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Ozet. Gorme engelliler hayatta bircok zorlukla karsilasmaktadir. Kamuoyunda
bir¢ok kurum ve kurulus bu engelleri agsmak icin galigmalar yapsa da maalesef
bazi sorunlar hala c¢oziime kavusturulmamistir. Bunlardan birisi de goérme
engellilerin kaybettikleri veya o an yerini tam kestiremedikleri egyalar:
bulamamasidir. Gelistirilen uygulama mobil cihazlar tizerinde ¢alisarak gérme
engelli olan kisinin bulmak istedigi bir nesneyi, cihazin kamerasi aracilig: ile
bulmasini saglamaktadir. Uygulama acildiginda kamera devreye girmekte ve
kullamic1 akilli telefonu arama yapacagi mekan veya zemin iizerinde
gezdirmektedir. Tlk olarak kameradan alinan gériintiideki nesneler, Tensorflow
nesne saptama API'si ile bulunmaktadir. Daha sonra saptanan nesnelerin
gortintli igindeki yeri alan ayristirma yoluyla konumlandirildiktan sonra Google
metin seslendirme ile kullaniciya nesnenin ismi ve goriintii icindeki yeri
bildirilmektedir.

Anahtar kelimeler: Nesne arama, akilli telefon, Tensorflow, nesne
konumlandirma, metin seslendirme

Object Search with Smart Phone for Visually Impaired

People

Abstract. Visually impaired people face many difficulties in life. Although
many institutions and organizations are working to overcome these diffuculties,
unfortunately some problems have not yet been solved. One of them is that they
can not find items that the blind people have lost or that they do not know
where they are at the moment. The developed application works on mobile
devices to find an object that the visually impaired wants to find through the
camera. When the application is turned on, the camera is switched on and the
user runs the smartphone on the floor or space to search. Firstly, objects in the
image taken from the camera are detected with Tensorflow object detection
APIL Later, after the detected objects are positioned by the parsing taking place
in the image, their names and positions are notified with Google text-to-speech.

Keywords: Object search, smart phone, Tensorflow, object positioning, text to
speech



1 Giris

Giinliik hayatta hemen hemen hepimiz esyalarimizi kaybederiz. Bu kaybettigimiz
esyalar beraberinde cok yiiksek maliyetleri de getirebilir. Pixie’nin kayip esyalar ile
ilgili ABD’de yapti§1 ankete gore Amerikalilar kaybettikleri esyalarin yerine
yenilerini almak i¢in bir yilda yaklagik 2.7 milyar dolar gibi inanilmaz bir meblag
harcamak durumunda kaliyor. Kayip esyalar beraberinde getirdigi maddi maliyetin
yani sira belki de hayattaki en degerli sey olan zamandan da ciddi dl¢iide caliyor.

Pixie’'nin aragtirmasit kaybedilen esyalarin zaman maliyeti ile ilgili bir takim
korkutucu verileri agiga ¢ikartyor. Arastirmaya gore insanlar kaybettikleri egyalari
bulabilmek i¢in yilda ortalama 2.5 giinlerini harciyor. Ayni1 zamanda aragtirma,
esyalarim1 kaybeden insanlarin zaman ile baglantili bagka maliyetlere de katlandigim
ortaya koyuyor. Arastirma sonuclari, esyalarini kaybedenlerin %60’ ise veya
okula gec kaldigini, %49’unun 6nemli toplant1 veya is goriismelerini kagirdigini,
%22’sinin ise binmesi gereken otobiis veya trene yetisemedigini gosteriyor.
Kaybedilen bir egya genellikle 20 saniye ve 5 dakika arasinda bulunabiliyor; fakat
bazi esgyalari bulabilmek daha ¢ok zaman alabiliyot. Ortalamaya gore bulunmast 15
dakikadan fazla siiren egyalar sOyle: ev, araba anahtarlar1 (%21.3), clizdanlar (%20.2),
semsiyeler (%19), pasaportlar (%18.9), siiriicii ehliyetleri (%18.8) ve banka kartlar
(%18.7) [1]. Veriler, giinlik yasamda siklikla kullandigimiz egyalar1 siirekli
kaybettigimizi ve onlar1 bulabilmek igin ciddi zaman ve enerji harcadigimizi
gosteriyor.

Saghikli insanlar bile kaybettikleri veya cogu zaman gozleri Oniinde olan
dikkatsizlik yiiziinden goéremedigi esyalar1 ararken bu kadar zaman kaybediyor ve o
giin yapmasi gereken igleri yapamiyorlar.

Bu calismada yukaridaki sonuclart verilen ankette de gecen, giindelik hayatta daha
fazla kullanilan nesnelerin bulunmasi saglanmistir. Gorme engelli kisinin telefon
icerisinde uygulamayi kisa yolu kullanarak a¢gmasi ¢ok zor hatta imkansizdir. Bundan
dolay1 uygulama ses agma tusuna bes saniye boyunca basili tutunca acilmaktadir.
Acildiginin anlagilmasi igin bir bildirim sesi verilmektedir. Uygulama agildiginda
kamera devreye girmekte ve kullanict akilli telefonu arama yapacagi mekan veya
zemin lizerinde gezdirmektedir Bu sirada akilli telefon kamerasinda goriintiilenen
nesneler Tensorflow nesne saptama API'si ile bulunmakta ve nesnenin ismi ve
konumu kullaniciya Google metin seslendirme uygulamasi yoluyla sesli olarak
bildirilmektedir.

Caligmanin geri kalan kismi su sekilde organize edilmistir. 2. bolimde literatiirdeki
caligmalar verilmig, 3. boliimde gelistirilen uygulamanin detaylart sunulmusgtur. 4.
boliimde uygulamanin arayiizleri verilmistir. Son boliimde ise sonuglar sunulmus, ne
gibi gelistirmeler yapilabilir tartigilmisgtir.

2 Literatiirdeki Calismalar

Bu boliimde literatiirde nesne tanima {izerine yapilmig caligsmalar verilmistir.
Gorme tabanli mobil robot ile farkli renklerde nesnelerin gercek zamanl takibiyle
ilgili bir calisgma gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen robot farkli alanlarda
kullanilmak iizere tasarlanmistir. Bu robotun otonom bir sekilde hareket etmesi



saglanarak farkli renklerdeki nesneleri takip edebilmesi gerceklenmis olup tepki
verme siiresi 96-106 ms araliginda o6l¢iilmustiir [2].

Gergek zamanli endiistriyel nesne tamimada kameralarin kullanilmasi konusunda
Sedat ve Bayram, kamerali bir sistemin renk algilayici bulunduran bir sisteme gore
gercek zamanli nesne tanima iglemini daha hizli  gerceklestirebildigi
gozlemlemislerdir. Renk algilayan sistemin yerine yerlestirilen bir kamera ile sistemin
yaklagik ii¢ kat daha bagarili sonu¢ verdigi sonucuna ulagilmigtir [3].

Gergek zamanli olarak, Anfis ile renk tabanli nesne tespit ve motorlu sistem ile
takip edilmesi projesinde kamera tarafindan alinan goriinti MATLAB programi ile
adaptif bir bi¢imde iglenerek hedef nesnenin merkezi tespit edilmektedir. Tespit
edilen merkezin goriintiiniin merkezine olan uzakli§i bulunarak, seri porta bagl
bulunan mikrodenetleyicili devre aracilig1 ile lizerinde kamera bulunan adim motora
hareket vermesi saglanmistir. Boylece hedef nesnenin kamera tarafindan alinan
gorilintiiniin merkezine ¢ekilmesi saglanarak, gergek zamanli nesne takip uygulamasi
gerceklestirilmistir [4].

Uc boyutlu sahneler ve nesne tanima igin giirbiiz anahtar nokta eslestirilmesi
calismasinda yakin zamanda diizlemsel nesneler i¢in ikilik betimleyiciler ile anahtar
nokta esleme amaciyla onerilen bir yontem ii¢ boyutlu nesneler i¢in uyarlanmigtir. Bu
yontemin basarisi yiizden fazla resim igeren bir miize nesne tanima uygulamasinda
test edilmigtir. Ayrica sadece eslenme bagaris1 yiiksek betimleyicilerin
kullanilmasinin nesne tanima uygulamasinin basarisina etkisi de ol¢iilmiistiir [5].

Giiniimiizde Konvoliisyonel Sinir Aglar1 (KSA), smiflandirma ve algilama
uygulamalarinin ayrilmaz pargast haline gelmislerdir. Konvoliisyonel Sinir Aglarinin
pratikte kullanilmamasinin temel nedenlerinden biri, onlarin giiglii hesaplamalari
yapabilen islemcilere ihtiya¢ duymalartydi. Ekran kartlarinin gelismesi ile Krizhevsky
ve arkadaglar1 2012 yilinda gerceklestirilmis ILSVRC-2012 yarismasint KSA yardimi
ile simiflandirict bir model gelistirerek kazanmuglardir. ilerleyen zamanlarda R-CNN,
Fast R-CNN, Faster R-CNN, Mask R-CNN ve YOLO olmak iizere kendinden 6nceki
modelin performansini iyilestiren, cesitli algilama ve smiflandirma modelleri
gelistirilmigtir [6-10]. Bu modeller kullanilarak cesitli nesne tanima uygulamalari
gelistirilmigtir. Ayrica farkli alanlarda ¢esitli mobil uygulamalar gérme engelliler i¢in
gelistirilmigti. Full otonom market uygulamalarinda gérme engelli kimseler i¢in yeni
bir tirtin tanitma ve bilgilendirme yapilabilmektedir [11]. TapTapSee, CloudSight
Gortintii Tanima API's1 tarafindan desteklenen kor ve gorme engelli kullanicilar igin
0zel olarak tasarlanmig bir mobil kamera uygulamasidir. Uygulama, nesneleri
fotograflamak ve kullanici icin yiiksek sesle tanimlamak icin cihazin kamera ve
VoiceOver iglevlerini kullanmaktadir [12].

3 Nesne Rehberim: Nesne Arama ve Konumlandirma
Sekil 1'de gelistirilen sisteme ait akis diyagrami genel hatlariyla verilmistir. Alt

basliklarda sistemin detaylandirilmasi yapilacaktir.



Goriintiyi isle Nesneyi isaretle

Gergek zamanl
Video
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Déndstar

Sekil 1 Gelistirilen sistem akis diyagrami

3.1 Goriintii Yakalama ve On Islemler

Akilli telefonun kamerasindan nesne ¢ikarimi yapilacak olan yerin goriintiisii
alinir. Bu goriintii derin 6grenme modeline girdi olacagindan boyutlar1 modelin girdi
boyutuna ([224, 224, 3]) gore diizenlenir, piksel degerleri [-1, 1] arali§ina map edilir.

3.2 Nesne Saptama

KSA cesitli katmanlardan olugur. Her katmanin kendine ait bir sorumlulugu vardir.
Genel olarak KSA mimarisinde asagidaki ii¢ ana katman kullanilir. Bunlar (i)
konvoliisyon, (ii) havuzlama (pooling) ve (iii) tam bagh (fully connected) katmanlar1
olarak adlandirilmislardir. Herhangi bir KSA mimarisi olusturulurken bu ii¢ katman
belli bir diizende toplanir. Bahsedilen katmanlart kullanarak basit bir KSA mimarisi
geligtirilebilir.

Konvoliisyon katmanindaki ¢ikisin néron sayisi ii¢ tane hiper parametre ile kontrol
edilir. Bunlar derinlik (depth), kaydirma adim uzunlugu (stride) ve sifir-tamponlama
(zero-padding). Derinlik; kullanmak istenilen filtrelerin sayisina karsilik gelir ve her
bir filtre giris goriintiisiinde farkli birseyleri aramay1 6grenir. Filtrelerin kaydirilacagi
adim uzunlugu belirtilmelidir. Kaydirma adim uzunlugu biiyiidiikce cikista elde
edilecek c¢iktinin boyutu kiigiilir. Kaydirma adim uzunlugu ne kadar kiiciik ise,
gortintiden daha fazla bilgi elde edilir. Baz1 durumlarda girigin kenarlarim sifirlar ile
doldurmak uygun goriiliir. Boylece ¢ikisin boyutunu kontrol edebilecek bir tane daha
hiper parametre sifir-tamponlama yardima gelir.

Pratikte ardisik konvoliisyonel katmanlarin arasina periyodik olarak bir pooling
katmani eklemek yaygin bir yontemdir. Pooling katmani; ag mimarisindeki
parametrelerin ve hesaplamalarin sayisini azaltan ve asirt 6grenmeye engel olan bir
mekanizmadir. KSA'da en yaygin kullanilan pooling cesidi ise max pooling’dir.

Tam bagli katman, ¢ikti katmaninda bir softmax aktivasyon fonksiyonu kullanan
geleneksel cok katmanli perceptrondur. Tam bagl terimi, onceki katmandaki her
noronun sonraki katmandaki her nérona bagl oldugunu ima eder.



Goriintiilerden nesne saptamasi yapmak i¢in Tensorflow nesne saptama API'sinden
yararlamlmigtir [13]. Tlgili API iginde birgok KSA modeli barindirmaktadir. Bu
modellerden “ssd_mobilenet_v1_android_export” kullanildi.

3.3 Nesne Konum Bulma

Bir o6nceki adimda saptanan nesnelerin goriintii icinde konumlandirilmas:t bu
agsamada yapilmaktadir. Bu islem cerceve icine alinmig nesnelerin simirlar
kullamilarak yapilmaktadir. Konum tespiti yapilmas: icin ekran belirli araliklara
boliinerek atamalar yapilir. Baglangic, sol bitis, sag baslangi¢, sag bitis ve 6n izleme
alanidir. Ekrami1 boliimlendirdikten sonra ekranda, bulunan nesnelerin koordinatlarina
gore nesnenin ekranda kapladigi alan tespit edilir. Daha sonra tespit edilen bu alan
boliimlendirilmis bloklarin hangisinin igerisinde yer aldig1 kontrol edilir ve bu kontrol
sonucu nesne ile ilgili lokasyon tespit edilir.

3.4 Seslendirme

Isimleri ve konumlar1 belirlenmis nesnelerin kullanicilara sesli olarak okunmasi
Google metin seslendirme API'si yardimyla yapilmaktadir. Google metin seslendirme,
Android igletim sistemi igin Google tarafindan gelistirilen bir ekran okuyucu
uygulamasidir. Bir¢ok dil destegiyle ekrandaki metni seslendirmeyi saglar [14].

4 Kullamci Arayiizleri

Gorme engelli olan kullanici telefon ekraninda uygulamayi bulup agma imkani
bulamayabilecegi icin ses agma tusuna basili tuttugunda uygulama acilir ve agildigina
dair kigiye bildirim sesi gelir Kullanic1 daha sonra arama yapmak istedigi bolgeye
dogru telefon kamerasii tutarak bulmak istedigi nesneyi arar. Ismi tespit edilen nesne
veya nesneler icin konum bilgilerinin belirlenmesi saglanir. Isimleri ve konum
bilgileri tespit edilen nesneler gorme engelli kigilere sozlii olarak aktarilir. Bu iglemler
ekranda algilanan nesne sayist kadar tekrar eder ve ekranda algilanan tiim nesnelerin
isimleri ve konumlar1 séylenmis olur. Ornek bir arayiiz Sekil 2'de verilmistir.



@ insan’0:71

Sekil 2 Ornek bir uygulama arayiizii

5 Sonug ve Gelecekteki Calismalar

Gergeklestirdigimiz uygulama ile gorme engelli kisilerin  yasamlarim
kolaylagtirmay1 hedefledik ve uygulamamiz ile gorme engelli vatandaslarimiza
yardimci olacak, onlara rehberlik yapabilecek bir uygulama gelistirmis olduk.
Uygulama sayesinde gdrme engelli kisiler giinliikk hayatta sik olarak kullandiklari
nesneleri bulmada daha rahat edecek ve cesitli yaralanmalara sebep olan kazalarin bir
miktarda olsa oniine ge¢mis olacaklardir.

Gelecek caligmalarda daha fazla nesnenin oldugu, daha hassas konumlandirmanin
yapildig1 bir mimari gelistirmeyi hedeflemekteyiz. Ayrica gorme engelli kisiler
iizerinde uygulamanin kullanilabilirligi ile ilgili deneyler yapilacaktir.
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