found. Based on this deficiency, a box was designed to be used on the guitar. This box consists

of servo motors that make it possible to make music using a single arm. The software of the system was
coded using the Arduino IDE platform and a mechanism that plays a continuous rhythm through servo
motors was created. Tests have shown that the system can be operated without difficulty using one arm
and can be used comfortably by users. This project stands out as an innovative solution that aims to
support the integration of orthopaedically disabled individuals into society and improve their quality of
life by increasing their participation in artistic activities.

Technology, Software.
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1. Giris

Engelli bireyler, literatirde psikolojik, zihinsel,
bedensel, duyusal ve sosyal yeteneklerinde belirli
Olcide kayiplar yasayan ve bu nedenle toplumsal
yasama uyum saglama ve ginlik ihtiyaglarini
karsilama konusunda giliclik ceken bireyler olarak
(Oztabak, 2017).

bireyin yasam aktivitelerini kisitlayan ve diger

tanimlanmaktadir Engellilik,

bireylerin  gerceklestirebildigi rutin faaliyetleri
yerine getirmesini engelleyen bir durum olarak ifade
edilmektedir (Heward, 2013). Bu kapsamda, engel
tarleri sekiz ana gruba ayrilarak
siniflandinimaktadir: gérme engeli, isitme engeli,
otizm spektrum bozuklugu (OSB), dil ve konusma
engeli, fiziksel engel, zihinsel engel, duygusal ve
davranissal bozukluk, 6zel 6grenme glicligu, ruhsal
ve duygusal hastaliklar, sliregen hastaliklar ve ¢oklu

engellilik (Esen, 2018).

Zihinsel engellilik, zihinsel isleyis ve adaptif
davranistaki sinirlamalarla  karakterize edilen
norogelisimsel  yetersizliklere sahip  bireyleri

tanimlamaktadir (Lee vd., 2019; Schalock, 2010). Bu

bireyler kavramsal, sosyal ve pratik uyum
becerilerinde akranlarina kiyasla geride kalmakta ve
bu durum egitim, sosyal yasam ve diger temel
gereksinimlerin karsilanmasini dogrudan
etkilemektedir. isitme engelli bireyler ise isitme
duyusunu tamamen ya da kismen kaybetmis
bireyler olup, bu kayip yasamsal faaliyetlerinde
onemli sinirlamalara yol agabilmektedir (Mehra vd.,
2009). destek

bireylerde dil ve konusma becerilerinde aksakliklar

Uygun saglanmadiginda, bu
meydana gelebilmekte ve dolayisiyla toplumsal
etkilesimleri olumsuz yonde etkilenmektedir (Gici,
Ahmetoglu, 2023). isitme cihazlarinin kullanimi, bu
bireylerin iletisim becerilerini  gelistirmelerine
yardimci olabilmektedir. Ortopedik engel ise kas ve
iskelet sisteminde yetersizlik, eksiklik veya islev
kaybi ile karakterize edilen bir durumdur (Singh,
Bannister, 2004). Kol, bacak, el, parmak veya
omurga anomalileri  bu dahil
edilmektedir (Morris vd., 2015).

kategoriye

Engelli bireyler, tarihsel olarak toplumsal kabul

gormekte zorluklarla  karsilasmiglardir.  Kamu

alanlarinin  engelli  bireylere uygun sekilde
tasarlanmamasi (Ozsan, Hasret, 2017), egitimde
firsat esitsizligi (Nota vd., 2015) ve sosyal, akademik
ve toplumsal zorluklar bu durumun gostergeleri
arasinda yer almaktadir. Son vyillarda, engelli
bireylerin topluma entegrasyonunu desteklemek
amaciyla cesitli girisimler hayata gecirilmistir. Van
De Ven vd. [(2005), engelli bireylerin topluma
bashk

incelemistir: normal bicimde islevsellik gbstermek,

entegrasyonunu bes temel altinda

engelli olmayan bireylerle etkilesim kurmak,
toplumsal katilim saglamak, bireysel potansiyellerini
gerceklestirmek ve yasamlarini bagimsiz olarak

sirdurebilmek.

Engelli bireyler, engel tirlerine bagh olarak 6zel
egitime ihtiya¢c duymaktadir (Aykara, 2011). Egitim
Uzerinde

suregleri, bireylerin sosyal yasantilari

dogrudan etkili olmaktadir. Tirkiye’de engelli
bireylerin yasam kalitesini artirmaya yonelik cesitli
yasal ve sosyal diizenlemeler bulunmaktadir. Bunlar
arasinda Ozel egitim hakki Onemli bir yer
tutmaktadir (Demirtas, 2018; Seyhan & Akduman,
2015).

dogrultusunda,

Engelli bireyler, egitim gereksinimleri
Ulke genelinde engellilere ozel
olarak dizenlenen egitim kurumlarinda 6grenim
gorebilmektedir (Seyhan, 2015). Ayrica, %40 ve
Gzeri engelli raporu olan bireyler i¢in saglanan
engelli kimlik karti, toplu tasima hizmetlerinden
Ucretsiz yararlanma hakki gibi c¢esitli sosyal
destekleri icermektedir (Aktlrk & Korkmaz, 2016).

Engelli  bireylerin  topluma  entegrasyonunu
saglamak amaciyla sosyal gelisim siirecleri bilyuk
onem tasimaktadir. Sosyal iliskiler, bireyin kiiltirel
yaplya uyum saglamasinda belirleyici bir rol oynar.
Sosyal gelisim siireci, bireyin dogumdan itibaren
cevresiyle etkilesim icinde oldugu ve toplumsal
degerleri benimsedigi bir slregtir (Yavuzer, 2000).
Sosyal gelisim, bireyin baskalariyla kurdugu iliskiler,
kavramdir

duygu ve tutumlarini kapsayan bir

(Binbasioglu, 1995). Zihinsel engelli bireylerde
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sosyal gelisime dair belirli problemler
gozlemlenebilir ve bu durum, toplumdaki bireylerin
engelli bireylere yonelik tutumlari ve bireyin
yasadigl olumsuz deneyimlerle dogrudan iliskilidir
(Ersoy, Avci, 2000).

Muzik, bireylerin yas, cinsiyet ve kiiltirel gegmis gibi
faktorlerden bagimsiz olarak ortak bir etkilesim alani
olusturmasina olanak tanimaktadir (Artan, 2015).
Bu baglamda, muzigin engelli bireyler igin egitsel,
terapotik ve sosyal entegrasyon agisindan 6nemli bir
ara¢ oldugu vurgulanmaktadir (. Mizigin bir egitim
aracl olarak kullanimi, ayni zamanda bireyler
arasinda iletisim kurma ve sosyal etkilesimi artirma

potansiyeline sahiptir (Giinay, Ozdemir, 2003).

Engelli bireylerin mizik egitimi alabilmesine yonelik
Ozellikle
ortopedik engeli bulunan bireylerin enstriiman

cesitli  calismalar  ydritilmektedir.
calabilmesini saglamak icin gelistirilen teknolojik
¢O6zimler blylik onem tasimaktadir (Larsen vd.,
2014). Gitar, kultlrel acidan degerli bir enstriiman
olmasinin yani sira, sosyal etkilesimi artiran bir arag
kabul (Bell, 2014).

Geleneksel olarak alti telli bir galgi olan gitar, tellerin

olarak da edilmektedir
sag el ile tingirdatilmasi ve sol el ile perdeler tizerine
basiimasi yoluyla ¢alinmaktadir (Cangbkge, 2013).
Gitarin tasinabilir olmasi, 6grenme siirecinin goérece
kolay olmasi ve genis bir mizik repertuvarina hitap
etmesi gibi 6zellikler, onu engelli bireyler igin uygun
bir enstriiman haline getirmektedir. Bu dogrultuda,
engeli  bulunan bireylerin

ortopedik gitar

¢alabilmesine imkan  taniyacak  tasarimlar

gelistirilmesi, bu bireylerin sosyallesmesine ve
mizikal becerilerini gelistirmesine 6nemli katkilar

saglayabilir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma (¢ asamadan olusmaktadir: literatir
taramasi, kutunun tasariminin gerceklestirilmesi ve
test edilmesi ile gerekli kodlarin yazilmasi.

Arastirma konulari belirlendikten sonra literatir
taramasi sistematik bir sekilde gerceklestirilmistir.
Literatlir taramasi silirecinde "engelli bireyler igin

mizik egitimi", "engelliler icin enstriiman tasarimi",
"fiziksel engelliler icin gitar modifikasyonu" gibi

anahtar kelimeler kullanilmistir. Tarama, 2000-2023

yillari arasindaki akademik c¢alismalari icerecek
sekilde Google Akademik, Web of Science ve Scopus
tabanlarinda

gibi akademik veri yapilmistir.

incelenen makaleler, engellilerin muzik
yapabilmesine yonelik teknolojik ¢6zimler ve
programlama yontemleri tizerine yogunlasmistir. Bu
tarama sonucunda benzer ¢alismalardan elde edilen

veriler dogrultusunda tasarimlar sekillendirilmistir.

2.1 Kutu tasariminin gergeklestirilmesi

Galisma kapsaminda Ug farkli tasarim gelistirilmis ve
test edilmistir.

Tasarim-1: Hangi tele ne kadar siddetle basildigini
sensorler edilerek,

sensorlerden elde edilen verilere gore belirli tellerin

olcmek amaciyla entegre
belirli siddetle ¢alinmasini saglayan servo motorlar
kullanilmasi planlanmistir. Ancak sistemin buyuk
olmasi ve yiiksek maliyet gerektirmesi nedeniyle bu

tasarimdan vazgegcilmistir.

Tasarim-2: Gitarin tellerinin sokilerek her bareye
sensor yerlestirilmesi ve gelen sinyallerin algilanarak
basilan notalarin veya akorlarin hoparlérlerden

¢alinmasi  planlanmistir. Ancak bu tasarimin
maliyetli olmasi, uygulanmasinin zor olmasi ve
gitarin  akustik  yapisini  bozmasi  nedeniyle

uygulanabilir bulunmamistir.

Tasarim-3: "Engelsiz Kutu" adi verilen ve gitara
takilip ¢ikarilabilen bir modiil gelistirilmistir. Bu kutu
icerisine yerlestirilen servo motorlar, belirli bir ritmi
surekli olarak calacak sekilde programlanmistir. Bu
tasarim hem engelli hem de engelsiz bireylerin
kullanabilecegi bir mekanizmaya sahip olmasi ve
tasinabilir olmasi nedeniyle tercih edilmistir.

2.2 Kutu tasariminin test edilmesi

Test  Sidreci:  "Engelsiz  Kutu"  tasariminin
degerlendirilmesi igin

10 engelli birey (yas araligi: 12-35) ile test edilmistir.
belirli

kolayhgini ve

Katilimcilar, bir slire boyunca tasarimin

kullanim islevselligini
degerlendirmistir. Basari 6l¢utleri; sistemin kullanici
tarafindan

zorlanmadan calistirilabilmesi, gitar
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calma deneyiminin mimkiin olmasi ve kullanici geri
bildirimleri temelinde belirlenmistir.

Kodlama sireci Arduino IDE platformu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kullanilan yazilim dili C ve C++
olup, Arduino uyumlu kartlar icin kod yazimi ve
aktarimi saglanmistir. Calismada, servo motorlarin
belirlenen ritim kaliplarina uygun olarak hareket
etmesini saglamak icin cesitli kiitiphaneler (6rnegin
Servo.h) entegre edilmistir. Ayrica, sistemin stabil
ayiklama ve

calismasini  saglamak icin hata

optimizasyon calismalari yapiimistir.

3. Bulgular
3.1 Calismada kullanilan araglar ve ézellikleri

Bu c¢alismada kullanilan teknolojik araglar ve
malzemeler asagida detaylandirilmistir:

* Arduino Uno Karti: Giris/Cikis islemlerini yonetmek
amaciyla kullanilan ve Processing/Wiring dilini
gelistirme ortamina sahip
kartidir. Uzerinde Atmel AVR
(ATmega328, ATmega2560,

bulunmaktadir.

iceren bir

mikrodenetleyici
mikrodenetleyici
ATmega32u4  gibi)
programlanabilir bir sistem olup, 16MHz kristal

Arduino,

osilatér ve en az bir 5V gic cikisi icermektedir.
Programlama igin harici bir yaziim gerektirmez,
Onceden bootloader

cunki yuklenmis  bir

icermektedir.

e Jumper Baglanti Kablolari: Standart 2.54 mm'lik
pinler i¢in tasarlanmis baglanti kablolaridir. 26 AWG
Olgulerine sahip olup, disi-disi, erkek-erkek ve disi-
erkek olmak lzere Ug farkli ¢cesidi bulunmaktadir.

* SG90 Servo Motor: Disli mekanizmasi, DC motor,
potansiyometre ve kontrol karti iceren, 0-180
derece araliginda hareket edebilen bir servo
motordur. Calisma voltaji 4.8-6.0 VDC olup, 1.8
kg.cm tork kapasitesine sahiptir. Calismada alti adet
SG90 servo motor kullaniimistir.

e 18650 Lityum-iyon Pil: Servo motorlari beslemek
amaciyla kullanilmistir. 3.7V nominal voltaj degerine
sahip olup, 1800mAh ile 3500mAh arasinda degisen
kapasite seceneklerine sahiptir.

¢ Neodyum Miknatis: Gigli manyetik ozelliklere
sahip olup, cihazin gitar Uzerine sabitlenmesini
kullanilmistir.  Calismada

saglamak amaciyla

kullanilan miknatisin ¢apt 10 mm, kalinhigi 5 mm’dir.

¢ 3D Baski ve Tasarim Elemanlari: Kutu ayaklari 3D
modelleme programlari kullanilarak tasarlanmis ve
3D yazici ile Uretilmistir. Kutu i¢ yapisi tahta plakalar
ve metal kolonlardan olusturulmustur.

3.2 On Deneysel tasarim asamalari

Cihaz tasarlanirken alternatifler

degerlendirilmis ve nihai ¢6ziim olan "Engelsiz Kutu"

cesitli

tasarimi tercih edilmistir.

3.2.1ilk tasarim

Gitarin her baresine flex sensorler ve her teline bir
SG90 servo motor eklenerek, hangi tele ne kadar
siddetle basildiginin 6lclilmesi ve buna uygun servo
Ancak,
maliyet

hareketinin  saglanmasi  planlanmistir.

sistemin  blylk olmasi ve vyiksek

gerektirmesi nedeniyle bu tasarimdan vazgegilmistir
(Sekil 1).

Sekil 1. ilk tasarim fikrinin bir gérseli.

3.2.2 ikinci tasarim

Gitarin tellerinin ¢ikarilarak her bareye sensor
yerlestirilmesi ve gelen sinyallerin analiz edilerek
hoparlorlerden akor veya nota sesinin verilmesi
Onerilmistir. Ancak bu tasarimin maliyetli olmasi,
uygulanmasinin zor olmasi ve gitarin dogal akustik
bozmasi uygulanabilir

yapisini nedeniyle

bulunmamistir (Sekil 2).
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Galisma Hizi: 0,1 s/60 derece (4.8V), 0,08 s/60derece
(6V)

Galisma gerilimi: 4.8 V-6V

Agirligi: 13,4g

Sicaklik araligi: 02C — 552C

Disli Tipi: Metal Disli (Robitshop, n.d.).

Sekil 2. ikinci tasarim fikrinin bir gorseli.

3.2.3 Nihai tasarimin deneysel testi (Engelsiz Kutu)

Gitara takilip cikarilabilen bir kutu icerisine servo
motorlar yerlestirilmis ve bu motorlarin belirli bir
ritmi calmasi saglanmistir. Bu tasarimin tercih
edilme sebepleri arasinda disik maliyet,
tasinabilirlik ve hem engelli hem de engelsiz bireyler
tarafindan kullanilabilir olmasi yer almaktadir (Sekil
3,4,5,6,7,8).

Sekil 3. Servo motorlarinin 6nden gériinima.

Kullanilan servo Tower Pro MG90S Servo Motordur.
Teknik 6zellikleri su sekildedir:
Boyutlari: 22,5 x 12 x 35,5 mm (yaklasik)

Kablo uzunlugu: 22 cm (yaklasik) Sekil 5. Tahta plakalar ve metal kolonlar kullanilarak
Durdurma Torku: 1,8 kgf.cm (4.8V), 2,2 kgf.cm(6V) olusturulan taslagin gorseli
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Sekil 6. Tahta plakalar ve metal kolonlar kullanilarak
olusturulan kutunun gérseli

Kutunun ayaklari Tincercad uygulamasi kullanilarak
tasarlandi, 3D yazicidan ¢iktisi alindi ve kutunun
kenarlarina sabitlendi (Sekil 7).

Sekil 7. Kutunun ayaklarinin tasarim asamasindaki bir
gorseli.

Sekil 8. Kutunun alt kisminin bir gérseli

3.3 Proje islem basamaklari

Cihazin basarih bir sekilde calismasi asagidaki

adimlar gercevesinde gergeklestirilmistir:
e Problem tespiti yapilmis ve ilgili literatir
incelenmistir. e Literatlir taramasi sistematik olarak
gerceklestirilmis ve daha dnce benzer bir ¢calismanin
yapilmadigi gérilmustir. eHipotez gelistirilmistir. o
Calismada kullanilacak donanimlar (Arduino Uno,
18650 pil,
neodyum miknatis) temin edilmistir. e Elektronik

jumper kablo, SG90 servo motor,

bilesenlerin devre semasi ¢ikarilmis ve uygun sekilde
montaji gerceklestirilmistir.

e Servo motorlarin gitar tellerini titrestirerek ses
¢ikarmasini saglayacak kod Arduino IDE Uzerinden
gelistirilmis ve karta yuklenmistir. ® Kutu i¢ yapisi,
tahta plakalar ve metal
olusturulmustur. ¢ 3D modelleme ile tasarlanan

kolonlar kullanilarak
kutu ayaklari yazdirilmis ve kutuya monte edilmistir.
e Neodyum miknatislar, kutunun gitar Gzerine
sabitlenmesini saglamak icin uygun noktalara
yerlestirilmistir. ® Hipotezin test edilmesi icin cihaz
farkl kullanicilar tarafindan denenmis ve islevselligi
analiz edilerek

degerlendirilmistir. e Sonuclar

raporlanmistir.

3.4 Arduino sisteminin ¢alisma prensibi

Bu cihazin saglikl sekilde ¢alisabilmesi igin Arduino
Uno karti, jumper kablolar, 18650 pil ve SG90 servo
motorlar
kodlama gergeklestirilmistir. Sistem, alti adet servo
belirlenen  ritmik diizende telleri

kullanilarak Arduino IDE ortaminda
motorun
titrestirmesi prensibine dayanmaktadir. Geleneksel
gitar calma tekniginde saglanan ritim hareketi, servo
motorlar tarafindan programlanmis bir sira ile
saglanmaktadir. Boylece, engelli bireyler sol ellerini
kullanarak akor basabilir ve sag ellerini kullanmadan
ritim olusturabilirler (Acar, Yarkin, 2023).

4. Sonuglar ve Tartisma

Bu c¢alisma, tek kolu olmayan bireylerin gitar
¢almasini saglayan bir mekanizma gelistirmeyi
amaclamis ve "Engelsiz Kutu" tasarimi ile bu hedefe
ulasiimistir. Calisma kapsaminda yapilan testler,
tarafindan  zorlanmadan

sistemin  kullanicilar
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kullanilabildigini ve akor basma ile ritim c¢alma
islevlerinin basarili sekilde gerceklestirilebildigini
ortaya koymustur.

Gelistirilen sistemin temel avantajlari sunlardir:

e Portatif Tasarim: Hafif ve tasinabilir yapisi

sayesinde kullanicilar gitari rahat bir sekilde

kucaklarinda tutabilmektedir.

e Kullanim Kolayligi: Test sonuglari, cihazin bir el

olmadan gitar c¢alinmasina olanak sagladigini

gostermistir.

e Maliyet ve Verimlilik: ilk tasarimlarin yiiksek
maliyet ve verimsizlik nedeniyle uygulanamaz
oldugu gorilmis; ancak son tasarim disik maliyet
ve basit mekanizma

avantajlariyla  basarili

bulunmustur.

e Estetik ve Dayaniklilik: Kutu kapatma panelleri,
estetik  bir
gorinim kazandirmis ve cihazin dayanikliligini

sistemin ¢alismasini  aksatmadan

artirmistir.

Engelli bireylerin mizik yapabilmesine yonelik gesitli
calismalar bulunmaktadir. Ornegin, adaptif miizik

teknolojileri Gzerine vyapilan arastirmalar, 0zel
tasarlanmis  enstrimanlarin  engelli  bireylerin
sanatsal faaliyetlere katihmini artirdigini

gostermektedir (Bell, 2014; Varis & Hekim, 2017).
Ancak bu calismalar ¢ogunlukla piyano veya dijital
muzik uygulamalarina odaklanmaktadir ve gitar igin
benzer bir mekanizma gelistiriimesine dair
literatlirde sinirli sayida g¢alisma bulunmaktadir.
Engelsiz Kutu, tek el ile gitar ¢alimini mimkin
kilarak bu alandaki boslugu dolduran yenilik¢i bir

¢OzUm sunmaktadir.

Geleneksel enstriiman adaptasyonlari genellikle
mekanik modifikasyonlara dayanirken, bu ¢alismada
Arduino tabanli elektronik bilesenler kullanilarak
disik maliyetli ve pratik bir alternatif gelistirilmistir.
Daha 6nceki calismalarda yer alan yiiksek maliyetli
ve kompleks sistemlerin aksine, bu sistem hem
Uretim hem de kullanim agisindan daha erisilebilir
bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu calisma, 6nemli katkilar saglamakla birlikte bazi
sinirliliklara sahiptir:

e Kullanici Cesitliligi: Testler belirli bir vyas
araligindaki (12-35 yas) bireylerle yapilmis olup,
farkh yas gruplari ve farkh fiziksel 6zelliklere sahip
daha

yapilmasi gerekmektedir.

kullanicilarla kapsaml  degerlendirmeler

e Muzikal Esneklik: Sistem, yalnizca kodlari yazilmis
eserleri seslendirmektedir farkh eserlerin kodlarinin
oldugu bir kiitiphane olusturularak daha farkh
miizik tirlerine de hizmet edebilir. Ancak daha genis
bir mizik repertuvarina uyarlanabilmesi i¢in ek
modifikasyonlara ihtiya¢c duyulmaktadir.

e Telli Calgilar igin Uygulanabilirlik: Bu sistem
yalnizca gitar icin gelistirilmistir; ancak diger telli
calgilara uyarlanabilirligi Gizerine daha fazla ¢alisma
yaptimalidir.

Gelecekteki Calismalar icin Oneriler

Gitar
ureticileri ile is birligi yapilarak, Engelsiz Kutu’nun

e Uretim Standartlarinin  Belirlenmesi:

seri Uretime uygun hale getirilmesi saglanabilir.

¢ Fonksiyonellik Artirmi: Cihaza iki adet buton
eklenerek ritim hizinin manuel olarak ayarlanmasi
saglanabilir.

e Muzikal Cesitliligin Artinlmasi: Ritim ve nota
kiitiphanesi genisletilerek engelli bireylerin daha
fazla mizik tirtinii ¢almasi saglanabilir.

e Sensor Entegrasyonu: Engelli bireyin hangi tele
basildigini algilayacak sensoérler eklenerek daha
0zglir bir calma deneyimi sunulabilir.

¢ Mobil Uygulama Entegrasyonu: Gelistirilecek bir
mobil uygulama ile kullanicilarin ritim ve nota
ayarlarini 6zellestirebilmeleri saglanabilir.

Sonu¢ olarak, Engelsiz Kutu tasarimi engelli
bireylerin mizikal yeteneklerini gelistirmelerine ve
katihmlarini  artirmalarina

sanatsal faaliyetlere
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olanak taniyabilecek dnemli bir adimdir. Gelecekte
yapilacak iyilestirmelerle bu sistemin daha genis bir
kullanici kitlesine hitap etmesi saglanabilir ve farkli
enstriimanlara entegre edilebilir.
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