T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GORME ENGELLILER ICIN YENI BIR ARAYUZ TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZI

Seving AY
(06131104)

Anabilim Dali: Elektronik Bilgisayar Egitimi

Programu: Bilgisayar Sistemleri Egitimi

Tez Damismani: Prof. Dr. Asaf VAROL

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih: 23 Arahk 2009

ARALIK-2009



T.C.
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

GORME ENGELLILER ICiN YENI BiR ARAYUZ TASARIMI

YUKSEK LiSANS TEZIi

Sevin¢ AY
(06131104)

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 23 Arahk 2009
Tezin Savunuldugu Tarih : 28 Arahk 2009

Tez Damismani :  Prof. Dr. Asaf VAROL (F.U)

Diger Jiiri Uyeleri:  Dog. Dr. ibrahim TURKOGLU (F.U)

Yrd. Do¢. Dr. Cihad DEMIRLI (F.U)

ARALIK-2009



ONSOZ

20062009 tarihleri arasinda Fen Bilimleri Enstitiisii Elektronik Bilgisayar Egitimi
Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak bu g¢alismayr yapmama olanak, saglayan
bilgisiyle ve sabriyla calismalarima destek olan danigmanim Sayin Prof. Dr. Asaf
VAROL’a, tez calismam sirasinda desteklerini ve yardimlari esirgemeyen Dog. Dr.
ibrahim TURKOGLU’na, Yrd. Dog. Dr. Engin AVCI’ya ve Yrd. Dog. Dr. A.Kadir
SENGUR e, tesekkiir ederim.

Seving AY

ELAZIG-2009



Sayfa No
ONSOZ ...t |
ICINDEKILER. ..........oooiiieiieeeeeee ettt en sttt sne e I
OZET .o v
SUMMARY ettt b et \Y
SEKILLER LISTESI .......ocooviiiie ettt Vi
TABLOLAR LISTESI ......cooooiiiiiiiiiiiesse e VI
1. L] 1 23 1T 1
1.1.  Literatiirde Yer Alan Bazi Onemli Calismalar..........ccccovevvvevvcrccccnnnns 3
1.2.  Bu Tez CaliSmasinin AMACI........cccciuvreeiiiiieeeeiiiiieeesiiteeeeessneeeesssnreeeesssneeeeans 4
1.3. Bu Tez Calismasinin KapSami ..........cccocueriueiniiriiinnieeieesie e 4
2. BRAILLE ALFABESI ......ccoovviiiiiiiiiieeesss s 5
2.1.  Braille Alfabesinin YapiST.....coccuiiveiiiiiiiirieiiiiesiieessieessiseessieessinesssnessseeens 6
3. PAKET YAZILIMLAR ... 11
3.1.  Gorme Engelliler igin Ekran Okuyucu AraylGzleri.........cocooviinencninnienennn, 11
3. L1 WINUOWS EYES ...ttt 11
300 © | (SO PR 13
3130 ZOOMTEXLE .o 13
LA, JAWS oo 15
3.1.5. ThunderSCreeNREAE .........c..corviieiriieiseseee e 16
3.1.6. SESHERENKIET ... 16
3.2.  Gorme Engellilerin Bilgisayar Kullanimi .........c.ccocoviiiiiiiiiiiiie 17
3.3.  Bilgisayar Kullaniminda Gorme Engellilerin Yasadig1 Sikintilar................. 19
3.4. Gorme Engelliler igin Evrensel Tasarim Kriterleri...........oocoevrvevrircirerennne. 20
3.5.  Gorme Engelli Bireyler I¢in Bilgisayar Destekli Egitim Calismalari............ 23
3.6.  Gorme Engelli Bireyler I¢in Bilgisayar Destekli EZitim ............cccccovevevnnen. 25
3.7.  Tirkiye’de Bilisim Alaninda Gérme Engellilere Yonelik Yapilan Caligmalar 27
4. MATLAB GUI iLE KULLANICI ARAYUZU TASARLAMA ............. 29
O S € 1 B 2 1 0 TSP PT PR 29
4.2, GUI OIUSTUIN ...ttt e e 30
4.3, GUIDE EditOrli......ceiviiiieiieiiiieiie ettt 30

ICINDEKILER



4.4.  GUI Bilesenlerini Olusturma ve Diizenleme...........ccccceovieiiiiieenienieennee, 31
4.4.1. Dosya (File) MENUSli ......cccuviiiuiiiiiiieiiiiie e e st siee s snee e 32
4.4.2. Diizen (Edit) MENUST ....coovveiiiieiiiieiiiiie et snee e 33
4.4.3. GOrtinim (VIew) MenUSili........ccoveriiiiiiiiiieiiiie e 34
4.4.4. Yap1 (Layout) MENUSU ......cceeiviiiiiiiieiiiciee e 35
4.4.5. Araclar (TOolS) MENUST......ceiiuieiiiiieiiiiie ittt 35
45.  GUI Bilesenleri ve OzelliKIETi.........cevevevevereieieieieieieeeee e, 36
4.6. Bilesenlerin DUzZenlenmesi.........coueiieiiiiiiieiiieiie e 38
4.7.  Bilesenlerin Programlanmasi..........c.ccooveriiiiiiieiienine e 39
5. BRAILLE ALFABESINI TANIMAYA YONELIK GORME ENGELLILER
ICIN BIR ARAYUZ TASARIMLI...........cccoceovvoviieeceieeeee e, 44
5.1. OBR (Optic Braille RECOgNALION) .......ccueiueriiriiiiriirieieiereese e 45
B.LL. OZEIKIET ..ottt sttt asa st es s ea et en s enseees 46
5.1.2. ProBIEMIEK ..ot 46
5.2.  Braille Karakterlerinin Yapist .......cccccevvviiiiiiiiiiiiisesee e 47
5.3.  Sisteme Genel Bir BaKi§.......ccoiiiiiiiiiiiiii e 48
5.3.1. Yorumlama ve DeZerlendirme ............cccovvevviiiiiiiiiiiciieceeeee e 54
5.3.2. Gorme Engelliler Igin Hazirlanan Arayliz..........cccccevveevereriiiecrereeineeenenas 57
6. SONUGCLAR. ... e 60
B.1.  OMETILET ..eviiecececieie ettt ettt 61
0.2, YAYINIAT 1etiiiiiiiiie s 61
KAYNAKLAR L.ttt sttt ettt sbe e e e bt e nne e e 62
L0/ )Y I 15T 66



OZET

Gorme engelli bireyler tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye niifusunun da 6nemli bir
boliimiinii olusturmaktadir. Gérme engelliler, engellerinin ve toplumun 6n yargilariin da
etkisiyle egitim ve giinliikk yasamlarinda bircok sorunla karsi karsiya kalmaktadirlar.
Toplumun bir parcast olan bu bireylerin sikintilarinin en aza indirilebilmesi i¢in egitim
almalar1 gerekmektedir. Gorme engellilerin egitimde en ©6nemli sorunlarinin baginda
kabartma (Braille) yaziyla hazirlanan kaynaklarin yetersizligi ve bu kaynaklara erisimde
yasadiklar1 zorluklar gelmektedir. Bu ¢alisma ile Braille alfabesini bilmeyen bireylerinde
bu yazi sitemiyle hazirlanmis kaynaklari okuyabilmesi, yazili kaynaklarin ¢ogaltilmas1 ve
gorme engellilerin baskalarindan bagimsiz bir sekilde egitimlerine devam etmeleri
amaglanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda Braille yazi sisteminin &zelliklerine deginilmis ve
Braille yazi ile hazirlanmig dokiimanlarin Tiirk¢e metinlere doniistiiriilmesi i¢in bir arayiiz
gelistirilmis ve uygulanmistir. Braille karakterlerinin bilgisayarli taninmasi sonucu %86
basar1 elde edilmistir. Bu ¢alisma ile gérme engellilerin gelisen teknolojiyi kullanarak
hayatlarim1 kolaylastirabilecekleri gosterilmis ve Braille yazinin Tiirk¢eye doniistiiriilmesi

i¢in farkli bir yaklagim sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Gérme engelli kullanicilar, Braille, Karakter tanima, OBR.



SUMMARY

A New Interface Design For Visually Impaired People

Visually handicapped people compose an important part of the population of
Turkey as well as it’s the same case all over the world. Visually handicapped people face
every day a lot of difficulties caused by their own handicaps and the prejudice of people.
These individuals are a part of the society, and they’ve got to be trained to minimize their
difficulties. The main problem of sight- disabled persons is the insufficiency of the Braille
books, and the difficulties they are faced with while acquiring these books. Training
individuals in reading books written with the Braille alphabet, multiplying written records,
and continue their training independently is aimed with this study. In this study properties
of Braille coding was highlighted, and an interface was prepared and applied for
converting Braille texts into Turkish texts. The computer recognized Braille characters
with a rate of 86 %. It’s proven with this study that, visually handicapped people can
facilitate their lives by using the technology in development. A different approach was

presented in converting Braille into Turkish.

Keywords: Visually impaired people, Braille, Charecter recognition, OBR.
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SEMBOLLER LIiSTESI

D : Giris uzayimm birbiri ile kesismeyen boliimlere ayirarak her bir
siifa bir etiket atayiciy1 gostermektedir.

f : Bir vektorii temsil etmektedir.

f(x,y) : Bir resim yogunluk dagilimini temsil etmektedir.

R : Her hangi bir noktanin maskelenmis degerini temsil etmektedir.

T : Esik degeri temsil etmektedir.

Xi : Giris uzaymi temsil etmektedir.

w : Gorlintlinlin maskeleme katsayidir.

z : Gorilintiideki giincel cerceve igerisindeki noktalarin gri seviye
degerini temsil etmektedir.

Z : Resmin gri seviyesi degerlerini gostermektedir.



1. GIRIS

Hastalik, kaza, dogumsal nedenler, gézde veya beyinde olusan hasarlar nedeniyle
gorme giiclinii tamamen ya da belli bir oranda kaybetmis kisilere gorme engelli denir.

Gorme engelliler kor ve az goren olmak {izere ikiye ayrilmaktadir.

e Kor: Gorme yetisini tamamen yitirmis veya her iki gézle de gérme oran1 1/10’dan
daha disiik olan egitim, 6gretimde ve caligma hayatinda gorme yetisinden

faydalanmasi miimkiin olmayan kisilere denilmektedir [1].

e Az Goren: Iki gozle gorme oram 1/10 ile 3/10 arasinda olan ve yardimer birtakim
arag ve teknikler kullanmadan egitim, 6gretim ¢alismalarinda ve ¢alisma hayatinda

gorme duyusundan faydalanmasi miimkiin olmayan kisilere denilmektedir [1].

Devlet Istatistik Enstitiisiiniin 2002 yilinda yaptig1 Tiirkiye Oziirlii Arastirmasi’na
gore lilkemiz niifusunun %12’si engellidir. Toplam niifusun %0,6’s1 ise gorme engellidir
[2, 3].

Gorme engelliler, ¢evreleri tarafindan desteklendiklerinde hayatin tiim
asamalarinda gorebilen kisilerle aym sartlarda yasayabilmektedirler. Ozellikle belli bir
egitimden sonra diger Ogrencilerle beraber egitimlerine devam edebilmektedirler. Ayni
zamanda yeterli istihdam olanag saglandiginda, gdrme engellilerde birgok isi
yapabilmekte ve gorenlerle ayni islerde calisabilmektedirler. Gorme engelliler, diger
insanlarla birlikte ¢alisabilmek ve aymi egitimi alabilmek igin ¢esitli yardimci araglara
ihtiya¢c duymaktadirlar. Bu araclar giinliik yasantilarini kolaylastiran donanim araglar1 veya

bilgisayar kullanimlarini kolaylastiran bilgisayar yazilimlaridir.

Fiziksel engellere sahip veya dogustan engelli kisiler hayatlar1 boyunca birgok
problemle kars1 karsiya kalmaktadirlar. Engelliler igerisinde 6nemli bir yere sahip gérme
engelliler i¢in diger insanlarla iletisim kurmak, egitimlerine devam etmek ve is bulmak bile
kimi zaman biiyiik bir problem olmaktadir. Gérme engellilerin yasadiklart bu sikintilar
onlar1 toplumdan uzaklagtirmakta ve kendi iglerinde yasamaya itmektedir. Sosyal yasamin
geregi olarak gorme engellilerin de topluma kazandirilmasi ve hayatin her alaninda

caligabilir hale gelmesi ¢ok dnemlidir.



Gorme engelli bireylerin en biiyiik sikintilari, yasamlarin1 devam ettirebilmek i¢in
bir baskasinin yardimina ihtiyag duymalari, bagimsiz yasayamamalaridir. GoOrme
engelliler, kendi islerini yapabilir hale gelmek i¢in bir¢ok arag-gere¢ kullanmaktadirlar.
Gelisen teknoloji ve yaygin bilgisayar kullannomi da gérme engellilerin hayatlarini

kolaylastiran 6nemli 6gelerdir.

Ogrenme bircok duyunun birlikte calismasiyla olusmakla birlikte biiyiik oranla
gorerek ve duyarak gergeklesmektedir. Ancak bu durum goremeyen bir bireyin
O0grenemeyecegi ve egitim alamayacagi anlamina gelmez. Gerekli ara¢ geregler ve egitim
olanaklarinin saglanmasiyla birlikte gorebilen insanlarla ayni egitimleri alabilirler.
Ozellikle lise ve iiniversite seviyesinde kaynastirma egitimi almakta ve diger 6grencilerle
ayni okullarda egitimlerine devam edebilmektedirler. Gorme engellilerin {iniversite
egitimleri sirasinda smav sistemleri ile ilgili ciddi sikintilar1 vardir. Gérme engellilerin
smavlar1 ya bir okuyucu gorevli belirlenerek yapilmakta ya da géremeyenler sozlii sinava
tabi tutulmaktadirlar. Bu durum firsat esitligini ortadan kaldirdigr i¢in saglikli bir

degerlendirme s6z konusu olamamaktadir.

Gorme engelli 6grencilerin yasadiklari bir diger sikint1 da dersleri dinleme ve takip
etme konusunda olmaktadir. Gérme engelli bir 6grenci ders kitaplarin1 okuma ve not alma
konusunda ayni egitimi aldig1 normal bir 68renciyle kiyaslandiginda daha ¢ok zorlanmakta
ve daha fazla zaman kaybetmektedir. Diger taraftan bir¢ok ders biiyiilk oranda gérme

duyusu ile algilanabilmekte ve gérmeden anlasilamamaktadir [3].

Gilinlimiiz teknolojisinin gelismesiyle yayginlagan bilgisayar kullanimi toplumdaki
her bireyin oldugu kadar gorebilen bir bireyin de bilgisayar kullanimini gerekli hale
getirmistir. Bir gorme engelli bilgisayar1 ancak yardimeci donanim ve yazilimlar araciligiyla
kullanabilmektedir. Bu araglar da ¢ok pahali ve temini zor araglardir. Bununla birlikte
hazirlanan yardimci programlarin ¢ogu yabanct dilde olusturulmustur. Tiirkge kaynaklar

olduke¢a smirhidir.

Biitiin bu sikintilarin kesin ¢oziimii olmasa bile azaltilabilmesi miimkiindiir. Bunun
da ilk ve temel sart1 toplumsal 6n yargilarin Oniline gegmek ve egitim alan her bireyin
toplumdaki diger insanlarla birlikte calisabilecegini ve hayatin1 devam ettirebilecegini
kabul etmektir. Gorme engellilerin hayatlarin1 kolaylastiracak araglarin gelistirilmesi, daha
yeni ve teknolojik donanimlarin ve yazilimlarin hazirlanmasi gereklidir. Biitiin bunlarin

yardimiyla gdrme engelli birey, hayatin1 bagkalarina bagimli yasamaktan kurtulabilecektir.



1.1. Literatiirde Yer Alan Bazi Onemli Calismalar

Giliniimiizde gorme engellilere yonelik bir¢cok teknolojik arag iiretilmektedir.
Bunlarin biiyiik bir boliimii gérme engellilerin hayatlarini kolaylastirmaya ve egitimlerinde
kullanabilmelerine yoneliktir. Bu nedenle birgok arag veya yazilim, Braille alfabesini daha
etkin kullanabilmeleri saglamak amaciyla hazirlanmaktadir. Braille alfabesinin bilgisayarli
taninmasina yonelik ¢ok fazla olmasa da literatiirde ¢esitli calismalara yapilmistir. Bu

calismalardan en 6nemlileri asagida kisaca anlatilmigtir.

Literatiirdeki ¢alismalardan Arapga Optik Sistemi [8], tek bir taramada tek ve ¢ift
tarafli Arapca Braille dokiimanlarinin her iki tarafin1 tantyabilmek amaciyla gelistirilmistir.
Arapga Braille sisteminde bir hiicre bir sembolii (alfabe harfi, say1 ya da 6zel karakter), iki
sembolli veya daha fazlasin1 veya bir semboliin parcasini temsil edebilmektedir. Bu
nedenle dokiimanlar ¢ogunlukla bir Braille sayfasinin her iki tarafina da baski yapilarak
olusturulmaktadir. Goriintii lizerinde goriintii isleme adimlar1 uygulandiktan sonra sayfanin
sayisal ortama aktarilmasi sirasinda olusabilecek egriliklerin giderilebilmesi iginde bir
algoritma denenmistir. Sayfanin 6n yliziindeki noktalarin sayfanin arka tarafinda
olusturdugu c¢ukurlar da goriinti isleme adimlarinda goriintiiden elenmektedir.
Sinirlandirilmis koordinatlar ve aydinlatilmis karakteristikler temel alinarak 6n ve arka
yiizdeki noktalarin sunumu i¢in 2 standart kalip olusturulmustur. Karakterler noktalarin
gruplar1 halinde sunulmaktadir. Bu gosterimin kullanimi Braille’in ASCII’ye ¢evrimi ile

tamamlanmistir. Son asamada Braille karakterleri Arapgaya doniistiiriilmiistiir.

Kaynak [13] de gorme engellilerin kullandiklar1 Ingilizce Braille alfabesinin
bilgisayarla taninmasi1 amaciyla gorlintiiden o6zellik ¢ikarimi anlatilmaktadir. Goriintii
Onigleme, secilen goriintiiler alinirken ortaya cikan hatalar sirasinda gerekli bir adimdir.
Hatalar giiriiltii, deformasyon, kotii aydinlatma ve bulaniklik igermektedir. Gorilintii 6n
isleme de goriintiiniin  gelistirilmesi  i¢in  gliriiltiiniin ~ azaltilmasi,  goriintiiniin
keskinlestirilmesi ya da egilmis bir sayfanin dondiiriilmesi adimlart kullanilmistir.
Algoritmalar arastirmact veya gelistiricilerin takip ettikleri siniflandirma yaklasimlarim
temel aliglarina gore bir sistemden digerine degismektedir. Sonugta Braille sayfalarinin tek
yiizlerinin ve ¢ift yiizlerinin kullanim1 sirasiyla incelenmis ve drnekleyen sistem sirastyla

%100 ve %97 basar1 oranlar1 saglamistir.



Kaynak [14] de Japonca Braille alfabesinin taninmasi amaciyla kullanilan farkl
yontemlerden hiicresel sinir aglar1 incelenmistir. Cok katmali percepteron ile
karsilastirilmas1 yapilmistir. Karsilastirma sonucunda hiicresel sinir aglarinin tanima
yeteneginin (%87.9) ¢cok katmanl algilayict (%62.0) yapisindan daha iistiin oldugu ortaya
cikmigtir.

Kaynak [15] de, Braille dokiimanlarinin basit bir goriintii isleme algoritmasi ve
olasilikli sinir aglar1 kullanilarak optik taninmasi i¢in bir yazilim prototipi olusturmay1
amaclamistir. Braille alfabesinin taninmasi igin daha ¢ok elde edilen dokiiman egik ise
neler yapilabilecegi ele alinmis, egik dokiimanlarin yatay ve dikey gridler boyunca

diizeltilebildigi gorilmiistiir.

1.2. Bu Tez Calismasinin Amaci

Bu tez galismasinda gorme engellilerin egitim ve c¢alisma hayatlarinda siklikla
kullandiklar1 Braille alfabesinin Tiirk¢e karakterlere doniisiitiiriilmesi amaglanmistir. Bir
araciya gerek duymadan gérme engelliler kendi kullandiklar1 yazma diliyle hazirladiklar
cesitli dokiimanlar1 bu arayliz yardimiyla Tiirkge yazi diline doniistiirebileceklerdir. Etkili
on islem ve oOzellik cikarim yontemleri kullanilarak, elde edilen Braille hiicre

goriintlilerinin Tiirkce karakterlere doniistiiriilmesi amaglanmistir.

1.3. Bu Tez Calismasinin Kapsam

1. Boliimde, literatiirde yer alan Braille tanima ¢aligmalar1 hakkinda bilgi verilecek,
2. Bolimde, Braille alfabesi tanitilacak, 3. Bolimde gorme engelliler i¢in hazirlanmig
arayiizlere yer verilecek, 4. Bolimde Matlab GUI, 5. Boliimde bu tez calismasinda
kullanilan 6n islem ve 6zellik ¢ikarimi konularinda bilgi verilecek 6. Boliimde ise elde

edilen sonuclar ve bu alanda yapilacak ¢alismalar tartigilacaktir.



2. BRAILLE ALFABESI

Yazi, dilimizde kullandigimiz sézciiklerin semboller, isaretler veya ¢esitli ifadelerle
temsil edilebilir bigimidir. Yazinin bulunusu insanlik tarihinin en énemli gelismesi olarak
kabul edilmektedir. Yazinin bulunmasiyla insanlar bilgi ve birikimlerini gelecek nesillere
aktarabilmeye baslamistir. Tarih boyunca yazi kiiltiir ve medeniyetin baslangici olarak
kabul edilmistir. Tarih boyunca farkli yazi tipleri, degisik {iilkeler ve medeniyetler
tarafindan kullanilmistir. Bu nedenle yazi siirekli bir degisim ve gelisim icerisinde
olmustur. Bilginin basili kaynaklara aktarilabilir hale gelmesi bugiin i¢in teknolojinin

gelismesinin ve ilerlemislik diizeyinin temelini olusturmaktadir [4].

Konusma dilini basili kaynaklara doniistiiren yazi insanlarin kendilerini ifade
edebilmelerini, bilgi ve birikimlerini cevreleriyle paylasabilmelerini saglamistir. Yazi
egitimin de temel ve vazgegilmez bir parcasini olusturmaktadir. Yazinin gelisimiyle
birlikte toplumlar kendi dillerine gore alfabelerini gelistirmis ve bu sekilde yazinin gesitli
bicimleri olugsmaya baglamistir. Yazi toplumdaki tiim bireyler i¢in oldugu kadar engelliler
icinde Onemlidir. Bunun sonucunda da engelli bireylerinde kullanabilmesi ig¢in bir
alfabenin gelistirilmesi kaginilmaz olmustur Ozellikle gdrme engelli bireyler yazili
kaynaklar1 gorerek okuyamayacaklari igin onlara yonelik farkli bir alfabe sisteminin

gelistirilmesi yillar boyunca 6nemli bir aragtirma konusu olmustur.

Gorme engelli bireyler yaklagik 170 yil 6nce kendilerine ait bir yazi sistemine sahip
degillerdi. Gorme engellilerin egitimleri tamamen isitme duyularma yonelik olarak
yiritiilmekteydi. Sozlii yapilan egitimin kalicihigr ve yeterliligi de tartisma konusuydu.
Louis Braille 1825 yilinda gérme engellilere yonelik 6 noktanin ¢esitli kombinasyonlariyla
olusturulmus bir yazi sistemini bulmustur. Fransiz ordusunda askerlerin gece sifreli olarak
haberlesmeleri amaciyla kullanilan bir yazi sistemi temel alinarak yeni bir yazi sistemi
olusturulmustur. Askerlerin kullandig1 bu alfabe, baskalarinin okuyup anlayabilmelerine
engel olmak amaciyla kimi zaman daha fazla noktanin kullanilmasiyla olusturulmustur. Bu
askeri alfabenin karmasikliginin giderilip sadelestirilmesiyle ve alt1 nokta ile yeniden
diizenlenmesiyle, Braille alfabesi olusturulmustur. Boylelikle olusturuldugu giinden
bugiine gorme engelli bireyler tarafindan yaygin olarak kullanilan Braille yazi sistemi

ortaya ¢ikmuigtir [5].



2.1. Braille Alfabesinin Yapisi

Braille alfabesi, bir kagit iizerine tablet veya Braille yazicilar araciliiyla
yazilmaktadir. Bir Braille sayfasi normal bir kagittan daha kalin bir kagit iizerine
kabartilmigs noktalardan olusmaktadir. Braille sayfasi {izerine parmak ugclariyla
dokunularak alti noktanin olusturdugu harf kombinasyonunun algilanmasi sekliyle
okunmaktadir. Dokunarak okuma gergeklestigi igin bu yaziya kabartmali yaz1 veya alti

noktali yazi da denilmektedir.

Braille harfleri hiicresel bir olusum gostermektedir. Temel goriintimleri dikdortgen
bir sekil tizerine iki siitun halinde dizilmis 6 noktadan olusmaktadir. Sekil 2.1.’de
gosterildigi gibi iki siitun ve {i¢ satirlik bir sekle sahip Braille harflerinde her iki siitunun
icerisinde iiger nokta bulunmaktadir. Kabartmali noktalarin farkli dizilisleriyle altmis dort

farkli kombinasyon olusturabilir [6].
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Sekil 2.1. Braille harflerinin gosterimi

Bir Braille harfinde kabartma noktalar yukaridan asagiya dogru ‘1’ , ‘2° ,’3* ve
yandaki noktalar da ‘4°, ‘5’ ve ‘6’ olarak adlandirilir [7].

Buna goére bir harf igerisindeki ¢esitli hiicrelerin kabartilmas1 farkli harf veya
sembolleri ifade etmektedir. 1. nokta ‘A’ harfini simgelerken, sadece 2. nokta ise virgili
ifade eder. 1 ve 2 kombinasyonu ‘B’ harfini, 1 ve 4 ‘C’ harfini, 1 ve 6 ‘C’ harfini, 1, 4, 5
‘D’ harfini simgeler. Sekil 2.2. Braille harflerinin karsiligi olan alfabetik karakterleri

gostermektedir.



yorog gL e S
R S
Lon 0o RSy
AR

Sekil 2.2. Braille alfabesi

Braille alfabesinde harfler bir hiicre yapist igerisinde farkli kombinasyonlar
olusturmaktadirlar. Braille alfabesindeki harflerin seklinden dolay1 her harf hiicre olarak
adlandirilmaktadir. Sekil 2.3.’de gosterildigi gibi harfleri olusturan noktalar arasindaki
mesafeler, yazilma bigimine gore degisiklik gosterebilmekle beraber, yaklasik 2.5 mm
olarak kabul edilmektedir. Braille hiicresinde bitisik hiicreler yani iki harf arasindaki
mesafe yatay olarak yaklasik 3.75, dikey olarak Smm’dir. Bir Braille sayfasi yaklagik 11
ing’e 11 ing’tir. Braille sayfasimi olusturan her satir 40 ile 43 arasinda Braille hiicresi
alabilmektedir [8, 9].

2,5 mm |_|
[.. ®® | 15mm
209 00

190 060
]Smm

3,75 mm

Sekil 2.3. Braille hiicre yapist [9].

10.4 mm

Braille alfabesinin kagida aktarilabilmesi i¢in farkli teknikler kullanilmaktadir.
Bilgisayarda kelime islemci programinda hazirlanan yazi, Braille yazicilar araciliiyla

resim kartonu olarak adlandirilan kagit yapisina benzer ve normal kagittan daha kalin olan



Ozel kagitlara basilarak ¢ikti olarak alinabilmektedir. Braille yazisi gérme engellilerin
dokunarak algilayabildikleri bir yazi sistemidir. Parmak ucuyla takip edilerek okunan bu
yazi sisteminde kagit tizerinde olusabilecek baski ve bozulmalar dikkate alinarak Braille
kagitlar1 daha kalin tercih edilmektedir. Braille yazicilar disinda Braille yazi 6zel
daktilolarda ve tabletlerde de yazilabilinmektedir. Tabletlerde yaziy1 hazirlamak biraz daha
zahmetli bir yoldur. Tabletler, noktalarin olusturulabilmesi i¢in hiicresel bosluklardan
olusmaktadir. Tablete Braille kagitlar1 yerlestirildikten sonra ucu sivri bir kalem veya bir
ara¢ yardimiyla noktalar kabartilarak olusturulur. Tablet kullanilarak Braille yazi
yazilirken harflerin simetrikleri yazilmaktadir. Bu nedenle tablet kullanilarak Braille yazisi
olusturuldugunda satirin sagindan soluna dogru yazim Yyapildigindan Braille yazi
olusturulduktan sonra kagit okunurken ters cevrilip okunmaktadir. Genel olarak Braille
yazi sagdan sola yazilmakta ve soldan saga okunmaktadir. Braille alfabesinde noktalarin
64 farkli kombinasyonu tiim sembollerin ve ifadelerin gosterimi igin yeterli olmamaktadir.
Sayilarin ve diger ifadelerin gosterimi i¢in yeni kombinasyonlari iiretmek miimkiin
olmadigindan farkli gdsterimler kullanilmaktadir. Sayilar kullanilacaksa Once sayilarin
gosterilecegini belirten bir say1r baslangic1 (3, 4, 5, 6) Sekil 2.4.’de gosterildigi gibi

kullanilmaktadir [7, 10]. Sekil 2.5.’de Braille alfabesinde sayilarin gosterimi verilmektedir.
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Sekil 2.4. Braille say1 baslangici
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Sekil 2.5. Braille sayilarinin gésterimi



Braille yazi sistemi Fransizca olarak ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle Tiirkce alfabede
bulunan bazi harfleri (O, U, G, C, S) karsilayabilecek yeni semboller gelistirilmis ve bu
eklemelerle birlikte Tiirkge Braille sistemi olusturulmustur. Braille yazi sisteminde harfler
ve rakamlarin disinda bir dilde kullanilabilecek ¢esitli ifadeler icinde farkli semboller
kullanilmaktadir. Miizik sembolleri, notalar, matematiksel ifadeler, biiylik harf baglangici
ve noktalama isaretleri(nokta, virgil, {nlem...vb) gibi semboller i¢in farkli

kombinasyonlar kullanilmaktadir [6].

Braille alfabesini olusturan harflerin boyutlar1 diiz yazi1 sisteminde kullanilan
harflerden daha biiyiik oldugu i¢in Braille metinler olduk¢a uzayabilmektedir. Braille yazi
ile hazirlanmis metinlerin basili oldugu dokiimanlart okumak ve yazmak ¢ok uzun zaman
almaktadir. Bu nedenle bu yazi sisteminde bazi kelimelerde veya ifadelerde c¢esitli
kisaltmalar kullanilmaktadir. Bir harfli, iki harfli veya hece kisaltmalar1 bilinen en yaygin

kisaltmalardir [11].

Bir harfli kisaltmalar, temel alfabetik karakterlerden yirmi dokuz harfin yirmi
sekiz tanesinin birer kelime kisaltilmasiyla elde edilen kisaltma bicimidir. Bir harfli
kisaltmalar ile yeni kelimeler olusturulmak istendiginde sonlarina eklemeler yapilmaktadir.
Bir harfli kisaltmalar tek baslarina, sonlarina ek alarak veya bir kelimenin sonunda
kullanilabilmektedirler. Braille 6grenmeye yeni baslayan ve okumay1 yeni 6grenenler igin

diistiniilmiistiir.

Iki harfli kisaltmalar, bir harfli kisaltmalarda oldugu gibi okunmasi ve yazilmasi
zor olan Braille metinlerini kisaltmak amaciyla kullanilmaktadir. Tirkce alfabeyle Braille
alfabesi kiyaslandiginda harf boyutlarinin oldukca farkli oldugu goériilmektedir. Tiirkge
alfabeyle yazilmis bir paragraflik metin bir Braille sayfasinin tamamina yazilmaktadir. Bu
nedenle kisaltmalar oldukca onemlidir. Uzayan metinlerin okunmasi zaman almakta bu
durumda metnin anlagilabilirligini gii¢lestirmektedir. Biitlin bu nedenler kisaltmalarin
gerekliligini bir kez daha gostermektedir. Ozellikle iki harfli kisaltmalar, Braille
sayfalarinin daha fazla metin icermesini saglamak amaciyla yogun olarak kullanilmaktadir.
Bu kisaltmalar da, yaygin olarak kullanilan kelimelerin ilk iki sessiz harfleri alinarak
kisaltma olusturulmaktadir. Olusan kisaltmanin kelimenin aslin1 hatirlatmas: énemlidir. iki
harfli kisaltmalar seksen yedi tanedir. Kisaltmalar birlikte kullanilmalidir. Satir sonuna
gelindiginde bile anlasilabilmesi i¢in bu kisaltmalarin ayrilmamalar1 gerekmektedir.

Kisaltilacak kelimelerin kullanim1 yaygin olan kelimelerden secilmesi ve kisaltma



kurallarinin  tam olarak uygulanmast Onemlidir. Bu kisaltmalar tek baslarina

kullanilabildikleri gibi sonlarina takilarda alabilmektedirler.

Hece kisaltmalari, diger kisaltmalarda oldugu gibi yaygin olarak kullanilan
hecelerin kisaltilarak sembollestirilmesiyle olusmaktadir. Bu hecelerin kullanim alanlarinin
genis olmasina, kullanildiklar1 kelimelerin tiirlerinin ve sayisinin fazla olmasina ve
Ozellikle kullanildiklar1 sdzciiklerde hece yapisinit bozmayacak nitelikte olmalarina dikkate
edilmektedir. Hece kisaltmalar1 igin kullanilan semboller noktalama isaretlerinin
gosterimleriyle ayni olabilmektedirler. Bu sembolleri ayirt edebilmek i¢in noktalama
isaretlerinin kelimelerin sonunda kullanildiklarma dikkat etmek gerekmektedir. Hece

kisaltmalar1 yirmi iki tanedir.

Bu kisaltmalarin disinda kelime kokii kisaltmalar1 ve kelime parcasi kisaltmalar1 da
kullanilmaktadir. Her iki kisaltma tiirii i¢inde cesitli kurallar kullanilmaktadir. Tiirkge
Braille kodlamasinda kullanildigi gibi diger bir¢cok dilde de kisaltmalar mevcuttur.
Kisaltmalarin sayilarinin artmast Braille alfabesinde kullanilan sembollerle ¢akigmalari
arttirabilecegi i¢in kisaltma yapilacak sozciiklerin dikkatli secilmesi, kisaltma sayilarinin

her dil igin belli sayida tutulmasi olduk¢a 6nemlidir [12].

Tiirkge alfabe ile yazilabilecek her tiirlii metnin, matematiksel ifadelerin, miizik
sembollerinin  Braille alfabesiyle de yazilabilmesi olduk¢a &6nemlidir. Ozellikle
ogrencilerin egitiminde kullanilabilecek kitaplarda her tiirlii matematiksel denklemin bir
gosterimin olmas1 gerekmektedir. Gorme engelli bir bireyin gorebilen bir 6grenciyle ayni
siavlara girmesi gerekli oldugundan egitiminin de gorebilen bir bireyden farkli olmamasi
gerekmektedir. Braille alfabesinin her tiirlii ifadeyi aktarabilecek bir yapiya sahip olmasi
olduk¢a Onemli olmaktadir. Bu nedenle Braille alfabesinde her ifadenin karsiligi olan
semboller olusturulmustur. Cesitli ifadeleri karsilayacak bir veya birden fazla Braille
sembolii kullanilabilmektedir. Ozellikle matematiksel ifadelerin kullaniminda ifadelerin
gosterimi  sirasinda  kanisiklarin - Onlenmesi  amaciyla LaTeX kelime islemcisi
kullanilabilmektedir [7]. LaTeX karmasik matematiksel denklemlerin bile tek satir olarak

yazilmast miimkiindiir [9].
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3. PAKET YAZILIMLAR

Giliniimlizde gelisen teknolojiyle birlikte bilgisayar hayatin her alaninda
kullanilabilir hale gelmistir. Biitiin insanlarin hayatlarini kolaylagtiran bu yeni teknoloji
engelli bireylerin de hayatlarinda olduk¢a énemli degisiklikler yapmustir. Ozellikle gérme
engellilerin is ve egitim hayatlarinin vazgegilmez bir pargasi haline gelmistir. Gérme
engelliler, bilgisayar kullanabilmek igin ¢esitli ek programlar veya donanimlara ihtiyag
duymaktadirlar. Bu programlarin en yaygin olanlari ekrandaki bilgileri bir sesli okuyucu
yardimiyla gorme engellilerin duyabilecegi sekilde seslendiren ekran okuyucu
programlardir. Gorme engelliler i¢in hazirlanan programlardan veya donanimlardan
bircogu ya onlarin dokunma duyularina hitap etmekte ya da isitme duyularma yonelik

olmaktadir [13].

3.1. Gorme Engelliler icin Ekran Okuyucu Arayiizleri

3.1.1. Windows Eyes

Gorme engellilerin bilgisayar kullanimini kolaylastiran ekran okuyucu

m programlardan en yaygin kullanim alanina sahip olan programdir.
Ul[n(siiEE = Farenin veya klavyenin hareketleri segilerek imlecin  bulundugu
noktadan itibaren ekranda bulunan tiim nesneleri, yazilari ingilizce olarak okumaktadir.
Kabartma ekran destegi de sunmaktadir. Bilgisayar ortaminda calisan bir¢ok programla
uyumludur. Internette gezinme olanagi saglar ve sayfalar arasinda ileri ve geri gitme
ozelligi  vardir.  Kullanicilar  seslendirme  seceneklerini  kendilerine  gore
degistirebilmektedirler. Sekil 3.1.’de  Windows Eyes programinin ana penceresi

goriilmektedir.



&1 Window-Eyes

File Screen Keyboard Mouse Hotkeys Bralle Global Help
Save | INIYERSITE

Set File Manager... o . = (
Select Synthesizer... ﬁ .

Select Braille Display... MATLAG

Startup Type = After Startup (Al Users)
Exit...
-
i“: o

Aa "MioNet C\,fb, ink

Baglantilatim PoWerDyD

Sekil 3.1. Windows Eyes penceresi

Gorme engelliler glinlimiizde gorebilen bireyler kadar egitim alabilmekte ve
kendilerine uygun is sahalarinda ¢alisabilmektedirler. Mevzuata gore Tirkiye’deki kurum
ve kuruluslar her 100 ¢alisandan 3’linii gorme engelli bireylerden segmek zorundadir [2].
Bunun bir sonucu olarak da gorme engelli bireyler ¢ok fazla calisana sahip biiyiik kurum
ve kuruluslarda is bulabilmektedirler. Bu sirketlerde ag {iizerinden c¢alismalarini
stirdiirmektedirler. Gorme engellilerin kullandiklar1 ekran okuyucu programlarin bircogu
ag kullanima uygun degildir. Windows Eyes programi ag lizerinde calisabilen bir
programdir. Béylece engelli ¢alisanlar ile sirketin diger ¢alisanlar1 arasinda uyumlu bir

calisma ortami saglanabilmektedir.

Tasinabilir bellekler ile tasinabilen bu programin yasa dis1 kullanimini énlemek
amaciyla seri numarast verilmektedir. Programin kullanimini kolaylagtirmak amacryla
birgok kisayol tusu mevcuttur ve bunlar diizenlenebilmektedir. Farenin hareketini takip
eden program bu sayede bulunulan noktadan itibaren okumay: gergeklestirmektedir.
Farenin ekran iizerinde gezinirken durdugu noktada bulunan metinler program tarafindan
okunmaktadir. Satirlar arasinda ilerleme 6zelligine de sahip olan bu programda ilk satirdan
yiiziincii satira atlanabilmektedir. Ekranda bulunan metin ile birlikte yazinin rengi, puntosu
ve yazi tipide kullaniciya aktarilabilmektedir. Kiitiphane, okul gibi birden fazla
kullanicinin bulundugu ortamlar diisiintilerek gelistirilen ‘goklu kullanic1 6zelligi’ ile de
farkli kullanici profilleri olusturulabilmektedir. Boylece her kullanici kendi seslendirme ve
okuma  ayarlarmi  programa  kaydedip kendi ihtiyaclari dogrultusunda
ozgiinlestirebilmektedir [14].
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3.1.2. Oku

. Bilkent Universitesi tarafindan Tiirk¢e olarak olusturulan bu program
Ed

S internet sayfalarini, yazili metinleri Tiirkge olarak okumaktadir. Goérme
engelliler i¢in Tiirk¢e olarak hazirlanmis ilk programdir. Sekil 3.2.’de Oku

programinda acilan internet sayfalariin goriintiisii verilmektedir.

D Dku - Internet Gezginil
Araclar  Gezinti Araglan ©kuma Araclan Okuma Madu Arama Yardim

D Internet Gezginil
St

HE Yanetim
B Akademik
idari Birimler

FIRAT ONIVERSITESI “
5 A

B Hizmetler

B Dokiimanlar
iletigim
28 Kasim 2007 Carsamba
Hizh Erigim we Eadlantilar ;I

Genel Bilgiler Odgrencilerimiz Icin

&3 Tarihce o Kamposte ¥agam

3 Yanetim 3 dkadernik Takwvim
g 1 Yerlesim Plar 1 Kuldpler
} Teknoloji Eekinrn £ Universitemiz 1 Engelli ©drenci Birirmi

Projo Bagvaroiar: £ Fobodraflarla Firat Oniversitesi o3 Odrenci Konseyi
o3 Firak Universitesi Tanitim Katalogu &1 vonetmelikler ve ¥onergeler b
| >
{10 items kalan) Aglan sayfa http: v Firat.edu.trf.. . MM

Sekil 3.2. Oku program penceresi

Oku programinda tiim sayfa okunabildigi gibi sayfanin belli bir bolimi de
okunabilmektedir. Sayfanin tamami Tab tusu ile okunabilmektedir. Sayfa igerisinde
aramak istenen kelime bulunabilmekte ve ondan sonraki agiklamalar okunabilmektedir.
Program icerisinde internet gezgini, metin okuyucu, e-posta gondericisi ve okuyucusu,

hesap makinesi kisimlar1 mevcuttur.

3.1.3. ZoomText

Gorme orani az olan veya hi¢ goéremeyen bireyler i¢in gelistirilmis bir programdir.

Bu programm en Onemli Ozelligi ekrani istenilen oranda biiyiitebilme secenegidir.
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Program, fare imlecinin bulundugu bdlgenin okunabilmesi &zelligine de sahiptir. Sekil

3.3.”de ZoomText program penceresi ve menil yapisi gosterilmektedir.

A ZoomText 9.0
| Flle Actions Magnifier  Reader Settings  Help

Q Magnifier 4 Reader |

% Speech Echo Reading

S D= 06y e ¢

ZoomText | oPeech  Rate Typing  Mouse  Verbos,

fpplication: ZoomText 9.0

Sekil 3.3. ZoomText program penceresi

Zoomtext programi ekram1 Dbiiyiitme 0zelligi sayesinde az goren veya
goremeyenlerin de bilgisayar1 kullanabilmelerini kolaylastirabilmektedir. Program oldukga
gelismis Ozelliklere sahip bir yazilimdir. Zoomtext oOzellikle ekrani biiylitme ve
seslendirebilme ozelliklerini igerisinde barindirmaktadir. Bu 6zelligiyle diinyada en ¢ok
kullanilan ve tercih edilen program olma 6zelligine sahiptir. Program, kullaniciya kendi

ithtiyaclarina ve gérme oranina gore, degisiklikler yapabilme secenegini sunmaktadir.

Ekranda bulunan yazilar, resimler ve sekiller istenilen boyutlarda
goriintiilenebilmektedir. Az gorebilenler diislintilerek arka plan ve ©on plan renkleri
degistirilebilmektedir. Programin arama 6zelligi yardimiyla internet sayfalar1 veya metinler
lizerinde arama yapilabilmektedir. Programin seslendiricisi dogal insan sesi kalitesine

sahip olmakla beraber seslendirme hizi da kullanici tarafinda degistirilebilmektedir [14].
Zoomtext Programinin 6zellikleri:
1. Programin seslendirme kalitesi insan sesine yakin kalitede gergeklesmektedir.

2. Ekran  gorintiisi  kullanicinin - istedigi  oranda 1-36  kat arasinda

biiyiitiilebilmektedir.
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3. Ekranin belirlenen 8 ayr1 noktasi yakinlastirilip biyiitiilebilmektedir. Kullanict
diledigi ekran alanini kendi ihtiyaglar1 dl¢iisiinde yakinlastirabilmektedir.

3.1.4. Jaws

Gorme engellilerin  yaygin olarak kullandiklar1 ekran okuyucu

programlardan biridir. Program Ingilizce olarak gelistirilmistir. Tiirkce yamasi
yiiklendiginde mentiler Tiirk¢e olmakta, ama konusma dili olarak Tiirk¢e heniiz

mevcut degildir. Sekil 3.4.’de Jaws program penceresi gosterilmektedir.

B JAWS P 3

Ootions  Ltilkizs  Language Heslp

| III_T]]L SforWindows

meading software

Fress F1 Far Help, Serial Mumber 801

Sekil 3.4. Jaws program penceresi

JAWS ekran okuyucu programi, ozellikle internet sayfalarmi etkili bigimde
kullaniciya aktarabilmektedir. Html tabanli tiim sistemlerde ¢alisabilmektedir. Program
kullaniciya gore degistirilebilecek gesitli segeneklere sahiptir. Outlook ve Outlook Express
igerisindeki e-postalar, .pdf dosyalari, ekran simgeleri okunabilmektedir. Jaws’in son

olarak Jaws 7.10 stirimi ¢ikmustir.
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3.1.5. ThunderScreenReader

Bu program iicretsiz olarak kullanilabilen bir ekran okuyucusudur. Seslendiricinin
hizin1 ve ses tliriinii degistirme olanaklar1 sunmaktadir. SAPI4 ve SAPI5 destekli ses
sentezleyicilerini kullanmaktadir. Sekil 3.5.°de gosterildigi gibi temel iki diigmeli bir
ekrana sahip olan ve kullanim kolaylig1 saglayan bir programdir. ingilizce olarak
olusturulmus bu program Help ve settings seklinde iki ayr1 diigmeye sahiptir. Run
meniisiinde webbie ve rss new reader segenekleri vardir. ilk secenek internet sayfalarini
acip, sayfalarin seslendirilebilmesini saglamaktadir. Sayfay1 biiylitme, sayfalar arasinda
ileri geri gidebilme, baglantilar1 okuyabilme 6zelliklerine sahiptir. Ikinci segenek ise haber

sitelerine baglanmak ve onlar1 seslendirebilmektedir.

) Thunder
File Run Options Help

Free for home Lze

1. Help ¢, Settings

% | —

W1.025 2 Sensory Software Lid, 2006

Sekil 3.5. ThunderScreenReader program penceresi

3.1.6. Sesli Renkler

Gorme engellilerin egitimlerinde ¢ok kiiglik yaslardan itibaren bilgisayardan
yararlanilmaktadir. Sekil 3.6.’da goriildiigli gibi temel renklerin 6gretilebilmesi icin
kullanilan bu program renkleri seslendirerek Ogretmektedir. Bu program iicretsiz olarak

internetten indirilebilmektedir.
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Sekil 3.6. Sesli Renkler program penceresi

Sesli renkler, kiigiik yasta olan veya 6grenme gii¢liigii yasayan gérme engellilerin
temel egitimine katkida bulunmak i¢in hazirlanmis ve Tiirkge olarak seslendirilmis bir
programdir. Renkler gibi sayilarin da seslendirilmesi yardimiyla egitime katkida bulunan

yazilimlar mevcuttur.

3.2. Gorme Engellilerin Bilgisayar Kullanimi

Glinlimiizde gorme engellilerin hem egitim hem de c¢alisma hayatlarim
kolaylastiran en 6nemli ara¢ bilgisayarlardir. Bilgisayarlar, gorme engellilerin karsilastigi
bircok probleme ¢oziim getirmekte ve diger insanlarla ayni sartlar altinda egitim
gorebilmelerine ve calisabilmelerine olanak saglamaktadir. Gorme engelli dgrenciler
etraflarinda bulunan baska bir kisinin yardimi1 olmadan, sayisal ortama aktarilmis her tiir
kaynaga bilgisayar kullanarak erisebilmekte, ekran okuyucu programlar yardimiyla

igerigini okuyabilmekte, gerekli yazilim ve donamimlar mevcut oldugu durumda not
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alabilmekte, ekran okuyucu programlar iizerinde aldiklari notlar {izerinde degisiklik
yapabilmektedirler. Bilgisayar kullanan gérme engelliler gesitli sektorlerde ve gesitli
mesleklerde &nemli imkanlar bulup calisabilme olasiliklarini artirabilmislerdir. Ornegin,
baz1 gorme engelliler daha dnce hem yasal olarak hem teknik agidan is imkéan1 ve egitim
imkani1 olmayan bir¢ok meslek alaninda egitim goriip is bulma imkanina kavusmuslardir.
Bilgisayarlar bulunmadiginda gérme engellilerin 6grenme ve istedikleri bilgilere, arastirma
konularina ulagmalar1 olduk¢a zahmetliydi. Genellikle bir bagkasinin okudugu bilgileri
dinleyerek veya kendi okuma yazilariyla hazirlanmis Kitaplardan faydalanarak istedikleri
bilgiye erisebilmekteydiler. Ancak bu iki yontem de bilgisayar kullanimma gore
dezavantajlara sahiptir. Oncelikle, dinleyerek 6grenmek i¢in gérme engellilerin kendilerine
okuyacak bir kisi bulmalart ve karsilarindaki kiginin de sabirla zaman ayirmasini
beklemeleri gerekmektedir. Bunun yaninda, Braille yaziyla hazirlanmis Kkitaplar ve
dokiimanlar maddi ag¢idan oldukga fazla ve genellikle eski bilgiler igeren kaynaklar olup,
her yaymlanan kaynagin Braille yaziyla hazirlanmis alternatifi olmadigi i¢in de sinirh
ceside sahiptirler. Oysa gérme engelliler bilgisayar kullanirken kimsenin yardimina ihtiyag
duymadan kendi yardimci araglariyla bilgisayar da arastirma yapabilmektedirler.
Yaptiklar1 arastirmalar1 seslendiren yardimci programlar sayesinde dinleme olanagina

sahip olabilmektedirler [15].

Gorme engelli bilgisayar kullanicilar1 ekran okuyucu programlarin yardimiyla her
tirli yazigsmalarmi Dbilgisayar araciligiyla yapabilmektedirler. Giiniimiizde internetin
yayginlagsmasiyla beraber gorebilen bir insanin faydalanabildigi kadar internetten
yararlanabilmektedirler. Araci programlar ve 0&zellikle ekran okuyucular yardimiyla
ulastiklar1 bilgilere daha sonra tekrar erisebilmekte ve kullanabilmektedirler. Oysa
bilgisayarlardan 6nce ulagsmak zorunda olduklar1 kaynaklari hem dokunarak okumak igin
cok zaman kaybetmekte hem de kiitiiphane gibi ortamlardan aldiklar1 kaynaklar1 siirh
siireyle kullanabilmekteydiler. Biitiin bunlarin sonucunda bilgisayarlarin 6zellikle gdrme

engellilerin hayatinda ki 6nemi ortaya ¢ikmaktadir [15].
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3.3. Bilgisayar Kullaniminda Gérme Engellilerin Yasadig Sikintilar

Gorme engelliler, engellerinin ve hayatin zorluklarimin da etkisiyle yasantilar
boyunca birgok problemle karsi karsiya kalmaktadirlar. Ozellikle egitim alaninda ciddi
problemler yasayan gorme engellilerin en biiyiik yardimcis1 glinlimiizde bilgisayarlar
olmaktadir. Bilgisayarlar iletisimlerinde, egitimlerinde ve meslek hayatlarinda birgok
kolayliklar getirmektedir. En 6nemli problem olarak giiniimiiz teknolojilerinin ve 6zellikle
bilgisayarlarin her engelli vatandasin biitcesine uygun olmayis1 gelmektedir. Gelisen yeni
teknolojiler ve buna uygun olarak gérme engelliler i¢in hazirlanan temel araglar oldukca

pahali olmakta bunu karsilamakta her gérme engelli i¢in uygun olmamaktadir. [15, 16].

Gorme engellilerin bilgisayar kullaniminda en 6nemli yardimci araglari ekran
okuyuculardir. Bu programlarin biiyiik cogunlugunun ise giiniimiizde Tirkce destegi
bulunmamaktadir. Gérme engelliler i¢in aslinda 6nemli oldugu bilinse de ekran okuma
programlarini {ireten firmalarin yazilimlarmi Tirkgeye uyarlama konusunda istekli
olmadig1 goriilmekte, bundan dolayr ekran okuma programlarima Tiirkge destegi
saglanmasinda ¢ok ciddi sorunlar yasanmaktadir. Buna en biiyiik neden olarak, bu
firmalarin Tiirkge ekran okuma programlarina ne kadar ¢ok talep oldugunu bilmemeleri ve
boyle bir harcamayi yapip bu riske girmek istememeleri gosterilebilmektedir. Gorme
engelli kullanicilara uygun olarak Linux gibi ac¢ik kaynak kodlu isletim sistemleri ve
yazilimlarla cesitli caligsmalar yapilmakta ve coziimler gelistirilmektedir. Buna ragmen
Tirkge calismalarin  azli§i nedeniyle birgok engelli vatandas bu c¢aligsmalardan
yararlanamamaktadir. Buna benzer ¢esitli problemlerin disinda gérme engellilerin web
sayfalarinda gezinirken karsilastiklar1 bazi teknik sorunlar da bulunmaktadir. Gérme
engelli bireylerin diger insanlarla ayni sartlarda bilgisayar kullanamayislari, ek yazilim ve
donanimlara ihtiya¢ duymalar1 nedeniyle giiniimiizde bilgisayar kullanimi yeterince

yayginlasamamaktadir [16, 17].

Ekran okuyucu programlar web sayfalarinin kaynak kodlarin1 okumaktadirlar. Bu
web sayfalarinin isimlendirilmemis resimler icermesi, resimlere agiklamali bilgilerin
saglanmamis olmasi gibi nedenlerden dolayir ekran okuyucu programlarin kullaniminda
zorluklar yasanmaktadir. Cilinkii ekran okuyucular web sayfasinda bulunan resimleri
algilayamazlar sadece alt yazilarin1 okurlar. Ozellikle web programlamada kaynak koda

bagli olarak okuma gerceklestiren ekran okuyucular en yaygin olanlardir. Bu ekran
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okuyucularda anlamsiz verileri, kisaltilmig form alanlarinin isimlerini, sayfa isimlerini de
okumakta bu durumda goérme engelliler icin gereksiz ve anlamsiz bilgilerle ugrasmay1

gerektirmektedir [17].

Web sayfalarinda 6zellikle giiniimiizde giivenligi arttirmak amaciyla bir alana veya
hizmete kayit olmak igin gerekli resim formatinda gosterilen sifrelerin kullanimi ve buna
alternatif olarak sifrelerin seslendirilmesi gibi yontemlerin sunulmamasi 6nemli bir sorun
olusturmaktadir. Ekran okuyucu programlar resimleri algilayamadigindan gérme engelli
kigilerin bunlar1 okutup bu sifreleri anlamasi miimkiin olmamaktadir. Web sayfalarinda
kaynak kodlara bagli olarak okuma yapilmasi bu sayfalarda gorsel amagl kullanilan birgok
secenegin kullaniciya aktarilamamasina neden olmaktadir. Ozellikle web sayfalarinda
kullanilan Java script ve Flash gibi ¢esitli teknolojiler ve bu teknolojilerin de ekran
okuyucu programlar tarafindan algilanamamasi ve tanimlanamamasi s6z konusudur.
Sadece gorsel zenginlik olarak web sitelerine eklenen bu teknolojiler ekran okuyucular

tarafindan seslendirilememektedir [17].

Gorme engelliler disinda sinirlt gérme kaybi yasayan kullanicilarm, web
sayfalarinda ¢okg¢a kullanilan gorsel nesneler ve asiri renk kullaniminin sonucu olarak
yasadiklar1 g6z yorgunlugu da dikkate alinmasi gereken Onemli bir sorundur. Bunun
disinda renk korliigii olan kisilerin algilayamadiklar renklerin kullanilmasi veya yeterince
zit renklerin kullanilmamasi sebebiyle, gorme engellilerin veya az gorenlerin yasadiklari

sikintilar artmaktadir [17].

3.4. Gorme Engelliler icin Evrensel Tasarim Kriterleri

Evrensel tasarim, herhangi bir arag, program, sistem gibi birgok liriiniin genis bir
kullanic1 kitlesinin, erisebilme ve kullanabilme olanaklarinin artirilmasini saglayacak

sekilde olusturmas: siirecidir.

Giintimiizde gelisen teknolojiyle birlikte bilgisayar kullanimimin artmasi ve her
tirlii bilgiye ulasimin kolaylasmasi ile birlikte kullanilan bilgisayar yazilimlarinin ve web
sayfalarinin 6nemi artmistir. Bir yazilimi veya donanimi tasarlayan ve olusturan kisiler
degisik kullanic1 kitlelerine hitap edebilmesi i¢in ortak tasarim kriterlerine uygun olarak

hazirlamaya dikkat etmektedirler. Ozellikle bilgisayar yazilimlarina ve web sayfalarina ¢ok
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farkli ozelliklere sahip kullanici gruplarinin erismek isteyecegini dikkate almak
gerekmektedir. Bir web sitesini gorme engelli, isitme engelli, 6grenme giicliigli yasayan
birgok internet kullanicisi ziyaret etmek isteyebilmektedir. Bu durumda web tasarimcilar
herkesin kullanabilecegi standartlarda bir web sayfasi tasarlamak icin daha ¢ok caba
gostermektedir. Biitiin kullanicilar ig¢in gegerli her isletim sistemi {izerinde bulunan web
sayfalarini goriintiilemeye yardimci web tarayicilar (Firefox, Internet Explorer)ile
calisabilecek evrensel web sayfasi tasarimi, engelli ve kismi engele sahip insanlarin web
sayfalarindan daha ¢ok yararlanabilmelerini ve bu sayfalarina daha kolay ulasabilmelerine

yardimc1 olmay1 amaglamaktadir [18, 19].

Gorme engellilerin bilgisayar kullanabilmelerine olanak saglayan ekran okuyucu
programlardir. Bu programlarin temel ¢aligma mantiklar1 sesli olarak aldiklari dokiimani
okuma oldugundan bu durum dikkate alindiginda gorsel materyallerin gorme engelliler i¢in
bir degerinin olmadig1 anlasilmaktadir. Web sayfalarinda kullanilan resimler ve bunlarla
olusturulmus baglantilar, hareketli yazilar ve Java Scriptler gorme engelli bireyler i¢in bir
anlam ifade etmemektedir. Bilgisayar ve internet kullanicilarinin aslinda pek
onemsemedigi ancak iizerine gelindiginde agiklayici bir metnin goriintiilendigi resimli bir
baglanti, gorme engelliler icin agiklama igerdiginden dolayr cok ©nemli ve anlasilir
olmaktadir. Web programciliginda HTML dilini kullanan programecilar, “alt” yani altarnate
text (alternatif metin) etiketi ile grafik veya resim dosyasinin ne amagla birakildigina dair
aciklayict bir metin birakabilmektedirler. Gorme engellilerin kullandig1 ¢esitli ekran
okuyucular oldugundan bir ekran okuyucunun internette digerlerinden farkli yontemler
takip etmesi olasidir. Ekran okuyucu programlar dogrudan ekranda gordiikleri metinleri
kullaniciya seslendirebildigi gibi, HTML formatiyla olusturulmus sayfalarin igindeki
kaynak kodu alip seslendirip, aciklamalari ve dosya adlarmi dahi kullaniciya
aktarmaktadir. Dosya adlar1 anlamli kelimelerden secilmigse, Ornegin “iilke bayrak”
seklinde isimlendirilmis bir resim dosyasinin, resmin, iilkenin bayragi oldugunu gérme

engellilerin anlayabilmesini saglamaktadir [18, 19].

Web tasariminda bilgi girisi i¢in kullanilan form elemanlar1 da bir web sayfasi
igerisinde siklikla kullanilmaktadir. Bu formlar ile cesitli bilgileri edinmek amaci
tasindigindan kisiye ait bilgileri almak i¢in “ad, soyad, adres, telefon” gibi bilgi girisi igin
hazirlanmis ¢esitli alanlar olusturulmaktadir. Web tasarimcilarinin gérsel bigimlerine 6zen

gostererek tasarladiklar1 bu formlarda goérme engellilerin algilayamadiklar1 alanlar
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olmaktadir. Gérme engelli bireyin bilgi girecegi form alaninin bir anlam kazanabilmesi
icin bir adinin olmast gerekir ki kullandiklar1 ekran okuyucu programlar da bunlar
kullanictya seslendirip yorumlayabilsin. Internet sayfalarinin giincellenmesi de gorme
engelliler i¢in 6nemli bir problem olusturmaktadir. Gérme engellinin okudugu bir yazi
sirasinda sayfanin gilincellenip yenilenmesi 6nemli bir problemdir. Ciinkii imleg
yenilenmeden sonra sayfa basina gitmekte ve bir gorme engellinin kaldig1 yeri tekrar

hatirlayip bulmasini gerektirmektedir.

Internet sayfalarin da siklikla kullanilan baglantilarin anlasilabilir isimlerden olmasi
da gorme engelliler icin olduk¢a Onemlidir. “Tiklaymiz” seklinde bir ifade ile
karsilasildiginda aslinda nereye ve neye tikladigini géremeyen bir gérme engelli igin ¢ok
anlamsiz bir ifade olmaktadir. Ancak “videoyu izlemek i¢in buraya tiklayimiz” seklindeki
bir ifade baglantinin amacinmi da igerdigi i¢in, gorme engelli i¢in de tikladig1 baglantinin
anlam kazanmasint ve yonlendirildigi sayfayr bilmesini saglamaktadir. Sayilan bu
nedenlerden dolayr web tasarimcilari 6zellikle goérme engelliler olmak iizere bircok

engellinin kullanabilecegini diisiinerek evrensel tasarim kriterleriyle sayfalar hazirlamalidir

[18, 19].
Gorme engelliler i¢in web tasariminda dikkat edilebilecek hususlar:

» Web sitesi hazirlanirken ziyaretci ¢esitligi dikkate alinarak her bireye uygun bir

tasarim hazirlanmalidir.

» Web sayfalarinda sadece gorsel amagl grafiklerle agirlagtirilmig arka planlar

kullanmaktan kaginilmalidir.

» Tasarim Olgiitii olarak, web sayfalarinin sadece gorsel bir materyal olarak
diisiiniiliip bu acgidan zenginlestirilmesine ve igeriginin zayif olmasina izin
verilmemelidir. Ziyaretgi cesitliligi diistiniiliip kullanim kolaylig1 saglayamayan
ve gorme engellilerin ekran okuyuculari tarafindan algilanamayacag: diisiiniilen

cesitli alanlar gerekirse sesli olarak verilmelidir.

» Web tarayicilar1 tarafindan destek gormeyen ve gorme engellilerin ekran
okuyucular tarafindan okunamayan aciklamasiz tablo veya web sayfalarini

bdolmekte kullanilan ¢ergeve kullanmamaya 6zen gosterilmelidir

» Tim web tarayicilarinin  destekleyebilecegi HTML taglart  (etiket)

kullanilmahidir.  (Tag’lar web sayfasinin tasarim elemanlarimi ve kaynak
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kodlarimi1 web sayfasina erisilen bilgisayara tanitan etiketlerdir. Tag 6rnekleri :
<b> </b>, <tr> </tr>, <head> </head>) [19].

» Web sayfalar1 hazirlanirken HTML kodlarimin “ALT” etiketi kullanilarak
resimlere, grafiklere, videolara ve ses dosyalarina agiklamalar yazilmalidir.
(6rnegin alt="Firat Universitesi web sayfasma gider”, alt="<okulunuzun

resimleri”, alt="Elaz1g’1n cografi yapis1”)

» Web sayfalarinda sayfalar arasinda erisimi saglayan baglanti sayilari

arttirllmamali, ulagilmak istenen alana kisa yoldan erisim saglanmalidir.

» Web sayfalar1 tasarimdan sonra her tiirli isletim sistemiyle kullanilan gesitli
web tarayicilart ve gérme engellilerin ekran okuyuculari tizerinde galisabilir

oldugu denendikten sonra yayinlanmalidir [18, 19].

3.5. Gorme Engelli Bireyler Icin Bilgisayar Destekli Egitim Calismalar

Gilinlimiiz teknolojisinin hizla degismesi tiim yasama aligkanliklarini etkiledigi gibi
egitim sisteminin yapisinin da yenilenmesine zemin hazirlamaktadir. Egitim sistemi
bilgisayarin sagladigi kolayliklar ile donatilmakta ve gerek egitimcileri gerekse 6grencileri
bu degisimin bir parcas1 olmaya itmektedir. Bilgisayarin hayatimizda ki bu 6nlenemez
yiikselisi ile birlikte bilgisayar destekli egitim kavrami da 6nem kazanmaya ve daha ¢ok
sorgulanmaya baglamistir. Bilgisayar destekli egitim, glinden giline egitim sisteminin her
asamasinda ve tiim alanlarinda destekleyici olarak kullanilabilecek vazgegilmez bir parcast
haline gelmektedir. Bir¢ok egitim dalinda ve 6zellikle 6grencilerin uygulamakta problem
yasadiklart fen ve matematik egitimi alanlarinda, bilgisayar destekli egitimin dgrencilerin
O0grenmelerinin kolaylastirilmasi ve dersin anlasilirliginin arttirllmasinda oldukg¢a etkili

oldugu gozlemlenmistir.

Fen ve matematik dersleri, bilgisayar destekli egitim g¢alismalari i¢in oldukga
onemli alanlardir. Bu derslerin gorsel Ogelerle zenginlestirilmesinin dersin anlagilmasi
tizerindeki olumlu etkileri bilisim teknolojilerinin bu derslerde uygulanmasiin 6nemini
arttirmaktadir. Bu derslerde her yasa ve her egitim grubuna uygun bilgisayar destekli
egitim c¢alismalarina rastlamak ve bu alanlarda birbirinden farkli yeni teknolojilerden

yararlanmak miimkiin olmaktadir. Ozellikle simif ortaminda yapilmas: miimkiin olmayan
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deneylerin bilgisayar ortaminda yapilabilmesine olanak saglayan etkinlikler, egitim
Ogretim calismalarint kolaylagtirmakta ve harcanan zaman kaybini en aza indirmektedir.
Bilgisayarin bu alanlarda kullanildigi ¢alismalar1 gruplandirirsak basta gelenlerden birisi
simiilasyon (benzetisim) yazilimlar1 olmaktadir. Calismalardan olusabilecek bir baska grup
ise web tabanli yazilimlarin bilgisayar destekli egitim amaciyla kullaniimasidir. Web
tabanli yazilimlarin digerlerine gore en Onemli farkli kullanicinin yazilimi internet
ortaminda kullanma zorunlulugudur. Bilgisayar destekli egitimde yapilan ¢alismalar bes

baslik altinda toplanabilir [16, 17].
1. Ogretim amagli uygulamalar
2. Tekrar ve alistirma amacli uygulamalar
3. Benzetisim amagh uygulamalar
4. Oyun amagl uygulamalar
5. Basvuru kaynagi amagli uygulamalar

Osretim amacl uygulamalar: Bilgisayarlarin bu uygulamalar icerisindeki temel
gorevi belirli ders igerigini Ogrenciye sunmaktir. Bu uygulama bir anlamda 6zenle

olusturulmus bir ders aracidir. Amag, yeni bir bilgiyi 6grencilere sunmaktir.

Tekrar ve alistirma ama¢h uygulamalar: Bu uygulamalar bilgisayar destekli
egitimde en ¢ok kullanilan ¢aligmalardir. Tekrar ve alistirma amagh bu uygulamalar da
alistirma ve etkinliklerin tekrar1 ve Ogrenciye geri doniit verilmesi lizerinde Ozellikle
durulmaktadir. Bilgisayara yiiklenen alistirmalar dgrenciye sunulmaktadir. Ogrencinin
yanitlar1 degerlendirildikten sonra Ogrenci durumu hakkinda bilgilendirilmektedir.

Boylelikle yeni bir arastirmaya gecilmektedir.

Benzetisim amacglh uygulamalar: Gergek hayatta uygulanmasi zor deneylerin,
tizerinde inceleme yapilmasi zor durumlarin benzetisimi bilgisayarlar araciligiyla
yapilabilmektedir. Bu sayede hem 6grenilmesi zor durumlar 6grenciler tarafindan daha

kolay algilanmakta hem de zamandan tasarruf saglanmaktadir.

Oyun amag¢li uygulamalar: Oyunlar ve Ozellikle bilgisayar oyunlari ¢ocuklarin
egitimlerinin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bilgisayar oyunlarmin ¢ocuklarin zeka
ve kavrama yeteneklerinin gelismesine olumlu katkilar1 oldugu disiiniilmektedir.

Giliniimiizde bazi bilgisayar oyunlarinin ¢ocuklari siddete ve bilgisayar bagimliligina
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yonlendirdigi de énemli bir tartisma konusudur. Ozellikle egitimcilerin bunlar arasindan
iyi olan1 se¢me ve ona yonlendirme konusunda &grencilere yardimci olmalari

gerekmektedir.

Basvuru kaynagr amac¢li uygulamalar: Bilgisayarlar, internetin gelismesiyle
birlikte en 6nemli basvuru kaynagi haline gelmistir. Artik kitaplar ve ansiklopediler de
arastirma yapmak yerine ¢cok daha kisa bir siirede bilgisayarlar {lizerinden arastirma
yapilabilmektedir. Giiniimiiz teknolojisine uygun gorsel oOgelerle zenginlestirilmis
yazilimlar bilgi arastirmay1 daha keyifli hale getirmektedir. Egitim amagli hazirlanan bu
yazilimlarin birgogu hem bilgi vermekte hem de Ogrencinin bilgiye ulagimin
kolaylastirmaktadir. Egitim alaninda okullarinda bu teknolojiye ayak uyduracak bi¢cimde

yeni donanimlarla giincellenmesi gerekmektedir [16, 17].

Bilgisayar destekli egitim giiniimiizde egitim sistemimizin vazge¢ilmez bir parcasi
haline gelmistir. Bilgisayar destekli egitimin de temel uygulama alanlari; 6gretim, tekrar ve
basvuru kaynagidir. Biitiin uygulama alanlariin kendi i¢lerinde ¢esitli siirliliklart séz
konusudur. Ogretim amagli uygulama yazilimlarmin hazirlandiktan sonra giincellemeye
uygun olmayislart 6nemli bir sorun olmaktadir. Tekrar ve alistirma amagli uygulamalar da
cogunlukla dinlenerek bilgi elde edildigi i¢in kullanicidan geri doniit alinamamaktadir.
Olusturulan yazilim kullaniciya soru yoneltemez ve bilgi alamaz. Bu sistemlerin yapisi
yazili kaynagin kullaniciya seslendirilerek okunmasi temeline dayanmaktadir. Bagvuru
kaynagi amagl uygulamalar da ise zaman igerisinde bilgi birikimiyle istenilen bir bagvuru
kaynagi haline gelmektedir. Gorsel elamanlarin kullanimiyla daha iyi aktarilabilen bilgi

zaman igerisinde tekrar kullanilabilmektir.

3.6. Gorme Engelli Bireyler Icin Bilgisayar Destekli Egitim

Gorme engellilerin egitiminde bilgisayar énemli bir yere sahiptir. Goren bireylere
uygulandig1 gibi gérme engellilere de bilgisayar destekli egitim uygulanmaktadir. Ozellikle
Ogrenilmesi gli¢ Fen ve matematik gibi derslerde bilgisayar destekli egitimin dnemi bir kat
daha artmaktadir. Fen ve matematik alaninda kullanilan bilgisayar destekli egitim
yazilimlariin  biiyilkk ¢ogunlugunda ders icerigi Ogrencilere gorsel sunumlarla
zenginlestirilerek aktarilmaktadir. Ancak bu sekilde, anlagilmasi zor kavramlar, deneyler
veya durumlar 6grencileri i¢in daha agiklayici olabilmektedir. Gorme engelliler icin gorsel

yonii zengin bilgisayar destekli egitim ¢alismalar1 basarili olamayacagindan yeni teknikler
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ve uygulamalar gelistirilmektedir. Bu amagla diinya c¢apinda iki farkli firma birbirinden
farkli Ozelliklere sahip ve gorme engellilerin ihtiyaglarmma yonelik yazilimlar
gelistirmiglerdir. Bu alanda akademik calismalar da yapilmaktadir. Gorme engellilerin
matematik alaninda yasadiklar1 en biiylik problem matematiksel ifadelerin, denklemlerin,
fonksiyonlarin anlasilabilirligi alaninda olmaktadir. Bu karmasik ifadelerin Braille
alfabesinde karsiliklart tam olarak bulunmadigindan farkli goésterimlerle ifade
edilmektedirler. Boylelikle gorme engelli bir birey okunmasi ve yazilmasi daha gii¢ olsa da

matematiksel ifadeleri yazip okuyabilmektedir [20].

Gorme engelli bireyler i¢in bilgisayar destekli matematik egitimi konusunda
yapilan bir diger calismada, yine matematiksel ifadeler, formiil veya fonksiyonlar
lizerinedir. Bu calismada da, matematiksel ifadeler bilgisayar tarafindan sese
dontstiirilmektedir. Ger¢ek matematiksel ifade “LaTeX” ve “Nemeth” kod adi verilen
6zel matematiksel denklemlere dondstiiriilmistiir. Bir program kodu gibi, seslendirmeye
uygun yeni ifadeler bu notasyon lizerinden kisaltilarak gercek isaret ve terim isimleriyle

seslendirilmistir [21].

Gorme engelli bireylerin matematik egitimi i¢in gelistirilen diger bir bilgisayar
destekli calisma, “AudioMath” isimli bir yazilimdir. Gorme engelli cocuklarin ses
araciligiyla matematik Ogrenmesini saglayan bir aractir. Ses yardimiyla yazilimi
kullanmaya olanak saglayan AudioMath, temel matematiksel bilgilerin kazandirilmasi

amaciyla gelistirilmis bir ¢alismadir [26].

Bilgisayarlar, gorme engelli bireyler i¢in, egitim ¢alismalarinda kullanilabilmesinin
yani sira, birgok farkl teknik ¢calismalarda da kullanilmaktadir. Tespit edilen bir ¢alismada,
gelistirilen 6zel bir eldiven yardimiyla, gérme engelli bireyler dokunduklar: ii¢c boyutlu
cisimleri taniyip, sesli olarak uyaran bir yardimci araca sahip olmuslardir [27]. Diger bir
calismada ise, yazilarin seslendirilmesi temel alinmis ve bir cihaz gelistirilmistir. Giinliik
hayatta ¢ok uzun olmayan tiim yazilar1 yakin mesafeden okuyabilme yetenegine sahiptir.
[28]. Bilgisayarli gérme alaninda yapilan ¢alismalardan bir digeri de gérme engellilerin
baston kullanmadan hareket edebilmeleri amacglayan aragtir. Bir baslhigin {izerine
yerlestirilen bir kamera ile dig ortamdan aldig1 goriintiileri yorumlayarak kullanicisina sesli
uyarilar iiretmektedir. Boylelikle, gorme engelli birey, baston kullanmadan tipki yaninda

goren biriyle ylirliyormus gibi rahatlikla hareket edebilmektedir [29].
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3.7. Tiirkiye’de Bilisim Alaminda Gérme Engellilere Yonelik Yapilan Calismalar

Tiirkiye’de bilisim alaninda 6nemli gelismeler yasanmaktadir. Ozellikle engelli
vatandaslara yonelik caligmalar da yapilmaktadir. Engelli vatandaslarin internet kullanimi
ile ilgili dogrudan web sitelerine erisimine yonelik yasalar veya yonetmelikler
bulunmamakla birlikte, Anayasada ve Oziirliiler Kanunu’nda bu durumla ilgili ifadeler
kullanildig1 tespit edilmistir. Ornegin Anayasanin 61. maddesinde yer alan, devletin
“sakatlarin korunmalarin1 ve toplum hayatina intibaklarini saglayici tedbirleri alir. Bu
amagla gerekli teskilat ve tesisleri kurar ve kurdurur” seklinde ki ifadeyle engelli kisilerin
korunmasi hususu belirtilmigtir. 07.07.2005 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanan
“Oziirliiler ve Baz1 Kanun ve Kanun Hiikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasi
Hakkinda Kanun”da ise erisilebilirlige yonelik bazi maddeler yer almaktadir. Ozellikle 14.
Madde’de, “Calisan veya is bagvurusunda bulunan oziirliilerin karsilasabilecegi engel ve
giicliikleri azaltmaya veya ortadan kaldirmaya yonelik istihdam siire¢lerindeki dnlemlerin
alimmas1 ve igyerinde fiziksel diizenlemelerin bu konuda goérev, yetki ve sorumlulugu
bulunan kurum ve kuruluslar ile igyerleri tarafindan yapilmasi zorunludur.” ifadeleri yer

almaktadir [23, 25].

Engelli vatandaslarin gelisen teknolojinin gerisinde kalmamalar1 i¢in bilisim
teknolojilerinden yararlanmalari oldukg¢a 6nemlidir. Bu amagla yasalar ve kanunlar disinda
sivil toplum kuruluslar1 ve 06zel sektor tarafindan da yiiriitilen bir¢ok c¢alisma
bulunmaktadir. Gorme engellilerin bilisim alaninda yasadiklar1 sorunlara dikkate
cekebilmek icin kurulmus Tiirkiye Bilisim Dernegi bilisim alaninda caligmalarini
stirdiirmektedir. 2001 yilinda dernek catis1 altinda “Gérme Engelliler i¢in Bilisim Calisma
Grubu” kurulmustur [20]. Bunlara ek olarak Tiirkiye'nin ilk Internet servis saglayicist
olarak bilinen TR.NET ile Vakifbank, evrensel tasarim kriterlerini dikkate alarak 2004
yilinda web sayfalarini, gorme engellilerin de kullanabilmesi ve ekran okuyucularinin
erisimine olanak taninabilmesi amaciyla yeniden diizenlemistir. Web sayfalarinda
yaptiklart bu evrensel tasarim ilkelerine bagl kalinarak yapilan degisiklikler her iki sitenin

mevcut ziyaret¢ilerini hi¢bir sekilde olumsuz etkilememistir [24, 25].

Akademik alanda da gorme engellilere yonelik bir¢ok ¢alisma mevcutken ozellikle
ODTU biinyesinde gorme engelliler icin c¢alismalar devam ettirilmektedir. ODTU

tarafindan hazirlanan bir ekran okuma programi sayesinde (Oku) goérme engelliler web
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sayfalarin1 rahatlikla ziyaret edebilmektedirler. Buna ek olarak Bilgi Islem Daire
Bagkanlig1 tiniversite icerisindeki gorme engelli 6grencilerin ¢okga ziyaret ettikleri ve
erismek istedikleri web sitelerinin kullaniminda karsilastiklart problemlerin belirlenerek
giderilmesi amaciyla temel web tasariminda dikkat edilmesi gereken kriterlerin bir rehber
icerisinde derlenmesini ve diger iiniversitelerle paylasilmasini saglamislardir. Engelsiz
ODTU Koordinatérliigii kurularak ODTU’de ve Tiirkiye’deki diger {iniversitelerde egitim
gormekte olan tiim engelli 6grencilerin en biiyilik problemi olan egitim sorunlarinin dikkate
alinmasi i¢in ¢aligmalar yiiriitilmeye calisilmistir. Cesitli etkinlikler ile engelli bireylerin
sosyal hayata katilmasini Saglamaya c¢alismakla beraber bilisim teknolojilerinden
engellilerinde yararlanmasini saglayacak aktivitelere katkida bulunmayr amaglamaktadir

[25].
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4. MATLAB GUI iLE KULLANICI ARAYUZU TASARLAMA

4.1. GUI Editorii

Matlab GUI, hazirlanan programlara bir arayiliz tasarlamak amaciyla
kullanilmaktadir. Matlab programi ile GUI tasarlamak i¢in Guide editorii kullaniimaktadir.
Sekil 4.1.de goriildigi gibi Guide editori, programlara bir gériiniim hazirlanmasini ve
tasarimda kullanilan bilesenlerin (boyut, renk gibi) 6zelliklerinin belirlenmesini saglayan

bir editordiir. Guide editorii GUI'yi kaydetmek ve caligtirmak igin iki dosya kullanir [30]:

» Grafik dosyasi: GUI'nin temel goriiniimi ile ilgili bilgileri, bilesenleri ve
bilesenlere verilebilecek 6zellikleri igeren grafik dosyasidir. Olusturulan programin gorsel
kismidir. Bir yiizey iizerine eklenen bilesenlere kodlarin yazilmasiyla olusturulmaktadir.

Olusturulan grafik dosyalarinin uzantis1 “fig” dir (Dosya adi. Fig)

* M dosyast: Olusturulan grafik dosyasinda bilesenlerin ¢agirdig alt fonksiyonlar
calistirmaktadir. Matlab ‘mn dosya kismidir. Olusturulan dosyalarin uzantist  “m” dir

(Dosya adi. m)

File Edit Wew Layout Tools Help

=2 BB Shes | »

%H

|8

Bl

EREEe

Sekil 4.1. Matlab GUI editoriiniin genel gériiniimii



4.2. GUI Olusturma

GUI olusturulurken, bilesenler ara¢ kutusundan secilerek yiizey iizerine
eklenmektedir. Bilesenlerin her birine gorevler atanarak alt fonksiyonlar olusturmaktadir.
Guide editorii, GUI uygulamalarinin iskeletini olusturan m-dosyalarini otomatik olarak
olusturur. M dosyalari, tasarlanmis GUI i¢in arka planda c¢alisan tiim kodlarin
gorlintiillenmesini ve degistirilmesini ve bilesenlere eklenen alt fonksiyonlarin veya

callback (¢agr1) ¢alistirilmasini saglamaktadir [30, 31].

4.3. GUIDE Editorii

Guide editoriiniin baglatmak i¢cin komut penceresinde ‘guide’ yazilabilecegi gibi
MATLAB penceresinde °‘File’ meniisiinden ‘New’ ve daha sonra ‘GUI’ segilerek
acilabilmektedir. Guide editoriinde 6ncelikle hazirlanacak olan GUI’nin temel 6zellikleri
belirlenir. Guide editdr penceresinden ‘Tools’ meniisii ve sonra ‘GUI Options’ segilerek
temel yapisi belirlenir. Application Options’ ile belirlenecek seceneklerden ‘Resize
behaviour’ yani boyutlandirma 6zelligi, asagidaki ii¢ secenek arasindan se¢im yapilmasini

saglar [30, 31]:

Non-resizable : GUI penceresinin boyutlarin1 degistirilemez olmasini saglayan bir

secenektir.

Proportional  : GUI penceresinin boyutunu kullanicinin degistirebilmesini saglar

otomatik olarak pencere ile orantili sekilde ayarlar.

User-specified : GUI penceresinin, kullanicinin belirleyecege sekilde boyutlarinin
degistirilebilmesini ~ saglamaktadir.  MATLAB  programinda
genellikle grafik iglemleri icin bir figlir penceresi kullanilmaktadir.
GUT’ de bir figiir penceresi oldugu i¢in komut penceresindeki grafik

islemlerinin sonucu GUI penceresinde goriintiilenmektedir.
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Callback

Off

On

Other

:GUI’'nin igerisinde ‘callback’(¢agri) fonksiyonlar1 i¢in figiir
penceresinin gegerli olmasini saglamaktadir. Bununla birlikte GUI,

kullanicinin komut penceresindeki grafik islemlerinden etkilenmez.

: GUI’ye komut penceresindeki grafik islemlerinin etki etmemesini

saglamaktadir.

:GUI’de komut penceresindeki grafik islemlerinin

goriintiilenebilmesini saglamaktadir.

: GUI ’de daha ayrintili ayarlarin yapilabilmesi i¢in  ‘Property
Inspector’ ozellik meniisii kullanilmasina olanak tanimaktadir.
“Application Options” penceresinden, Guide editoriinde tasarlanacak
olan GUI yalnizca bir grafik dosyas1 (*.fig) ya da m- dosyas1 (*.m)
ile grafik dosyasinin birlikte olusturulmas: saglanabilir. Guide
editorli, baslangigta olusturulan GUI fonksiyonlar1 igeren m-
dosyasini olusturmaz. GUI tasarlandiktan sonra kaydedildiginde,
Guide grafik dosyasi olusturur. GUI ’nin istenilen sekilde ¢alismasi
bilesenlerin ‘callback’ fonksiyonlar1 yerine uygun bir ifade ya da
bilesenle ilgili fonksiyon igeren bir m - dosyasinin ismi yazilmalidir.
Guide editoriiniin otomatik olarak olusturdugu m - dosyasindan
farkl1 yapida bir program yapist olusturmak igin bu secenegi
kullanir. “Generate .fig file and .m file” segenekleri secildiginde

GUIDE editorii hem m- dosyas1 hem de grafik dosyasi olusturur.

4.4. GUI Bilesenlerini Olusturma ve Diizenleme

GUI olusturmak icin ihtiyaca gore secilerek kullanilabilecek elemanlar, Guide
editdrii pencerenin sol tarafinda yukaridan asagiya bir pencere icerisinde hazir
bulunmaktadir. Sekil 4.2.°de GUI penceresinde bunan temel elemanlar ve bunlarin
pencereye yerlesimleri gosterilmektedir. Bu elemanlari, GUI'nin bilesenleri haline
getirmek i¢in fare kullanilir. Bileseni kullanilacak boyuta gore degistirip yerlestirmek icin

farenin sol tusuna tiklanarak bilesenin bir kosesi belirlenir ve sol tusa basili tutulan fare
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form tiizerinde gezindirilerek bilesenin karsi kosesi

birakilir [31, 32].

<) untitled.fig

olarak tayin edilen noktada fare

File Edit Wew Layout Tools Help

DS 4o P D »
® | {7 Radio Button [] checkbox I Edlit Text
Ed
= | Static Text
Sll|== < »
= Push Button
Listhosx
Toggle Button

axes]

Sekil 4.2. GUI bilesenlerinin yiizey tizerindeki goriiniimii

4.4.1. Dosya (File) Meniisii

Edit  “iew

MEw
Open...

Close

Save As...
Expark ...
Preferences, .,

Prink...

=} untitled?.fig

Layouk

Chrl4+-M
Chrl40

Chrl+w

Crl+P

Toi

Sekil 4.3. Dosya (File) meniisii

New :Yeni bir pencere acar.

Open : Kaydedilmis bir dosyay1 se¢ip agmayi saglar.
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Close

Save

Save as

Export

Preferences

Printer

. Aktif figilir penceresini kapatir.
. Aktif figiirii kaydeder.
. Aktif figiirti farkl bir isimle kaydeder.

: “.fig’ ve “.m’ uzantili dosyalar1 tek bir dosyada M fonksiyonu olarak

kaydeder.

: Matlab Gui penceresinde, obje kutusundaki objelerin daha rahat

secilebilmesi i¢cin Dosya meniisiinden ‘Preferences’ penceresi acilir.

: Yazdirma islemini yiirtitir.

4.4.2. Diizen (Edit) Meniisii

Undo

Redo

Cut

Copy

Paste

=} untitled1.fig
File Mas[® Yiew Layout
0 nda Chrl+Z

Cuk Chrl+3

Copy Chel+C
Paste Chrl+Yy
Clear

Select Al Chrl+4

=H

Duplicate  Chrl4+Dr

Sekil 4.4. Diizen (Edit) meniisii

: Son yapilan degisikligi geri alir.

. Geri alinan degisikligi yineleme islemi yapar.
: GUI iizerinde secilen nesneyi keser.

: Kopyalama iglemi yapar.

: GUI {izerinde se¢ilen nesneyi yapistirir.
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Clear : Secilen nesneyi siler.
Select All : Tim nesneleri secer.

Duplicate : Secilen nesneyi ¢cogaltmayi saglar.

4.4.3. Goriiniim (View) Meniisii

=} untitled?.fig
File Edit

Layout Tools Help

Wign

D E’;i Property Inspector
Obiject Browser

r-file Editar
Component Callbacks  »
® |4

Sekil 4.5. Goriiniim (View) meniisii

Property Inspector . GUI tizerinde yerlestirilmis nesnelerin 6zellik penceresini
agmaktadir.
Object Browser : GUI vyiizeyindeki nesnelerden olusan bir liste
olusturmaktadir.
M-file Editor : M-Dosya editoriinli agmaktadir.

Component Calbacks : Secili nesnenin ¢alistiracag alt fonksiyonlar1 agmaktadir.

Figure Callbacks : Figlir penceresi calistirildiginda yiiriitiilecek islemleri

secmektedir.
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4.4.4. Yap1 (Layout) Meniisii

<} untitled.fig

=

File Edit ‘Yiew NEMNS Tools Help

Snap ko Grid

Bring ko Front  Ctrl+F
Send ko Back  Chrl+B
Bring Forward

Send Backward

Sekil 4.6. Yap1 (Layout) meniisii

Snap to Grid : GUI tizerinde 1zgara bigimli boliimlenmis alanda nesneyi
yerlestirmektedir.
Bring to Front . GUI vyiizeyindeki nesnelerden secili olant en One

getirmektedir.

Send to Back : Segili nesnenin diger nesnelerin en arkasina gonderir.
Bring Forward : Secili nesneyi bir nesne 6ne getirir.
Send Backward : Secili nesneyi bir nesne arkaya gonderir.

4.4.5. Araglar (Tools) Meniisii

=} untitled?.fig
File Edit Wiew Lawout

DEE +EBE

| isthins

Tools WEEl
Fun
Align Objects. .,
aarid and Rulers, ..

Menu Editar. ..
Tab Order Editor...

LI Oplians...

CErl+T

Sekil 4.7. Araglar (Tools) meniisii
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Run : GUD’nin ¢alistirilmasini saglar.

Align Objects : Nesneleri diizenlemeyi ve siralamay1 saglar.

Grid and Rulers : Calisma ylizeyinde cetvel ve 1zgarali yiizeyi acar.

4.5. GUI Bilesenleri ve Ozellikleri

| h Select

Fush Button

Togole Button

i Fadio Button

[ Checkhbox

Bl Edit Text

T Static Text

acm S |ider

[ Frame

Listhon

=3 Fopup Menu

I foes

IALEC
OM&Y BUTCNU
IR EIMLLD OO A Y
TEKLI SECiM
CORLU SECIM
DEGISTIRILEBIL iR METIN
SOBIT METIN
WY DIRM A CUBIUGU
CERCEWE
LISTE KUTUSL

ACILIMLL SECEMEKLI SECME
GRAFK CIZDIRMWE

Sekil 4.8. Matlab gui obje kutusu [30].

I. Push Button > Bu diigme segili oldugunda basilmis goriiniimii alan, farenin sol
tusu birakildiginda eski goriiniimiine donen bilesendir. Basili
konumdan normal konuma donerken “callback™ fonksiyonu

isleme konulur [30].

I1.Toogle Button  : Push Buton gibi iizerine tiklandiginda basili konuma gecen,
tekrar tiklandiginda eski konumuna dénen buton 6zelligindeki
bilesendir. Her tiklama isleminde “callback” fonksiyonu

calistirilmaktadir.
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I1l. Radio Button : Seg¢me isleminde kullanilan bu nesne fare ile {izerine
tiklandiginda isaretlene, tekrar tiklandiginda isareti kaldirilan
bilesendir. GUI de isaretlenen duruma gore segenekler

sunulmaktadir.

IV. Checkbox . Fare ile iizerine tiklandiginda isaret koyan, tekrar tiklandiginda
isareti kaldiran butondur. Isaretleme butonlarmm &zellikleri,
isaretli oldugunda gerceklestirilir, aksi durumda isleme

konulmaz.

V. Edit Text : Metin girisi i¢in kullanilir. Kullanicinin bilgi ve metin girmesi

gereken yerlerde kullanilir.

V1. Static Text : Baslik olusturmak, formlara isim vermek ya da agiklama
yapmak i¢in kullanilir. Kullanici tarafindan degistirilemeyen

kutucuklardir.

VII. Slider . Goriintllyli sayisal degerlere bagh kalacak sekilde kaydiran
bilesendir Fare ile oklara veya ¢ubuga tiklanarak yukari-agagi

ya da saga-sola hareket edilmesini saglayan temel bilesendir.

VIII. Frame . Bilesenleri cerceve icine alip gruplandirma islemi yapmaya

yarayan bilesenlerdir.

IX. Listbox : Birden fazla segenek secilebilmesi i¢in bir¢cok segenegi kutucuk
icinde gorilintillemeyi saglayan bilesendir. Kullanicinin bir

secenegi veya birkag segenegi ayni anda segmesi saglanabilir.

X. Popup Menii : Birbiriyle iliskili segeneklerin, fazla yer tutmadan
goriintiilenmesine olanak saglar. Ok boliimiine tiklandiginda

bir¢ok secenegin goriintiilendigi, menii diizenindeki bilesendir.

XI1. Axes . Eksenleri ve grafik alani iceren bilesendir. Grafiklerin

goriintiilenmesi amactyla kullanilir.
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4.6. Bilesenlerin Diizenlenmesi

GUI iizerine birgok bilesen rastgele yerlestirilmektedir. Sekil 4.9°da gosterildigi
gibi boyle yerlestirilmis olan bilesenleri diizenlemek igin “Align Objects” kisayolu
kullanilir. Guide editoriindeki “Tools” mentisii ile de ilgili kisma girilebilir. A¢ilan pencere
gorlintiilendigi zaman asagida gorildiigi gibi istenilen degisiklikler yapilabilir ve “Apply”
butonuna basilir [30, 31].

=} Align Objects
“ertical
Alin
Distribite

Huorizantal
Alin OFF Eﬁ]

Distribute
2o ]

I” Apply ” Cancel l

Sekil 4.9. Align Objects 6gesinin genel goriiniimii

Bilesenleri diizenlerken Sekil 4.10°da goriilen “Grid and Rulers” penceresi de

kullanilir. Bu araca ulasmak i¢in “Tools” meniisii kullanilmaktadir.

=) Grid and Rulers E”E|E|

[ ] Show rulers

Show guides

Show grid

Grid Size (in Pixels):

Snap to grid

[H Cancel ]

Sekil 4.10. Grid and Rulers 6gesinin genel goriiniimii

38



Show rulers : GUI tasarim boliimiiniin ¢evresine cetvel olusturmayi saglamaktadir.

Show guides : GUI tasarim bdliimiiniin sol ve iist bdolimlerine tiklanip
siiriklenebilen, mavi renkli kenar ¢izgilerinin kullanimini

etkinlestirmektedir.

Show grid . GUI tasarim boliimiine 1zgara goriiniimii veren ve karelere ayiran
cizgilerin goriintiilenmesini saglamaktadir. “Grid Size (in Pixels)”
ozelligi ile “grid” cizgilerinin arasina, istenen deger kadar bosluk

birakilmaktadir.

Snap to grid : Guide editorii penceresindeki “Layout” meniisii yardimiyla da etkin
duruma getirilebilmektedir. Konumu degistirilen bir bilesen “grid”
cizgilerine 9 piksel yakinlikta bir alana konumlandirilmak
istendiginde, bilesenin  yakinindaki grid ¢izgisine bitisik

goriintiilenmesini saglamaktadir.

4.7. Bilesenlerin Programlanmasi

Guide editoriinde tasarim amaglh yerlestirilen ¢esitli bilesenleri programlamak ve
ozellik verebilmek i¢in bilesen iizerinde sag tusa tiklanarak “Property Inspector” penceresi
acilir. “Push Button” 6rnek olarak incelenmistir. GUI igerisinde diger bilesenlerde aym
sekilde programlanabilir. “Push Button” objesi GUI form alanina yerlestirildikten sonra,

tizerinde sag tiklanir ve asagidaki ekran goriintiilenir [30, 31].
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Sekil 4.11. Property Inspector aracinin goériiniimii

Sekil 4.11°de goriilen “Property Inspector” aracinin igerisinde bulunan ifadelerin

anlamlar su sekildedir:

Background Color  : Bilesenin yiizey rengini degistirmek icin kullanilir.

Busy Action GUI’de islemlerin arka arkaya calistirilmasi durumunda,
bilesenin davranisini belirler.

Queue GUI programi igerisinde ardisik islemler sirasinda islem
yapmaktayken ayrica bilesene tiklandiginda, bu islem ilk
islem sonlandirildiktan sonra gergeklestirilir [30].

Cancel : GUI islem yapmaktayken, diger bir bilesenin de islem
yapmasi istendiginde, istenen islem iptal edilir.

ButtonDownFcn

Bu bilesenin {iizerine tiklandiginda bes piksel yakinlikta
tiklandiginda calistirilacak olan fonksiyonu m-dosyasindan

cagiran komutun girildigi boliimdiir.
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Bilesenin renklerinin karisik renkler almasini saglayan
ozelliktir. MATLAB igersinde matrissel bir degisken “Enter
Expression” yerine kullanilabilir. Bu 6zelligin kullanilmasi ile

bilesen tlizerindeki yazi goriintiilenemez.

. Guide editorii icerisinde kayit isleminden sonra GUI'nin tiim

kodlarin1 baraindiran m-dosyasinin igine, bilesenin yapacagi
ilemleri igeren “callback” fonksiyonu olusturulur. GUI
calistiritlip bilesen aktif oldugunda, girilen komut ile m-
dosyasindaki bilesenin  “callback™ fonksiyonu igindeki

komutlar igleme konulur.

: Bu bilesen aktif oldugunda MATLAB programinin ¢alistirdigi

“callback” fonksiyonudur. Yeni olusturulacak bilesen i¢in bu

fonksiyon calistirilir.

: Bilesen kullanilmadan ve silinmeden 6nce MATLAB

tarafindan calistirilan “callback™ fonksiyonudur.

. Bilesenin aktif olup olmamasini saglar.

: Bilesenin {izerine yazilacak metnin az yatik ya da ¢ok yatik

goriintiilenmesini saglar. Metin bicimlendirme se¢enegidir.

 Guide editoriiniin sabit belirlenmis olarak kullandig1 yazi

cinsidir.

. Bilesenin iizerine yazilacak yazinin yazi boyutunu belirlemek

icin kullanilir.

. Bilesen iizerine yazilacak yazinin kalin, koyu veya ince

goriintliilenmesini saglar.

: Bilesenin iistiindeki yazinin biiyiikliiglinlin santimetre, inch,

pixel, point, gibi birimlerle ifade edilmesini saglar.
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Yaz1 rengini belirlemek ve degistirmek i¢in kullanilir.
Bilesenin fare ile tiklandiginda secili oldugunu gdsteren ve
bileseni ¢evreleyen siyah gercevenin rengini degistirmek igin

kullanilir.

: GUI ile ilgili “handle” fonksiyonlarinin komut penceresinden

goriintlilenip goriintiillenmemesini ayarlamak i¢in kullanilir.
. Bu bilesen tizerinde etkisi yoktur.

. Bilesenler iizerine yazilacak yazinin, “Position” segenegi
secildiginde belirtilen alan icinde, yatay olarak goriintiilenme

bigimini ve seklini belirlemek i¢in kullanilir.

Iki secenegi vardir “No” segilirse, bilesene fare ile
tiklandiktan sonra islem devam ederken baska bir bilesene
islem yaptirilmak istenildiginde, ilk islem sonlandirilir ve
sonra ikinci isleme gecilir. “Yes” secenegi secilirse, once
ikinci islemi sonlandirir daha sonra birinci isleme doner ve

birinci islemi sonlandirir.
. Bu bilesen lizerinde etkisi yoktur.

Bileseninin yerlestirilmesinden sonra GUI {izerindeki
konumunun, koordinatlar bigiminde ve boyutlarinin da sayisal

olarak belirlenebilmesini saglar.

: “Value” boliimiine girilmesine izin verilen minimum degeri
belirtir.
: Value” boliimiine girilmesine izin verilen maksimum degeri

belirtir.

: Eger “On” segenegi se¢ili ise islem yaptirildiktan sonra
bilesenin etrafinda belirginlestirici siyah bir ¢erceve yada
kutucuk olusur. “Off” secenegi secildiginde ise islem

yaptirildiktan sonra bilesen siyah ¢erceve i¢ine alinmaz.
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: GUI ¢alistiginda herhangi bir bilesen i¢in “Slider” ¢cubugunun

yatay veya diisey eksenlerde girilen degerler kadar hareket

etmesini saglar.

. Bilesenin iizerindeki otomatik olarak goriintiilenen 6rnegin

“Push Button” gibi bir yazi yerine goriintiilenecek olan

metnin goriintiilenmesini saglar.

: Bilesenin cinsini degistirmek i¢in kullanilir.

Bilesenin bu bolimiine girilen metin m-dosyasindaki
“callback™ alt fonksiyonunun ismi olarak dogrudan atanir.
Guide editoriiniin = olusturdugu “handles” yani GUI’de
kullanilan biitiin bilesenlerin “handle” kulplarin1 igeren

yapiya girilen metni de ekler [30].

GUI penceresinde bilesen {izerinde biraz fare ile
bekletildiginde beliren ve bilesenle ilgili aciklamayr iceren

metnin goriintiilenmesini saglar.

. GUI penceresinde bilesenin iizerinde farenin sag tusuna

tiklandiginda ¢ikmasi istenen meniiniin, “Menu Editor” ile

olusturulan “Context” meniileri arasindan secilmesini saglar.

: “Position” boliimiine girilen degerlerin birimini belirlemeye

yarar.
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5. BRAILLE ALFABESINI TANIMAYA YONELIK GORME ENGELLILER iCIN
BiR ARAYUZ TASARIMI

Gorme duyusu hasar gérmiis insanlar i¢cin bir dokunsal okuma sistemi olan
Braille’lin kagitlarin {izeri kabartilarak tekrar yazilmasi ve diizenlenmesi zaman tiiketir ve
yogun is giicii gerektir. Bu ¢alismanin amaci Braille sayfalarini tanimak igin otomatik bir

sistem sunmak ve Braille dokiimanlarini Tiirk¢eye ¢evirebilecek bir arayiiz tasarlamaktir.

Braille bir dokunsal okuma ve yazma sistemidir. Braille el hareketleriyle ya da
ellerin soldan saga satir boyunca hareket ettirilmesi ile okunur. Genellikle her iki elde
okuma isleminde kullanilir ve okuma genellikle isaret parmaklariyla yapilir. Gérme
engellilerin kullandig1 Braille sistemi askeri bir kodu temel alir. Orijinal askeri kod gece
yazist olarak adlandiriliyordu ve karanlik olduktan sonra askerlerin haberlesmesi amaciyla
kullaniliyordu. Bu kod iki nokta genislikte alt1 nokta yiikseklikte 12 noktali bir yapiy1
temel aliyordu. Bu askeri kodun problemi insan parmak ucunun bir dokunusta tiim

noktalar1 hissedememesiydi.

Louis Braille alt1 nokta temelli bir okuma sistemi olusturdu. Bu ciddi gelisme bir
parmak ucuyla biitlin hiicre birimin bir baskida ve bir hiicreden digerine hizlica hareket
etme sirasinda kapsanabilir olmasi anlamina geliyordu. Louis Braille tarafindan ortaya
c¢ikarilan kabartmali yaz1 sistemi asamali olarak gérme engelli bireylerin yazili iletisimleri

icin temel form olarak kabul edilmistir ve ilk bulundugu sekliyle kalmustir.

Bir Braille hiicresinin boyutundan dolay1 bir sayfanin normal boyutu yaklagik 11
in¢ genisliginde ve 11 in¢ yiiksekligindedir ve bir sayfa 1000 karakterden daha fazla
karakter almaz. Braille kagitlarinin dokunarak algilanilabilmesi i¢in bir mutlak basing
miktarina kars1 dayanakli olmasi ve bunun i¢in de yeteri kadar kalin olmas1 gerekmektedir.
Bu nedenle Braille dokiimanlar1 olduk¢a hacimli ve kalindir. Bu problemi biraz
hafifletebilmek icin bir¢ok Braille dokiimaninda kabartmalar sayfanin her iki tarafina da
uygulanir. Ince diyagonal baski ile her iki taraftaki noktalarm birbirine karigmasi

engellenmektedir.

Bu boliimde Braille alfabesini bilgisayarli tanimaya yonelik yapilan ¢alisma

ayrintilariyla anlatilmistir. Calismada Braille alfabesinin Oncelikle Tiirk¢e metin haline



dontistiiriilmesi amacglanmistir. Bu ¢alisma 6zellikle Braille alfabesini bilmeyen ve gorme
engelli fertleri olan ailelerin kendi iclerindeki iletisimin iyilestirilmesi ve gorme engelli
bireyin de bu sayede Ozgiliveninin arttirilmasina yoneliktir. Bununla birlikte gérme
engellilerin ¢alistirlldigi kurumlarda gérme engelliler tarafindan hazirlanan c¢aligmalarin
tekrar metne doniistliriilmesi icin, bir aract kullanilmasi geregi ortadan kalkmaktadir.
Braille alfabesi ile ¢alismalarini hazirlayan bir gérme engellinin de c¢aligmasinin diger
insanlara aktariminda bagimsiz bigimde hareket edebilmesini saglamasi amaglanmustir.
Ozellikle gérme engellilerin egitim alaninda gok onemli bir yer tutan Braille alfabesi bu
caligma sayesinde bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir. Dolayisiyla gorme engelli bir
birey i¢in hazirladigi dokiimanlar1 bilgisayar ortamina aktarmasi ve ¢ogaltmasit miimkiin
olmaktadir. Ozellikle iiniversitelerde kaynastirma egitimine tabi tutulan bircok gdrme
engelli birey i¢in en biiyiik sikint1 olan not alma, alinan notlar1 bilgisayar ortaminda
saklayamama gibi sorunlarda bdylelikle ortadan kalkmis olacaktir. Bununla birlikte
tabletler veya Braille yazicilar araciligiyla kolaylikla Braille yazabilen gorme engelli
bireyler yazdiklar1 tiim dokiimanlar1 Tirkge karakterlere doniistiirebileceklerdir. Braille
alfabesini bilmeyen ve gorme engelli fertleri olan ailelerin kendi i¢lerindeki iletisimin
tyilestirilmesi ve gorme engelli bireyin de bu sayede 6zgiiveninin arttirilmasina yoneliktir.
Bununla birlikte gérme engellilerin c¢alistirildigi kurumlarda gérme engelliler tarafindan
hazirlanan caligmalarin tekrar metne donistiiriilmesi i¢in, bir aract kullanilmasi geregi
ortadan kalkmaktadir. Braille alfabesi ile ¢aligmalarini hazirlayan bir gérme engellinin de
caligmasinin diger insanlara aktariminda bagimsiz bigimde hareket edebilmesini saglamasi

amaclanmastir.

5.1. OBR (Optic Braille Recognation)

Kabartma yaziyla, diger bir deyisle Braille alfabesiyle hazirlanmis dokiimanlarin
cesitli tarama araglariyla sayisal ortama otomatik olarak aktarilmasi olayidir. Bir OBR
sistemi bir¢ok temel bilesenden olugmaktadir. Goriintii elde etme, goriintii isleme nokta
yerlesimi ve boliitleme ve son olarak nokta tanima ve g¢evrim bu temel bilesenleri
olusturmaktadir. OBR sistemi uygulandiginda ortaya ¢ikan en énemli sorun tanima siirecin
de ortaya cikan negatif etkilerdir. Ornegin 1siklandirma sartlari, sayfanm tarayiciya

yerlestirilmesi ve sayfanin hareket ettirilmesi bu sorunlar arasinda sayilabilmektedir.
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Goruntii elde etme, OBR sisteminde ilk ve en 6nemli adimdir. Braille sayfalarin
goriintlileri sisteme verilir. Bu sayisal goriintiilerin elde edilme islemi farkli araglarin
kullamimiyla gergeklesmektedir. Tarayicilarin ya da dijital kameralarin bu amagla
kullanilabilmektedir.

Gorilintli 6nisleme, secilen goriintiiler alinirken ortaya ¢ikan hatalar sirasinda gerekli
bir adimdir. Hatalar giiriiltli, deformasyon, kotii aydinlatma ve bulaniklik igermektedir.
Gorlintlii 6n islemede, goriintiiniin gelistirilmesi igin giiriiltiiniin azaltilmasi, gériintiiniin
keskinlestirilmesi ya da egilmis bir sayfanin dondiiriilmesi adimlar1 kullanilmaktadir. Sekil

5.1’de OBR sitemlerinin genel yapisi verilmektedir [36]

Braille Metninin Metin Sablon
Sayisal Ortama  L—  Analizi = Belirleme = Yorumlama
Aktarilmasi

Sekil 5.1. OBR sistemlerinin genel yapisi

5.1.1. Ozellikler

Bir OBR sisteminin tasimasi gereken temel ozelliklerdir. Bu ozellikleri soyle

siralayabiliriz.

e Hazirlanan uygulama ticari uygun fiyathh ve kolay bakimi1 yapilabilir bir

bilgisayarda caligabilmelidir.
e Ceviri en fazla 30 saniyede yapilmalidir ve hata oran1 minimum olmalidir.

e Tanima hem tek tarafli yazida hem de cift tarafli yazida gerceklestirilmelidir.

5.1.2. Problemler

Braille noktalar1 hiicresel bir yap1 gostermelerine ragmen noktalarin yerlesiminde

cesitli problemler ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durumun 2 nedeni olabilir:
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Tip1: Braille hiicrelerin yapisal bozuklugu
e Nokta ve hiicreler arasindaki bosluk ¢ok genis olmustur.
e Noktalar okuma sirasindaki baski nedeniyle bozulmustur.

e Cift tarafli Braille’de arka yilizde diger noktalarin goriintiileri ayirt

edilememistir.
Tip 2: Braille karakterlerinin yerlesimin de ki gridlerde olusan buzlmalar
e Sayfa basim esnasinda hareket ettirilmistir.
¢ Yazi elle kesme ve yapistirma kullanilarak yapilmistir.
¢ Yazinin yerlesimi yazida ve hesaplanan gridlerde ¢ok genis araliklidir.

Braille karakterler bir karakteri temel alarak taninamayabilir. Ciinkii Braille
hiicreleri komsulartyla iliski icerisindedir. Eger bir nokta bulunduysa onun ait oldugu diger
olas1 6 hiicre pozisyonu i¢in daha fazla bilgiye ihtiya¢ vardir. Eger 2 nokta varsa, onlarin
ayni hiicreye ya da farkli hiicreye ait oldugu belirlenmelidir. Noktalar arasindaki uzaklik

karar verme kriteridir [37].

5.2. Braille Karakterlerinin Yapisi

Braille alfabesinde her harf bir hiicre olarak adlandirilir. Bu hiicre dikdortgen
seklinde olup noktalar arasinda yaklasik 2,5 mm mesafe bulunmaktadir. Braille alfabesi ile
olusturulacak cilimleler veya metinler ¢ok uzun olabilmektedir. Braille yazi ¢ok yer
kapladigindan, okumak ve yazmak ¢ok uzun zaman almaktadir. Bu nedenle c¢esitli

kisaltmalar kullanilmaktadir. Bir harfli, iki harfli veya hece kisaltmalar1 kullanilmaktadir.
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Sekil 5.2. Braille hiicre yapisi [9].

Braille yaziy1 yazmak icin farkli yontemler kullanilmaktadir. Bilgisayarda “Word”
programinda yazilan yazi Braille yazicilar aracilifiyla ¢ikti olarak alinabilir. Ayn1 zamanda
bu yazi icin hazirlanmig daktilolarda veya tabletlerde yazi yazilabilir. Tablete bir kagit

takildiktan sonra, ucu sivri bir kalem araciligiyla kabartilmaktadir.

Braille yazi, tabletler araciligiyla yazilirken, harflerin simetrikleri yazilir.
Stitunlardan sagda olan1 yukaridan asagiya 1, 2, 3 ile gosterilen hiicreler olurken, soldakiler
ise 4, 5, 6 ile gosterilen hiicrelerdir. Tabletle yazim esnasinda ayni zamanda satirin
sagindan soluna dogru yazilir. Bunun nedeni de kagidi okurken ters c¢evrilmesidir. Diger
bir deyisle yazi sagdan sola yazilir ve soldan saga okunur. Braille alfabesinde sayilarin
gosterimi i¢in yeni kombinasyonlar {retilmemistir. Braille karakterleri dikdortgensel 6
noktali bir hiicrede birlesmekte ve yaklasik 63 kombinasyon olusturmaktadirlar. Sayilar
kullanilacaksa, oOnce sayilarin gosterilecegini belirten bir rakam isareti (3, 4, 5, 6)

kullanilmaktadir.

5.3. Sisteme Genel Bir Bakis

Braille tanima sistemi temel olarak her bir Braille karakterini bir hiicre olarak
algilayip bunlar1 karsiligi olan Tiirkce karakterlere doniistiirmeyi amaglamaktadir. Sistemin
calismasi i¢in daha Onceden biitiin Braille karakterleri standart 6l¢iilerde hazirlanarak bir

veri tabanina kaydedildi. Bu kayitlar sonra harflerin eslestirilmesinde kullanildi.
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Braille tanima sistemi dort basamaktan olusmaktadir. Gortintii Yakalama, Gortinti
esikleme, morfolojik islemeler, karakter eslestirme. Bu basamaklar sirasiyla

uygulanmaktadir.

e Goriintii Yakalama: Bir Braille sayfasi temin edilmekte ve bu sayfanin goriintiisi,
standart bir tarayici ile bilgisayar ortama alinmaktadir. Bu ¢alismada kullanilan
Braille goriintiisii tablet aracilifiyla yazilmis bir Braille sayfasimin tarayicidan
gecirilmis halidir. Bu goriintiiden kesitler alinarak bir veri tabani olusturulmustur.
Goriintlinlin islenebilmesi i¢in Oncelikle goriintiiniin gri seviyeye doniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bir sonraki adimda bu seviye iizerinde islemler yapilacaktir. Sekil
5.8.’de drnek bir metin verilmistir. Ik olarak bu metin renk uzayindan (RGB) gri
seviyeye taginmigtir. Daha sonra bu gri seviyeli resmin histogrami alinmistir. Elde
edilen histograma esik uygulanarak ozellik boyutu indirgenmistir. Indirgenmis

ozelikler kullanilarak elde edilen goriintii Sekil 5.7. ve Sekil 5.8’de verilmistir.

) Figure No. 1 EIEx

File Edit wiew Insert Tools ‘window Help

DEedES " A A/ @220

Sekil 5.3. RGB den gri seviyeye aktarilmig goriintii

49



) |Figure No. 2 [ER](=1]E]

Filz Edit View Insert Tools “Window Heln
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Sekil 5.4. indirgenmis goriintii

Goriintii Esikleme: Bilgisayar ortamina alinan Braille sayfasi ilk dnce basit bir
esikleme islemine tabi tutulur. Esik deger secimi, goriintii esikleme islemi icin
hayati bir 6nem tasimaktadir. Burada esik deger se¢imi i¢in goriintii histogrami
kullanilmistir. Histogram grafigi iki boyutlu bir grafik olup x-ekseni gri seviye
degerlerini, y-ekseni ise her bir gri seviye degerinde kagar piksel oldugunu
gostermektedir. Diger bir tanimlama ile histogram grafigi, arka plan ile goriintiideki
nesnelerin olasilik yogunluk fonksiyonlarinin toplami seklindedir. Bu nedenle esik
deger secimi ile ilgili farkli yontemler mevcuttur [38]. Bu yontemler kullanilarak
esik deger se¢imi bazi uygulamalar i¢in gereksizdir. Braille uygulamasi da bu
uygulamalar kapsaminda degerlendirilmektedir. Ciinkii Braille goriintiisii, Braille
karakterleri ile bir arka plandan olusmaktadir. Boyle bir goriintiiniin histogram
grafigi bimodal bir yapidadir ve bu bimodal yapinin vadi noktas1 esik deger olarak
secilmistir. Yapilan deneysel calismalarda, Braille goriintiileri i¢in bu degerin 220
oldugu goriilmistiir. Asagidaki Sekil 5.4(a)’da Ornek bir Braille yazis1 ve Sekil
5.4(b)’de esiklenmis hali gosterilmistir.
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(a) (b)

Sekil 5.5. (a) Gri seviye Braille goriintiisii, (b) Esiklenmis gortintii

Morfolojik Islemler: Morfolojik islemler, esikleme ile elde edilen binary (ikili)
goriintlilere uygulanmistir. Goriintii islemede farkli morfolojik islemler mevcuttur
[36]. Fakat burada esikleme ile elde edilen Braille karakterlerin daha belirgin hale
getirilmesi i¢in morfolojik dilasyon islemi gergeklestirilmistir. Bu islem igin 3X3
boyutunda dairesel bir pencereleme elemani kullanilmistir [37]. Dairesel bir
pencereleme fonksiyonun secilmis olmasi, Braille karakterlerini olusturan
sembollerin dairesel sekillerden olugmasi gercegine dayanmaktadir. Asagidaki
sekilde 3X3 boyutunda dairesel pencereleme elemani kullanilarak yapilan
morfolojik dilasyon iglemi sonucu verilmistir. Bu sonuglar, kullanilan pencereleme
fonksiyonun dairesel olmasi gerektigini bir kez daha gostermektedir. Sekil 5.5
(a)’da esiklenmis goriintii ve Sekil 5.5 (b)’de Morfolojik dilasyon ile elde edilen

gorlntii verilmektedir.
(@) (b)

Sekil 5.6. (a) Esiklenmis goriintii (b) Morfolojik dilasyon ile elde edilen goriinti

Karakter Eslestirme: Braille karakter tanima sisteminin, karakter tanima islemi bu
boliimde gerceklestirilmektedir. Bu islemlerin ilkini, standart bir Braille karakterin

boyutlarinin piksel bazinda belirlenmesi ve karakterler arasindaki boslularin da
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ayrica piksel bazinda bulunmasi islemi olusturmaktadir. Ayrica okunacak olan
Braille sayfasinin boyutlar1 da piksel olarak bilinmelidir. Yapilan deneysel
caligmalarda Braille karakterlerinin 42X26 piksel boyutunda oldugu ve bir
karakterden Oteki karaktere geciste ise 21 piksellik bir bosluk oldugu goriilmiistiir.
Yine bir alt satira gegiste ise 12 piksellik bir bosluk oldugu goriilmiistiir. Biitiin bu
degerler ile Braille sayfasindaki Braille karakterlerini okuyabilecek bir kayan
pencere fonksiyonu olusturulmustur. Ornek bir Braille satir1 ve okunan karakterler
asagidaki sekilde gosterilmistir. Sekil 5.6.(a)’da esiklenmis goriintli ve Sekil5.6.(b)

pencereleme sonucu elde edilmis goriintii verilmektedir.

¢t K2R

g

(@) (b)

Sekil 5.7. (a) Esiklenmis goriintii (b) Pencereleme sonucu elde edilmis goriinti

Okunan her bir karakter daha sonra veri tabaninda bulunan karakterler ile
karsilagtirilarak en uygun eslestirme yapilmistir. Eslestirme islemi icin Oklit metrigi
kullanilarak, minimum eglestirme hatasi ile sonug¢lanan karakter okunan karakter olarak

bulunmaktadir. Eslestirme hatas1 asagida verilen denklem ile hesaplanmaktadir;

M N

=D > (i D=y 1)’ 5.

i=1 j=1

Burada, M ve N eslestirilecek resim boyutlarimi gostermektedir. x(i,j) okunan
karakteri olusturan goriinti ve hy(i,j) ise veri tabanindaki k. Braille karakterini

gostermektedir. Boylece minimum hata ile eslestirme saglanmaktadir.
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Braille karakter okuma sisteminin basarim degerlendirilmesi icin klasik bir
degerlendirme testi kullanilmistir. Bu teste gore basarim, dogru okunan harf sayisinin
okunan toplam harf sayisia oran1 seklinde ifade edilmistir. Ornek birka¢ uygulama Tablo
5.1°de gosterilmistir. Bu tablo, taranmis goriintiiden okunan her bir karakterin, veri

tabaninda bulunan karakterler eslestirilmesi sonucunda olusan minimum hata oranidir.

Tablo 5.1. Eslestirme sonucu olugsan minimum hata orani

0.5781 0.1765 0.5027 0.4396 0.4247 0.4499
0.4427 0.2344 0.3934 0.4193 0.4717 0.2030
0.4851 0.3980 0.4258 0.2903 0.2344

Tabloda karakterlerin veri tabam ile karsilastirilmasinda Oklit metrigi kullanilarak,
minimum eslestirme hatasina sahip olan karakter bulunmaktadir. En az hataya sahip
karakterin karsiligi olan, Tiirkce karakter ekrana yazdirilmaktadir. Tanima islemi

gergeklestirilmeden 6nceki en 6nemli adim minimum eslestirme hatasinin bulunmasidir.
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5.3.1. Yorumlama ve Degerlendirme

Bu asamada giiriiltiisiiz dikey, binary goriintii elde edilmektedir. Tablo 5.2°de
sayisal ortama aktarilmig Braille goriintiilerinin tanima ylizdeleri verilmistir. Bu oranlar
harflerin dogruluk oranlar1 hesaplanarak belirlenmistir. Dogru olmasi gereken metinle
taninan metnin oranlanmasi sonucu her goriintii i¢in bir dogruluk orani bulunmustur.
Braille sayfalarinin giiriiltii oranlarma gore degisiklik gosterebilmekle beraber bu

yiizdelerin ortalamasi alinarak Braille alfabesini bilgisayarli tanima c¢alismasit %86

oraninda basartyla ¢alismistir.

Tablo 5.2. Braille goriintiilerinin tanima oranlart

Braille Goriintii

Taninan Oran
Kelime

yarin gruhudur | %100
yazilimlar %100
uygulama %100
larin yonl %100
bilgisaya %100
bilgisayargesitti | %90
rha
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Tablo 5.2’nin Devam

55

kazandiran ve
bikis yaptiran
kkmktverilen
addirh masel
aygitlarin
msbilcesi igie
yakk

%83

bilmesi igin
yazilardirii eger
comayarin
gbvdesi ise

%91

yazilim
donanica

%93

kazandiran ve
bik

%93

sistem
yazirimpcn
uygulama
ycCziricccll

%67

yarlar bir ige
yaracazgyar
yazilimlar iks a

%92

verilensel ayg

%100

verilen adsel
aygitl

%100




Tablo 5.2’nin Devami

ruhuduri %100
yabilgisayarlbil
gisayar

yazilim %100

kaicvesebibasav | %61
atl

kaz1 %75

lardiri %85

donanima iclerli | %93
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Tablo 5.2’nin Devamu

kcsi gdircsb ue | %32
ged bcscsi
kazandiran ve %80
bikgi ccas
'| verjyco i bbib1 | %48
yazilim d
-y ' *© | yarm govde %100

Veri tabaninda alinmis goriintiilerin taninmasi sonucu olusan metinler harf harf
incelenerek tanimada sirasinda olusan hata orami belirlenmistir. Tanima isleminde
yazimdan kaynaklanan kayma ve deformasyon veya pencerenin kaymasi sonucunda hatali
harflerde ortaya c¢ikmaktadir. Tanima isleminde kullanilacak metinler o6zellikle farkll

boyutlarda se¢ilmistir.

5.3.2. Géorme Engelliler i¢cin Hazirlanan Arayiiz

Gelistirilen yazilim araciligiyla Sekil 5.10.’da goriilen arayiiz olusturulmustur.
Yazilim arayiizii Matlab programi ile hazirlanmistir. Matlab programinin resim isleme
toolbox’indan yararlanilarak Tiirkge metin haline doniistiiriilmek istenen Braille metinler,
resim olarak programa dahil edilmistir. Arayiiz yardimiyla hazirlanan resimler programa
resmi yiikle diigmesi yardimiyla agilan pencereden segilerek dahil edilmektedir. Cesitli
analiz yontemleri kullanilarak elde edilen resimlerden Ozellikler ¢ikartilmaktadir. Sekil
5.11 ve Sekil 5.12°de arayiiziin kullanim1 ve indirgenmis goriintiiniin okunmadan 6nceki
gorliiniimii ile ilgili goriintiiler verilmektedir. Programa Braille veri tabanindan segilerek

eklenen resimler Braille’i metne gevir segenegiyle Tiirk¢e karakterlere doniistiiriillmektedir.
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2 braille

Resmi iikle braille. brnp

Reszmi Goruntule

Indirgermiz Giorlintii =" t ke enl etevee T s - = -y

Braille'i M etne Cewvir ; - ey~ e Yy - -

Sekil 5.8. Arayiiz
2 braille
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Sekil 5.9. Indirgenmis goriintii
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J braille =1 3
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Sekil 5.10. Tanima islemi

Tanima islemi sirasinda tanimlanan metinler yine ayni ekrana yazdirilmaktadir.
Boylelikle kullaniciya aninda geri  doniit verilmesi amaglanmistir.  Arayiiziin
diizenlenmesinde sade bir kullanima sahip olmasina ve az gérenlerinde yararlanabilmesi

icin karigik renklerden olusturulmamasma ve okunakli olmasina 6zen gosterilmistir.
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6. SONUCLAR

Bu tez c¢alismasinin yapilmasindaki temel amag, Braille metinlerini Tiirkge
metinlere doniistiirebilmektir. Bunun sonucunda gérme engellilerin yazili dokiimanlarin
cogaltmalar1 miimkiin olacaktir. Ozellikle gérme engellilerin egitimlerinde ¢ok 6nemli bir
yer tutan Braille alfabesi, bu ¢alisma sayesinde bilgisayar ortamina aktarilabilmektedir.
Gorme engelli bir birey icin bu arayiiz yardimiyla yazdigr metinleri bilgisayar ortamina
aktarmasi ve ¢ogaltmasi miimkiin olmaktadir. Bu ¢alisma Braille okumayi bilmeyen ve
gorme engelli fertleri olan ailelerin engelli bireyleriyle iletisimlerinin iyilestirilmesin de ve
gorme engelli bireyin de bu sayede hayata uyum saglamasinin arttirilmasinda da yarali
olacaktir. Braille alfabesi ile ¢aligmalarin1 hazirlayan bir gérme engellinin de ¢alismasinin
diger insanlara aktariminda bagimsiz bigimde hareket edebilmesini saglamasi
amaclanmistir. Ozellikle {iniversitelerde birgok gdrme engelli birey icin en biiyiik sikinti
olan not alma alinan notlar bilgisayar ortaminda saklayamama gibi sorunlarda boylelikle
ortadan kalkmis olacaktir. Bununla birlikte tabletler veya Braille yazicilar aracilifiyla
kolaylikla Braille yazabilen gérme engelli bireyler yazdiklari tiim dokiimanlar1 Tirkce
karakterlere doniistiirebileceklerdir. Braille alfabesi ile ¢alismalarini hazirlayan bir gorme
engellinin de c¢alismasinin diger insanlara aktariminda bagimsiz bigimde hareket

edebilmesini saglamasi amaclanmistir.

Savaglarin, hastaliklarin ve genetik problemlerin sonucunda Tiirkiye niifuzunun
onemli bolimiinii gérme engellilerin olusturdugu bilinmektedir. Bu nedenle goérme
engellilere yonelik bir ¢alisma yapma ihtiyaci dogmustur. Calismada ilk olarak Braille-
karakter dontisiimil yapilmistir. Gérme engelliler iizerinde deneyler sonucunda Tiirkce
kisaltmalar veri tabaninin giiglendirilmesi sonucu bu Braille doniisiimii basarimini daha da
artacaktir. Braille goriintiilerinden olusan veri tabanindaki goriintiilerin dogru tanima
oranlar1 tespit edilmis ve sonugta oranlarin ortalmasi alinarak basar1 yiizdesi bulunmustur.

Braille-karakter doniisiimiinde %86 basar1 elde edilmistir.



6.1. Oneriler

e Braille tanima sisteminde basarili sonuglarin elde edilmesi igin tabletle
hazirlanmis Braille dokiimanlar yerine Braille yazicilardan elde edilmis

dokiimanlar kullanilabilinir.
e Metin Braille doniisiimii yapilarak ¢alismanin etkinligi arttirilabilinir.

e Bu calismanin devamu olarak Tiirk¢e karakterler seslendirilerek hazirlanmis

caligmalarin okutulmasi saglanilabilir

6.2. Yaymnlar

Bu tez caligmasinda gerceklestirilen uygulamalar iki adet ulusal yaymn ile

sonuglandirilmistir.
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