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OZzET
Isitme kayb1 olan insanlar, nasil iletisim kuracaklarini grenme konusunda giicliik cekerler ¢iinkii ¢evrelerindeki
tiim sesleri ve hatta kendi seslerini duyamazlar. Calismada 25 Tiirkge drneklem hareket, Google ses kiitiiphanesi
kullanilarak ses yoluyla veya klavyeden bilgi girisi yoluyla isitme engellilere isaret dili hareketleri ile bir insans1
robot kollar1 tarafindan gerceklestirip isaret dilinin algilamasi ve hareketin insansi robot kol tarafindan
gerceklestirilmesi saglanmistir. Klavyeden bilgi girisi ile robot kolun hareketi gerceklestirme siiresinin ses ile
hareketi gerceklestirme siiresinden %40 daha hizli oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Robot Kolu, Isaret Dili, Ses tanima.

An Example of Humanoid Robot Arm Performing Sign Language
Movements

ABSTRACT
People with hearing loss have difficulty learning how to communicate because they can't hear all the sounds around
them, and even their own voices. In this study, 25 Turkish sample movements were performed by a humanoid
robot arms with sign language movements to the hearing impaired by using speech, Google speech library, voice
or by entering information from the keyboard, and detection of sign language by the humanoid robot arm. With
the input of information from the keyboard, it was seen that the robotic arm's movement time was 40% faster than
the sound-movement time.
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l. Giris

Diinya niifusunun %8.3’{i 65 yas ve lizeri insanlardan olugsmaktadir [1]. Gelismis iilkelerde bu oran ise
yaklasik %14 iken 2030 yilinda bu oranin yaklasik olarak %25 olacagi tahmin edilmektedir [2]. Diinya
niifusunun hizla yaglanmasi ve kronik hastaliklarin sayisindaki artis engelli insan sayisinda da hizli bir
artisa neden olmaktadir. Literatiirde engelli insanlar ile ilgili tanimlamalar incelendiginde; Saltik yaptigi
calismada, engelli insan1 dogum veya dogum sonrasi olusan bir sebeple zihinsel, ruhsal, duyusal, sosyal
yeteneklerini farkli derecelerde kaybetmesi sonucu toplumsal yasama uyum saglamada ve giinliik yasam
gereksinimlerini karsilama, korunma, bakim konusunda rehabilitasyon, danismanlik ve destek
hizmetlerine ihtiya¢ duyan kisi olarak tanimlanmistir [3]. Engelli insanin bir diger tanimi ise insanlarin,
dogustan veya kaza gegirmesi sonucu fiziksel, zihinsel, ruhsal ya da duyusal fonksiyonlarini belli
oranlarda kaybetmeleri olarak ifade edilmistir [4]. Pouya vd. ¢alismalarinda engelliligi; dogustan veya
sonradan herhangi bir sebeple ruhsal, duyusal ve sosyal yeteneklerini farkli 6lgiilerde kaybetmesi
sebebiyle toplum yasamina uyum saglamada ve giinliik ihtiyaglarin1 karsilamada giicliikleri olan ve
korunma, bakim, rehabilitasyon, danmismanlik ve destek hizmetlerine ihtiya¢ duyan kisi olarak
tanimlamistir [5]. Diinya saglik orgiitii ise engelli kavramini “yeti yitimi” olarak tanimlamaktadir [6].

Tiirkiye Cumhuriyeti Bagbakanligina bagli olan Oziirliiler Idaresi Bagkanligi (BOIB) ve Devlet Istatistik
Enstitiisii Baskanligi’nin 2002 yilinda yaptiklar1 ortak bir c¢aligmada, engelli insanlari, “Tiirkiye
Oziirliiler Arastirmasi’na gore, ortopedik, gdrme, isitme, dil ve konusma, zihinsel engelliler ve siirekli
hastaliklar olarak alt1 ana baslik altinda toplanmustir [7]. Tiirkiye Istatistik Kurumunun ulusal veri
tabanina kayith engellilerin, %29,2’si zihinsel 6ziirlii, %25,6’s1 siiregen hastaligi olan 6ziirliler, %8,8’1
ortopedik oziirliler, %8,4’i gérme oOziirliller %5,9’u isitme Ozirliler, %3,9’u ruhsal ve duygusal
Oziirliller, %0,2’si dil ve konusma oziirliler ve %18’ birden fazla 6ziir sahip olan insanlardan
olusmaktadir [8]. Diinya Isitme Engelliler Federasyonu ve Avrupa Ruh Saghigi ve Saghgi Dernegdi’ne
gore toplam diinya niifusunun yaklasik olarak binde biri igsitme engelli insanlardan olusmaktadir [9].
Isitme engelli, tek veya iki kulaginda tam veya kismi isitme kayb1 olan kisi olarak tanimlanmaktadir
[10]. Isitme kayb1 ¢ok hafif (16-25 dB), hafif (25-40 dB), orta (40-65 dB), ileri (60-85 dB) ve ¢ok ileri
derecede (85 dB iistii) isitme kayb1 olmak tizere bes kategoriye ayrilir ve ¢ok ileri derecede isitme kayb1
olan kisiler isitme engelli olarak kabul edilmektedir [11].

Isitme engelli insanlar iletisim kurmada yetilerini tam olarak kullanamadiklarindan dolay: her iilkenin
kendine 6zgii el hareketleri ve yiiz mimikleri kullanarak bir isaret dili olusturulmustur [12]. Ulkemizde
Tiirk Isaret Dili’nin (TID) tarihi 1889 yilinda gérme ve isitme engelliler icin kurulan bir okula
dayanmasina ragmen bazi isaret dilleri ise birkag yiizy1l dncesinde bile kullanildigi bilinmektedir [13-
15]. Tiirkiye’de 1995 yilinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan 2000 isaretin yer aldig1 yetiskinler i¢in
Tiirkge dil isaret rehberi yayinlanmistir [16]. Ayrica her yil 7 Haziran giinii Tiirk Isareti Dili Bayrami
kutlanmaktadir [17]. Giintimiizde teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte engelliler ve yaslilar igin yapay
zekal robot sistemleri de sik¢a kullanilmaya baglanmistir [18]. Akademik literatiir incelendiginde,
Ktistakis vd. calismalarinda yiiriime engelli insanlara akilli tekerlekli sandalye igin yapay zekali
teknolojisini kullanmiglardir [19]. Singh vd. ¢alismalarinda, Bayes karar teorisi, karar agaclari ve Destek
vektor makineleri makine 6grenme algoritmalarimi kullanarak Hint isaret dili hareketlerini tanimlayan
bir sistem olusturmuslardir [20]. Diger bir ¢aligmada 50 isitme engelli insan i¢in InMoove sirketi
tarafindan tasarlanip ii¢ boyutlu (3B) yazici1 ile basilan bir robot kolu ile Alman isaret dili programlanip
bir ses tanima sistemi ile birlestirerek insan-robot etkilesimi hakkinda o6rnek bir uygulama
gerceklestirmiglerdir. [21]. Jose vd. galigmalarinda, Tamil dili i¢cin Canny kenar tespit yontemini ve
ozellik ¢ikarimi yontemlerinden biri olan boyut ile degismeyen 6zellik ¢ikarimi algoritmasini kullanarak
kisilerin jest ve mimik hareketlerini Tamil harflerine g¢eviren sistemini olusturmuslardir [22]. Benzer bir
diger caligmada, isitme engelli on kisi ile yapilan uygulama ile gelistirilen sinir aglh bir 6grenme
mimarisiyle kisilerin jest hareketlerini taniyarak Kril el alfabesine doniistiiren sistemini
gerceklestirmislerdir [23]. Meghdari vd. c¢alismalarinda engelli ¢ocuklara Fars¢a dili 6gretmeyi
kolaylastirmak igin sosyal amacli bir robot asistani tasarlamiglardir [24]. Lo ve Huang ¢aligmalarinda
iki kollu / el tipi insans1 robot kullanilarak isaret dili hareketlerini gerceklestirilmesi ile ilgili ¢aligma
gerceklestirmiglerdir [25]. Bir diger ¢alismada isaret dilini insansi robotlarla etkilesim oyunlar ile
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Ogretimi i¢in kullanmigladir [26]. Scassellati vd. calismalarinda bir Robot ve sanal bir insan kullanilarak
isitme engelli bebeklere dil oOgretimi hakkinda ¢alisma gergeklestirmislerdir [27]. Kose vd.
calismalarinda yardime1 insansi robotlarin isaret dili derslerine etkisini incelemislerdir [28]. Bir diger
calismada Insan-robot etkilesimi icin isaret dili ceviri sistemi gelistirmislerdir [29].

Calismada, InMoove sirketi tarafindan tasarlanmis olan bes parmakli bir robot kol 3B yazicida basilarak
olusturulmustur. Olusturulan robot kolundaki parmak ve bilekleri hareket ettirmek icin alt1 adet servo
motor robot koluna monte edilmistir. Gelistirilen Python yazilimi ile Arduino seri olarak
haberlestirilerek isaret dili hareketlerinin robot kolu tarafindan algilanmasi saglanmistir. Gelistirilen
yazilim ile Tiirkge sesi algilayan Speech-Recognition Kiitiiphanesi kullanarak yirmi bes (25) Tiirkge
kelime sisteme tanitildiktan sonra, bu kelimelere karsilik yapilmasi gereken isaret dili hareketleri
programlanmustir.

Il. MATERYAL VE METOT

A. MATERYAL

Caligmada, insansi robot kolu dirsekten parmaklara kadar bilgisayar ortaminda tasarlanmistir. Robot
kolun dretimi Polilaktik asit (PLA) flament kullanilarak Tron XY 3B yazici vasitasiyla
gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan Tron XY 3B yazict 100 mm/s hizda 1.75 mm kalinligindaki
malzemeyi isleyebilen bir 6zelligine sahiptir. Robot kol i¢cin InMoove sirketi tarafindan iiretilen tasarim
kullanilmistir [30]. Arduino kart olarak ATmega328P karti kullanilmistir. Tablo 1’de kullanilan
ATmega328P Arduino kartin 6zellikleri verilmistir [31].

Tablo 1. ATmega328P Arduino kartin teknik ozellikleri [31]

Calisma gerilimi 5V
Girig gerilimi (6nerilen) 7-12V
Giris voltaji (sinir) 6-20V
.. . 14 (Bunlardan 6 PWM ¢ikis
Dijital giris/cikis pin sayisi saglar)
Analog giris pin sayisi 6
Giris/Cikis pin basma DC 20 MA
akim
3.3 V Pin bagina DC Akim 50 mA

32 KB (ATmega328P) olan

Flas bellek bootloader tarafindan
kullanilan 5 KB
2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB
SRAM (ATmega328P) Hiz1 16
MHz
LED BUILTIN 13
Uzunlugu 68.6 mm.
Geniglik 4 mm.
Agirlik 25 gr.

Calismada, Robot kol, InMoove sirketi tarafindan acik kaynak olarak tasarlanan protez el olarak
tasarlanan ¢alismadan alinmistir [30]. Bu agik kaynaktan kullanicilar robota ait istenilen parcay1 alip
kendi projelerine uygun bir sekilde degistirmeleri miimkiin kilinmistir. Bunun akabinde kullanicilar
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degistirmis olduklart robot pargalarmni 3B yazicida imal ederek montajini gergeklestirebilmektedir.
Calismada bir elin parmaklarinin hareketleri gdstermek oldugu i¢in sol protez elin pargalari 3B yazici
kullanilarak imal edilmesi planlanmistir. Robot kola ait toplam 51 parca, 3B yazici kullanilarak imal
edilmigtir. Parcalarin imalat1 esnasinda robot kolun igerisine yerlestirilecek olan alt1 adet servo motor
ile parmak hareketlerinin gerceklestirilmesi saglanmistir. Son agamada ise Python programlama dilinde
hazirlanan yazilim ile parmak hareketleri gergeklestirilmistir.

B. METOT

Tasarim programi kullanilarak hazirlanan robot kolu tasarimi dosyasi, kolun 3B yazicida iiretilebilmesi
icin “.st/” dosya formatina doniistiiriilmiistiir. 3B yazicida robot kolunun iiretimine gegilmeden once
“.stl” dosyalarin1 Curve programi kullanilarak basma degerleri ve siiresi ayarlanmistir. Robot kolu
iizerinde yer alan bilek ve parmaklar1 hareket ettirmek i¢in ise servo motorlar, motor siiriiciisii igin ise
Arduino kart kullanilmigtir. Sekil 1°de gosterildigi gibi servo motorlar ¢alisma esnasinda kilitlenmemesi
icin robot kol tizerine 0° ve 90° agida monte edilmistir [30].

Sekil 1. Robot kolu iizerinde servo motorlarin yataklarin ayarlanarak monte edilmesi.

Robot kolu iizerinde servo motorlarin monte edilme iglemi tamamlandiktan sonra Sekil 2°de goriildiigi
gibi servo motorlar iizerinde parmaklarin hareketini saglamak amaciyla servo motora baglanan ipler
arka ve onde ikiser delik ile ge¢is olarak ayarlanarak kolun i¢ kismina monte edilmistir.

Sekil 2. Kablolarin Gegis Duvart.

Sekil 3°de robotun bilek kismina yerlestirilen servo motor ve ucuna yerlestirilen disli ¢ark ile kolun saga
ve sola 90° aciyla donmesi saglanmaktadir.
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Sekil 3. Bilek Motorun Ayarlanmast.

Servo motor ve ucuna yerlestirilen disli ¢ark isleminden sonra Sekil 4’de goriildiigii gibi robot kolunun
iizerinde olusturulacak olan parmaklarin olusturulma agamasina gecilmistir. Her parmak toplam alti
par¢adan olusmaktadir. Pargalarin baglandiklar1 yerde (mafsal) ikinci ve uglincli pargalar plastik
yapiskanla; birinci, dordiincii ve besinci mafsallar ise demir tel ile baglanarak parmaklarin biikiilme
islemi gerceklestirilmistir.

Sekil 4. Parmaklarin Temizlenmesi ve Birlestirilmesi.

Robot kolun avug kismu ile bas ve isaret parmaklarinin baglandigi parca, orta ve yiiziik parmag pargasi
ile serge parmaginin bagli oldugu ii¢ par¢adan olugmaktadir. Sekil 5’de servo motorlar tizerinden alinan
kablolarin disaridan goriinmemesini saglamak icin kolun i¢ boélgesinden gegirilip parmaklarm ug
kismina kadar uzatilarak baglanmistir. Boylece servo motorlarin elektrik kablolar1 birlestirilerek
arduino kart ile haberlestirilmesi saglanmuigtir.

Sekil 5. Parmaklarin Sinir U¢larina Baglanmasi.

Robot kolda kontrol kart1 olarak kullanilan Arduino ile Servo motorlarin baglant1 kurabilmesi i¢in kart
bilek ile motorlar arasindaki bosluga yerlestirilmistir. Sistemin giicii 3.7V ve 3000 mAh bir pil ile
saglanmigtir.

ATmega328P Arduino Kkartin gorevi ise, Servo motorlarint kontrol etmek ve siiriicii olarak
kullanmaktadir. Klavyeden veya ses ile girisi yapilan sdzlere gore hangi servo motorun hangi agida
dénecegini Python programlamada dilinde serial kiitiiphanesi kullanarak ATmega328P Arduino kartin
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ara yiiziine seri haberlesme olarak aktarilmaktadir. Hazirlanan program ile ATmega328P Arduino Karta
ard1 ardma ii¢ ayr1 deger olarak gelmektedir. ilk deger sifre anahtar1 gibi olarak calismaktadir. Ornegin
birinci deger ancak 255 olarak gelirse diger Arduino yazilimina aktarilmaktadir. 255°den farkl bir deger
gelmesi durumunda ise Arduino karta bilgi girisi olmamaktadir. ikinci deger ise servo motorun
numarasini ifade etmektedir. Son deger ise ikinci degerde belirlenen motorun hangi agida ¢alisacagini
belirlemede kullanilmaktadir.

Arduino kart ile gergeklestirilecek olan 25 farkli kelimenin isaret dili hareketleri i¢in Python
programlama dilinde hazirlanan programin akis diyagrami sekil 6°’da verilmistir. Seri port haberlesmesi
icin pyserial kiitliphanesi kullanilmistir. Ayrica Python programlama dilinde yer alan ses algoritmasi
kullanilarak sozle ifade edilen kelimelerin algilanmasi ve metne ¢evrilmesi saglanarak isaret dili
hareketlerinin gerceklestirilmesi saglanmagtir.

Python programlama dilinde hazirlanacak program ile servo motorlarm kontrolii saglanmistir. Servo
motorlardan bes tanesi parmaklarin hareketi igin, altincisi ise bilegin hareketini saglamaktadir. Robot
koldaki sadece bagparmak serbestlik derecesine sahiptir. Bu durum robot kolun yapabilecegi isaret dili
hareketlerinin kisitlanmasina sebep olmaktadir. Bu sorunu ¢6zebilmek igin esnek parmaklara sahip
robot kol kullanilacaktir.

Sekil 6’da sistemin ¢alisma prensibi goriilmektedir. Robot kolun érneklem olarak belirlenen 25 hareketi
gerceklestirebilmesi i¢in Python programlama dili ile gergeklestirilen yazilima klavye ya da mikrofon
araciligr ile sesle olmak tizere iki farkli sekilde bilgi girisi yapilmaktadir. Eger ses ile bilgi girisi
gerceklestiriliyor ise internet lizerinde calisan ses algilama algoritmas1 (Google speech) ile algilanan
ifadeyi soze gevrilmektedir. Bu iki girisin yonteminden birisi ile bilgi girisi saglandiktan sonra sistemde
omeklem olarak verilen 25 Ornek ifadeden herhangi biri ile eslenip/eslenmediginin kontrolii
gerceklestirilir. Eger ifade ile hazirlanan programdaki 25 6rneklem ifadeden herhangi birisi eslesir ise
program jest bulundu kismina gecerek belirlenen agilari Arduino kartin ara yiiziine aktarilir. Son
asamada ise Arduino karta aktarilan agilara gore servo motorlar hareket ettirilerek robot kolu hareket
gecirilmektedir. Sayet klavyeden ya da ses yoluyla bilgi girisi saglanan ifade 25 6rneklem ifade
igerisinde mevcut degilse jest bulunamadi segenegi ile program tekrar birinci asamaya ge¢mektedir.

& pyuthon’

Sekil 6. Sistemin Calisma Prensibi.

Sekil 7°de verilen algoritma yapist kullanilarak, Python programlama dilinde hazirlanan yazilim ile eger
ses yoluyla bilgi girisi saglanmis ise 25 d6rneklem ifade internet araciligiyla Google speech veri tabanina
aktarilmistir. Eger internet ortami mevcut degil ise bu islem klavyeden bilgi girisi yapilarak saglanmistir.
Google speech veri tabanina aktarilan drneklem ifadeler veri tabaninda yer alan 6rneklem ifadeler ile
karsilagtirilarak hecelenmistir. Hazirlanan yazilim ile Arduino kart {iizerinden servo motorlar
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yonlendirilerek robot kolunun verilen O6rneklem hareketleri gerceklestirmesi saglanmistir. Python
programlama dilinde hazirlanan yazilimla mikrofon araciligiyla sisteme gonderilen mesaj Google
konusma tanima sistemi kullanilarak robot kola gonderilmekte ve hareketin gergeklestirilmesi

saglanmaktadir.

Python arayozo

(pySerial)

Servo motorlarmn
verilerigirilirs

Yapilacak saret Eger girilen 2
diltnin hareketin kelime 1.Girig degeri= 255
kelimesi gir (String) 2 Servo No

3.5ervo Acisi

Servointacilan 0 3 Eger Girilen
ile 180 arasinda = acilarOile
olmah y=z 180

Python’‘dan 3 Serihaberlg;rre »
olarak Intdegerleri

ardumdva gonder

gelen veri’yi oku

Eger okunan
veri'yi 3
degerve

LELEREFE]

ik deger
=255

ikinci ve Gcinci
degerler oku

{i=0) ikinci deger= Servo No

(i=1) Ocnech deger — g 0 £15!

MHayir
& "'!"’j

b Servo No=2
L aa
Servo No=5
Lvet -
—-

Robot Kolu
.A

Sekil 7. Python programlama dili ile hazirlanan yazilimin algoritmasi.
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I11. ARASTIRMA BULGULARI

Calismada isitme engelli insanlarin kullanmis oldugu isaret dili i¢in olusturulan bir yazilim ile 25
orneklem ifadenin robot kolundaki parmaklar vasitasiyla gerceklestirilmesi saglanmistir. Calismada
Sekil 6°da verilen calisma prensibine uygun olarak hazirlanan programda, Sekil 7’deki algoritma
kullanilarak 25 6rnek ifade icin Pyserial kiitiiphanesi ile Arduino ara yiizii ile haberlestiren yazilim
gerceklestirilmistir. Bu ifadelere karsilik gelen hareketler insansi robot kolu ile gerceklestirilmistir.
Tablo 2°de 25 harekete ait hareketlerin ses ve klavyeden bilgi girisi olarak gerceklestirilme zamanlari
verilmistir.

Tablo 2. Klavye veya ses ile girilen isaret dilin hareketleri gerceklestirme zamanlart

Giris Tiirii

Orneklem Ifade Kiavye Ses
(sn) (sn)
Agustos 6.5 9
Agz1 Kurumak 9 11
Bagirmak 5 8
Agzinin Suyu Akmak 10 12
Ahlak 4 7
Akim 4 7
Merhaba 5 7.5
Gel 4 6.5
Git 4 6.5
Gezmek 4 7
Giines 4.5 7
Glimiishane 6 8.5
Giindiiz 5 7.5
Gibi 3.5 55
Giresun 6 8.5
Giizel 5 8
Glivercin 6 8.7
Gilinaydin 5.5 6.5
Abi 4.5 7
Abla 3.5 6.5
Acele 3.5 6
Act 4 7
Akil 4 7
Ampul 5 7
Anahtar 5 7

Tablo 2°den. veriler incelendiginde verilerin sesle algilanma ve hareketin gerceklesme siiresi sesin
internet hizina bagl olarak Google ses algilama kiitiiphanesi tarafindan 2.5 ila 3 saniye siirdiigii
gorlilmistiir. Ses algilandiktan sonra robot kolun 3 veya 4 saniye icerisinde hareketi gerceklestirdigi
goriilmiistiir. Klavyeden bilgi girisi yapildiginda kelimenin klavyeden yazilma siiresi ile robotun
hareketi gergeklestirme siiresi yazilan kelimenin uzunluguna bagli olarak 4 ila 10 saniye arasinda
degistigi goriilmiistiir. Hem ses hem de klavye lizerinden ve girisi saglandiginda hareketi ger¢eklestirme
siiresinin 6rneklem ifadelerdeki kelime sayisia bagh olarak arttig1 goriilmiistiir. Ornegin ahlak ve akim

kelimeleri robot kolun gerceklestirme siiresi en az iken, agzi suyu akmak teriminin en uzun siirede
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gerceklestigi gorlilmektedir. Klavyeden bilgi girisi yapilarak robot kolun hareketi gerceklestirme siiresi,
ses ile gerceklestirme siiresinden ortalama %40 oraninda daha hizli gergeklestirdigi gorilmiistiir.

Tablo 2°de verilen 25 6rnek hareket igerisinden ilk altisina ait hareketler; Milli Egitim Bakanligi’ndan
orneklem olarak alinan goriintiiler ile robotun gergeklestirdigi hareketler Sekil 8 ile Sekil 13 arasinda
gosterilmigtir [32].

isim Yalm sekizinei ayt

deyim 1. Susuz kalmak 2. Konugamaz duruma
gelmek

BAGIRMAK
nsz Insanin yiiksek ve gir ses gkarmast.

Sekil 10. Bagirmak ifadesi [32].
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AGZININ SUYU AKMAK
deyim Cok begenip istemek, imrenmek

isim Bir toplum icinde kisilerin uymak zorunda
olduklarr davramg bicimleri ve kurallar:, aktare,

sagtare

Sekil 12. Ahlak ifadesi [32].

isim, fizik Hava, su vb. akigkan maddelerin veya
elektrik yiklerinin belli bir yonde akig, yer de- |
Jigtirmesi, cereyan

Sekil 13. Akim ifadesi [32].

V. SONUC

Gilintimiizde toplumlarda engelli insanlarin karsilagmis oldugu zorluklar kagmilmaz bir gergektir.
Calismada isitme engelli insanlar i¢in 25 6rneklem ifadenin gerceklestirilmesini saglayan robot kolu
tasarlanmistir. Robot kolun orneklem ifadeleri gergeklestirebilmesi Python programlama dilinde
Pyserial ve time kiitiiphaneleri kullanilarak bir yazilim ile ger¢eklestirilmistir. Calismada robot kolunun
hareketini saglamada ses ve klavyeden bilgi girisi olmak {izere iki yontem kullanilmigtir.
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Ses ve klavyeden bilgi girisi yontemlerine gére robot kolun hareketi gerceklestirme siireleri Sekil 14
incelendiginde, sesin gelistirilen yazilim tarafindan algilama siiresinden kaynaklanan zaman farkindan
dolay1 daha uzun siirdiigii goriilmiistiir. Kelime sayimin artmasi ile birlikte sesin de algilanma siiresi
artt11 goriilmektedir. Ornegin agustos kelimesinin algilanma siiresi yaklasik 9 saniyede gerceklesmekte
iken agzi kurumak terimi 11 saniyede gergceklesmektedir. Google ses algilama kiitiiphanesinin sesi
algilama siiresi internet hizina gore degiskenlik gosterdigi tespit edilmistir. Ortalama olarak klavyeden
girilen 6rneklem ifadeyi robot kolunun hareketi saglama siiresinin, ses ile saglama siiresinden yaklasik
olarak %40 daha kisa siirdiigi tespit edilmistir.

[leride yapilacak akademik ¢aligmalarda drneklem sayisi arttirilarak daha uzun ve karmasik hareketlerin
robot kol tarafindan gergeklestirilmesi saglanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica hem ses hem de
klavyeden girilen 6rneklem ifadelerin robot kol tarafindan gergeklestirilme siiresinin azaltilabilecegi
diistiniilmektedir.
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