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ONSOZ

Ciddi saglik sorunlari i¢inde gecirdigim yliksek lisans 6grenimim siiresince gosterdigi
benzersiz destek ve yardimi i¢in, tanidigim yillar boyunca kisiliginin ¢ok degerli parcasi
olan miitevazi sessizligi, diisiince yasamim boyunca ilham almayi siirdiirecegim essiz
kisiligi icin hocam Prof. Dr. Seving Giilsegen’e en icten dileklerimle tesekkiir ederim.

Kardeslerimi ve beni biiyilik bir 6zveri ve sayisiz sikinti i¢inde bilyliten annem Nurten
Cengiz’e, zekasini ve sabrini miras aldigim babam Dogan Dalgalidere’ye, hayatin
zorluklarini birlikte gogiisledigim asil yiirekli esim Yasemin’e, yiiksek lisans egitimim
sirasindaki dogumu ile tarifsiz bir duygu olan babalig1 bana yasatan, oglum Yahya’ya
tesekkiirii tizerimde bir borg olarak goriiyorum.

Sanat egitimi almis biri olarak gérme engelli ya da daha genis anlamiyla duyma ya da
konusma engelli kisilerin yasamdan kacirdig1 onca seyin farkindayim, onlar i¢in hayati
kolaylastiracak her projenin degerini anliyorum ve her birini destekliyorum. Bu tez ile
engelli kisilerin en biiyiik problemi olan “bagimsiz hareket 6zgiirliigii” konusunda onlara
yardimc1 olabilecek kiigiik bir katki yapmay1 hedefliyorum. Umarim bu kii¢iik katki ¢cok
daha biiyiik ve kapsamli pek ¢ok projenin gerceklesmesine vesile olur.

Aralik, 2019. Ayta¢c DALGALIDERE
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

GORME ENGELLILER iCIN HAREKETE YARDIMCI
BiR GOZLUK PROTOTIPiNiN DEGERLENDIRILMESi

Ayta¢ DALGALIDERE

Istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Enformatik Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Sevingc GULSECEN

Gorme engelli bireyler giindelik yasamlarini idame ettirebilmek icin bazi ara¢ ve
gereclere ihtiya¢ duymaktadirlar. Son yillarda ilerleyen teknoloji sayesinde daha rahat
hareket edebilmektedirler. Uretilen pek ¢ok ara¢ boyutlar1 nedeni ile kolay
tasinamamaktadir ve komplike bir isleyise sahiptir. Bu nedenle bu araglarin daha
kullanigh hale getirilmeleri gerektigi diisiiniilmektedir. Bu ¢aligmanin temel amaci,
gorme engelli bireylerin daha rahat ve giivenli sekilde hareket etmelerini saglayabilmek
icin tasarlanabilecek bir prototip taslak projesinin degerlendirilmesidir. Calismada,
gorme engellilerin giindelik yasamda en sik kullandig1 arag olan beyaz bastonun, gozliik
gibi bir giyilebilir teknoloji ile birlikte kullanilip kullanilamayacagi, beyaz bastonla yer
degistirip degistiremeyecegi arastirilmistir. Bu amagla bir prototip taslagi olusturulmus
ve bu taslagin kullanilmasi konusunda gérme engellilerin tutumu; yapilandirilmis, 5

secenege sahip likert olgekli bir anket yolu ile degerlendirilmistir.

Kasim 2019, 67 sayfa.

Anahtar kelimeler: Gorme engelli, beyaz baston, braille alfabesi, giyilebilir teknoloji
prototipi, giyilebilir teknoloji kullanict deneyimi.
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SUMMARY

MASTER DEGREE THESIS

EVALUATION OF AN EYEWEAR PROTOTYPE THAT HELPS MOVEMENT
FOR VISUALLY IMPAIRED INDIVIDUALS
Ayta¢c DALGALIDERE

Istanbul University

Institute of Graduate Studies in Science and Engineering
Informatics Departmant
Supervisor: Prof. Dr. Sevinc GULSECEN

Visually impaired individuals need some tools in order to maintain their daily lives.
Thanks to the advancing technology in recent years, they can move more easily. Many
tools are not easy to transport due to their size or have more complicated features. For
this reason, it is thought that these tools should be made more useful. The main purpose
of this study is to evaluate a prototype draft project that can be designed to enable visually
impaired individuals to move more easily and safely. In this study, it was investigated
whether the white cane, which is the most commonly used tool in the daily life of the
visually impaired, can be used with a wearable technology such as glasses, and can be
replaced with a white cane. For this purpose, a prototype draft has been created and the
attitude of visually impaired people to use this draft was evaluated through a likert-scale

questionnaire with 5 options.

November 2019, 67 pages.

Keywords: Visually impaired, white cane, braille alphabet, prototype wearable
technology, user experience of wearable technology.
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1. GIRIS

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2014 verileri gdstermektedir ki diinyada toplam 285 milyon
kisi ya az gormekte ya da hi¢ gormemektedir. Bunlardan 40 milyonu tiimiiyle gérme

engellidir.

Gorme engeli, en genel tanimi ile gozlerin goérme islevini yitirmesidir. Gézlerin gorme
islevini biraz yerine getirebildigi durumlarda az géren hi¢ yerine getiremedigi durumlarda

ise kor olarak tanimlanmaktadir [1-3].

Az goren ve kor kavramlart yasal ve egitsel olmak iizere iki ayr1 sekilde
tanimlanmaktadir. Yasal tanimina gore kor, gorme giicliniin 1/10” una ya da daha azina
sahip olan kisidir. Bu tipte gdérme engelinde gdrme alani yirmi derecelik aciy1

asmamaktadir [1-3].

Yasal tanima gore az gorenin gorme giicii 20/70 ile 20/200 arasinda olmaktadir. Bunun
anlamui ise, normal gérme giiciine sahip bir kisinin 100 metreden gorebildigini az goren

birey 2 metreden ya da daha yakindan gorebilmektedir [1-2].

Egitsel tanima gore kor, gorme giicii yok olmus ya da agir derecede yok olmus kisiler
olarak nitelendirilmektedir. Bu kisiler 6gretimlerini dokunarak okudugu kabartma yaziyla

ve konusan kitaplardan dinleyerek siirdiirmek zorundadirlar.

Egitsel tanima gore az goren; yazilar1 biiyiitiildiigiinde okuyabilen kisiler olarak

nitelendirilmektedir [1-2].

Gorme engelli bireylerin 6z bakim ve giinliik yasam becerilerini kazanmalari, giinliilk

yasamlarini siirdlirebilmeleri i¢in son derece dnemlidir.

Gorme engelli ¢ocuklarda kisisel hijyen, giyinme-soyunma, giysilerin katlanmasi,
yiyecek hazirlama, yemek yeme, para tanima ve kullanma, sosyal iletisim, telefon
kullanma ve zamani kullanma gibi yasam becerilerinin kazandirilmasi i¢in 6zel egitim

programlari hazirlanmalidir.



Bu becerilerin gorme engelli cocuklar tarafindan kazanimlari ve edinimleri aile tarafindan
uzmanlarin destegi alinarak verilmelidir. Eger ¢ocuklarin bu aliskanliklar1 dogal olarak
edinimleri beklenirse bu ¢ok riskli ve zor bir durumun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Gorme engelli cocuklarda bu aligkanliklarin edinimlerinin kazanilmasi igin
ailesinin ya da egitmenler tarafindan rehberlik edilmesi gerekmektedir. Bu rehberlik
cocugun goérme engeli tliriine gore, ¢ocugun gereksinimleri dikkate alinarak aile ve

egitmen tarafindan birlikte belirlenmelidir.

Eger gorme engelli ¢ocuklarin yasam becerilerinin kazanimlarina erken donemlerde
baslanmaz ise bu becerileri kazanmalar1 uzun zaman alabilir. Bununla birlikte gérme
engelli ¢ocugun tiim bakimi ile ilgilenen kisinin, ¢ocugun tiim ihtiyaglarini kendi
kargilama yoluna gidip ¢gocugun dzgiirce ihtiyaglarin1 gidermesine izin vermemesi gérme
engelli cocuk i¢in son derece zararli sonuglar dogurmaktadir. Ornegin ¢ocuk hareketsizlik
nedeni zaten aktif olarak kullanamadig: kaslarinin iyice zayiflamasia neden olacaktir.
Bunun yaninda kendisi gibi gérme engelli olan ve kendi giindelik ihtiyaglarini
karsilayabilen akranlarindan geri kalacaktir. Bu geri kalma ¢ocugun psikolojisinin de

bozulmasina neden olmaktadir.

Gorme engeli olan ¢ocuklarin gelisim diizeyleri dikkate alinarak cesitli yontemler
kullanarak yasam becerilerini kazanmasi gerekmektedir. Yagam becerilerini 6grenmis
olan birey bdylelikle bunlari bagimsiz bir sekilde yerine getirebilecek ve yasamini

stirdiirebilir hale gelecektir.

Gorme engelli cocuklara yasam becerilerini kazandirmak icin verilen egitim ¢ocuklarin
bu becerilere ihtiyag duydugu anda verilmesi egitimin ¢ok daha basarili olmasini
saglamaktadir. Ornegin; cocuk aciktiginda yemek yeme egitimi, tuvalet egitiminin de
tuvaleti geldiginde verilmesi en verimli sonucu almaya neden olmaktadir. Eger
gereksinimi olmayan durumlarda bu egitim verilmeye ¢alisilirsa basar1 orani ¢ok daha az
olacaktir. Ornegin karm tok olan bir cocuga kasikla yemek yeme aliskanligi verilme
caligmalarinda ¢ok da basarili olunamayabilir. Ciinkii ¢ocuk o sirada toktur ve beslenme
ile ilgili bir eylemde bulunmak istememektedir. Dolayist ile de bir performans gostermek

icin ¢aba sarf etmemektedir.

Bu becerilerin 6gretilmesinde kullanilacak olan materyaller de 6nemlidir. Bu materyaller

ailenin ya da egitimcinin egitimlerinde basarili olmasi i¢in son derece gerekli unsurlardir.



Bu caligmanin temel amaci, gérme engelli bireylerin daha rahat ve giivenli sekilde hareket
etmelerini saglayabilmek i¢in basit bir prototipin taslak projesini hazirlamaktir. Bu
prototipin gozliik olarak belirlenmesindeki en dnemli neden, diger harekete yardimci

baston gibi diger araglarin tasinmasindaki giicliiktiir.

Gorme engellilerin hareket edebilmelerine yardimei olan diger araglarin hem boyutlarinin
biiylik olmasi hem de isleyisleri agisindan gérme engelli bireyler i¢in ¢esitli giigliikler
cikarabilmektedirler. Tasarlanmasi planlanan prototip, gorme engelli bireylere daha rahat
hareket edebilme olasiligi saglayacaktir. Bu agidan bakildiginda c¢aligmanin gérme
engelliler acisindan oldukga 6nemli bir sonuglar ortaya ¢ikarabilecek bir calisma oldugu

aciktir.

Calismada gorme engellilerin bagimsiz hareket edebilmelerine yardimer olacak arag
geligtirme projelerinde kullanilan dort temel teknoloji modelinden hem boyutu hem de
isleyisi ile bu aragtirma i¢in en uygun oldugu diisliniilen “monte edilen sonar sistemlerin”

kullanilmasina karar verilmistir.

Calismadaki prototip, engel algilayan robot projelerinde kullanilan teknikler kullanilarak
uygulanmasi planlanmistir. Gozligiin kolay bir sekilde taginabilmesi i¢in prototipin ana
devre elemanlar1 ve gii¢ kaynagi uzun bir kablo ile kullanicinin cebinde ya da bir aparatla

giysisi lizerinde taginabilecektir. Boylelikle taginabilir hale donecektir.

Arastirmanin ilk asamasinda basit bir gézliik prototipinin nasil {iretilebilecegi gosterilmis,
ikinci agsamada bu prototipin gorme engelli bireyle tarafindan kullanilmasi saglanmis ve
degerlendirmeler likert 6lgekli bir anket yolu ile yapilmistir. Boylece ¢aligmada, gorme
engellilerin giindelik yasamda en sik kullandig1 ara¢ olan beyaz bastonun, gozliik gibi bir

giyilebilir teknoloji ile yer degistirip degistiremeyecegi arastirilmigtir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1. GORME ENGELLi TANIMLARI, BAGIMSIZ HAREKET, BASTON VE
BASTON TEKNIKLERIi

2.1.1. Giris

Gorme engeli, goziin yapisinda meydana gelen cesitli rahatsizliklar sonucunda goziin
goérme eylemini yerine getirememe haline verilen genel isimdir. Gorme engelinin az ya
da ¢ok olmasina gore derecelendirilmektedir. Gérmenin az olmasi1 durumunda az goren,

gérme eyleminin tamamen yok olmasi durumunda ise kor olarak nitelendirilmektedir.

Bununla birlikte kor ve az goren tanimlamalar1 kendi iclerinde gérme durumlarina ve
islevsel niteliklerine gore de farkli sekilde tanimlanmaktadir. Bu baglamda kor ve az

gorenlerin yasal ve egitsel olmak iizere iki farkli tanimi1 bulunmaktadir.

Yasal tanim tip alaninda ¢alisanlarca ve sosyal giivenlik kurumlarinca benimsenirken,
egitsel tanim gorme engelliler igin 6gretim diizenlemelerinin planlanmasi sirasinda

kullanilir. Yasal tanim nesnel olmakla birlikte egitsel tanim ise 6zneldir [1-3].

2.1.2. Gorme Engelli ve Az Gorenin Yasal Tanimlar:

Yasal tanima gore kor, tiim diizeltmelerle birlikte olagan gérme giiciiniin 1/10'ine yani
20/200'lik goérme keskinligine ya da daha azina sahip olan ya da gorme alani yirmi
derecelik ac1y1 asmayan kisilere denir. 20/200'nin anlami, normal gérme giicline sahip bir
kisinin 200 ayaklik (1 ayak: 0.3048 cm) uzakliktan gorebildigi bir seyi, gérme engelli
kisinin ancak 20 ayaklik uzakliktan ya da daha yakindan gormesidir.

Diger bir deyisle, normal goren kisinin 6.1 m.’den gorebildigi biiyiikliikteki bir seyi
yaklagik 60 cm.’den ya da daha kisa bir uzakliktan gbéren ya da higcbir uzakliktan

goremeyen kisi, yasal tanima gore kordir [1-2].

2.1.3. Gorme Engelli ve Az Gorenin Egitsel Tanimlari

Gorme engelinin, gérmeden yararlanma ve artik gérmenin nasil kullanilacagina iligkin
gorme keskinligine gore tanimlanmasi ¢ok iyi bir yorum olarak kabul edilmemektedir.
Bu yoniiyle gérme keskinligine dayali olan yasal tanim, gérmenin nasil kullanilacagi

konusunda yeterli degildir. Yasal tanima gore kor olarak siniflananlardan c¢ok azi



tamamen gorme keskinliginden yoksundur. Biiyiikk ¢ogunlugu artik gérme giiciinden
cevresini anlamada yararlanir ve 6nemli bir boliimii normal yaziy1 gozleriyle okuyabilir

[1-2].

Egitsel acidan kor, egitimde dokunsal ve isitsel materyallere ihtiya¢ duyan kisidir. Birey
okuma i¢in kabartma alfabe ya da konusan kitaplara ihtiya¢ duymaktadir. Gorme

duyusunu 6grenme amaciyla kullanamaz [1-2].

Egitsel a¢idan az goren, gérme duyusunu 6grenme amaciyla kullanabilen kisi olarak
tanimlaniyor. Az goren bireyler gozliik, biiyiite¢ gibi arag gereclere, biiyilik pontolu yazi,

aydinlatma gibi materyal ve ¢evre diizenlemelerine ihtiya¢ duyarlar [1, 4].

2.1.4. Gorme Engellilerde Bagimsiz Hareket

Fiziksel ve zihinsel refah, bireyler i¢in en dnemli degerlerdir. Cesitli nedenlerden ve
yasamlarini etkileyen engellerden dolay1 kiside dogustan veya sonradan meydana gelen
farkliliklar yliziinden yasanan sorunlar diizeltildiginde; engelli kisiler topluma kolayca

adapte olabilmekte ve kendilerine daha mutlu bir yasam insa edebilmektedirler.

Gorme engelli kisilerde, diger engelli gruplarinda oldugu gibi meydana gelen fonksiyonel
bozukluklar, 6zel dikkat gerektiren sorunlar igerir. Ozellikle cocuklugun ilk yillarinda,
fiziksel, biligsel ve sosyal gelisim asamalarinda, profesyonel yardim, destek ve rehberlik
kacinilmaz bir ihtiya¢ olarak goriinmektedir. Sorunlarin ¢oziimiinde siire¢ boyunca aile

ve uzman is birligi gerekmektedir.

I1k y1llarda ¢ocuklar duran ve hareket eden nesnelere bakar ve onlari takip ederler. Sonra
elleri ve ayaklar1 tanima agamasi baglamaktadir. Nesnelerle iliski kurmay1 ve bu nesneleri

bir noktadan digerine dogru hareket ettirmeyi 6grenmektedir [5].

Biitiin bu gelismeler gérme engelli ¢ocuklarda biraz daha ge¢ ve az gecerli bilgilerle
olusmaktadir. Bu nedenle gérme engelli birey ile 6zel olarak ¢alismak gerekir. {lk ve en
onemli sorun engelli ¢ocugun kendini tanimasi ve yakin cevre ile temasidir. Bu
kazanimlarin edinilmesi i¢in bagimsiz hareket tekniklerine baslamak gerekir. Engelli
cocugun toplumsal yasama hazirlanmasi c¢ocuk, aile ve uzman is birligini

gerektirmektedir. Ancak pek ¢ok anne baba, engelli ¢cocuklarina acima, asir1 koruma



ve/veya tecrit etme gibi duygusal yaklasimlarla, ¢ocuklarina kars1 -farkinda olarak veya

farkinda olmadan- hatal1 tutum ve davranislarda bulunmaktadirlar [5].

Biitiin bu gelismeler, gérme engelli cocuklarda daha sonra ve az gegerli bilgilerle ortaya
cikmaktadir. Bu yiizden, gérme engelli bireyler gelisme ¢aginda 6zel egitim alma ihtiyaci
duymaktadirlar. ilk ve en énemli sorun, engelli ¢ocugun 6z bilgisi ve yakin cevresi ile
olan iligkisidir. Engelli ¢cocugun bu kazanimlar1 elde edebilmesi i¢in bagimsiz hareket

tekniklerini 6grenmesi gerekmektedir.

2.1.5. Baston ve Baston Teknikleri
Gorme engellilerde teknik caligmalar, sinirli olan bagimsiz hareketin artirilmasina

yoneliktir [7].

Bagimsiz hareketin en 6nemli boliimiinii olusturan baston kullanimi; bilimsel tekniklere
dayandirilmasi ve gelistirilerek uygulanmasi halinde, gorme engellilere kendilerini
sosyal, mesleki ve diger alanlarda yenileme olanagi sunacaktir. Gérme engeli disinda
fiziksel, biligsel ve ruhsal yeterlilige, iyi bir sinir sistemi koordinasyonuna sahip,
sogukkanli ve kendine giiven duygusu gelismis kisilerin baston kullanmadaki
basarilarinin iist diizeyde oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle baston kullanmada
tekniklerin iyi kavranmasi i¢in belirtilen konularda gérme engelli kisilerin hazirlanmasi,

tesvik edilmesi ve kapasiteleri oraninda basarmasina yardimci olunmasi gerekir.

Baston kullanimi, bagimsiz hareketin en 6nemli boliimiinii olusturur; bilimsel tekniklere
dayali olarak uygulanmissa, gorme engelli kisilerin kendilerini sosyal, profesyonel ve
diger pek ¢ok alanda yenilemelerini saglamaktadir. Fiziksel, biligsel ve zihinsel yetkinlik,
sinir sistemi koordinasyonu, soguk kanli ve 6zgiiven sahibi olmak, baston kullaniminin

basarisinin yiiksek oranda artirmaktadir.

Uluslararasi olarak kabul edilen veya belirli bir teknik kullanmadan kullanilan baston
veya bastonun yerini alacak bir arag, kisinin nesnelere c¢arpmasina, yaralanmasina,

boylece bagimsiz hareket edememesine neden olmaktadir [6, 8].

2.1.5.1 Nitelik ve Kullanim Amaglarina Gore Baston Cesitleri
Gorme engelli bireylerin tiim diinyada en yaygin olarak kullandiklari ii¢ farkli ¢esit baston

bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan baston ise beyaz (Uzun) baston’dur.



Ortopedik Baston: Bacaklarinda yeteri kadar kas kuvveti olmayanlarin ya da yaghlarin
bacaklarini desteklemek icin kullanilan bir tiir bastondur. Viicut agirligin tasiyabilecek

nitelikte kalindir.

Beyaz (Kisa) Baston: Harekete yardime1 bir arag olarak daha sinirli bir potansiyele sahip
olan, genellikle zeminden kullanicinin beline uzanan daha kisa bir baston c¢esididir.
Bordiirleri ve adimlar1 taramak i¢in kullanilir. Kilavuz kamisi, koruma igin hemen
onilindeki engeller konusunda kullaniciyr uyarir, gévde boyunca capraz olarak da

kullanilabilir.

Sekil 2.1: Beyaz baston [9].

Beyaz (Uzun) Baston: Bir kullanicinin yolundaki nesneleri tespit etmek i¢in kullanilan
bir harekete yardimci arag olarak tasarlanmistir. Baston uzunlugu bir kullanicinin boyuna
baghdir ve geleneksel olarak zeminden kullanicinin sternumuna kadar uzanir. Bazi
orgiitler cok daha uzun baston kullanimini tercih etse de, en bilinen varyanttir. Uzun
baston Amerika ve Avrupa iilkelerinde kabul edilen ve en ¢ok kullanilan baston bigimidir.

Beyaz baston gorme engelinin sembolii olarak goriilmektedir [6-7, 9].



Sekil 2.2: Beyaz uzun baston [9].

2.1.5.2 Uzun Baston Teknikleri

Ulkemizde, Amerika ve Avrupa iilkelerindeki yontemlerle, Ankara Saraykoy Korler
Rehabilitasyon Merkezi ve Istanbul Emirgan Alti Nokta Korler Rehabilitasyon
Merkezi’nde uzun baston teknikleri 6gretilmektedir [6, 10-13].

Baston teknikleri, tutus ve kullanis bigimine gore ikiye ayrilir:

Capraz Baston Teknikleri: Dar alanlarda, turnike, kap1 giris ve ¢ikislarinda, merdiven
cikiglarinda ve inislerinde kullanilan ¢apraz baston teknikleri engelleri tanimak, engelleri

asmak ve herhangi bir igaret veya ipucu aramak i¢in kullanilir [6, 11, 13].

Sarkag¢ Baston Teknikleri: Farkli zeminlerde, yollarda ve mekanlarda yiiriirken kullanilan

bir tekniktir [6, 11, 13].

Uzun Baston teknikleri, yiiriiyiis alanlarinin (cadde, sokak gibi) kesisme, birlesme
noktalarini, trafik agisindan ne ifade ettigi bilgisini ve diger niteliklerini, yonleri ve
zihinsel harita yetenegini gelistiren bagimsiz harekete yardimci ¢ok énemli tekniklerdir.
Bu tekniklerin 6grenilmesi gorme engelli kisinin ¢evresine olan bagimliligini azaltacak,

Ozglivenini 6nemli dlgiide artiracaktir [6, 11].



2.2. GIYILEBILIR TEKNOLOJi

2.2.1.Giyilebilir Teknoloji Tanim
Giyilebilir teknoloji, giyilebilir, moda teknoloji, giyilebilir cihazlar, teknolojik kiyafet, ya
da elektronik giyim ve aksesuar bilgisayar ve ileri elektronik teknolojileri igeren cihazlara

verilen isimdir. Tasarimlar cogunlukla pratik fonksiyonlar ve 6zellikler icerir [14].

2.2.2. Tarihcesi

Giyilebilir teknoloji, hem her yerde bilgi islem kavrami ile hem de giyilebilir
bilgisayarlarin gelismesi ile ilgilidir. Giyilebilirler, teknolojinin gilinlik hayatin icine
yaygin olarak girmesini saglamistir. Giyilebilir bilgi islemin gelisimi ve tarihi boyunca,
konunun onciileri giysi fonksiyonlarmin gelistirilmesi ve genisletilmesi i¢in caba
gostermislerdir. Bu siiregte giyilebilir teknolojiyi; kullaniciya kiiglik, taginabilir kisisel
teknolojiler bi¢iminde, kisinin birtakim aktivitelerini kaydeden araclar olarak yaratmak
icin calismislardir. Giyilebilirler, hareketler, adimlar ve kalp atis hizi gibi izleme
bilgilerinin sayisallastirilmasi, kisilerin spor oturumu performansinin izlenmesi gibi
konularda kendini géstermeye baslamistir. Giyilebilir teknolojinin kdkenleri “her yerde
bilgisayar (ubiquitous computing)” vizyonundan etkilenmistir [15]. Giyilebilir
teknolojilerin yaygin olarak kabul edilen ilk 6rnegi 1980’lerde tanitilan ig¢inde hesap
makinesi bulunan saattir. 2008 yilinda Ilya Fridman [16], bir ¢ift kiipenin igerisine

bluetooth mikrofon yerlestirdigi “Ripple” ismindeki prototipi gelistirmistir.
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Sekil 2.3: Ilya Fridman tarafindan gelistirilen kiipe bi¢iminde bluetooth mikrofon [59].

Yine ayni zamanlarda, spytechs.com isimli web sitesinde, renkli goriintii alabilen
kameraya sahip bir kravat tasarimi sunulmustur [17]. Kendin yap giyilebilir teknolojilerin
orneklerinden biri ise 2009 baharinda Wearable Technology AIR sanat sergisinin bir
parcast olarak sunulmus olan “Pocket Tweet” isimli bir uygulamadir. Uygulama,
gomleginizin cebinde actiginiz twitter balonu seklindeki bosluktan, mobil telefonun

ekraninda goriintiileniyor [18].
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Sekil 2.4: Pocket Tweets uygulamasi [60].

2014 yilinda Forbes dergisi tarafindan yapilan bir arastirmaya gore [19], 16-24 yas arasi
genglerin %711 giyilebilir teknolojilere sahip olmak istemektedir. Ancak 2015 baslarinda
Ingiltere’de 1000 kisilik bir denek grubuyla yapilan bir baska arastirmada ise, genglerin
%356’s1mn1n giyilebilir teknolojileri “sadece bir heves” olarak degerlendirilmektedir [20].

2.2.3. Géorme Engelli Bireyler icin Harekete Yardimei ilk Gézliik Prototipleri

Harekete yardimci ilk gdzlik prototipi uygulamalardan birini Alman bilim insan1 Karl
Heinz Vogel yapmistir. Vogel, gérme engelli bireylerin kullanimina uygun olarak
ultrasonik teknolojisinin kullanildigi bu ilk uygulamalardan birinin patentine de sahip
olmustur (Patent No. DE19525010A1) Bu ilk uygulamada Vogel, goriis alanina
yerlestirilen engellerin 6 m mesafeye kadar yone, biiyilikliiklere, uzakliklara ve alan
dagilimlarina duyarl, gozliige monte edilmis titresim jeneratorleri veya opto-elektronik
sinyal tiretegleri kullanmistir. Bu gozliik, engelleri dogru bir sekilde bulmak icin, gozliik
cercevesinin merkezinde bir ultrasonik yayiciya ve ayri olarak ¢alisan, ayr1 degerlendirme
mantiklarina sahip olan ve gozliik ¢er¢cevesinin solunda ve saginda diizenlenmis iki baska
ultrasonik aliciya sahiptir. Vogel calismasinda US4761770A, 1986 patent numarasina
sahip Wonky Kim’in "Ultrasonic Binaural Sensory Aid for a Blind Person” isimli

caligsmasina referans gostermistir.
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2009 yilinda Sony-Ericsson, Londra Moda Okulu ile birlikte dijital giysiler tasarlamak
iizere bir yarigma diizenlemistir. Projenin kazanani ise lizerindeki bluetooth aygit

sayesinde telefonunuza bir arama geldiginde 1s1ldayan bir gece elbisesi olmustur [21].

Sekil 2.5: Bluetooth teknolojisi ile donatilmis gece elbisesi [61].

Mart 2018’de CuteCircuit isimli moda tasarimi sirketi sarkici Katy Perry i¢in LED 1siklar
ile aydinlatilan ve ¢esitli ortamlarda renk degistiren bir elbise tasarlamistir. Ayni sirket
2014 yilinda sarkici Nicole Scherzinger tarafinda giyilen, lizerinde twitter mesajlarini

gosterildigi diinyanin ilk twitter elbisesini tasarlamigtir.

Sekil 2.6: CuteCircuit tarafindan tasarlanan Twitter Dress [62].
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Daha once Tisch sanat okulu son sinif &grencileri, viicut hareketlerine bagli olarak
onceden programlanmis metin mesajlar1 génderen bir giysi tasarlamistir [22]. 2009 yili
Nisan ayinda ise ¢esitli ara yiizler igeren dijital gozliik prototipleri ortaya ¢ikmigtir [23].
2010 yilinda Google, optik giyilebilen ekran olarak tanimladigi Google Glass’in
prototipini gelistirmeye baslamisti. Bu gozliik 2013 yilinin Mart ayinda Beta versiyonu

olarak tiiketicilere sunulmustur [24].

Sekil 2.7: Google Glass prototipi [63].

2.2.4. Kullamim Alanlarn

Giyilebilir teknolojiler kullanim alanlarina gore temel olarak iki kategoride incelenebilir:
kisisel kullanim alanlar1 ve is (sirket) uygulamalari. Her iki kategori i¢cinde gecerli olmak
kosulu ile giiniimiizde giyilebilir teknolojiler asagida siralanan bazi islevlerden bir ya da

daha fazlasini igermektedir [25]:

¢ Bir moda objesi olarak,

o Fitness verileri izleme aygit1 olarak,

e Parkinson hastaligr gibi durumlarda konugma ve ses bozuklularmnin uzaktan
tedavisi igin [26],

e Spor faaliyetleri izleyicisi olarak,

e Kullanilan kisisel araglarin (Bilgisayar, tablet bilgisayar, mobil telefon, akill1 saat
gibi.) karsilikli senkronizasyonu igin,

e Bazi 6zel saglik sorunlarinin takibi igin,

e (Cesitli aletlerin enerji seviyelerinin 6l¢ilimii ya da ariza sorunlart iletimi igin,
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e Navigasyon araci olarak,
e Medya araci olarak,

e [iletisim arac1 olarak.

Giyilebilir teknolojiler hem kisisel hem de is kullanimlarinda giderek artan bir yayginlik
alan1 kazanmaktadir. 2014 yili PriceWaterhouseCoopers “Giyilebilir Gelecek Raporu”na
gore Amerika’da her 5 yetigskinden birinde giyilebilir cihaz oldugu tespit edilmistir [27].
Samsung ve ardindan Apple markasinin birbiri ardina akilli saatleri (Samsung Watch,
Apple Watch) lanse etmelerinin ardindan akilli saatler, akilli bileklerin ardindan ikinci en
yiiksek profile sahip iiriin ¢esidi haline gelmistir. Giyilebilir teknolojiler, uyku apnesi gibi
saglik sorunlarmin teshis ve tedavisinde ¢ok uzun yillardir kullanilmaktadir. 2014 yilinda
MSI ve McAfee tarafindan gerceklestirilen bir arastirmanin sonuglarina gore insanlarin
%701, ¢ok yakinda hayati verilerimizi doktorlara giyilebilir teknolojiler vasitasi ile

iletecegimize inanmaktadir [28].

2.2.5 Akl Gozliikler

2.2.5.1. Akill Gozliik Nedir?

“Akillt Gozlik” ya da “Dijital Gozlik” veya “Kisisel Goriintiileme Sistemi”, takan
kisinin gordigi seylere bilgi ekleyen giyilebilir bir bilgisayardir [15]. Genellikle bu
durum, kaskli optik bir ekran (OHMD) ile ya da seffaf bir head-up display’e (HUD) sahip
bilgisayarli internet baglantili camlarla ya da Ongoriilen dijital goriintiileri yansitma
kapasitesine sahip olmasinin yani sira kullanicinin bakmasini ya da onunla daha iyi
gormesini saglayan artirilmis gerceklik (AR) katman ile elde edilmektedir. ilk ¢ikan
modelleri, hiicresel teknoloji veya Wi-Fi kullanan akilli gézliiklerde oldugu gibi, uzak bir
sistem i¢in bir 6n ug¢ ekrani olarak hizmet gibi temel gorevleri gergeklestirebilmekteyken,
modern akilli gozlikler 6zerk mobil uygulamalar1 c¢aligtirabilen etkili giyilebilir
bilgisayarlardir. Bazilari, dogal dilde sesli komutlarla internetle iletisim kurabilen eller

serbest cihazlarken, digerleri dokunmatik tuglar kullanmaktadir [29].

Diger bilgisayarlar gibi, akilli gozliikkler de dahili ya da harici sensorlardan bilgi
toplayabilmektedir. Diger araclar ya da bilgisayarlardaki verileri denetleyebilir ya da
bunlardan veri ¢ekebilmektedir. Bluetooth, Wi-Fi, ve GPS gibi kablosuz teknolojileri
destekleyebilmektedir. Az sayida model Bluetooth veya WiFi kulaklik araciligiyla
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kullaniciya ses ve video dosyalarini gondermek i¢in taginabilir medya oynaticilari olarak
bir mobil igletim sistemi ve fonksiyonu c¢alistirirken [30, 31], baz1 akilli gozliikk modelleri,

ayn1 zamanda tam bir yasam giinliigi ve etkinlik takip edici kapasitesine sahiptir [32].

Akilli gozlik cihazlar1 ayn1 zamanda bir akilli telefonun tiim o&zelliklerine sahip
olabilmektedir [33]. Bazilarinda ayrica, baz1 GPS saatlerinde goriilen etkinlik takip edici
islev oOzellikleri de bulunmaktadir (ayn1 zamanda “fitness takipg¢isi” olarak da

bilinmektedir) [34].

2.2.5.2. Ozellikler ve Uygulamalar

Diger yasam giinliigii ve etkinlik izleme cihazlar1 gibi, bazi akilli gozliiklerdeki GPS
izleme iinitesi ve dijital kamera tarihsel verileri kaydetmek icin kullanilabilir. Ornegin,
bir antrenmani tamamladiktan sonra, antrenman faaliyetleri glinliigii olusturmak amaciyla
veriler analiz i¢in bir bilgisayara veya online olarak yiiklenebilir. Baz1 akilli saatler,
haritalar1 ve mevcut koordinatlar1 gostererek tam bir GPS navigasyon cihaz1 islevi
gorebilmektedir. Kullanicilar mevcut konumlarini “isaretleyebilmekte” ve daha sonra
girdi adin1 ve koordinatlarini diizenleyerek navigasyonun bu yeni koordinatlara gitmesini

saglayabilmektedir [35].

21. Yiizyilda iiretilen baz1 akilli gozliik modelleri bagimsiz iiriinler olarak tam anlamryla
islevsel olsa da, iireticilerin ¢ogu, tiiketicilere ayni isletim sistemine sahip mobil telefon
kulakliklar1 almalarini ve bdylece ek ya da iyilestirilmis islevsellik amaciyla iki cihazin
birbiriyle senkronize edilebilecegini tavsiye etmekte ve hatta gerektirmektedir. Akilli
gozliikler, head-up display (HUD) ya da uzak telefon kontrolii i¢in bir uzanti olarak da
islev gorebilir ve kullanicty1 ¢agrilar, SMS mesajlari, e-postalar ve takvim davetleri gibi

iletisim verileri geldiginde uyarabilir [36].

2.2.5.3. Saghk Uygulamalar:
Ozellikle Google Glass igin cesitli kavram kanitlamalar1 saglik sektoriinde hali hazirda

ortaya ¢ikmistir:

Temmuz 2013 tarihinde, Lucien Engelen, Google Glass’in saglik alaninda
kullanilabilirligi ve etkisi {lizerine bir arastirma baslatmistir. Agustos 2013 itibariyle,
Singularity Universitesi’nde ve Avrupa’daki Radbound Universitesi Tip Merkezi’nde

calisan Engelen Avrupa’da Glass Explorer programina katilan ilk saglik uzmanidir.
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Google Glass (9 Agustos 2013 tarihinde baslayan) iizerine yaptigi calismay1 gérme ya da
fiziksel engelliler i¢in toplu tasima kullaniminin yani sira ameliyathanelerde,
ambulanslarda, travma helikopterinde, genel uygulamada ve evde bakimda uygulamaistir.
Yaptig1 arastirma fotograf ¢ekmekten, diger konumlara canli video yayinlamaktan,
Hangout araciligiyla isletme logu ve tele-konsiiltasyon dikte etmekten olugmaktadir.
Engelen bulgularii bloglarda [37] videolarda [38] resimlerde, Twitter ve Google+’da

belgelendirmis ve halen belgelendirmeye devam etmektedir.
Engelen’in [37] aragtirmasindaki kilit bulgular agagidaki gibidir:

e Cekilen resim ve videolarn kalitesi, saglik egitimi, referansi ve uzaktan
konsiiltasyon i¢in kullanilabilir. Kameranin ameliyat islemlerinin ¢ogu i¢in farkli

actya egilebilir olmasi gerekmektedir.

e Ameliyat sirasinda tele-konstiltasyon miimkiindiir—mevcut bant genisligine bagl

olarak.

o Cerrah ekrana ya da meslektaslarina baktiginda dalgali iletimi 6nlemek i¢in video

fonksiyonuna stabilizator eklenmelidir.
e Harici batarya kullanimi ile pil 6mrii kolaylikla uzatilabilir.

e Steril ortam nedeniyle bazi 6zellikler i¢in cihazin baska bir cihazdan kontrol

edilmesi gereklidir.

e Metin Okuma (Take a Note”tan Evernote’a), herhangi bir tip sozligi

kullanmadan, yiizde 60’lik bir diizeltme performansi gostermistir.

e Google Glass’in ekraninda goriintiilenen protokol ya da kontrol listesi islemler

stirasinda yardimer olmaktadir.

Dr. Phil Haslam ve Dr. Sebastian Mafeld, Google Glass’a yonelik girisimsel radyoloji
alanindaki ilk konsepti gostermistir. Google Glass konseptinin bir karaciger biyopsisine
ve fistulaplastisine yardim edebildigini gostermis ve cift Google Glass’in girigimsel
radyoloji alaninda hasta giivenligini, operatér rahatin1 ve islemin etkinligini artirma

potansiyeli oldugunu belirtmistir [39].
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Haziran 2013’te, cerrah Dr. Rafael Grossman, cihazi PEG (Perkiitan endoskopik
gastrostomi) sirasinda takarak Google Glass’t ameliyathaneye entegre eden ilk kisi
olmustur [40]. Agustos 2013’te ise, Google Glass, Ohio Devlet Universitesi Wexner T1p
Merkezi’nde de kullanilmigtir. Cerrah Dr. Christopher Kaeding Ohio, Columbus’un uzak
bir kesiminde bulunan bir meslektas ile konsiiltasyon i¢in Google Glass’t kullanmistir.
Ohio Devlet Universitesi Tip Fakiiltesinden bir grup dgrenci ameliyat: kendi diziistii
bilgisayarlarinda izlemistir. Ameliyattan sonra, Kaeding cihaz1 “Diiriist olmak gerekirse,
cerrahiye basladiktan sonra, cihazin orada oldugunu bile unuttum. Cok sezgiseldi ve

kusursuz bir sekilde uyum sagladi,” seklinde yorumlanmsgtir [41].

16 Kasim 2013 tarihinde, Santiago de Chile’de, Dr.gn Antonio Marino tarafindan
yonetilen maksillofasiyal ekibi, Google Glass yardimiyla, etkilesimde bulunarak ve es
zamanli li¢ boyutlu navigasyonla c¢alisarak, Latin Amerika’daki ilk ortodontik cerrahiyi

gerceklestirmistir [42].

Ocak 2014’te, Hint Ortopedi Cerrah1 Selene G. Parekh, Jaipur’da Google Glass
kullanarak internetten Google’da canli yayinlanan bir ayak ve ayak bilegi ameliyati
yapmistir. Ameliyat her yil diizenlenen ABD’den uzman ekibinin katildig1 ve yardimci
organizasyonun Dr. Ashish Sharma tarafindan {istlenildigi li¢ giinliik bir Amerika-
Hindistan konferansi sirasinda gergeklestirilmistir. Sharma, Google Glass’in hastanin
goziinii yerinden ¢ikarmadan rontgenine ya da MR’mma bakilmasini sagladigini ve
doktorun da operasyon sirasinda hastanin ailesiyle ya da arkadaslariyla iletisim kurmasina

izin verdigini soylemistir.

“Doktorun Google Glass’ta gordiigii goriintli internette yayimlanacak. Muhtesem bir
teknoloji. Onceden, ameliyatlar sirasinda, baska bir doktora bir sey gostermek igin siirekli
hareket etmek zorundaydik ve kameraman da farkli agilardan almak i¢in hareket etmek
zorundaydi. Bu durumda, enfeksiyon gelisme riski olur. Bu nedenle bu teknolojide,
doktor tarafindan Google Glass ile goriilen goriintii tiim diinyadaki herkes tarafindan

goriilecek” demistir.

Avustralya’da Ocak 2014 tarihinde, Melbourne tech startup Small World Social sirketi,
yeni anne olanlar i¢in ilk eller serbest emzirme Google Glass uygulamasini olugturmak

icin Avustralya Emzirme Dernegi ile is birligi yapmistir. Google Glass Emzirme
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uygulamasi denemesi adi verilen bu uygulama, annelerin yaygin emzirme sorunlari
hakkindaki talimatlar1 goriintiilerken bebeklerini emzirmelerini (memeyi almasini
saglama, durus vb.) ya da annelerin, giivenli bir Google Hangout ile sorunu Google Glass
kamerasindan goriintiileyebilecek bir laktasyon danismanini aramalarini saglamistir.
Deneme Nisan 2014’te Melbourne’de basarili bir sekilde gergeklestirilmis ve

katilimcilarin %1001 kendilerine giivenli bir sekilde emzirmistir [43].

2.2.5.4. insan Bilgisayar Etkilesimi Arabirimi (HCT) Kontrolleri
Head-mounted display’ler, is istasyonlar1 olacak sekilde tasarlanmamaistir ve bu tiir klavye
ve fare gibi geleneksel giris cihazlari akilli gozliikk kavramini desteklemez. Bunun yerine,

asagidaki orneklerde siralanan kontrol arabirimleri kullanilabilir [44]:

Dokunmatik yiizeyler ya da tuslar,

o Uzaktan kontrol i¢in uyumlu cihazlar (6rnegin akilli telefonlar veya kontrol

tinitesi),
e Konusma tanima,
e Hareket tanima [45],
o G0z takibi,
o Beyin-bilgisayar arabirimi.

2.3. GORME ENGELLILERIN BAGIMSIZ HAREKET PROBLEMi iCiN
ONERILEN COZUM SISTEMLERI

Bagimsiz hareket sorunlarinin ¢éziimii i¢in kullanilan yontemler dort farkli grupta

toplanmaktadir: Kamera, GPS, RFID (Radyo Frekansi Tanimlama), ve Sonar Temelli

Sistemler.

2.3.1. Kamera Kullanilan Sistemler
Bu sistemler kamera yardimiyla ¢evreden kaydedilen goriintiiler ¢esitli goriintii isleme
yontemleri kullanilarak haritalanir ve haritalanan bilgi c¢ift kanal ses ya da titresime

donistiiriiliir. Bu siirecin dort adimi vardir: Kamera tarafindan yakalanan goriintii
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gelistirilip piksellestirilir. Ardinda bir islemci yardimiyla stimulasyon emirlerine

dontstiiriiliir [46-47].

2.3.2. RFID Etiketleme Temelli Sistemler

Bu sistemler mevcut nesneyi, engeli tanimlamak i¢in radyo dalgalar1 kullanmaktadir.
RFID etiketi lizerinde bir anten barindiran mikrogipten ibarettir ve iki parcadan
olusmaktadir: 11k pargasi bilgiyi depolayip isleyen bir devre, digeri ise sinyali almak ve
iletmek i¢in kullanilan bir antendir. Bu sistemlerde gérme engelli kisi bir alici
tasimaktadir. RFID etiketleri ise gorme engelli kisi i¢in Oonemli kabul edilebilecek

nesnelere yapistirilmaktadir [46].

T =
o

il

Sekil 2.8: RFID etiketi.

2.3.3. GPS Temelli Sistemler

1980’lerin ortalarinda arastirmacilar GPS verilerini kullanarak gérme engelli kisilerin
hayatin1 kolaylastiracak projeler gelistirmeye baslamiglardir [48]. Bu sistemler temel
olarak cografi bilgi sistemi kullanarak gérme engelli kisiye varmak istedigi konumun
mevcut mesafesi ve kiginin konumu ile ilgili geribildirim yapmaktadir. Giiniimiizde akilli

telefonlar, arabalar ve pek ¢ok giyilebilir teknoloji bu sistemi kullanmaktadir.

2.3.4. Sonar Temelli Sistemler

Sonar sistemleri ¢evreye gonderdigi ¢evreye gonderdigi duyum o&tesi ses dalgalariin
yansimalarini yorumlayan, dalganin gidis doniis siiresine gore etrafinda bulunan nesnenin
sonara olan uzakligin1 tespit edebilen bir teknolojidir. Sonarin gonderdigi ses dalgalar
infrasonik ya da ultrasonik araliginda degisir. Ultrasonik dalgalar duyulabilir frekans

araligiin Ustlindedir (20KHz). Yarasalar, yunuslar ve bazi tiirler 20KHz-100KHz
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araliginda haberlesmektedir. Sonar temelli sistemler kullanan ve gérme engelli kisilere
bagimsiz harekete yardimci olmayr hedefleyen projeler, genellikle gérme engellilerin
kullandig1 bastonu kullanmaktadir. Baston {izerine yerlestirilen algilayicilarin kullanan
bu projelerde, kullanilan alicilarin sayis1 ve kalitesi arttik¢a (ki bu algilayicilart miimkiin

olan optimum sayida kullanmak gerekmekteydi) geribildirimlerin kalitesi artmaktadir.

Bu sistemi kullanan diger projeler ise giyilebilir teknolojiler yardimiyla
gerceklestirmektedir. Bu sistemlerde algilayicilardan gelen sinyaller giyilen bilgisayar
islemcileri ile islenmekte ve titresim, ¢ift kanal ses gibi geribildirim yontemleri ile gorme

engelli kisilere iletilmektedir [49].

2.4. ARDUINO

2.4.1. Arduino Platformu

Arduino kolay kullanimli donanim ve yazilimina dayanan acik kaynak kodlu bir prototip
platformudur. Arduino islemci panolari bir sensérden, basilan bir butondan, bir twitter
mesajindan ya da pek ¢ok farkli giris kaynagindan girdi verisi okuyabilmektedir. Bir
motoru ¢alistirmak, bir LED 15181 yakmak ya da bir veriyi internet lizerinden yayinlamak
gibi ¢ok cesitli ¢ikis verisi liretebilmektedir. Arduino pano tizerindeki mikro kontrolciiye
uygulanmast istenen talimatlar gonderilebilmekte ve pano diledigi gibi
programlanabilmektedir [50]. Program betikleri Arduino Programlama Dili ve Arduino
Yazilimi (IDE) kullanilmaktadir. Arduino bir G/C kart1 ve Processing/Wiring dilinin bir
uygulamasini igeren gelistirme ortamindan olusan bir fiziksel programlama platformudur.
Arduino tek basma calisan interaktif nesneler gelistirmek i¢in kullanilabilecegi gibi
bilgisayar iizerinde c¢alisan yazilimlara da (Macromedia Flash, Processing, Max/MSP,

Pure Data, SuperCollider gibi) baglanabilmektedir [51-53].

2.4.2. Arduino Donanim

Arduino kartlar1 bir AtmelAVR mikrodenetleyici (Eski kartlarda ATmega8 veya
ATmegal 68, yenilerinde ATmega328) ve programlama ve diger devrelere baglanti i¢in
gerekli yan elemanlardan olugmaktadir. Her kartta en azindan bir 5 voltluk regiile
entegresi ve bir 16 MHz kristal osilator (bazilarinda seramik rezonatdr) bulunmaktadir.
Mikrodenetleyiciye onceden bir bootloader programi yazili oldugundan programlama

icin harici bir programlayiciya ihtiya¢ duyulmamaktadir [51-53].
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2.4.3. Arduino Yazilim
Arduino IDE kod editorii ve derleyici olarak gorev yapan, aynt zamanda derlenen
programi karta yilikleme islemini de yapabilen, her platformda calisabilen Java

programlama dilinde yazilmis bir uygulamadir.

Gelistirme ortami, sanat¢ilar1 programlamayla tanistirmak igin gelistirilmis Processing
yazilimindan yola ¢ikilarak gelistirilmistir [51]. Processing, dijital sanat ve gorsel tasarim
topluluklar: tarafindan programlamanin temellerini gorsel bir yaklagimla 6gretmek igin
kullanilan veya elektronik bir eskiz defteri gorevi de gorebilen agik kaynakli bir
programlama dili ve tiimlesik gelistirme ortamidir. 2001 yilinda Casey Reas ve Benjamin
Fry tarafindan baglatilan proje Java {izerine kurulmus olup daha basit bir grafik
programlama modeli ve sézdizimine sahiptir [52-54]. Arduino, diisiik maliyeti, kullanim
kolaylig1 ve ¢evrimigi genis takibi nedeniyle prototipler ve robotiklere yeni baslayan
insanlar i¢cin miikemmel bir ortam sunmaktadir. Insanlara Arduino ile temel seyler
yapabilmelerini 6gretmek kolaydir, ancak bir gelistirici olarak bundan yararlanabilme
yeteneginiz varsa, oldukca karmasik seyler yapmak i¢in yeterince yeteneklidir.
Insanlarin, Internet'e veri gonderen sensdrler ve her tiirlii sey icin kontrol sistemleri gibi
kendi cihazlarin1 olusturmak ve kontrol etmek icin ucuz projeler gelistirmelerine izin
verir. Ayrica girketlerin prototipleri ¢ok daha hizli ve daha az ilk yatirimla gelistirmelerine
olanak saglayarak gelistirme maliyetini de diisiiriiyor. Arduino, igletmelerin giiniimiizde
uzak sensOr aglariyla yaygin olarak yapilmayan seyleri yapmalarini saglayacak
potansiyele sahiptir. Bu, binalar1 daha konforlu hale getirmek, enerji tasarrufu yapmak ve
ekipman bakim maliyetlerini azaltmak i¢in tamamen yeni kontrol stratejilerine yol
acabilir. Arduino, bir {riinle birlikte, bir kontrol ve algilama sistemi dahil etmek i¢in
gereken minimum hacmi de azaltacaktir. Yiizlerce esnek olmayan devre karti inga etmek
icin biiyiikk miktarlarda para harcamak yerine, isletmelerin daha diisiik basarimli

hacimlerde pazara daha bir¢ok benzersiz cihaz getirmesine izin verecektir.
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3. MALZEME VE YONTEM

3.1. MALZEME
Tez caligmasi sirasinda olusturulmak istenen prototip yaratimi i¢in bir gozliik sasisi ve

asagida listelenmis donanim ve yazilim kullanilmistir.

3.1.1. Gozliik

Bu calisma prototipi i¢in secilebilecek herhangi bir gozliik kullanilabilir. Ancak gozliglin
kalin sap ve aksama sahip olmasi gerekecektir. HC-SR04 ultrasonik sonar gozliigiin 6n
kismina islemci ve diger elektronik aksamlar, basin arka kismina gozliikten destek alacak

bigcimde yerlestirilecektir.

3.1.2. Donanim

Tez projesinde agsagidaki donanim tercih edilmistir:

Arduino Uno

Prototip Tahtas1

2xHC-SR04 Ultrasonik Algilayici
2xStepper Motor

Prototip Tahtas1 icin Kablolar
2xEasyDriver v.44

Gli¢ Kaynagi olarak 9V AA Pil

AU o A

3.1.3.Yazilim ve Platform
Arduino IDE kod editorii ve derleyici, MacOS Catalina (10.15.2) tizerinde kullanilmis ve

yazilim bu platformda gelistirilmistir.

3.2. YONTEM

Tez caligmasi kapsaminda; gérme engelliler i¢in gozliik prototipi yaratma ve
degerlendirme siirecinde Once alan yazin taramasi yapilmis, ardindan Arduino sistemi
kullanilarak basit bir prototip olusturulmustur. Prototipin kullanilmasi konusunda gérme
engellilerin tutumu; yapilandirilmis, 5 secenege sahip likert 6l¢ekli bir anketin yiiz yilize

uygulanmasi yolu ile degerlendirilmistir.
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3.2.1. Onceki Uygulamalarin Incelenmesi

Tez caligmasinin alan yazin boliimiinde; arastirma ydntemlerinin tarama modeli
kullanilmistir. Bu yontem dahilinde; korliikk tanimlari, gérme engellilerde bagimsiz
hareket, baston ve baston teknikleri, giyilebilir teknoloji ve kullanim alanlar1 ve akill
gozliikler, gorme engellilerde bagimsiz harekete yardimei ¢oziimler kapsaminda tiretilmis
projelerin modelleri, konularinda bir tarama gerceklestirilmistir. Yapilan alan yazin

taramasi ile ilgili bilgiler; tezin ikinci boliimii igerisinde yer almaktadir.

3.2.2. Verilerin Yorumlanmasi

Alan yazin taramasimin ardindan, gozliik prototipinin gelistirilmesinde 6nemli bir yeri
olan mevcut yardimci ara¢ baston ve bu aracin kullanilmasi ile ilgili teknikler
yorumlanmig, bagimsiz hareket kavrami {izerinden gozlik i¢in kullanilabilecek
algoritmalar degerlendirilmistir. Bu tez projesinin onerdigi gozliik prototipine ilham olan
temel algoritmalar i¢inde “Engel Algilayan Robot (Arag) / Obstacle Avoidance Robot
(Vehicle)” sistemlerinin program kodlarinda yer alan algoritmalarin uygun oldugu
diisiiniilmiistiir [55]. Bu algoritmalar temel olarak bir algilayicinin bir hareket motoru ile
kullanilmas: ile ¢alismaktadir. Hareket motoru algilayiciy1 saga ve sola c¢evirmekte,
bdylece her iki yonde (sol ve sag) mesafe dl¢iimii gerceklesmektedir. Ornek olarak alinan
algoritmada [55] yer alan kodda kiiciik bir dort tekerlekli aracin 30 cm’den yakininda bir
engelle karsilastiginda tekerleklerin yoniinii degistirerek engelden kaginmasi s6z

konusudur. Bu 6rnek algoritmada asagidaki adimlari izleyen bir yontem izlenmistir.

1. Oniinde herhangi bir engel yoksa ileri gidis fonksiyonu bir saniye siire ile aracin
ileriye hareketini siirdiirmektedir.

2. Bir saniye sonra algilayici hareket motoru saga doniiyor ve yarim saniye iginde
Olciim gerceklestiriyor ve mesafe Olglimiinii “rdistance” adinda bir degiskene
atamaktadir.

3. Bir saniye sonra algilayici hareket motoru sola doniiyor ve yarim saniye i¢inde
Olciim gerceklestiriyor ve mesafe Olglimiinii “ldistance” adinda bir degiskene
atamaktadir.

4. Kod, bir fonksiyon yardimi ile hangi taraftaki mesafenin daha kisa oldugunu
hesapliyor ve hangi yone donecegine ve bir saniyelik hareketine devam edecegine

karar vermektedir.
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Bir diger algoritma ve kod parcasit arduinotr.com adresinde yer almaktadir [56].
Orneklerdeki aracin mesafe dlgiimiinden sonra tekerleklerinin yonlerini degistirmesini
sOyleyen kod grubu ve fonksiyonlar gibi, gérme engelli kisiye titresim motorlar1 yolu ile
geribildirim verilebilir. Bu algoritma ve kod pargasi daha yalin bi¢imi ile 6rnek alinarak

bu tez projesi i¢in yeniden yazilmistir [56].

3.2.3. Teknoloji Modelinin Degerlendirilmesi ve Secimi

Mevcut literatiir taramas1 sonrasinda géorme engelliler i¢in bagimsiz harekete yardimci
ara¢ gelistirme projelerinin dort teknoloji modeli kullandigi anlasilmistir [57]. Daha
onceki yillarda islemci teknolojilerinin gorece yavasligi ve giyilebilir mikroislemcilerin
biiylik boyutu nedeniyle ¢esitli araclara (baston vs.) monte edilen sonar sistemlerin, yeni
teknoloji ve gelismeler nedeniyle prototip i¢in en uygun model olduguna karar verilmistir.
GPS temelli sistemlerin ve kamera temelli sistemlerin de daha gelismis bir prototip

yapimi projesinde bu sisteme entegre edilebilecegi goriilmiistiir.

3.2.4. Degerlendirme Evreni ve Orneklem

Arastirmanin evreni Istanbul’un Beyoglu, Kadikdy, Beylikdiizii, Esenler, Bahgelievler,
Beykoz, Bagcilar, Kagithane, Atasehir ve Tuzla ilgelerinden rastgele olarak secilmis 51
erkek ve 49 kadin olmak iizere 100 engelli bireyden olugsmaktadir. Arastirma evreni igin
ankete katilacak kisiler, dncelikle Bagcilar Feyzullah Kiyiklik Engelli Sarayi, daha sonra
Beyoglu, Beylikdiizii, Kadikdy ve Kiicilkgekmece Engelli Merkezleri yardimi ile ve

arastirma sirasinda bagimsiz olarak bulunan engelli bireyler arasindan se¢ilmistir.

3.2.5. Olgme Aracinin Secilmesi ve Sonuclarin Degerlendirilmesi

Prototip yaratma asamasindan sonra degerlendirme siirecine gegilmistir. Protipin
kullanilmas1 konusunda gérme engellilerin tutumu; yapilandirilmis, 5 secenege sahip
likert Olgekli bir anketin yiiz yiize uygulanmasi yolu ile degerlendirilmistir.
Degerlendirme igin 25 sorudan olusan bir anket kullanilmigtir. Sorular, gérme engelli
egitmenlerinin fikirlerinden yararlanilarak yaratilmis 40 soruluk bir soru havuzu i¢inden
secilmistir. Besli Likert tipinde olan o6l¢ek 100 kisilik gorme engelli grubuna
uygulanmigtir. Segeneklerin  ‘Tamamen Katihyorum’, ‘Katihyorum’, ‘Kismen
Katihyorum’, ‘Katilmiyorum’ ve ‘Hi¢ Katilmiyorum’ bi¢ciminde siralandig1 dlcekte,
gorme engelli bireylerin gozliik prototipi ile ilgili genel diisiincelerini, kullanim kolayligi,

geligtirme Onerilerini ve gozligiin beyaz baston’ yerine kullanilip kullanilamayacagi ile
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ilgili diisiince ve duygularini en iyi sekilde yansitan segenegi belirtmeleri istenmistir. Soru

seti Ek. 2°de gosterilmistir.

3.2.6. Ornek Uygulama ve Prototip Semalar1

Mevcut uygulama ve prototip semasi, temel olarak engel algilayan robot (obstacle
avoidance robots) projelerine dayanmaktadir [58]. Uygulamamizin bu projelerden ayrilan
baz1 Ozellikleri vardir. Ana devre elemanlari ve giic kaynagi uzun bir kablolama
sistemiyle kullanicinin cebinde ya da giysisinde yer alacaktir. Bu, gozligiin

taginabilirligini 6nemli dl¢lide kolaylastirmaktadir.

Bu tezde prototip en temel bigimiyle yer almaktadir. Prototipin devre elemanlar1 ve
kodlamas1 gelistirildiginde daha kiigiik, daha fazla fonksiyona sahip (GPS, Sesli Geri
Bildirim gibi), daha dogru ve duyarli geri bildirimler iiretebilen gozliikler yaratmak

mimkin olacaktir.

3.2.6.1. Proje Akis Diyagram

Projenin temel akis semasi ve algoritmik yaklagimi Sekil 4.1’de ve asagida yer
almaktadir. Projede iki adet titresim motoru ve iki adet algilayici bulunmaktadir.
Algilayicilar siirekli olarak ¢evreden gelen veriyi okuyarak sol ve sag algilayicidan gelen
mesafe Ol¢iimiinii karsilastirmakta, buna uygun olarak kullaniciya geribildirim
vermektedir. Akis semasinda dnemli bir detay yer almamaktadir: Her bir algilayicidan
gelen mesafe bilgisine gore titresim motorlarinin giicii ayarlanacaktir. Mesafenin
azalmas1 durumunda motorlar daha giiclii titresecektir. Bu durum ¢evredeki nesnelerle
karsilikli bir iletisim yaratacak, olusturulan bu iletisim gorme engelli bireylere
geribildirim saglayacaktir. Gozliigiin uzun siireli kullanimi durumunda gérme engelli
kisilerde bir refleks yaratilabilir, bu refleks bireylerin bagimsiz hareket 6zgiirliigiinii
artiracaktir. Algilayicilardan gelen verinin islenmesi i¢in gereken kod parcalari ne kadar
kisa ve dogru yazilirsa stirekli hareket halinde olacak kullanicinin aldig1 geribildirimler o
kadar hizli ve kesin olacaktir. Kullanicty1 stirekli geribildirim titresimine maruz

birakmamak i¢in bu prototipte mesafe 300 cm. (ortalama 4-5 adim) olarak kisitlanmistir.
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Baglat

St Etrafimda 300 cm'den
[ yakin bir nesne var mi?

Sol sensor ultrasonik eko génderir

ve 300 cmden yakin bir nesne
varsa mesafeyi cm cinsinden A
kaydeder

\
Sag sensor ultrasonik eko gonderir
ve 300 cm'den yakin bir nesne
varsa mesafeyi cm cinsinden Sag titregim

kaydeder motorunu galigtir

Evet Hayir

Sol tarafta okunan

mesafe sag taraftan Motor glicini mesafeye gére

ayarla

daha mi kisa?
Motor glcini mesafeye gore Sol titregim
ayarlar motorunu galigtir —

Sekil 4.1: Prototip i¢in basit akis diyagrami.

3.2.6.2. Proje Deneysel Devre Semasi

Projenin temel devre semas: asagidaki gibi gosterilmistir. Ozellikle ana devre elemanlart
ve Arduino iglemcisi tahtasi, gozlik disinda bir yerde (6rnegin kullanicinin giysileri
icinde, cebinde vs.) tasarlanmistir (Sekil 4.2). Sekil 4.3°te goriilebilecegi gibi bu arastirma
icin tasarlanacak olan gozliik, titresim elemanlar1 ve iki adet ultrasonik sensor bir arada
kullanilacaktir. Gii¢ kaynag1 ve diger tiim devre elemanlar1 kullanict i¢in uygun olan
baska bir yerde muhafaza edilecektir. 9V’luk gii¢ kaynagi tek motorlu prototipler i¢in
yeterli olsa bile prototip i¢in daha giiclii bir gii¢ kaynagi tercih edilmelidir.



Sekil 4.2: Prototip igin deneysel devre semas.
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4. BULGULAR

Bu aragtirmanin temel amaci, gérme engelli bireyler i¢in en yalin bi¢imi ile bagimsiz
harekete yardimci bir gozliik prototipi 6rnegi gostermek ve ozellikle bu gozliglin
kullanim1 konusunda gérme engelli bireylerin diistincelerini degerlendirmektir. Gozliiglin
deneysel ¢alismalar1 6ncesinde, daha 6nce denenmis yontemler irdelenmistir. Ultrasonik
algilayict merkezli projelerin diger yontemler iginde 6ne ¢iktig1 agiktir. Onceki yillarda
bu yontemle iretilen ¢ézlimlerin en biiyiik sorununun algilayicilardan gelen verilerin
islenmesi oldugu goriilmiistir. Mevcut verilerin islenmesi i¢in kullanilabilecek
mikroislemcileri barindiran konsept ¢aligmalar ise kullaniciy1 rahatsiz edecek bigcimde
biiyiik ve kullanigsizdir. Geligen teknoloji ile birlikte islemci teknolojisinin ve elektronik
devre elemanlarinin nanometre diizeyinde kiigiilmesi, Arduino gibi programlanabilir
setlerin ortaya ¢ikmasi ultrasonik algilayicilari kullanan bir prototipin ¢ok daha kullanish
ve kiiclik yapilabilmesini saglayabilmektedir. Stepper motorlarin dénme hizinin kontrol
edilebiliyor olmasi, yapilan geribildirimlerin giiciinii kullaniciya sunabilmektedir. Ancak
stepper motorlarin biiyiik yapist temel olarak prototipin estetigini bozmaktadir. Daha
fazla sayida ancak daha kiigiik stepper motorlarin kullanilmasi prototipi daha
kullanilabilir hale getirebilir. Bu tezde yer alan prototip deneyinde su sonuglar
gozlenmistir; 6zellikle algilayicilarin yerlestirildigi noktalar ve algilayici sayisi prototipin
iirettigi geribildirimlerin dogrulugunu etkilemektedir. Elde edilen duyarlilik haritalar

algilayici sayisinin degigmesi ile kullanicinin goriis alaninin nasil degistigini gdstermistir.
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a@w

Kullanici

u@m

Kullanici

Sekil 4.1: Algilayici sayisina gore duyarlilik alani haritalari.

Prototipin geribildirimleri titresim motorlar1 ile saglandig1 i¢in, motorlarin kalitesi ve
prototipe yerlestirilme bigimi kullanicinin konforunu etkilemektedir. Bu nedenle
algilayici sayisini artirmak veri dogrulugunu artirsa da fazladan eklenen her bir algilayici
prototip gozliigii daha da biiylitmekte ve daha az konforlu hale getirmektedir. Deneyler
sonunda algilayicilardan gelen verileri isleyen islemci tahtasinin ve giic kaynaginin
gozliik disinda bir yere yerlestirilmesi geregi ortaya ¢ikmistir. Boylece kullaniciya daha
konforlu bir deneyim sunmak miimkiindiir. Giyilebilir teknolojilerin gelismesi ise birlikte
daha verimli algilayicilarin kullanilmasi, miimkiin olan devre yapisimi kiigiiltebilir.
Mevcut sistemin liretim agamasinda bluetooth kulaklik ve mobil telefonlar ile entegre
caligmas1 miimkiindiir. Boylece gorme engelli kisiye bulundugu konum ile ilgili geri

bildirimler sunulabilir. Mevcut prototip gozliik disinda herhangi bir giysi ilizerine de
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yerlestirilebilir, ayrica yeni iretilebilecek giysi tizerinde daha fazla algilayici
kullanilabilir ki daha onceki pek c¢ok benzer prototip yelek benzeri {iriinlere

yerlestirilmistir.

Bu tezin asil amaci, prototip bir giyilebilir teknoloji konusunda gérme engelli bireylerin
kullanim deneyimlerini degerlendirmektir. Prototipin kullanilmasi konusunda gdérme
engellilerin tutumu; yapilandirilmis, 5 secenege sahip likert 6l¢ekli bir anketin yiiz ytize
uygulanmasi yolu ile degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in 25 sorudan olusan bir anket
kullanilmistir. Besli Likert tipinde olan o6lgek 100 kisilik gérme engelli grubuna
uygulanmigtir. Segeneklerin  ‘Tamamen Katihyorum’, ‘Katihyorum’, ‘Kismen
Katihyorum’, ‘Katilmiyorum’ ve ‘Hi¢ Katilmiyorum’ bi¢ciminde siralandig1 6lcekte,
gorme engelli bireylerin gozliik prototipi ile ilgili genel diisiincelerini, kullanim kolayligi,
geligtirme Onerilerini ve gozligiin beyaz baston’ yerine kullanilip kullanilamayacagi ile

ilgili diisiince ve duygularini en iyi sekilde yansitan secenegi belirtmeleri istenmistir.

Veriler, IBM SPSS 1.0.0.1347 Mac Os Version (Statistical Package for Social Sciences)
kullanilarak analiz edilmistir. Yaratilmis élcegin Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi
902 olarak belirlenmistir. Sonug, 6lcegin yiiksek giivenilirlikte bir 6lgek oldugunu

gostermektedir. Anket sonuclarina SPSS programu ile frekans analizi yapilmistir.

Tablo 4.1: Cinsiyet

Frekans % Gegerli % Kiimilatif %
Erkek 51 51.0 51.0 51.0
Kadin 49 49.0 49.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.2: Yas Aralif1

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
15-18 28 28.0 28.0 28.0
18-30 33 33.0 33.0 61.0
30-50 30 30.0 30.0 91.0
50-80 9 9.0 9.0 100.0

Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.3: Gérme Engelinin Kokeni

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Dogustan 93 93.0 93.0 93.0
Sonradan 7 7.0 7.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.4: S1 Beyaz bastonu verimli olarak kullanmay1 6grenmem ¢ok zaman aldu.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 10 10.0 10.0 10.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 13 13.0 13.0 23.0
Az katiltyorum 24 24.0 24.0 47.0
Katiliyorum 28 28.0 28.0 75.0
Kesinlikle Katiliyorum 25 25.0 25.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.5: S2 Giyilebilir teknolojilerin yasam kalitemi artirabilecegini diisiiniiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 7 7.0 7.0 7.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 14 14.0 14.0 21.0
Az katiltyorum 29 29.0 29.0 50.0
Katiliyorum 31 31.0 31.0 81.0
Kesinlikle Katiliyorum 19 19.0 19.0 100.0

Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.6: S3 Teknolojik iiriinler yerine mekanik (beyaz baston gibi) tirlinleri tercih ederim.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 13 13.0 13.0 13.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 13 13.0 13.0 26.0
Az katiltyorum 22 22.0 22.0 48.0
Katiliyorum 31 31.0 31.0 79.0
Kesinlikle Katiliyorum 21 21.0 21.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.7: S4 Beyaz bastonun yerine gegebilecek bir iiriin olabilecegini diisiinmiiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 10 10.0 10.0 10.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 15 15.0 15.0 25.0
Az katiltyorum 25 25.0 25.0 50.0
Katiliyorum 25 25.0 25.0 75.0
Kesinlikle Katiliyorum 25 25.0 25.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.8: S5 Teknoloji gorme engellilerin faydasi i¢in yeterince kullanilmiyor.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 13 13.0 13.0 13.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 8 8.0 8.0 21.0

Az katiltyorum 24 24.0 24.0 45.0
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Katiliyorum 34 34.0 34.0 79.0
Kesinlikle Katiliyorum 21 21.0 21.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.9: S6 Gozliigiin kullanim1 konforludur.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 11 11.0 11.0 11.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 7 7.0 7.0 18.0
Az katiltyorum 26 26.0 26.0 44.0
Katiliyorum 30 30.0 30.0 74.0
Kesinlikle Katiliyorum 26 26.0 26.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.10: S7 Gozliik beni sag ve sol yone dogru yonlendiriyor.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 8 8.0 8.0 8.0
Katilmryorum
Katilmryorum 13 13.0 13.0 21.0
Az katiliyorum 26 26.0 26.0 47.0
Katiliyorum 29 29.0 29.0 76.0
Kesinlikle Katiliyorum 24 24.0 24.0 100.0

Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.11: S8: Gozlikk mesafeye uygun bigimde titresim yaratiyor.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 14 14.0 14.0 14.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 8 8.0 8.0 22.0
Az katiltyorum 19 19.0 19.0 41.0
Katiliyorum 33 33.0 33.0 74.0
Kesinlikle Katiliyorum 26 26.0 26.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.12: S9 Gozligiin kafadaki agirligi yorucu bicimde fazladir.

Frekans % Gegerli %  Kiimiilatif %
Kesinlikle Katilmiyorum 11 11.0 11.0 11.0
Katilmiyorum 18 18.0 18.0 29.0
Az katiltyorum 21 21.0 21.0 50.0
Katiliyorum 29 29.0 29.0 79.0
Kesinlikle Katiliyorum 21 21.0 21.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.13: S10 Gozligiin kullanim kolaydir.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 9 9.0 9.0 9.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 16 16.0 16.0 25.0
Az katiltyorum 25 25.0 25.0 50.0
Katiliyorum 26 26.0 26.0 76.0
Kesinlikle Katiliyorum 24 24.0 24.0 100.0

Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.14: S11 Gozligi verimli olarak kullanmak i¢in uzun zamana ihtiyacim var.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 10 10.0 10.0 10.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 12 12.0 12.0 22.0
Az katiltyorum 25 25.0 25.0 47.0
Katiliyorum 30 30.0 30.0 77.0
Kesinlikle Katiliyorum 23 23.0 23.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.15: S12 Gozligii geng yaslarda kullanmaya baglamak verimliligini artirir.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 10 10.0 10.0 10.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 13 13.0 13.0 23.0
Az katiltyorum 21 21.0 21.0 44.0
Katiliyorum 27 27.0 27.0 71.0
Kesinlikle Katiliyorum 29 29.0 29.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.16: S13 Gozliik titresimi rahatsiz edici bigimde giiriiltiliidiir.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 10 10.0 10.0 10.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 10 10.0 10.0 20.0
Az katiltyorum 27 27.0 27.0 47.0
Katiliyorum 37 37.0 37.0 84.0
Kesinlikle Katiliyorum 16 16.0 16.0 100.0

Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.17: S14 Gozligin dis mekanda faydali olabilecegini diisiiniiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 13 13.0 13.0 13.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 10 10.0 10.0 23.0
Az katiltyorum 25 25.0 25.0 48.0
Katiliyorum 26 26.0 26.0 74.0
Kesinlikle Katiliyorum 26 26.0 26.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.18: S15 Gozligiin i¢c mekanda faydali olabilecegini diisiiniiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 7 7.0 7.0 7.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 12 12.0 12.0 19.0
Az katiltyorum 25 25.0 25.0 44.0
Katiliyorum 32 32.0 32.0 76.0
Kesinlikle Katiliyorum 24 24.0 24.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.19: S16 GozIigiin uzun siireli kullanimi rahatsiz edici olabilir.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 11 11.0 11.0 11.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 16 16.0 16.0 27.0
Az katiltyorum 23 23.0 23.0 50.0
Katiliyorum 24 24.0 24.0 74.0
Kesinlikle Katiliyorum 26 26.0 26.0 100.0

Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.20: S17 Gozliige kitap okumay1 kolaylastiracak ve goriintii tanimlayici bir eklenti
koymak faydali olacaktir.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 13 13.0 13.0 13.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 15 15.0 15.0 28.0
Az katiltyorum 20 20.0 20.0 48.0
Katiliyorum 33 33.0 33.0 81.0
Kesinlikle Katiliyorum 19 19.0 19.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.21: S18 Gozliik prototipinin yasam kalitemi artirabilecegini diistiniiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 10 10.0 10.0 10.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 10 10.0 10.0 20.0
Az katiltyorum 16 16.0 16.0 36.0
Katiliyorum 35 35.0 35.0 71.0
Kesinlikle Katiliyorum 29 29.0 29.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.22: S19 Gozliik yerine baska bir giyilebilir teknolojiyi tercih ederim. (Sapka, kolye

ya da kiyafet gibi.)

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 8 7.0 7.0 7.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 3 20.0 20.0 27.0
Az katiltyorum 15 27.0 27.0 54.0
Katiliyorum 60 32.0 32.0 86.0
Kesinlikle Katiliyorum 14 14.0 14.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.23: S20 Gozliik prototipinin kullaniminin zaman i¢inde duyma duyumu keskinligini
azaltacagim diigiiniiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 4 13.0 13.0 13.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 4 13.0 13.0 26.0
Az katiltyorum 17 23.0 23.0 49.0
Katiliyorum 35 27.0 27.0 76.0
Kesinlikle Katiliyorum 40 24.0 24.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.24: S21 Bu tiir bir akilli gozliigiin gelismis bir versiyonunun Beyaz Baston'un yerine
gegebilecegini diigtiniiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 14 14.0 14.0 14.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 12 12.0 12.0 26.0
Az katiltyorum 23 23.0 23.0 49.0
Katiliyorum 31 31.0 31.0 80.0
Kesinlikle Katiliyorum 20 20.0 20.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.25: S22 Bu tiir bir akilli gozliigiin baska 6zellikler eklenerek gelistirilebilecegini

diisiiniiyorum.
Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %

Kesinlikle 11 11.0 11.0 11.0
Katilmiyorum

Katilmiyorum 14 14.0 14.0 25.0

Az katiltyorum 16 16.0 16.0 41.0
Katiliyorum 36 36.0 36.0 77.0
Kesinlikle Katiliyorum 23 23.0 23.0 100.0

Toplam 100 100.0 100.0
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Tablo 4.26: S23 Bu tiir bir akill1 goézliigiin mevcut haliyle yalin olarak kalmas1 gerektigini

diisiiniiyorum.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 12 12.0 12.0 12.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 13 13.0 13.0 25.0
Az katiltyorum 21 21.0 21.0 46.0
Katiliyorum 30 30.0 30.0 76.0
Kesinlikle Katiliyorum 24 24.0 24.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.27: S24 Bu tiir bir akilli gézligii ¢iktiginda siirekli olarak kullanmay:1 diisiinebilirim.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 15 15.0 15.0 15.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 12 12.0 12.0 27.0
Az katiltyorum 12 12.0 12.0 39.0
Katiliyorum 34 34.0 34.0 73.0
Kesinlikle Katiliyorum 27 27.0 27.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0

Tablo 4.28: S25 Bu tiir bir akilli goézligi diger engelli arkadaglarima da 6nerebilirim.

Frekans % Gegerli % Kiimiilatif %
Kesinlikle 12 12.0 12.0 12.0
Katilmiyorum
Katilmiyorum 11 11.0 11.0 23.0
Az katiltyorum 23 23.0 23.0 46.0
Katiliyorum 34 34.0 34.0 80.0
Kesinlikle Katiliyorum 20 20.0 20.0 100.0
Toplam 100 100.0 100.0
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5. TARTISMA VE SONUC

Diinya Saglik Orgiitii’niin 2014 verileri gdstermektedir ki diinyada azimsanamayacak
sayida gorme engelli insan bulunmaktadir. Toplam 285 milyon kisi ya az gérmekte ya da
hi¢ gormemektedir. Bunlardan 40 milyonu hi¢ gormemektedir [3]. Gorme engelli kisilere
bagimsiz hareket 6zgiirliigii saglamak i¢in gelistirilen pek ¢ok proje mevcuttur. Ancak
gelistirilecek projelerde, oOzellikle kullanic1 konforu ve giivenligi g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Mevcut durumda diinya iizerinde gérme engellilerin en sik kullandig1
ara¢ beyaz baston ad1 verilen yardimei ¢ubuktur. Bu cubugun yerine gecgebilecek bir arag,
gorme engelli bireylere bagimsiz hareket 6zgiirliigii saglama konusunda énemli bir adim
olacaktir. Bu aracin giindelik yasamda kullanilan giysilere entegre edilmesi, tezin genel
kisimlarinda anlatilan giyilebilir teknolojiler ile miimkiin olacaktir. Giyilebilir
teknolojiler son yillarda hizla artan iirlinler ile gilindelik yasamin bir pargasi haline
gelmistir. Google sirketinin Glass isimli iiriini, fitness faaliyetlerini ve yasamsal bulgulari
takip eden saat ve takilar, giyilebilir teknolojilerin ne kadar biiyiik bir hizla yayildiginin
cok onemli kanitlar1 durumunda. Bu tez projesinde engel algilama teknolojisinden ilham
aliarak bir gozliikk prototipi deneyi gergeklestirilmistir. Yukarida bulgular1 agiklanan
deney, bir prototip yaratmak i¢in gerceklestirilmis, en yalin malzemeyi ve yontemi tercih
edilmigtir. Mevcut prototip, lizerindeki titresim motorlarinin nesnelere olan mesafeye
tepkisi sayesinde, gorme engelli kisilere verdigi geribildirim, kullanim siiresi arttik¢a
kullanicinin yiiriime ve durma refleksleri ve hatta bir duyusu yerini alabilmektedir.
Mevcut prototip GPS, kamera, sesli geribildirim ya da baska miimkiin olan eklentiler
sayesinde gelistirilebilmekte ve genisletilebilmektedir. Ozellikle mobil telefonlar ile
baglanti kurularak, mobil telefonlardan GPS wverileri gibi pek cok veriyi okuyup
yazabilecek eklentiler ile prototip ¢ok islevli hale getirilebilecegi goriilmektedir. Bu
arastirmada yer alan prototip deneyi en az 9-18V enerji ile ¢alisabilmektedir. Enerji
ihtiyact ve prototipin geribildirim dogrulugu ve hassasiyeti bu projenin ve benzerlerinin
iki onemli sorununu olusturmaktadir. Algilayic1 sayisimi artirmak, projeyi gozlik
iizerinden daha ¢ok algilayicinin yerlestirilebilecegi baska bir giysi ile iizerinizde
tasimaniz anlamima gelmektedir. Bu bir yelek ya da bas g¢evresinde yerlestirilmis
algilayicilar iceren bir sapka olabilir. Sistemi besleyecek gii¢c kaynagini saglamak ise bir

diger onemli sorundur. Bu tezde Onerilen sistem, giines enerji panelleri ile beslenebilmek
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icin fazlaca enerji ihtiyact duymaktadir. Giines enerjisi disinda mevcut teknolojik

imkanlar sistemi ancak bir pil ile ¢alistirmay1 zorunlu kilmaktadir.

Beyaz baston gibi, gébrme engelli bireylerin birer uzvu haline gelmis bir aracin yerini
alacak bir projeyi gergeklestirmek olduk¢a zorlu bir siirectir. Bu aragtirma sirasinda
gorme engelli birey i¢in, beyaz baston ile birlikte isitme duyusunun olduk¢a 6nemli bir
yeri oldugu anlasilmistir. Arastirmada sozii edildigi gibi bu tip bir yardimci araci
kullandiklarinda, gorme engelli kisilerin, isitme duyularinin hassasiyetinin azalmasi
endisesi tagimaktadirlar. Gérme engelli bireylerin beyaz baston kullanimi (ki genel
kisimlarda detayli olarak anlatilmistir) ve isitme duyular birlikte gelismektedir ve
keskinlesmektedir. Bu nedenle gelismis bir teknolojik ara¢ yaratimi sonrasinda, aracin
beyaz bastonun yerini alabilmesi zaman alacak gibi goriinmektedir. Ancak basarili bir
giyilebilir teknolojik aracin uzun siireli kullanim sonunda beyaz bastondan daha gelismis
bir geribildirim araci olacag: kesindir. Ustelik bu aracin bireyin bir uzvu gibi, 6zellikle

uzun stireli kullanimlarda, refleks gelistirici bir islevi de olabilecektir.

Frekans analizi sonuclarina gore: Cinsiyet ile baglantili, herhangi bir konu ile ilgili
belirgin bir fark belirlenememistir. Tezin baslangicinda anlatildig1 gibi, birinci soruda
“Beyaz bastonu verimli olarak kullanmayi 6grenmem c¢ok zaman aldi,” sorusuna
‘Kesinlikle Katihyorum’, ‘Katihyorum’, ‘Kismen Katihyorum’ seklinde cevap
verenlerin orant %77’dir. Bu durum Beyaz Baston kullanimini verimli bir bi¢cimde

ogrenmenin engelli bireyler i¢in zaman alic1 bir siire¢ oldugunu gostermektedir.

“Giyilebilir teknolojilerin yasam kalitemi artirabilecegini diigiinliyorum.” sorusuna
verilen %79’luk olumlu yanit, engelli bireylerin giyilebilir teknolojilere olumlu bir bakis
acist oldugunu gostermekle birlikte; bu oran yas araligi diistikce azalmaktadir ve
cevaplar ‘Az Katihlyorum’ ya da ‘Katilmiyorum’ seklinde siralanmistir. 50-80 yas
arasindaki 9 bireyden yalnizca biri bu soruya ‘Katiliyorum’ seklinde cevap vermistir.
Ayni sekilde 3. olarak “Teknolojik iirlinler yerine mekanik (beyaz baston gibi) tirlinleri

tercih ederim,” sorusuna alinan yanitlar da paralel sonuglar yaratmistir.

Giyilebilir teknolojiler konusunda alinan ¢ogunlukla olumlu yanitlara ragmen “Beyaz
bastonun yerine gecebilecek bir iiriin olabilecegini diistinmiiyorum,” seklinde sorulan 4.

soruya %75 biiylikliigiinde bir grup katildigini1 séylemistir. Bu soruya yalnizca %10’luk



42

bir grup ‘Kesinlikle Katillyorum’ seklinde yanit vermistir. Bu soruya yeni bir yardimci
arag olarak Beyaz Baston yerine bagka bir aracin kullanilabilecegi yoniinde yanit veren 9
kisi 18-30 yas arasindaki geng kitledir. Bu durum yeni kusagin teknolojiye yatkinligi ile
aciklanabilir bir durumdur. 100 kisilik gozlem grubumuzun %79’u teknolojinin gorme

engelliler icin yeterince kullanilmadig goriisiindedir.

1986 yilinda ilk patentlerin alindigi bu alanda heniiz ger¢ek anlamda kullanim
saglanamadig1 disiiniildiiglinde bu sonu¢ oldukc¢a anlamli goriinmektedir. Besinci
sorudan sonra prototip gozliik 6zelinde sorulara gecilmistir. 6. soruda sorulan “Gozligiin
kullanim1 konforludur,” sorusuna prototip olmasina ve sonug iiriiniinden ¢ok daha agir
oldugu tahmin edilen {iriine ragmen %82 oraninda olumlu yanit verilmistir. Kullanicilar
%353°1 “Gozliik beni sag ve sol yone dogru yonlendiriyor,” (7.) sorusuna ‘Kesinlikle

Katihlyorum’ ve ‘Katiliyorum’ bi¢ciminde cevap vermistir.

11. soruda (Gozligii verimli olarak kullanmak i¢in uzun zamana ihtiyacim var.)
kullanicilarin %78’inin verimli kullanim i¢in uzun siireli deneyim gerektigini soyledigi
goriilmiistiir. 7 ve 11. sorular birlikte ele alindiginda {iriiniin verimli olarak
kullanilabilmesi i¢in uzun siireli deneyime ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir. 8. soruya da
kullanicilarin %781 olumlu yanit vermistir. Bu, gézIliiglin mesafeye gore titresim ayarinin

oldukca verimli bicimde ¢alistigin1 gdstermektedir.

9. soruda (Gozligin kafadaki agirligi yorucu bicimde fazladir.) kullanicilarin %711
‘Kesinlikle Katihyorum’, ‘Katihyorum’, ‘Kismen Katiliyorum’ bi¢iminde yanit
vermistir. Bu sonu¢ 6. soruya alinan olumlu yanitla celiski gostermektedir. Ancak
kullanicilarin %50’si gozligiin kullaniminin kolay oldugu goriistindedir. %25°lik kismi

ise kismen katildigini sdylemistir.

12. siradaki “Gozligli gen¢ yaslarda kullanmaya baglamak verimliligini artirir.”
konusuna ise katilimeilarin %56’°s1 katildigini sdylemistir. “Gozliik titresimi rahatsiz edici
bicimde giiriiltiiliidiir.” seklinde sorulan 13. soruya ise kullanicilarin %80°1 giiriiltiili
oldugu yoniinde fikir bildirmistir. Bu durum uzun siireli kullanimlarda titresimin

miimkiin olan en diisiik seviyede ayarlanmasi gerektigi ortaya ¢ikmistir.

14 ve 15. sorularda kullanicilardan gozligiin dis ve dis mekanda kullanimi1 konusunda

fikir bildirmesi istenmistir. Bu soru dis ve ici olmak iizere sirasi ile %52-%56 olumlu
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bicimde yanitlanmistir. Kullanicilarin %50°si gozliiglin uzun siire kullanimda rahat edici
olabilecegi goriisiindedir. Bu durum 13. Soruda alinan titresim motorlar ile ilgili geri
bildirimle paraleldir. 17. soruda “Gozlige kitap okumay1 kolaylastiracak ve goriintii
tanimlayict bir eklenti koymak faydali olacaktir,” seklinde bir soru sorulmus, bu soruya
%52 oraninda ‘Kesinlikle Katihyorum’, ‘Katihlyorum’ yanitlar1 alinmigtir.
Kullanicilarin %64°i bu tip bir gozliiglin yasam kalitelerini artirabilecegi goriisiindedir.
Ancak kullanicilarin = %89’u  gozliik yerine baska bir giyilebilir teknolojinin

kullanilabilecegini diigiinmektedir.

20. sirada kullanicilara “Gozliik prototipinin kullaniminin zaman i¢inde duyma duyumu
keskinligini azaltacagini diisliniiyorum,” seklinde bir soru yoneltilmistir. Bu soruya %92
gibi ¢ok yiiksek oranda bir kullanici katildigini soylemistir. Bu durum yapilan titresimli

geri bildirimin duyma duyusunu engelledigini géstermektedir.

Bir sonraki soruya (21) alinan yanitlardan kullanicilarin yarisiin (%51) akilli gézligiin
beyaz baston ile yer degistirebilecegini diisiindiigii anlagilmaktadir. Bu fikre %23’k bir
kisim ise az katildigini sdylemistir. Kullanicilarin %75°1 gozliiglin baska o6zelliklerle
(GPS vs.) gelistirilebilecegini diisiinmektedir. Ancak yanitlar bir sonraki soru ile (23)
celistigi gortinmektedir. Kullanicilarin %61°1 gelistirildiginde bu tiir bir gozIligl

kullanabilecegini sOylemis, %54’ ise arkadaslarina 6nerebilecegini sdylemistir.

Anket sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde 1986 yilinda ilk ¢alismalarina baslanan
ultrasonik akilli gozliikk calismalarinin 6zellikle geri bildirim yolu olarak titresim
motorlar1 ya da ses kullanildiginda, engelli bireyler tarafindan uzun kullanimlar i¢in
olumsuz karsilandig1 sonucu ¢ikarilabilir. Bu durum 13. soruya %80°lik oranda “gézliik

giiriiltiliidiir” yanit1 ile paralellik gostermektedir.

Kullanicilarin teknolojinin engelli bireyler i¢in yeterince kullanilmadigu ile ilgili goriisleri
(5. soru, %79) ve gozliikle ilgili gogunlukla olumlu yorumlari (6-16. sorular) goz oniinde
bulunduruldugunda 20. soruda alinan %92 oraninda duyma duyusunda azalma olabilir
yanitt anlamli hale gelmektedir. Bu soruda alinan sonuglar 35 yildir siirdiiriilen akilli
gozlik c¢aligmalarimin yayginlik saglayamayisinin sebeplerinden biri olarak ortaya
cikmistir. Bu durum beyaz bastona yapilan teknolojik uygulamalari 6ne ¢ikarmaktadir.

Gozliikten alinan verilen geribildirim mekanizmasini viicudun bagka bir yerine (kollar,
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omuz ya da uygun baska bir uzuv) yerlestirmek bir ¢6ziim olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Ancak bu durumda da aletin kullanim kolayligindan feragat edilmektedir.
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EKLER

EK 1. Prototipe ait Arduino Kodu.

#tinclude <NewPing.h>
ttinclude <AccelStepper.h>

AccelStepper stepperSag(l, 9, 8);
AccelStepper stepperSol(1, 7, B);

t#tdefine USTriggerSag 5

t#tdefine USEchoSag 4

ttdefine USTriggerSol 2

#define USEchoSol 3

#tdefine Maksimum_uzaklik1l 300

#tdefine Maksimum_uzaklik2 300

NewPing sonarSag(USTriggerSag, USEchoSag, Maksimum_uzaklik1);
NewPing sonarSol(USTriggerSol, USEchoSol, Maksimum_uzaklik2);

unsigned int uzaklikSag
unsigned int uzaklikSol

void setup()

{

pinMode(StepperSag, OUTPUT);
pinMode(StepperSal, QUTPUT);

stepperSag.setMaxSpeed(3000);
stepperSag.setAcceleration(10);
stepperSol.setMaxSpeed(3000);
stepperSol.setAcceleration(10);

}

void loop()

{

delay(500);

sensor_olcum_Sag();
sensor_olcum_Sol();

if(uzaklikSag > 300 && uzaklikSol > 300)
{

motorhareketyok();

}
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else if(uzaklikSag <uzaklikSol)
{

uzaklikSag = 100 - uzaklikSag;
stepperSag.setSpeed(uzaklikSag);
stepperSag.Step(3);

}

else (uzaklikSol <uzaklikSag)

{

uzaklikSol = 100 - uzaklikSal,
stepperSol.setSpeed(uzaklikSol);
stepperSol.Step(3);

}
}

void motorhareketyok() {

}

void sensor_olcum_Sag()

{
delay(50);
uzaklikSag = sonarSol.ping_cm();

}

void sensor_olcum_Sol()

{
delay(50);
uzaklikSol = sonarSol.ping_cm();

}
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EK 2. Anket Soru Seti

S1: Beyaz bastonu verimli olarak kullanmayi 6grenmem
Gcok zaman ald.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiimiyorum DKauImlyorum

S2: Giyilebilir teknolojilerin yasam kalitemi artirabilecegi-
ni distintyorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katihyorum D Katiiyorum D Katilmiyorum I:IKatllmlyorum

S3: Teknolojik Uriinler yerine mekanik (beyaz baston gibi)
Grdinleri tercih ederim.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKa!lImlyorum

S4: Beyaz bastonun yerine gegebilecek bir Griin olabile-
cegini distinmuyorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katilyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKalllmlycvrum

S5: Teknoloji gérme engellilerin faydasi igin yeterince
kullaniimiyor.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katilyorum D Katiliyorum D Katiimiyorum DKatlImlyorum

S6: Gozltgun kullanimi konforludur.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiyorum D Katilyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKanImlyorum

S7: Gozlik beni sag ve sol ydone dogru yonlendiriyor.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katilyorum D Katiiyorum D Kabimuyorum EIKatllmlyorum

S8: Gozllik mesafeye uygun bigimde titresim yaratiyor.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiimiyorum DKanImlyorum

S9: Gozltigiin kafadaki agirligi yorucu bigimde fazladir.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katilyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKatllmlyorum

S10: GozIugn kullanimi kolaydir.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiyorum D Katiliyorum D Katimiyorum DKanImlyorum

S11: GozIUgl verimli olarak kullanmak igin uzun zamana
ihtiyacim var.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiiyorum D Kabimuyorum EIKatllmlyorum

S12: G6zIUgl geng yaslarda kullanmaya baslamak verim-
liligini artirir.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKanlrnlyorum

S13: Gozllk titresimi rahatsiz edici bigimde girdltalidar.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katihiyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum I:IKatllmlyorum

S14: Gozligln dis mekanda faydali olabilecegini diistinli-
yorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
EI Katilyorum D Katihiyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKauImlyorum

S15: G6zIUgUln ic mekanda faydali olabilecegini dislni-
yorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKatlImlyorum

S16: Go6zIUgln uzun slreli kullanimi rahatsiz edici olabilir.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katilyorum D Katilmiyorum DKatllmlyarum

S17: GozlUge kitap okumayi kolaylastiracak ve goriintl
tanimlayici bir eklenti koymak faydali olacaktir.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKahImlyorum

S18: Gozllik prototipinin yasam kalitemi artirabilecedgini

dlstnlyorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum E] Katilyorum E] Katiiyorum D Katilmiyorum DKatllmlyorum

S19: Gozlik yerine baska bir giyilebilir teknolojiyi tercih
ederim. (Sapka, kolye ya da kiyafet gibi.)

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiimiyorum DKatllmlyorum

S20: Gozlik prototipinin kullaniminin zaman iginde duy-
ma duyumun keskinligini azaltacagini distntyorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiimiyorum DKatllmlycurum

S21: Bu tlir bir akilli g6zIigln gelismis bir versiyonunun
Beyaz Baston'un yerine gecebilecegini dlisliniyorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katilyorum D Katilmiyorum DKatllmlyarum

S22: Bu tir bir akilli g6zIiglin baska 6zellikler eklenerek
gelistirilebilecegini dislntyorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katiliyorum D Katiliyorum D Katlmsyorum DKauImlyorum

S23: Bu tir bir akilli g6zIigiin mevcut haliyle yalin olarak
kalmasi gerektigini distniyorum.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katilyorum D Katiiyorum D Katiyorum D Kabimsyorum DKatlImlyorum

S24: Bu tir bir akill g6zIigl ¢iktiginda stirekli olarak
kullanmayi diigtinebilirim.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katillyorum D Katiliyorum D Katiyorum D Katilmsyorum DKatlImlyorum

S25: Bu tir bir akill g6zIGgu diger engelli arkadaslarima
da dnerebilirim.

Kesinlikle Az Kesinlikle
D Katiliyorum D Katilyorum D Katiliyorum D Katilmiyorum DKatllmlyorum
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