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GORME ENGELLILER ICIN MUZIKSEL OKUMAYA YONELIK BRAILLE
TABANLI DONANIMSAL ARAYUZ TASARIMI
Burak Ayaz
Eyliil, 2020

Bu tez arastirmasi biinyesinde, gorme engelli bireyler i¢in, miiziksel okumaya
yonelik, miizik braille alfabesi ile uyumlu ve titresim uyaranl arayiize sahip “kendin
yap” felsefesini temel alan diisiik maliyetli bir ara¢ tasarlanmistir. Arag,
mikrodenetleyici tarafindan kontrol edilen ve braille alfabesindeki noktalara karsilik
gelen titresim motorlarindan olusan bir yapiya sahiptir. Her bir motor, ilgili parmagi
titresim ile uyararak, o parmaga karsilik gelen braille noktasinin algilanmasini ve bu
sayede miiziksel dilin kullaniciya aktarilmasini saglamaktadir. Aracin tasariminda,
mevcut ticari braille iirlinlerinin tus dizilimleri temel alinmis, bdylelikle dnceden
edinilmis kullanict aligkanliklarinin  avantaja  doniistiiriilmesi  hedeflenmistir.
Tasarlanan aracin, tonalite, Ol¢li rakamlari, nota deger ve siireleri, sus isaretleri,
oktav numaralari, ses degistirici isaretler, 0l¢li isaretleri ve noktalar gibi temel miizik
braille hiicrelerini titresim uyaranl olarak yansitmasi saglanmistir. Tasarlanan aracin
optimum parametrelerinin ve basariminin OSlgiilmesi amaciyla iki deney grubu
olusturulmus, birinci deneyde cesitli motor titresim siireleri ile hazirlanan sorular
gorebilen 40 kisi ile test edilmis, cesitli yas, cinsiyet, ellilik ve hiicreleri meydana
getiren noktalarin bitigik-ayrik olma durumuna gore algilama basarimi incelenmistir.
Ikinci deneyde gdrme engelli, miizik braille bilen 8 kisi ile miizik braille testleri
yapilmis ve vBraille’nin kabartma yazi ile okuma hizlar1 karsilastirilmistir. Elde
edilen sonuglarda, giincel olarak Perkins Braille kullanan kisilerin kullanmayanlara
gore vBraille’e daha cabuk adapte oldugu ve hizli okuma yapabildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Miizik Braille, Gorme Engelli, Miizik, Arayiiz Tasarimi,
Titresim.
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ABSTRACT

A BRAILLE BASED MUSICAL READING INTERFACE FOR VISUALLY
IMPAIRED
Burak Ayaz
September, 2020

Within this thesis research, a low-cost tool is designed for visually impaired
individuals, based on the "do it yourself" philosophy for musical reading. Design is
compatible with the music braille alphabet and having a vibration-stimulating
interface. Design has a structure consisting of vibration motors that are controlled by
the microcontroller which correspond to the dots in the braille alphabet. By
stimulating the related finger with vibration, each motor ensures the perception of the
braille point corresponding to that finger and thus transferring the musical language
to the user. The design of the applience is based on the key sequences of existing
commercial braille products, thereby aiming to turn the previously acquired user
habits into an advantage. The designed tool is provided to reflect the basic music
braille cells with vibration stimuli such as key signature, time signature, note values
and durations, rest signs, octave numbers, accidentals, barlines and dots. Two
experimental groups were formed to measure the designed optimum parameters and
performance. In the first experiment, with various motor vibration durations was
tested with 40 sighted people, and its performance was examined according to
various age, gender and the feature of being adjacent-discrete in continuing points. In
the second experiment, music braille tests were done with 8 people who are visually
impaired, knew music braille and the speed of reading of vBraille was compared
with relief writing. In the results, it is seen that people who currently use Perkins
Braille, adapt to vBraille and can read faster than those who do not.

Keywords: Music Braille, Visually Imparied, Music, Interface Design, Vibration.
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1. GIRIS

Braille alfabesinin temelleri, Fransiz ordusunda bir kaptan olan Charles Barbier’in
talihsiz bir olay iizerine icat ettigi ve “gece yazilar1” olarak adlandirdig: bir sisteme
dayanmaktadir (AFB, [15.06.2020]). Savas sirasinda bir askerin yazili bir mesaji
okumak i¢in fener yakmasi, askerlerin diigman tarafindan fark edilmelerine ve
oldiiriilmelerine sebep olmustur. Barbier, Orada yasadigi bu trajik olay iizerine
askerlerin karanlikta haberlesebilecekleri bir okuma-yazma sistemi icat etmistir
(Kent, [10.05.2020]). Barbier, yazi tahtalar (slate) ve noktalar1 olusturacak kalemler
(stylus) kullanarak kabartma yazi yazilmasini miimkiin hale getirmistir (Paths to

Literacy, [15.16.2020]).

Sekil 1: Slate and Stylus

Wikipedia. “Slate and Stylus”. https://en.wikipedia.org/wiki/Slate_and stylus [6.5.2020]

O zamanlarda gorme engelliler i¢in kitaplar kabartma harflerle yazilmaktaydi.
Ogrenciler harfleri dokunarak okumay1 Ogrenebilseler de bu siire¢ yavas ve zor

ilerliyordu (Bertman, [6.05.2020]).

Kaptan Barbier’in yazi sistemi kabartilmis baskidan ¢ok farkli, alfabenin hecelerini
temsil eden hiicre yapilar1 barindirmaktadir. Fransiz dili sik¢a kullanilan bir¢ok harf
kombinasyonu igerdiginden, Barbier hiicre temel yapisini alt1 yatay sira ve alt1 dikey

siitunla, toplam 36 farkli dikdortgen hiicre ile tasarlamistir (Bertman, [6.05.2020]).



—_
)
W
N
2N
(o)}
m LA LX)
m s000 e

.o
0000
c ‘...'.

30b |d g ] v 2 an in on un eu o
4/p [t |q [ch |f [s P HE E
5/ |lm |n |r gn |1l b d g j v 2
6|o0i |oin |ian |ien |ion |ieu

p tqchfé

Sekil 2: Solda Barbier Heceleme Tablosu ve Sagda 12 Hiicreli Yazimi

1821 yilinda Charles Barbier hem kendi alfabesinin egitimini vermek hem de goérme
engelli gengleri ziyaret etmek amaciyla Paris Kraliyet Enstitiisi'ne gitmistir.
Barbier’in dersine katilan 12 yasinda gérme engelli bir enstitii 68rencisi olan Louis
Braille, gece yazilarinin, karmagik yapisinin okumay1 yavaslattigini, bununla beraber
noktalama, biiylik harf ve rakamlar gibi eksiklerin oldugunu fark etmis ve sistemi
gelistirmek iizere c¢alismalarina baslamistir. Braille ii¢ yi1l sonrasinda ¢aligmalarini
tamamlamis ve 6 noktadan olusan alfabesini, Barbier sistemindeki eksikleri
tamamlayarak hazir hale getirmistir. Braille’in bu alfabesi enstitiideki 6grenciler

tarafindan yazili kopyalar halinde ¢ogaltilmistir (Kent, [10.05.2020]).

Braille karakterleri dikey bir dikdortgen diizen iizerine dizilmis, kiigiik kabartilmisg
noktalardan olusmaktadir. Bu dikdortgen igeresindeki noktalar ile altmig dort farkl
kombinasyon olusturulabilmektedir. Braille yaziminda alfabe harfleri latin alfabesi

olarak kullanilmakta ve her harf alfabetik sirayla uyumlu yazilmaktadir (AFB,
[15.06.2020]).



Sekil 3: Louis Braille 6 Hiicreli Braille Alfabesi ve “a, b, ¢, 1, 2, 3” Yaziom

Ik Tiirk Braille alfabesi 1920 yilinda Izmir’de kabul edilmis ve kullamilmaya
baglanmistir. Bu alfabe, eski Arap alfabesine karsilik kabartma sembollerin tespiti
icin meydana getirilmistir. (MEB, 1975, 7). Braille yaziminin Tiirkiye’de egitimi de
1925 yilinda acilan Gorme Engelliler okulu ile baslamistir. (MEB, 1991, X).
Braille’in Tiirkce karakterlere uyarlanmasi ve glinlimiize kadar ulagmasi1 1951 yilinda
birgok iilkenin de katildigi Unesco Onderliginde Paris’te “Kabartma Yazi
Konferans1” sayesinde miimkiin olmustur (MEB, 1975, 7). Miizik Braille ilk olarak
1871 yilinda Londra’da Dr. Armitage’in yaptig1 ¢calismalar sonunda yazili bir kaynak
haline getirilmistir (MEB, 1991, 1X). 1885 yilinda Braille miizik uzmanlarindan
olusan Ingiliz, Alman ve Fransiz bir topluluk Almanya'nin K6In kentinde bir araya
gelerek birtakim isaret ve uygulama kurallarimin biitiinliigiinii saglamak i¢in bir
komite kurmus ve bu komite “Cologne Key” (Ko6ln Anahtar1) isimli Braille miizik

yaziminit meydana getirmistir (The Braille Authority of North America, 2016, XIX).

Miizik isaretlerinde birligin saglanmasini isteyen Amerikan Basimevi’'nin disisleri
temsilcisi L. Reverat, 1927 yilinda Paris’te bir Braille Miizik kongresi toplanmasi
adina girisimde bulunmustur. Bu kongre sonucunda 20 Nisan 1929 yilinda Paris’te
Fransa, Italya, Ingiltere, Almanya ve ABD’nin yam sira dokuz farkli Avrupa ve
Giliney Amerika tlkeleri temsilcileri verilen kararlar1 aynen kabul ettiklerini
bildirmislerdir (MEB, 1991, IX). 22-29 Temmuz 1954 tarihleri arasinda Paris’de
gerceklestirilen Braille Miizik Isaretleri Sistemi Kongresi Louis Rodenberg
tarafindan yiriitiilmiis ve 19 {ilke katilim saglamistir. Bu kongrede ¢ok az sayidaki
delege miizik yaziminda boliim bolim yazim kuralini talep etmistir. Ancak
temsilcilerin ¢ogunlugu miirekkep baskida dizek seklinde yazilmis olan miizigin
Braille yazida 6l¢li 6l¢ii yazilmasi kuralini desteklemis ve bu kural tiim kongre
tarafindan kabul gormiistiir. Bu kongrede onemli olan bir diger nokta da, miirekkep

baskida yazilan tiim miizikal ifadelerin Miizik Braille’e ¢evrilmesi konusudur. Nota



isaretleri, uzatma bagi, portrenin altinda veya iistiinde bulunan koseli parantezler ve
cesitli anahtar isaretleri ve dahasi bu kongre siiresince islenmis ve kural olarak
belirlenmistir. H.V. Spanner isimli temsilci bu kongrenin rapor taslagini hazirlamak

ve yeni miizik isaretleri klavuzunu yazmakla gorevlendirilmistir. (MEB, 1991, X)

1956 yilinda Braille Miizik Notasyonu Uluslararast El Kitabi, H. V. Spanner
tarafindan hazirlanmis ve Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir Orgiitii

tarafindan desteklenen {iglincli Uluslararasi Konferansin iiriinii olarak ortaya

cikmistir (The Braille Authority of North America, 2016, XIX).

1960'l1 yillarin basindan itibaren The Braille Authority of North America (Amerikan
Braille Otoritesi) miizikal ifadelerin Braille karsiligmin genisletilmesi ve ihtiyag

duyuldugunda yeni isaret ve formatlar 6nermek igin c¢alismalara baslamistir. (The

Braille Authority of North America, 2016, XX).

1.1. Braille Okuma Amacgh Gelistirilmis Araclar

Braille tarihinde bilinen en eski alti noktali Braille yazimini kolaylastiran aragtir.
Parmak dizilimi ilgili noktalara karsilik gelecek sekilde yazim saglar (Kent,
[10.05.2020]). ilk Braille Daktilo 1892'de Frank Haven Hall tarafindan iiretilmistir.
Bu daktilo, Perkins Korler Okulu'nda marangozluk 6gretmeni olan David Abraham
1951 tarafindan gelistirilmis ve Perkins Brailler adimi almistir (McGinnity,
[14.03.20201]).

Sekil 4: Perkins Brailler:

Wikipedia. “Perkins Brailler”. https://en.wikipedia.org/wiki/Perkins_Brailler [6.05.2020]

Glinlimiize kadar gelen siire¢ igerisinde Braille okuma olanagi sunan birgok

teknolojik ara¢ gelistirilmistir. Perkins Brailler tus dizilimine sahip olan bir diger



ara¢ ‘“Mountbatten Whisperer Writer” dir. Mountbatten Whisperer Writer, Braille
egitimi ic¢in kullanilabilecek bilgisayar baglantili ¢alisan bir aragtir (Humanware,

[20.03.2020]).

Sekil 5: Mountbatten Whisperer Writer

Humanware. “Mountbatten Whisperer Writer”,. https://store.humanware.com/hus/mountbatten-
whisperer-writer.html [6.05.2020]

Hims Inc. firmas1 1999 yilindan beri Braille ve erisilebilir saglik cihazlar1 saglayan
kiiresel bir {iiretici ve distribiitordiir. ABD merkezi Teksas, Austin'de bulunmakta ve
tiim {irlinlerinin satis, destek ve onarimi Kuzey Amerika’ya hizmet vermektedir.
(Hims, [20.03.2020]). Braille okuma imkani sunabilen “smart screen” teknolojisini
barindiran en uygun fiyath {iriinii “Smart Beetle” 14 hiicreli Braille okuma aracidir.

Usb ve Bluetooth {izerinden baglanti saglanabilmektedir (Hims, [20.03.2020]).

Smart Beetle

e )

Sekil 6: Hims Smart Beetle

Hims. “Smart Beetle”, https://www.hims-inc.com/product/smart-beetle/ [20.03.2020]



Ayni Ozellikleri barindiran farkli markalarin {irtinleri de bulunmaktadir. Humanware
firmasinin “Brailliant BI 14 braille display” {irlinli, Smart Beetle ile ayn1 6zellikleri
barindirmaktadir. Farkli olan o6zellikleri ise tamami ile dis tasarimlari ve tus

yerlesimleridir (Hims, [20.03.2020]).

Sekil 7: Brailliant BI 14 Braille Display

Humanware. “Brilliant BI 14 Braille Display”. https://store.humanware.com/hus/brailliant-bil4-
braille-display.html [6.05.2020]

En uygun fiyath tirlin de Orbit firmasima ait “Orbit Reader 20”dir. Usb iizerinden
baglant1 saglayan ve 20 hiicreli Braille okuma olanagi sunan bir arag olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Flusoft, [20.03.2020]).

Sekil 8: Orbit Reader 20 Braille Notebook

Flusoft. “Orbit Reader 20 - Braille notebook”. http://www.flusoft.de/produkte/orbit/index.html
[16.07.2020]



Bu bolimde adi gegen araglarin giincel fiyatlar1 ve bazi ozellikleri Tablo 1°de

belirtilmistir.

Tablo 1: Braille Uriinleri Fiyat Listesi

Firma Adi Uriin Ismi Ozellikler Fiyat!

Flusoft Orbit Reader 20 - Braille USB {izerinden 799.97 €
notebook baglanti. 20 hiicreli
Braille okuma ve yazma
aracl.

Perkins Perkins Brailler Kabartma yaz1 $810.00
daktilosu.

HIMS Smart Beetle 14 hiicreli Braille $995.00
okuma ve yazma araci.
USB ve Bluetooth
iizerinden baglant.

Humanware Brailliant BI 14 braille 14 hiicreli Braille $995.00
display okuma ve yazma araci.
USB ve Bluetooth
iizerinden baglant.

Freedom Scientific | ELBraille 40 V QWERTY klavye ve 40 | $2,695.00
hiicreli Braille okuma
ve yazma aracl.
Bluetooth baglanti
ozelligi. 1 GHZ islemci.
128 GB hafiza. Dahili
yazilim sayesinde
giinliik program
yaratma.

HIMS Actilino 16 hiicreli Braille $2,795.00
okuma ve yazma araci.
Bluetooth baglanti
ozelligi.

Humanware Mountbatten Whisperer Sesli okuma, daktilo $2,850.00
Writer yazimu ve Bluetooth ile
cihazlara baglanti.

HIMS BrailleSense U2 MINI 14 hiicreli Braille $2,995.00
okuma ve yazma araci.
Dahili Windows isletim
sistemi. 1 GHZ islemci.
32 GB hafiza. Bluetooth
baglant1 6zelligi ve
dahasi.

! Tabloda adi gegen iiriinlerin fiyatlari, firmalarin web siteleri iizerinden 8 Mayis 2020 tarihinde
alinmustir.



HIMS QBraille XL QWERTY klavye ve 40 | $3,195.00
hiicreli Braille okuma
ve yazma araci.
Bluetooth baglanti
ozelligi.

HIMS BrailleSense U2 QWERTY klavye ve 40 | $4,595.00
hiicreli Braille okuma
Ve yazma aracl.
Bluetooth baglant1. 1
GHZ iglemci. 32 GB
hafiza. LCD ekran.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu aragtirmanin amaci, gérme engelli bireylerin miizik okuyabilmelerini saglayacak,
miizik braille alfabesini temel alan, titresim uyaranli bir araylize sahip, diisiik
maliyetli bir ara¢ tasarlamak ve tasarlanan aracin kullanilabilirligine yonelik
performans degerlerini 6lgerek, aracin optimizasyonu i¢in gerekli parametreleri tespit

etmektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma, tasarlanan aracin:

e Braille alfabesini temel almast ve dolayist ile yeni bir dil 6grenimi

gerektirmemesi,

e GoOrme engelli bireyler tarafindan siklikla kullanilan Tablo 1°de listelenmis olan
araglarin veri girisi icin olusturulmus tus dizilimlerini temel almasi ve bu

araglarin kullanilmas: siirecinde edinilmis aligkanliklarin avantaja donstiiriilmesi,

e Halihazirda var olan ticari lrilinler ile karsilastirildiginda sahip oldugu diisiik

maliyeti,

e Tasarimina yonelik yontem ve bilgi birikiminin paylagilabilirligi agisindan agik

kaynakl1 olmasi,
e Yiiksek seviyede teknik bilgi gerektirmeyen, kendin-yap felsefesini temel almasi,

e MusicXML dosya bicimini destekleyen tiim nota yazim programlari ile uyumlu

caligmasi,



e Ortaya koyacagi yontem ve bilgi birikimi yonii ile benzer caligsmalara 11k

tutabilecek bir nitelige sahip olmasi agilarindan 6nem tagimaktadir.

1.4. Problem Ciimlesi

Braille alfabesini temel alan, titresim uyaranl arayiize sahip diisiik maliyetli bir arag

aracilifi ile géorme engelli bireylerin miizik okumasini saglamak miimkiin miidiir?

1.5. Alt Problemler
1. Tasarlanacak aracin maliyeti halihazirda wvar olan ticari drlinler ile
karsilastirildiginda ne orandadir?

2. Parmak uclarma uygulanan titresim dokunsal uyarilarin algilanabilirlik orani,

motor titresim siirelerine bagl olarak ne sekilde degismektedir?

3. Parmak uglarina uygulanan titresim dokunsal uyarilarin algilanabilirlik orani,

yasa bagli olarak ne sekilde degismektedir?

4. Parmak uclarma uygulanan titresim dokunsal uyarilarin algilanabilirlik orani,

cinsiyete bagli olarak degisiklik gostermekte midir?

5. Parmak uglarina uygulanan titresim dokunsal uyarilarin algilanabilirlik orani,

bireyin ellilik? durumuna bagl olarak ne sekilde degismektedir ?

6. Hiicreleri meydana getiren noktalarin bitisik-ayrik olma durumunun, algilama

basarimina etkisi ne sekilde degismektedir ?

1.6. Sayiltilar

Arastirma c¢er¢evesinde faydalanilan kaynaklarin gegerli ve giivenilir oldugu, deney
gruplarina uygulanan testler sirasinda deneklerin verdigi cevaplarin gercegi yansittigi

sayiltilarindan yola ¢ikilmistir.

2 Bireylerin saglak ve solak olma durumu.



1.7. Siirhhiklar

Arastirma ¢ercevesinde tasarlanan arag, alti noktali Braille alfabesi ile
siirlandirilmigtir. Bununla birlikte, tasarlanan arayiiziin dogas1 geregi ¢ok satirh

Braille miizik yazilar1 bu arastirmanin kapsami disinda tutulmustur.

1.8. Tlgili Aragtirmalar

Arastirma gercevesinde c¢esitli tasarim, makale, proje ve patentler kaynak olarak
degerlendirilmis ve taranmistir. Konu ile ilgili kaynaklarin biiyiik ¢ogunlugu yabanci
dilde olmasi sebebiyle Oncelikle kaynaklar Tiirkceye cevrilmis ve arastirmanin
konusu ile ilgili veriler degerlendirilmistir. Konu ile ilgili literatiirde gegen terimler

orijinal dilinde (Ingilizce) olarak kullanilmistir.

Tiim bu ¢alismalar tarihsel siiregte siralamaya alindiginda Braille yazimu ile ilgili ilk
tasarimin Perkins Braille oldugu goriilmektedir. Perkins Brailler, gorme engellilerin
Braille hiicrelerindeki kabartma yazilarini daktilo stili bir cihaz ile yazmalarini
saglamaktadir. Sahip oldugu arayiiz ile 6 ve 8 hiicreli tiim kombinasyonlari
yazabilmek miimkiin hale gelmektedir. 1890’larda ilk tasarim Frank H. Hall
tarafindan daktilo bi¢ciminde yapilmis olup ilerleyen siirecte daha fazla yenilige
gidilerek 1930 yilindan itibaren David Abraham tarafindan gelistirilerek en kullanish
ve dayanikli halini almistir (Howe Press & Perkins Brailler, 2004). Arastirma
bilinyesinde tasarlamis oldugumuz vBraille {izerinde bulunan titresim motorlarinin

konumlari, Perkins Braille’in tus takimindan yola ¢ikarak belirlenmistir.

Titresimli geri bildirim sistemi {izerine literatiir arastirmasinda karsilastigimiz en eski
tarihli ¢aligma, 2007 yilinda Carlos Blas tarafindan goérme engelli miizisyenlerin
enstriimanlarini ¢aldiklar sirada miizigi okumalarini kolaylastirmak amaciyla ortaya
konmustur. “Inaudible MIDI interpretation device™ Blas, bu calismada MIDI
bicimdeki miiziksel dili, Braille kabartmasina doniistiirebilen bir ara¢ Onermis ve
patentini almistir. Tasarim, canli performans sirasinda, MIDI bi¢imindeki miiziksel
bilgiyi ilgili donanim ve yazilimlar aracilifi ile doniistiirerek, performans¢inin

koluna takilan dokunsal bir Braille hiicresi iizerindeki alti noktayr temsil eden

3 U.S. Patent no. 0,166,693 A1, 2007
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hareketli pimleri tetiklemesi prensibine dayanmaktadir (Google Patents,

[16.07.2020]).

2012°de Stephen Sophorn Lim’in “Touch sense device for the visually impaired*”
isimli patent Onerisi arastirmamizla iligkilidir. TSD (Touch Sense Display) yenilik¢i
yaklagimi, diigiik kontrollii bir akim yaratan bir elektronik titresim yontemi ile
gelistirilmesi igin bir Oneri yapilmistir. Bu cihaz ile bilgisayar ortaminda Braille
alfabesini okumak, yazmak ve diizenlemek miimkiin hale gelmektedir (Google

Patents, [16.07.2020]).

Titresimli geri bildirim sistemi {izerine yapilan bir diger ¢alisma ise 2013 yilinda,
Hugo Nicolau tarafindan gergeklestirilen “UbiBraille” projesidir. Tasarim,
geleneksel Braille alfabesinin, titresim-dokunsal geri bildirim araciligi ile okunmasi
prensibine dayanmaktadir. UbiBraille, gergeklestirilen alfabetik okumaya yonelik
denemelerde biiyiik oranda basar1 saglamistir (Hugo Nicolau, 2013, 1).

a ‘b I
D %%&7 18
26 y
56

Sekil 9: Braille Okuma Vibrotaktil Prototipi UbiBraille

Hugo Nicolau, Jodo Guerreiro,Tiago Guerreiro, Luis Carrigo “UbiBraille: Designing and Evaluating a
Vibrotactile Braille- Reading Device.” International ACM SIGACCESS Conference on
Computers and Accessibility (Bellevue, USA. 2013): 1.

Bir diger ¢aligma, 2015 yilinda Hugo Nicolau’nun tasarladig1 “HoliBraille”, var olan
dokunmatik mobil cihazlarla kullanilabilen ve Braille temelli girdi-¢ikt1 islemlerini
miimkiin hale getirmek amaciyla tasarlanmistir. HoliBraille, Braille 6grenmeye
yonelik egitim amagl ve gérme engelli bireyler i¢in bir iletisim araci niteligindedir

(Hugo Nicolau, 2015, 1).

4U.S. Patent no. 0,295,232 A1, 2012.
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Sekil 10: Holibraille, Dokunmatik Ekranli Mobil Cihazlar I¢cin Cok Noktah Bir
Vibrotaktil Cikt1 Sistemi

Hugo Nicolau, Kyle Montague, Tiago Guerreiro, André Rodrigues, Vicki L. Hanson “HoliBraille:
Multipoint Vibrotactile Feedback on Mobile Devices.” The 12th Web for All Conference (Florence,
Italy 2015): 1.

Calismada, maliyet, temin edinilebilirlik ve mobil ayarlara uygunluk adina secilmis
olan, mantar, sorbothane ve yay gibi bir dizi farkl titresim engelleyici malzemeler
kullanilarak, aractan gecen titresim miktarmi Slgmek icin 500 Hz ornekleme
frekansinda ivmelenme okumalar1 toplanmistir. 6 saniyelik ivme verileri kaydedilmis
ve bir Fast-Fourier DoOniisiimii ile frekans alanmma  doniistiiriilmistiir.
Gergeklestirilmis olan testlerden elde edilen bulgular, vBraille tasarimimiz siirecinde
bize 6nemli ipuglart saglamistir. HoliBraille ¢alismasi ivmelenme dlglimlerden alinan

sonuclar Sekil 11°de gdsterilmistir.

Sekil 11: Holibraille, Farkl Materyaller Uzerinde Titresim Ol¢iim Grafigi

Hugo Nicolau, Kyle Montague, Tiago Guerreiro, André Rodrigues, Vicki L. Hanson “HoliBraille:
Multipoint Vibrotactile Feedback on Mobile Devices.” The 12th Web for All Conference (Florence,
Italy 2015): 2.

Calismadan elde edilen sonugclar, ayrica, sorbotenin, yalnizca ivmelenme frekansini
azaltabildigi, yaymn ise buna ek olarak ivmelenme genliginde de 80 kat azalma

saglayabildigini gostermektedir.

Titresimli geri bildirim sistemi {izerine yapilan bir diger ¢calisma 2017 yilinda Luke

Vincent Naman tarafindan, Giiney Kaliforniya Universitesi Keck Tip Fakiiltesi ‘nin
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diizenlemis oldugu “USC Stevens Student Innovator Showcase Awards” &grenci
baslangi¢ projeleri (startup) yarismasinda gelistirilen “Vibraille”dir. Vibraille tek el
kullanilarak okuma olanag1 saglayan, parmak ve bilek iistiine denk gelecek sekilde
yerlestirilmis motorlarin Braille alfabesine uygun bicimde titresmesi prensibine
dayali bir aragtir. Arduino mikro denetleyicisi kullanilarak gelistirilmis bu tasarim,
Braille temelli rakam ve harflerin okunmasini miimkiin kilmaktadir (USC Stevens

Student Innovator, [14.03.2020]).

Sekil 12: Vibraille Gorseli

Vibraille. https://www.youtube.com/watch?v=KW5xf4pY 1xU [6.05.2020].

2018 yilinda, Dominic R. Labbé tarafindan patenti alinan (Portable device with
virtual tactile keyboard and refreshable Braille display’) Braille tabanli okuma-
yazma araci, degistirilebilen ¢esitli paletler ile dokunmatik bir ekran iizerinden yazim
imkant sunmaktadir. Portatif Braile cihazi, yenilenebilir Braile ekrani sayesinde
dokunmaya duyarl yiizeyden yazilan Braile verilerini alir ve aracin alt boliimiinde
bulunan, Braille hiicrelerini taklit eden piezoelektrik noktalara bu verileri iletir.
Mobil cihazlarla uyumlu olan bu ara¢ engelli bireyler i¢in de kullanim rahatlig
bakimindan Bluetooth, ve gps gibi fonksiyonlar sunmaktadir (Google Patents,
[16.07.2020]).

3 U.S. Patent no. 9,965,974 B2, 2018.
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2. MUZIiK BRAILLE

Miizik braille, geleneksel miizik notasyonunun ifadelerine karsilik gelen braille
hiicreleri ve miizikal dilin bu bi¢imde ifade edilebilmesine yonelik olusturulmus
birtakim kurallardan meydana gelmektedir. Braille miizigini bigimlendirmenin {i¢

stili veya yontemi vardir, bunlar:

e Alt alta yazlan olg¢iiler,

e Yan yana yazilan dlgiiler,

e Tek satir halinde yazilan Olgiiler
olarak belirlenmistir (Nichols, 2010, 7).

Enstriimantal solo veya bir topluluktaki bir katilimer i¢in tek bir par¢adan olusan
miizik eseri, tek satirli formatta sunulmaktadir (The Braille Authority of North
America, 2016, 171). Sekil 13’de, bir melodinin geleneksel miizik notasyonu ve tek

satirli Music Braille ile yazilmig bi¢imi goriilmektedir.

Sekil 13: Miizik Notasi ve Tek Satirh Miizik Braille Yazimi

2.1. Tonalite

Miizik eseri boyunca ortak olarak kullanilan diyez ve bemol sayisini temsil
etmektedir. (Nichols, 2010, 15). Tonalite, bir, iki veya ii¢ ses degistirici isaretten
olustugunda, art arda karsilik gelen bemol veya diyez isaretlerle Braille olarak temsil
edilir. Dort veya daha fazla ses degistirici isaret yazilacagi zaman, isaret sayisi
Braille rakamu ile ses degistirici isaretten dnce yazilir (The Braille Authority of North

America, 2016, 61).
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iki Diyez ton belirtimi ~ —

| TR

iki Bemol ton belirtimi R
o

Ug Diyez ton belirtimi ——

Ug Bemol ton belirtimi L

Dért Diyez ton belirtimi —— R

Dért Bemol ton belirtimi _i_ RELES

Sekil 14: Tonalite

2.2. Ol¢ii Rakamlar

Olgii rakamlari, bir dlgiideki vurus sayisimi ve her vurusun nota degerinin ne
oldugunu temsil eder. Ornegin, "4/4"liik 6l¢ii rakamlar1, bir dl¢ii icerisinde dért vurus
oldugu anlamina gelmektedir ve her vurusun dortliik nota degeri vardir (Nichols,

2010, 14).

Miizik braille yazisinda 6l¢ii rakamlari, 3-4-5-6 numarali noktardan olusan rakam
isaretinin ardindan, Once vurus sayisini, ardindan nota degerini gosteren braille
hiicreleri bi¢giminde yazilir. Nota degeri yazilirken dikkat edilmesi gereken nokta, bu
degeri belirten saymin 2-3-5-6 numarali noktalarin bulundugu alana, yani hiicrenin

alt kismina yazildig: halidir.
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4/ 4 Lik @
3/4’Lik @
3/8'Lik ﬁ
2/ 4'Lik %i
6/8'Lik ﬁ

Sekil 15: Ol¢ii Rakamlar

2.3. Oktav isaretleri

Braille miizik sisteminde, bir notanin hangi oktavda yer aldigini1 gosterebilmek

amaciyla oktav isaretlerinden yararlanilmaktadir. Son derece ustalikla tasarlanmis bu

yontem ile, bir notanin hangi oktavda oldugu belirtilirken dikkat edilmesi gereken bir

dizi kural mevcuttur (Nichols, 2010, 10-11):

1.

Oktav, ait oldugu notadan hemen 6nce gelir ve nota ile oktav isareti arasina baska

hicbir isaret gelmez (MEB ,1991, 33).

Bir miizik satirinda ilk notadan 6nce daima bir oktav isareti gereklidir. (Nichols,

2010, 11).
Iki nota arasindaki aralik ikili veya ii¢lii oldugunda oktav isareti gerekli degildir.

Iki nota arasindaki aralik dortlii veya besli oldugunda yalmzca ikinci nota farkli

bir oktavda ise bir oktav isareti gerekir.

Iki nota arasindaki aralik altih veya daha biiyiik oldugunda oktav isareti her

zaman kullanilir (Nichols, 2010, 12).
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6. Bir melodi igerisinde iki nota arasindaki aralik dortlii araliktan az ise ikinci

notanin oktav igareti almasina gerek yoktur (MEB,1991, 33).

1. oktavdaki Do 2=

R

8.

2. oktavdaki Do =

&

3. oktavdaki Do 2=

4. oktavdaki Do F——
5. oktavdaki Do %

>

6. oktavdaki Do §—

s

7. oktavdaki Do E

8.

Sekil 16: Oktav Isaretleri

2.4. Ses Degistirici Isaretler

Ses degistirici isaretler, notadan dnce ilgili notanin perdesini degistirmek amaciyla
yazilmaktadir (Nichols, 2010, 16). Genel olarak miirekkep baskidaki ses degistirici
isaretler braille yaziminda da her zaman kullanildiklar1 yerlerde gosterilmektedir.
Miirekkep baskida oldugu gibi sadece ayni nota i¢in konulan ses degistirici igaret bir

o0l¢ii boyunca etkilidir (MEB,1991, 37).
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Diyez

Bemol

Cift Diyez

Cift Bemol

Naturel i

Sekil 17: Ses Degistirici isaretlerin Braille Yazinm

2.5. Notalar ve Nota degerleri

“Music Braille Handout” kaynaginda bahsedildigi lizere, miizikteki yedi nota “do, re,
mi, fa, sol, la, si”, braille alfabe yazimindaki “d, e, f, g, h, i, j” harfleri ile aym
noktalarla gdsterilmektedir. “Do” notasini temsil etmek i¢in 1-4-5 noktalar
kullanilir. “La” notasini temsil etmek icin 2-4 noktalar1 kullanilir. “Si”de 2-4-5
noktalar1 ile yazilmaktadir (Nichols, 2010, 4-5). Miizik braille’de nota hiicresine
eklenen 6. nokta ile, dortliikk ve altmisdortliik, 3. nokta ile ikilik ve otuzikilik, 3. ve 6.
noktalar ile de birlik ve onaltilik notalar elde edilir (MEB,1991, 31). Sekizlik
notalarda herhangi bir nokta bulunmamaktadir® (Nichols, 2010, 8).
C D E F G A B

Tam ve 16’hk

Yarim ve 32lik

Ceyrek ve 64’liik

8’lik ve 128°lik

Notaya eklenen nokta i

Sekil 18: Nota isimleri, Degerleri ve Nokta

2.6. Sus Isaretleri

Sus isareti de miizik braille iizerinde mutlaka gosterilir. Olgii rakami ne olursa olsun
miirekkep baskida bir olgiiliik sessizlik birlik sus ile gosterilir. Bunun haricinde,

4/2’lik dlgtide, ¢ift birlik sus (double whole rest) kullanilabilir.

6 128’1ik notalar da ayni1 6zellige sahiptir.
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256’lik nota veya sus isaretini diger degerlerden (Orn.: 4’lik, 8’lik) ayirmak adina
mutlaka bir deger isareti (value sign) kullanilir (The Braille Authority of North
America, 2016, 50).

Tam ve 16’11k sus

Yarim ve 32lik sus

Ceyrek ve 64°liik sus

8’lik ve 128’lik sus

256’lik sus e
Iki Tam Notalik Sus

“Double Whole Rest” a) ¢:s:

by EN
Sekil 19: Sus Isaretleri

2.7. Uzatma Bag

Uzatma bagi, iki notanin ilkinden hemen sonra yerlestirilir (The Braille Authority of
North America, 2016, 81). Iki ayn1 notay1 baglamak igin 1-4 hiicre isareti kullanilir
(Nichols, 2010, 22).

15,

N—

Sekil 20: Uzatma Bag

2.8. Olgii Cizgisi

Her olcii bitisi i¢in Olgiiyli belirtmek adina bosluk kullanilmaktadir (The Braille
Authority of North America, 2016, 43). Olgii bitisi baz1 formatlarda notanin éniine
bosluk birakildiktan sonra “1-2-3” noktalarmin geldigi ve tekrar bosluk birakildig:

bir isaret ile de gosterilmektedir.
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Sekil 21: Bosluk ile Belirtilen Olgii Cizgisi

Uzun olgiileri kolay okumak, daha kisa boliimlere ayirmak amacl kullanilan noktali
veya kesikli 6lgii ¢izgisi, bosluklar arasinda “::” isaretiyle temsil edilir. (The Braille

Authority of North America, 2016, 43).

)
v
y
NN

Sekil 22: 1. ve 4. Noktalarla Temsil Edilen Noktah Olgii Cizgisi
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3. MUSICXML

MusicXML, bir miizik notasyon c¢iktisinin dijital olarak terciime edilis hali ve
yazilimlar arasinda kullanilan bir kod dilidir. Miizikal bilgi, notasyon yazilimlari,
siralayicilar (sequencer) ve diger performans programlari, miizik egitimi programlari
ve miizik veri tabanlari ile kullanilabilir olacak sekilde tasarlanmigtir (MakeMusic
Inc., 2017, 1). Bu durumda, MusicXML, miizikal notasyon ve vBraille arasindaki
iletisimi kurmak amaciyla kullandigimiz en Onemli ara¢ olarak karsimiza
cikmaktadir. MusicXML sayesinde bir miizik notasyonu programindan alinan
“.musicxml” formathh dosya sayesinde miizik eserindeki tiim detaylara

ulagabilmekteyiz.

XML (eXtensible Markup Language), isaretleme dillerinin temeli olan “SGML”den
ortaya cikan, basit ve ¢ok esnek genisletilebilir bir isaretleme dilidir. XML, halen
giincellenmektedir ve bir¢ok kisinin diisiindiigii gibi HTML in yerini almak i¢in

gelistirilmemistir (Benz, 2003, 3).

XML temel olarak biiyiikk o6lgekli elektronik yaymeilikta kullanilmak {izere
tasarlanmis ve g¢esitli verilerin web veya herhangi bir platform tiizerinden bilgi
transferinin saglanmasinda dnemli bir rol oynamaya baglamistir. Kisaca tanimlamak
gerekirse, XML, HTML gibi isaretleme etiketleri kullanan bir dil olmakla beraber,
veriyi tanimlamak icin dizayn edilmistir. Onceden belirtilmis etiketler (tag)
bulunmadig: gibi kod yazan kisi kendi etiketlerini olusturur. XML iizerinde bir veriyi
tanimlamak i¢in dokiiman tipi tanimlamast DTD veya XML Schema kullanmak
gerekmektedir. Bu sebeple XML kodunun DTD veya XML Schema igeren, kendini
tanimlayict bir yapida olmasi gerekmektedir (Durmaz, [15.05.2020]).

XML kullanmak, dilin temel sdzdizimi (syntax) i¢in endiselenmekten kurtulmayi
saglamakta, neyi nasil temsil edecegimize dair bize olanak sunmaktadir (MakeMusic

Inc. , 2017, 6).

MusicXML'den 6nce, yaygin olarak desteklenen tek miizik notasyonu degisim bigimi

MIDI’dir. MIDI, siralayicilar (sequencer) gibi performans uygulamalari igin
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giiniimiizde kullanilan en islevsel formattir, ancak miizik notasyonu gibi detayl bilgi
gerektiren uygulamalar icin yeterli degildir. MIDI, fa diyez ve sol bemol arasindaki

fark gibi bir¢ok bilgiyi barindirmamaktadir (MakeMusic Inc., 2017, 5).

Birkgok XML kitabi, miimkiin oldugunda, Ogelerde (elements) Ozniteliklerden
(attributes) ziyade anlambilimi (semantics) temsil etmeyi Oonermektedir. Gergekte
temsil ettiginiz seyin bir boliimden (part) daha fazlasi oldugunu fark ederseniz, bir

ogeyle hiyerarsik bir yap1 olusturabilirsiniz (MakeMusic Inc., 2017, 8).

Bir¢ok miizik yazilim gelistirici firma MusicXML kullanmaktadir. MusicXML’1

cesitli yonleriyle kullanan firmalar:

e Nota diizenleme yazilimlari: Finale, Sibelius, Dorico, MuseScore, capella,

Encore, ve Overture.

e Web tabanli miizik diizenleme siteleri: Noteflight, SmartMusic, Soundslice, Flat,

Gustaf, ve Scorio.

e DAW yazilimlar1 (Digital audio workstation): Cubase, Digital Performer, Logic,

Reaper, ve Sonar.

e Yazili miizik tarama programlari: SmartScore, PhotoScore, SharpEye Music

Reader, capella-scan, ScoreMaker, PlayScore, ve Audiveris.

e Tablatiir diizenleyiciler (Tablature editors) Guitar Pro, Progression, Fandango,

TablEdit, TaBazar, ve TuxGuitar.

e iOS notasyon programlart hem iPhone hem de iPad ic¢in: Komp, Notion,

Symphony Pro, ve SeeScore.
e Android nota programlari: Ensemble Composer, Notate, ve NotateMe.
e Elektronik miizik yazilimlari: Newzik, Blackbinder, ve OrganMuse.

e Miizikoloji yazilim ve araglari: music2l ve MelodicMatch (MakeMusic Inc.,

2017, 7).

Sekil 23’te, MusicXML iizerinde temel miizikal ifadeleri tanimlamak adina,

dordiincii  oktavdaki birlik do notasinin nasil temsil edildigi gosterilmistir.
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<IDOCTYPE score-partwise PUBLIC
"-//Recordare//DTD MusicXML 3.1 Partwise//EN"
"http://www.musicxml.org/dtds/partwise.dtd">
<score-partwise version="3.1">
<part-list>
<score-part id="P1">
<part-name>Music</part-name>
</score-part>
</part-list>
<part id="P1">
<measure number="1">
<attributes>
<divisions>1</divisions>
<key>
<fifths>e</fifths>
</key>
<time>
<beats>4</beats>
<beat-type>4</beat-type>
</time>
<clef>
<sign>G</sign>
<line>2</1line>
</clef>
</attributes>
<note>
<pitch>
<step>C</step>
<octave>4</octave>
</pitch>
<duration>4</duration>
<type>whole</type>
</note>
</measure>

</part>

</score-partwise>

Sekil 23: Sol Anahtarinda Dort Dortliik “Do” Notasinin MusicXML Uzerinde

Gosterimi
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Sekil 23’te tonalite, do (C) major olarak goriilmektedir, diyez veya bemol yoktur, bu
yilizden besliler (fifths) 6gesi 0'dir. Eger 2 diyeze sahip re (D) major tonu olsaydi,
besliler 6gesi 2 olarak yazilacakti. MusicXML elementlerinden olan "Fifths", besliler
cemberindeki diyezler sirasinda yukariya giden belirteclerinin ifade edilmesi
amaciyla kullanilmaktadir. MusicXML diyez ve bemol i¢in ayr1 6geler kullanmak
yerine tek bir 6ge ile standart ton belirteglerini temsil etmemizi saglar (MakeMusic
Inc., 2017, 11). Tasarlanan aracin okuyabilecegi bi¢cimin olusturulmasi siirecinde
miizikal ifadelerin temsilleri MusXML iizerindeki satirlardan ¢ekilmektedir. Bu

sebeple dikkate alinan miizikal parametreler:
1) Olgii rakam,

2) Tonalite,

3) Oktav numarasi,

4) Nota isimleri ve degerleri,

5) Ses degistirici isaretler,

6) Sus isaretleri,

7) Uzatma bag,

8) Nokta,

9) Olgii cizgisi, gibi 9 adet temel miizikal bilgi vBraille i¢in kullanilmistir.

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="no"?>
<IDOCTYPE score-partwise PUBLIC
"-//Recordare//DTD MusicXML 3.1 Partwise//EN"
"http://www.musicxml.org/dtds/partwise.dtd">
<score-partwise version="3.1">
<part-list>
<score-part id="P1">
<part-name>Music</part-name>

</score-part>

</part-list>

Sekil 24: MusicXML Dékiiman Ozellikleri
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Sekil 24’te yer alan, MusicXML’de en iistte bulunan bu bolim, MusicXML
kullandigimizi, boliimlerin (parts) Olciiler (measures) igerdigi, kismen bir miizik
notasyonu kullandigimizi sdyledigimiz yerdir. DTD igin bir internet konumu (URL)
iceren genel bildiri, yalnizca referans amacgl kullanilmaktadir. MusicXML
dosyalarin1 okuyan c¢ogu uygulama, kullanicinin cihazinda MusicXML DTD'lerin
yerel bir kopyasin yliklemek isteyecektir. “<score-partwise version="3.1">", bir kok
hiicre tilirtidiir. “<score-partwise>" elementi, Olciilerin, boliimlerden olustugu bir

kisimdir (MakeMusic Inc., 2017, 11).

<measure number="1">
<attributes>
<key>
<fifths>e</fifths>
</key>

Sekil 25: MusicXML Miizikal Ozellikler

“<measure number="1">" elementinde ilk bdliimdeki ilk o6l¢ii baslatilir.
“<attributes>" Nitelikler (attributes) 0gesi, bu bdliimde takip edilen notalar1 ve

miizik verilerini yorumlamak i¢in gerekli bilgileri igerir.

MusicXML siireleri de kesirdir. Payda (denominator) nadiren degigmesi gerektigi
icin, boliimler 6gesinde ayr1 ayr1 temsil edilir, bdylece her bir nota ile yalnizca paymn
(numerator) iliskilendirilmesi gerekir Bu, MIDI'de nota siirelerini temsil etmek i¢in
kullanilan semaya benzemektedir. Anahtar 6gesi (key), bir anahtar imzasini (key

signature) temsil etmek i¢in kullanilir (MakeMusic Inc., 2017, 12).

<time>

<beats>4</beats>

<beat-type>4</beat-type>

Sekil 26: MusicXML Uzerinde Olc¢ii Rakam
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MusicXML’deki zaman 6gesi (time), bir eserin dl¢ii rakamim temsil eder. Olgii
rakamimnin vurus ve vurus tipi sirasiyla (beat and beat-type) olarak temsil edilir

(MakeMusic Inc., 2017, 12).

<clef>

<sign>G</sign>

<line>2</line>

Sekil 27: MusicXML Uzerinde Anahtar

Sekil 27°de standart olarak kullanilan sol anahtari, portenin ikinci satirindaki bir sol
anahtar1 (G clef) olarak temsil edilir. Bu boliime kadar “</attributes>" nitelikler biter

ve ilk nota baglatilir (MakeMusic Inc., 2017, 12).

<note>

<pitch>

<step>C</step>

<alter>1</alter>

<octave>4</octave>

Sekil 28: MusicXML Uzerinde Perde

MusicXML, perdeyi (pitch) {i¢ boliime ayirir: adim 6gesi (A, B, C, D, E, F veya G),
istege baglh bir degistirme (alter) 6gesi (bemol icin -1, diyez i¢in 1) ve bir oktav
0gesi, orta do (C) ile baslayan oktav i¢in 4’tiir. Degistirme degerleri, ¢ift bemol ve
cift diyez i¢in -2 ve 2 olarak kullanilabilir (MakeMusic Inc., 2017, 20). Sekil 28’de
oktavdaki 4 sayisi, oktavin orta do ile basladigin1 gosterir. Dolayisiyla bu nota bir

orta do’dur (MakeMusic Inc., 2017, 12).
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<note>

<rest measure="yes”/>

<duration»>2</duration>

<voice>1</voice>

<type>eighth</type>

Sekil 29: MusicXML Uzerinde Sus isareti

Sus isareti i¢in, perde (pitch) 6gesi, sus isareti yerine kullanilmaktadir (MakeMusic
Inc., 2017, 20). Sekil 29°da sekizlik bir sus isareti gosterilmistir. “<type>" yazim
Ogesini takiben, bir veya daha fazla nokta 6gesi “<dot/>” &gesi, noktalar1 belirtmek
adina kullanilir (MakeMusic Inc., 2017, 30). Bagl notanin yerlesimi, “tie” 6gesi ile
belirtilir. Bag 6gesi, bir baglantinin baslangi¢ notasi i¢in bir baglatma (start) ve bitis
notasi i¢in bir durdurma (stop) tiirii barindirir. Bag, bir 6nceki notaya <tie type =
"stop">, sonraki notaya <tie type = "start"> olarak yerlestirilir (MakeMusic Inc.,
2017, 20). Nota finali, “</note>", 6l¢ii finali, “</measure>" , boliim finali, “</part>"
, miizik notasyonunun finali de “</score-partwise>" ile ifade edilir (MakeMusic Inc.,

2017, 13).
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4. VBRAILLE

vBraille, HIMS ve benzeri araclarin tus dizilimini temel alan, titresim tabanli bir
miiziksel okuma aracidir. Aracin tasarimi sirasinda Tablo 1’de adi gegen mevcut
ticari Urlinlerin tug dizilimleri temel alinmis, bdylelikle 6nceden edinilmis kullanici
aliskanliklarinin avantaja doniistiiriilmesi hedeflenmistir. Bununla birlikte, sol ve sag
el bas parmaklar1 altina yerlestirilmis iki adet diigme aracilig1 ile braille hiicreleri

arasinda gecis yapilmasi saglanmistir.

4.1. VBraille Tasarimi

Tasarim, braille hiicrelerini meydana getiren noktalar1 temsil eden, sol elde ve sag
elde isaret, orta ve yliziik parmaklarin1 uyaran titresim motorlari, bir mikro
denetleyici, bir SD kart okuyucu ve gii¢ kaynagi gibi bilesenleri igeren bir muhafaza

icerisine yerlestirilmis donanim ve yazilimlardan olusmaktadir.

Braille Hiicresi X
vBraille 6

Q0 |0 W L O
0 O O N/ O
O O O O

Sekil 30: Bir Braille Hiicresi (Solda) ve VBraille Uzerinde Hiicre Temsili
(Sagda)

VBraille’in poliiiretan regine ile iiretilmis bir govdenin icerisine yerlestirilmis ilk

prototip tasarimi Sekil 31°de goriilmektedir.
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Sekil 31: 11k VBraille Prototipi

Govde, herhangi bir ergonomik kaygi giidiilmeden tasarlanmig olup, tamamen ilk
denemelerin gergeklestirilebilmesi amaci ile olusturulmustur. Poliliretan recinenin
sekillendirilmesi i¢in RTV2 tipi silikon kaliplayiciya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Boylelikle bu kutunun tasarimi i¢in hem silikon kaliplayicinin hazirlanmasi, hem de

poliiiretan kalibin hazirlanmasi i¢in iki agamadan gegilmistir.

Sekil 32: RTYV 2 Silikon Kalip ve Icerisinde Poliiiretan Recine

Politliretan recine ile yapilmis versiyonda titresim motorlar1 iki farkli yerlestirme
yontemiyle test edilmistir. Ilk yontemde titresim motorlar bant {izerine iist kapaga

degmeyecek bicimde, Sekil 33’deki gibi yerlestirilmistir.
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Sekil 33: Tlk VBraille’in I¢ Tasarimi’

3 mm yiikseklige sahip titresim motorlarr, 5 mm derinlikteki parmak cukurlarina
yerlestirildiginde arta kalan bosluklar i¢in, 3’er mm’lik filtre siingerleri
yerlestirilmistir. Bu tasarim ile gerceklestirilen denemelerde, siingerlerin parmaklara

iletilen titresimin zayiflamasina neden oldugu goriilmiistiir.

Sekil 34: ilk VBraille Filtre Siinger Yerlesimi

Bu sebeple, silinger ile motorlar yer degistirilerek yeniden denenmis ve siinger
materyalini izolasyon siingeri olarak kullanmanin sert yapiya sahip olan filtre
siingerine nazaran daha verimli oldugu gézlemlenmistir. Govde, titresim rezonansini

azaltmak adina orta kisimdan bir plastik kelepge yardimiyla sikigtirilmistir. Aym

7 Kalin ve saglam olmasi adina kirmiz: ¢ift tarafli silikon bantlar kullamilmig, motorlarin iist kapaga
degmeden sabitlenmesini saglamistir.
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sekilde titresim motorlarinin 45 derecelik agilarla yerlestirilmesi titresim algilamada

daha iyi netice verdigi goriilmiistiir.

Sekil 35: 1k VBraille izolasyon Siingeri Yerlesimi

Ikinci tasarima ait prototip, énceki tasarima gore daha hafif, ince ve parmak yerlesim
noktalar1 daha yakin olacak sekilde bilgisayar iizerinde, Tinkercad programinda
tasarlanmis ve bir 3D yazici aracilifiyla basilmistir. 3D materyalinin saglam ve hafif
olmasi amaciyla PLA Filament kullanilmigtir. Motorlar, HoliBraille (Hugo Nicolau,
2015) tasarimindan elde edilen verilerden yola ¢ikilarak, sert slinger {izerine yay ve

onun iizerine silikon bantlar ile yapistirilarak yerlestirilmistir.

Sekil 36: VBraille Motor Yerlesimi

Test prototipi ile yapilan rastgele denemeler, siinger ve yay sistemi sayesinde,

motorlarin meydana getirdigi titresimlerin gdvdeye yayilmasimi biiyiikk oranda
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engelledigini  ve

bunun sonucunda, titresimlerin parmaklarda daha net

algilanabildigini gostermistir.

4.2. Cihaz Maliyeti

Sekil 37: VBraille 1. Test Cihaz1

Braille temelli okuma araglarmin yiiksek maliyeti temel alinarak tasarlanan bu

arayliiz, uygun fiyata sahip parcalar bir araya getirilerek olusturulmustur. Tasarim, 1

adet Arduino Nano Klon (ATmega328 mikroislemcili), 1 adet Arduino SD kart

modiilii, 6 adet 3x10mm titresim motoru, 6 adet 3D yazic1 yay1, 2 adet 2 pinli buton

(push-button), 1 adet agma-kapama anahtar1i, 3D yazict ile yazilmis alt-list PLA

filament kapak, silikon bant, 2 filtre slingeri ve cesitli kablolar icermektedir. Bazi

parcalar daha uygun fiyath olmasi adina farkli magazalardan satin alinmistir. Cihaz

maliyet tablosu Tablo 2’ de gosterilmektedir.

Tablo 2: Cihaz Maliyet Tablosu

Parca

Ozellikler

Adet Fiyat®

Arduino Nano
Klon

ATmega328 mikroislemcili 1 29,29 TL**

Titresim motoru

3mm x 10mm

6 25,84 TL **

8 Tabloda adi gegen iiriinlerin fiyatlari, *Punto Copy (Istanbul) baski merkezi, **roboshop.com,
***n11.com web siteleri tizerinden 12 Mayis 2020 tarihinde alinmustir.
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Arduino SD kart 3.3 ve 5volt’luk voltaj regiilatorii 1 8,10 TL **

modiilii

3D yazici yay1 1.2mm x 20mm Nikel (10°1u) 1 10,27 TL **

Buton 2 pinli 6x6x2mm Push Buton 2 0,56 TL **

PLA filament + 108 gr + 2 parga baski 1 70 TL*

bask1

Ag¢ma-kapama Tekli, dar, 151ksiz Anahtar Switch 3P 1 2,33 TL **

anahtari

Filtre stingeri 10 PPI 1 26,95 TL ***
Toplam: | 173,34 TL

Tablo 2°de cihaz parcalar1 12 Mayis 2020 tarihi itibartyla toplamda 173 TL’ye temin
edilebilmektedir. Diger iiriinlerle karsilagtirmak istenildiginde, Tablo 1°de yer alan
en diistik fiyatli Orbit Reader 20 Braille notebook (799.95 €) ile vBraille (173,34%)

arasinda fiyat farki oldugu goriilmektedir.

4.3. Donanim

vBraille donaniminin  merkezinde bir ATmega328 mikro denetleyicisi
bulunmaktadir. vBraille dosyalarinin saklanacagi SD karti okumak amaciyla
kullanilacak SD kart modiilii, Atmega328 mikro denetleyicisi ile SPI protokolii
tizerinden konugmaktadir. Tasarimin titresimli arayiiziini meydana getiren 6 adet
titresim motoru ve Braille hiicreleri arasinda gezinmek amaciyla kullanilan 2 adet
buton, ilgili sayisal pinlere dogrudan baglanmustir. Iki adet 10k’lik direng ise, buton
pinleri ile GND arasinda pull-down gorevi iistlenmektedir. A¢ma-kapama diigmesi
mikroislemciyi besleyen USB iizerindeki 5 volt’a baglanmistir. Devre elemanlarinin

baglant1 semas1 Sekil 38’de goriilmektedir.
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Sekil 38: VBraille Donanim Semasi

Sekil 38°de yer alan breadboard tizerindeki devre baglantilar1, Sekil 39’daki sema ile
ayni olmakla birlikte, burada titresim motorlariin yerini LED aydinlatmalarin aldig:

goriilmektedir. Bu devre, tasarim siirecinde programlama ve hata gidermek amaciyla

kurulmustur.

SD Card HModule

Sekil 39: VBraille Devresinin LED Aydinlatmalar Ile Breadboard Uzerindeki

Goruniimii

VBraille Calisma Adimlari:

1. Sibelius, Finale, Musescore vb. bir miizik notasyon programi araciligi ile yazilan

miizik eseri MusicXML bi¢iminde kaydedilir.
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2. Python ortaminda gelistirilmis bir yazilim ile MusicXML bi¢imindeki dosya
ayristirilarak mikro denetleyicinin okuyacagi bir bicime .txt formatinda bir

vBraille koduna doniistiirtiliir.
3. Metin tabanli bu yeni dosya bir SD kart {izerine kaydedilir.
4. SD kart vBraille’a yerlestirilir.

5. Mikro denetleyici, braille hiicrelerini olusturan noktalara karsilik gelen titresim

motorlarint dogru sira ile galigtirir.

6. Braille hiicreleri arasinda gegisler, ileri ve geri gezinti islevi saglayan diigmeler

aracilif ile gerceklestirilir.

T\ 7\

] N Déntsum
I\\J(c;t;shygr L> Music XML > kodu \ > vBraille
v (transcode)
‘\1 A N
Finale u
Sibelius e )
MuseScore DO?:E:E;]CU
vb.
(Python)

Sekil 40: VBraille Calisma Adimlarim1 Gosteren Sema

4.4. VBraille Dosya Bi¢imi

Tasarlanan vBraille kodu® temel olarak diiz bir metin dosyasidir. Bir miizik braille
hiicresinin igerigi, toplamda 4 karakterden olusan sembolik bir metin ile temsil
edilmektedir. Karakter sayisinin bu sekilde sabit tutulmasi ile, donanim tarafinda,
dosyanin ayristiritlmasi agisindan kolaylik saglanmasi hedeflenmistir. MusicXML
dosyast igerisinden ayrigtirilan notasyona ait her bir icerik (sembol) icin 6zel bir
sembolik metin olusturulur. Olusturulan metnin 4 karakterden kisa olmasi

durumunda metin, sonuna 1 veya daha fazla sayida “ ” karakteri eklenerek 4

° VBraille agik kaynak kodu [23.08.2020]: https://github.com/BurakAyaz/vBraille
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karaktere tamamlanir. Biitiin bir vBraille dosyasi, her bir sembolik metnin aralarinda
bosluk olmadan art arda yazilmasiyla olusturulur.

Tonalite, zaman ifadesinden sonra gelmekte ve her bir besliler cemberi ses degistirici
isaret ifadesi i¢in birer sembol kullanilmaktadir. Besliler Cemberi girdisi “#  ”

ifadesi ile kullanilmakta ve diyez i¢in “>  ” bemol i¢in de “<  ” yazilmaktadir.

Kag adet ses degistirici isaret belirtilecekse adet sayisi kadar “+ yazilmaktadir.

Olgii rakamu, vurus sayisi ve birim vurus degeri de eklenerek elde edilen bir metin ile
kodlanmaktadir. Metin sonuna eklenen 2 adet “  karakteri ile kod 4 karaktere
tamamlanir. Ornegin, 3/4’liikk 6l¢ii rakami igin vBraille kodu “>3 > devaminda da
“<4 > biciminde olusturulur.

Notalar, Ingilizce ’deki sembollerinin kiigiik harfli karakterleri ile Tablo 3’deki gibi
kodlanmaktadir. Sus isaretleri i¢in de, Ingilizce “rest” kelimesinin ilk harfi olan “r”

karakteri secilmistir.

Tablo 3: VBraille Uzerinde Notalarin Kodlanmasi

Do:c |Re:d |Mi:e Fa: f Sol: g |La:a |Si:b Sus: r

Nota siireleri ise “0, 1, 2, 3” sayilari ile Tablo 4’teki sekilde ifade edilmektedir.

Tablo 4: VBraille Uzerinde Nota Degerlerinin Kodlanmasi

I’lik 16’11k 0
2’lik 32’lik 1
4’lik 64’lik 2
8’lik 128’lik 3

VBraille tizerinde bir nota, nota ad1 ve nota degerini gosteren iki karakter art arda

getirilerek ve sonuna 2 adet “  karakteri eklenerek kodlanir. Ornegin, 16°lik bir Re
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notasi i¢in vBraille kodu “d0_”, 4’likk bir Sol notas1 ise “g2 ” big¢iminde olur.

Benzer sekilde 2’lik bir sus, “r1__” bi¢iminde kodlanir.

vBraille iizerinde ses degistirici isaretler ve nokta icin secilen karakterler Tablo 4’te
goriilmektedir. Kodlama, gerekli sayida “ > karakteri eklenerek tamamlanir.
Ornegin, diyez isareti i¢in vBraille kodu “+__”, bemol igin “-__ > ve natiirel igin

13

n___” bigiminde olusturulur. iki diyez veya iki bemol igin kod iki kez tekrarlanr.

Tablo 5: VBraille Uzerinde Ses Degistirici Isaretlerin Kodlanmasi

Natiirel n

Diyez +

Bemol -

Tablo 6: VBraille Uzerinde Nokta Isaretinin Kodlanmasi

Nokta

(3

Nota siirelerini uzatan nokta isaretleri “. ” bi¢ciminde kodlanir. Ses degistirici
isaretler ile benzer sekilde, birden fazla nokta icin bu kod ayni sayida tekrarlanir.
Miizik braille alfabesinin kurallarina uygun bi¢imde, bir notanin hangi oktavda
bulundugunun gosterilmesi gerektigi durumlarda oktav numarasi, “o” karakteri, ilgili
oktavin numarasi ve 2 adet “  karakteri eklenerek kodlanmir. Ornegin, dérdiincii

oktav “o4 ” bigiminde gosterilir.

MusicXML igerisinde “tie” komutu bulunursa satirda gegen “start” fonksiyonu nota
oncesine bir adet 4. Hiicre noktasini temsilen “*1 " bag isaretini koymasin1 saglar,
devaminda da uzayacagi notanin Oncesine “*2_” isaretini koyarak ikinci sembolii
olusturur. Her 6l¢ii sonunda tiim nota verileri girildikten sonra “| _” isareti ile Olcii
kapandig1 bilgisi verilir. VBraille, anahtar bilgisini, portede 2. ¢izgideki sol anahtari
olarak kabul etmektedir.
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Sekil 41: Ornek Bir Egzinin Vbraille Transkodunda Gésterimi

Edinilen verilere gore, basit bir ezgiyi okumak i¢in dlgiiler, zaman bilgisi, notalar,
sus isaretleri, nota siireleri, oktav numaralari, uzatma noktalar1 ve ses degistirici
isaretler gibi, ortalama bir miizik eserinin yaziminda kullanilan tiim semboller
vBraille koduna doniistiiriilebilmektedir. Sekil 42’de Ornek ezgi i¢in vBraille

dosyasinin igerigi gosterilmektedir.

4.5. MusicXML-VBraille Kodu Doniistiiriicii Yazilim

MusicXML bi¢iminde kaydedilmis bir notasyonu vBraille dosya bigimine
doniistiirecek yazilim Python ile gelistirilmistir. Program temel olarak XML dosya
yapisin1 ayrigtirarak (parsing), var olan etiketler arasinda tespit edilen notasyon
bilgisini ilgili kodlama bi¢imine ¢evirerek bir metin dosyasi halinde saklamaktadir.

Yazilimin doniistiirme algoritmasi Sekil 43°te goriilmektedir.
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-musioml
dosyasini ag

"olgii” etiketlerini
bul

A

zaman bilgisi
var mi ?

zaman bilgisini
dosyaya yaz

<&
<
y
“nota" etiketlerini
bul
nota siiresini (type) al
[ "sus” ile siireyi birlegtir
?
nota bir "sus" mu ve dosyeya yaz
y &
\ A
dosyay kapat nota adi ve oktav bilgisini al

degigtirici var mi ? degistiriciyi dosyaya yaz

oktav bilgisi

gerekli mi ? oktav bilgisini dosyaya yaz

»a

v

nota adi ve tipini dosyaya yaz

v

nokta sayisi kadar nokta bilgisini
dosyaya yaz

Sekil 42: MusicXML-VBraille Kodu Doniisiim Algoritmasi
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5. YONTEM

Titresim uyaranli arayiiz i¢in sol elde 1-2-3. hiicre noktalari, sag elde de 4-5-6. hiicre
noktalarindan olusan, Onceki araglara benzer bir dizilim kullanilmistir. Titresim
engelleyici materyaller icin HoliBraile (Hugo Nicolau, 2015, 1) isimli ¢aligmadaki
verilerden yararlanilmistir. Calisma, birincisi gorebilen bireyler ve ikincisi gérme

engelli bireylerin katildig1 2 farkli deney icermektedir.

5.1. Birinci Deney

Birinci deney, tasarlanan aracin sahip oldugu titresim uyaran arayiiz aracilig ile,
braille alfabesinin okuyucuya iletilmesi siirecinde, optimum motor titresim
stirelerinin ve hiicreleri meydana getiren noktalarin bitisik-ayrik olma durumunun,
algilama basarimina etkisinin belirlenmesi amaciyla, yas, ellilik durumu ve cinsiyet
gibi 6zellikler temel alinarak diizenlenmistir. Bu deneye 20 kadin ve 20 erkek olmak

iizere 10’lu yaglardan 60’11 yaslara toplam 40 gorebilen kisi katilmigtir.

Testler, 16 adet birbirinden farkl braille hiicresi iceren 3 adet soru kombinasyonuyla
olusturulmus ve toplam 8 adet motor siiresi olan: 1000 ,500 , 400, 350, 300, 250,
200, 150 milisaniyeleri ile olusturulmustur. Testte, her bir sorunun bir 6nceki soruya
benzer olmamasi i¢in hiicre siralar1 degistirilmistir. Tiim yaslar 10-20, 20-30, 30-40,
40-50, 50-60 olarak gruplanmistir. Test yapilacak kisiye aracin ¢alisma prensibini

anlamasi i¢in 2 dakika inceleme ve test etme zamani verilmistir.

Testlerdeki hiicreler, (nokta sayisi-nokta sayisi) 1-0, 0-1, 1-1, 2-0, 0-2, 2-1, 1-2, 2-1,
2-2, 2-2, 2-2, 3-2, 2-3, 3-2, 2-2, 3-3 olacak sekilde, 16 adet sorulmustur. Hiicreleri
olusturan noktalarin bitisik-ayrik olma durumunu incelemek i¢in tiim testler, sol el
tizerinde dort adet bitisik, dort adet ayrik ve ayn sekilde sag el lizerinde de dort adet
bitisik, dort adet ayrik olacak sekilde hazirlanmistir. Soru iizerindeyken geri ve ileri
butonlar1 kullanildiginda (tekrar etme ya da atlama) ve yanlis telafuzlarda cevaplar

yanlis olarak belirlenmistir.
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VBraille’de uygun motor siirelerini bulmak adina bu ¢alismaya benzer arastirma ve
projelerde kullanilan testler uygulanarak istatistiksel veriler elde edilmistir. 40 kisilik
gorebilen kisiler arasindaki yas, cinsiyet ve ellilik durumlar1 ve dogru cevap
ortalamalar1 arasindaki iligkiler, ¢ikan sonuclarin anlamliligini belirlemek adina, “p”
degeri, “<0.05” ise anlamli, “>0.05" ise anlamsiz olarak yorumlanmustir. Istatistiksel
analizler SPSS 22.0 istatistik paket yazilimi kullanilarak yapilmistir. Testlerin
incelenmesindeki ilk asamada yas ve motor siireleri verilerinin (degiskenlerin)
normal dagilima uygun olup olmadigini ortaya koymak amactyla normallik testi olan
“One sample Kolmogorov-Smirnov” uygulanmistir. Bu test sonucunda sadece 150
milisaniye’de degiskenler normal dagilima uygunluk gosterdigi icin “Pearson
Korelasyon Testi” uygulanmistir. Diger siireler Pearson varsayimlarini kargilamadigi
icin (degiskenler normal dagilim gostermemekte) “Spearman Korelasyon Testi”
uygulanmistir. Motor siireleri, hem cinsiyet, hem de ellilik durumuna gore
incelendiginde, (iki aritmetik ortalama arasindaki farkin anlamliligini incelemek) 150
milisaniye normal dagilima sahip oldugu i¢in “Independent Samples T Test”
uygulanmis olup, normal dagilima uygunluk goéstermeyen diger siireler i¢in de

“Mann Whitney U Testi” uygulanmaigtir.

5.2. Ikinci Deney

Ikinci deney, miizik braille bilen, 8 gérme engelli kadin ve erkekten olusan bir gruba
uygulanmigtir. Bu deneyin amaci, basit bir miizik braile notasyonunun hem vBraille
hem de kabartma yaziya gore ne silirede okunabilecegini belirlemektir. Tiim test
boyunca, miizik braille hiicreleri gérme engelli kisilerden miizikal karsilik olarak

seslendirilmeleri istenmistir.

Test baslangicinda cesitli miizik braille hiicreleri igeren sorular 10 dakika boyunca 8
adet motor siiresi olan: 1000 ,500 , 400, 350, 300, 250, 200, 150 milisaniyeleri ile
sorulmus ve kisinin algilamasinda en rahat olabilecegi hiz belirlenmistir. Belirlenen
motor siiresi ile 17 adet birbirinden farkli miizik braille hiicresi igeren 6 farkli soru
hem vBraille’de hem de kabartma yazida gérme engelli kisiye okutulmus ve okuma
hizlarin1 karsilagtirmak amaciyla siireler kronometre iizerinden not alinmistir. Hiicre
hatali sdylendiginde, tekrar edilmesi istenmis ve dogru cevap bulunana kadar ayni

islem uygulanmistir.
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6. BULGULAR VE YORUMLAR

[Ik deney grubundan alman sonuglar, yas, cinsiyet, ellilik durumu ve hiicreleri
olusturan noktalarin bitigik-ayrik olma durumu cesitli tablo ve istatistiksel verilerle
gosterilmis ve incelenmistir. Ikinci deney grubundan alinan sonuglar ise, vBraille
arayliizliniin kabartma yaziya gore ne hizda okuma sagladigini belirlemek amaciyla,
Perkins hakimiyeti, secilen motor siliresi ve yas oOzelliklerini barindiran tablo

beraberinde incelenmistir.

6.1. Birinci Deney Incelemesi

Farkli motor siirelerinde gerceklestirilen denemelerden alinan dogru cevap sayilari ve

ortalamalari, yas, cinsiyet ve ellilik durumu genel olarak Tablo 7°de goriilmektedir.

Tablo 7: Test Sonuclarinin Genel Raporu

Yas | Cinsiyet | EI'° | 1000 | 500 | 400 | 350 | 300 | 250 | 200 | 150 | Genel Ort.
19 |e r 16 16 16 15 16 16 14 12 15.125
31 |e 1 15 16 16 16 16 16 15 11 15.125
39 |k 1 16 16 15 15 16 15 14 13 15

29 |e r 16 16 16 14 16 15 15 11 14.875
25 |e r 14 16 14 16 16 15 15 12 14.75
26 | e r 15 16 16 16 16 16 13 10 14.75
22 |k r 16 15 13 15 16 15 14 14 14.75
55 e r 16 14 16 15 14 15 15 12 14.625
32 |k 1 16 15 14 14 16 15 13 12 14.375
27 |e r 16 15 12 16 15 16 13 12 14.375
24 |k r 14 16 16 14 16 14 13 12 14.375
19 |e r 16 16 16 16 15 14 11 9 14.125
32 |k 1 16 15 14 13 16 15 11 12 14

34 |e r 15 16 16 13 14 15 11 12 14

19 Harflerin ayirt edilebilmesi i¢in ingilizce karsiliklarindaki bas harfler kullaniimigtir.
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23 |e 1 16 15 16 4 16 15 14 14 13.75
43 |e r 16 14 14 16 13 14 12 10 13.625
47 |k r 16 16 13 14 14 16 11 9 13.625
30 |k r 14 16 15 15 14 16 10 9 13.625
20 |k r 16 16 13 16 14 13 12 8 13.5
28 |k 1 15 15 15 16 16 15 4 12 13.5
35 |e r 16 16 15 12 15 12 13 8 13.375
25 |k 1 15 14 15 15 16 12 11 9 13.375
27 |k r 14 14 16 13 15 11 11 10 13
14 |k r 15 15 13 14 13 13 11 9 12.875
41 |k r 14 13 16 16 14 13 7 10 12.875
18 |k 1 16 16 13 15 14 12 11 6 12.875
29 |e r 16 13 15 14 13 11 11 8 12.625
42 |k r 16 13 15 14 11 10 12 10 12.625
51 |k r 16 13 13 13 13 11 10 11 12.5
53 e r 13 16 15 15 14 10 11 5 12.375
56 |k r 13 13 13 14 14 10 11 9 12.125
36 |e r 16 16 13 13 11 9 13 6 12.125
27 |k r 15 16 15 13 13 10 8 7 12.125
42 |k r 16 15 14 12 10 8 8 4 10.875
48 | e r 16 14 15 11 9 8 7 6 10.75
27 |e r 16 12 14 11 12 7 7 5 10.5
44 | e r 13 11 11 14 12 8 7 7 10.375
45 |e 1 14 12 14 11 9 8 6 6 10
59 e r 15 8 7 5 4 6 11 11 8.375
56 |k r 14 9 7 6 6 6 6 5 7.375
152 | 145 | 141 | 135 | 13.6 | 124 | 11.1 | 945

6.1.1. Motor Siirelerindeki Dogru Cevaplarinin Yasa Gore incelenmesi

Tabloda koyu renkli hiicreler dogru cevap sayilarimin, kisilere (yatay) ve motor
siirelerine (dikey) gore ortalamalarimi gosmektedir. Her motor siiresinde farkli

yaslarda verilen cevaplar istatistiksel olarak incelenmistir.
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Sekil 43: 1000ms’deki Dogru Cevaplarin Sacilim Grafigi

1000 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilar1 13-16 arasinda
degismektedir. Dolayis1 ile hata aralii en fazla 3’tiir. Tim yaslardaki dogru
ortalamast da Tablo 7’de gorildiigii gibi 15,2°dir. 50-60 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 13, en yiiksek de 16’dir. 40-50 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 13, en yiiksek de 16’dur.
30-40 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 15, en yliksek
de 16’dir. 20-30 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 14,
en yliksek de 16’dir. 10-20 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en
diistik 15, en yiliksek de 16’dir. Genel olarak, aragtirmaya katilan tiim bireylerin 1000
milisaniye ilizerinde verdigi dogru yanit sayilar1 fazladir. Aradaki iliski istatistiksel
olarak incelendiginde, arastirmaya katilan tiim bireylerin yaslar arttikga, 1000

milisaniye iizerinde verdigi dogru yanit sayilar1 degisiklik gdstermektedir; bu sebeple

anlamli degildir (p=0,277, r=-0,176) (p>0,05).
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Sekil 44: 500ms’deki Dogru Cevaplarin Saciim Grafigi

500 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilar1 8-16 arasinda
degismektedir. Hata arali1 en fazla 8’dir. Tiim yaslardaki dogru ortalamasi Tablo
7’de goriildigl gibi 14,5°dir . 50-60 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru
cevaplar, en diisiikk 8, en yiiksek de 16’dir. 40-50 yas grubundaki katilimcilarin
verdigi dogru cevaplar, en diisiik 11, en yiiksek de 16’dir. 30-40 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 15, en yiiksek de 16’dir. 20-30 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 12, en yiiksek de 16’dur.
10-20 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 15, en yiiksek
de 16’dir. Aradaki iliski istatistiksel olarak incelendiginde, katilimcilarin 500
milisaniye {izerinde verdigi dogru yanit sayilari azalmaktadir ve aradaki iliski

istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,002, r=-0,477) (p<0,05).
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Sekil 45: 400ms’deki Dogru Cevaplarin Saciim Grafigi

400 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilart 6-16 arasinda
degismektedir. Hata aralig1 en fazla 10°dur. Tiim yaslardaki dogru ortalamas1 Tablo
7’de goriildiigii gibi 14,1°dir. 50-60 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru
cevaplar, en diisikk 7, en yiiksek de 16’dir. 40-50 yas grubundaki katilimcilarin
verdigi dogru cevaplar, en diisiik 11, en yiiksek de 16’dir. 30-40 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 13, en yiiksek de 16’dir. 20-30 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 12, en yiiksek de 16’dur.
10-20 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 13, en yiiksek
de 16’dir. Arastirmaya katilan tiim bireylerin yaslar1 arttikga, 400 milisaniye
iizerinde verdigi dogru yanit sayilari degisiklik gostermektedir; aradaki iligki

istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0,110, r=-0,256) (p>0,05).

46



R? Linear = 0,114
60,00

50,00

40,004

] (0]
s ° 5
o o .
- o =
30,00 o
o o §
(¢}
o (o]
20,004 8 8
o
10,00
T T T T T
5,00 7,50 10,00 12,50 15,00
ms350

Sekil 46: 350ms’deki Dogru Cevaplarin Sacihim Grafigi

350 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilar1 4-16 arasinda
degismektedir. Hata araligi 12’dir. Tiim yaslardaki dogru ortalamasi Tablo 7’de
goritldiigii gibi 13,5°dir . 50-60 yas grubundaki katilimeilarin verdigi dogru cevaplar,
en diistik 5, en yiiksek de 15°dir. 40-50 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru
cevaplar, en diisiik 11 en yiliksek de 16’dir. 30-40 yas grubundaki katilimcilarin
verdigi dogru cevaplar, en diisiik 12, en yiiksek de 16’dir. 20-30 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 4, en yiiksek de 16’dir. 10-20 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 14, en yiiksek de 16’dur.
Aradaki iligki istatistiksel olarak incelendiginde, arastirmaya katilan tiim bireylerin
yaslar1 arttikga, 350 milisaniye verdigi dogru yanit sayilar1 azalmaktadir; aradaki

iligki istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,024, r=-0,357) (p<0,05).
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Sekil 47: 300ms’deki Dogru Cevaplarin Sacihim Grafigi

300 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilar1 4-16 arasinda
degismektedir. Hata aralig1 en fazla 12°dir. Tiim yaglardaki dogru ortalamasi Tablo
7’de gorildiigii gibi 13,6°dir. 50-60 yas grubunda katilan 6 katilimcimin verdigi
dogru cevaplar, en diisiik 4, en yiiksek de 15°dir. 40-50 yas grubundaki katilimcilarin
verdigi dogru cevaplar, en diisiik 9, en yiiksek de 15°dir. 30-40 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 11, en yiiksek de 16’dir. 20-30 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 12, en yiiksek de 16’dur.
10-20 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 13, en yiiksek
de 16’dir. Genel olarak, arastirmaya katilan tiim bireylerin yaslar1 arttik¢a, 300
milisaniye {lizerinde verdigi dogru yamit sayilar1 azalmaktadir; aradaki iliski

istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,0, r=-0,545) (p<0,05).
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Sekil 48: 250ms’deki Dogru Cevaplarin Sacihim Grafigi

250 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilart 6-16 arasinda
degismektedir. Hata aralig1 en fazla 10°dur. Tiim yaslardaki dogru ortalamas1 Tablo
7’de goriildiigii gibi 12,4’tiir. 50-60 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru
cevaplar, en diisikk 6, en yiiksek de 15°dir. 40-50 yas grubundaki katilimcilarin
verdigi dogru cevaplar, en diisiik 9, en yiiksek de 15°dir. 30-40 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 11, en yiiksek de 16’dir. 20-30 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 12, en yiiksek de 16°dur.
10-20 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 13, en yiiksek
de 16’dir. Arastirmaya katilan tiim bireylerin yaslar1 arttikga, 250 milisaniye
iizerinde verdigi dogru yanit sayilar1 azalmaktadir; aradaki iliski istatistiksel olarak

anlamlidir (p=0,008, r=-0,416) (p<0,05).
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Sekil 49: 200ms’deki Dogru Cevaplarin Sacihim Grafigi

200 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilart 4-15 arasinda
degismektedir. Hata aralig1 en fazla 11°dir. Tiim yaglardaki dogru ortalamasi Tablo
7’de goriildiigii gibi 11,1°dir. 50-60 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru
cevaplar, en diisikk 6, en yiiksek de 15°dir. 40-50 yas grubundaki katilimcilarin
verdigi dogru cevaplar, en diisiik 6, en yiiksek de 11°dir. 30-40 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 10, en yiiksek de 14’tiir. 20-30 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 4, en yiiksek de 15°dir.
10-20 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 11, en yiiksek
de 14’tlir. Aragtirmaya katilan tim bireylerin yaslari arttikca, 200 milisaniye
iizerinde verdigi dogru yanit sayilari degisiklik gostermektedir; aradaki iligki

istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0,054, r=-0,306) (p>0,05).
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Sekil 50: 150ms’deki Dogru Cevaplarin Saciim Grafigi

150 milisaniye’lik motor siiresi i¢in, dogru cevap sayilart 4-14 arasinda
degismektedir. Hata aralig1 en fazla 10°dur. Tiim yaslardaki dogru ortalamas1 Tablo
7’de goriildigi gibi 9,45°tir. 50-60 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru
cevaplar, en diisikk 5, en yiiksek de 12°dir. 40-50 yas grubundaki katilimcilarin
verdigi dogru cevaplar, en diisiik 4, en yliksek de 10’dur. 30-40 yas grubundaki
katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 6, en yiiksek de 13’tiir. 20-30 yas
grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 5, en yiiksek de 14’tiir.
10-20 yas grubundaki katilimcilarin verdigi dogru cevaplar, en diisiik 6, en yiiksek de
12°dir. Arastirmaya katilan tiim bireylerin yaglar arttik¢a, 150 milisaniye iizerinde
verdigi dogru yanit sayilar1 degisiklik gostermektedir; aradaki iligki istatistiksel
olarak anlamli degildir (p=0,144, r=-0,235) (p>0,05).
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Sekil 51: Tiim Motor Siirelerinde Yas-Dogru Oram Grafigi

Sekil 51°de yaslar ve dogru cevaplari, kisi sayis1 (yatay), yas ve dogru sayisi (dikey)
olarak gosterilmistir. Grafikte, yasa gore dogru cevap sayis1 arasinda ters bir oranti

oldugu, dogru sayisinin yas azaldikca arttig1 goriilmektedir.

6.1.2. Motor Siirelerindeki Dogru Cevaplarinin Cinsiyete Gore Incelenmesi

Motor stirelerinde verilen dogru yanitlari, arastirmaya katilan bireylerin
cinsiyetlerine gore incelendiginde, aradaki farkliliklar ¢ok diisiik olmakla beraber

istatistiksel olarak da anlaml degildir (p>0,05).

Tablo 8: Dogru Cevaplarimin Cinsiyetlere Gore Istatistik Tablosu!!

Erkek Kadin
Siire Ortalama+SS S;z:i?;t Ortalama+SS S;Z:i?;t p
1000 ms 15,3 1 15,1 0,9 0,55%*
500 ms 14,4 2,2 14,5 1,7 0,799*
400 ms 14,3 2,2 13,9 1,9 0,174*
350 ms 13,1 3,4 13,8 2,1 0,869*
300 ms 13,3 3,1 13,8 2,5 0,637*
250 ms 12,3 3,5 12,5 2,7 0,913*

1 #Mann Whitney U Testi, **Independent Samples T Testi
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200 ms 11,7 2,9 10,4 2,6 0,085*
150 ms 9,3 2,7 9,5 2,6 0,817%*

6.1.3. Motor Siirelerindeki Dogru Cevaplarimn Sag ve Sol Ele Gore Incelenmesi

Deney yapilan 40 kisiden 31 kisi saglak ve 9 kisi de solaktir. Motor siirelerinde

verilen dogru yanitlari, deneye katilan bireylerin ellilik durumuna gore incelenmistir.

Tablo 9: Dogru Cevaplarimin Sag ve Sol Ele Gore Istatistik Tablosu!?

Sol El Sag El
Siire Ortalama Standart Sapma | Ortalama | Standart Sapma p
1000 ms 15,4 0,7 15,1 1 0,629*
500 ms 14,8 1,2 14,3 2,1 0,812*
400 ms 14,6 1 13,9 2,3 0,607*
350 ms 13,2 3,8 13,5 2,6 0,83*
300 ms 15 2,3 13,1 2,8 0,012*
250 ms 13,6 2,5 12 3,2 0,19*
200 ms 11 3,7 11 2,5 0,779*
150 ms 10,5 2,9 9,1 2,5 0,162%*

Motor siirelerinde verilen dogru yanitlari, deneye katilan bireylerin ellerine gore
incelendiginde aradaki farkliligin yalnizca 300 milisaniye’de istatistiksel olarak
anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05). Aym1 zamanda Tablo 9’a gore 40 kisilik
erkek-kadin karisik testinde sol ve sag el karsilastirildiginda sol el iizerinden verilen

cevaplarin sag ele gore daha yiiksek dogru oranina sahip oldugu goriilmektedir.

6.1.4. Testlerde Hiicre Noktalarindaki Bitisik-Ayrik Durumunun Incelenmesi

Bu boliimde, motor titresim siirelerinin ve hiicreleri meydana getiren noktalarin
bitisik-ayrik olma durumuna goére algilama basarimina etkisi incelenmistir. Bu
etkilerin belirlenmesi amaciyla, 1-2, 2-3, 4-5, 5-6 noktalarini igeren hiicreler
“bitisik”, 1-3, 4-6 noktalarin1 igeren hiicreler de ‘“ayrik” olarak tanimlanmistir.
Testlerde sol el i¢in 4 bitisik 4 ayrik, ayni sekilde sag el i¢in de 4 bitisik 4 ayrik hiicre

noktalarini igeren sorular sorulmustur.

12 #Mann Whitney U Testi, **Independent Samples T Testi
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Tablo 10: Noktalarin Bitisik-Ayrik Durumunu I¢ceren Deney Sorulari

Test Braille ngia;ren Yazi .Sf)l. Sol Sag Sag

Numarasi | Yazimi Sayist Yazimi!* | Bitisik | Ayrnik | Bitisik | Ayrik

1 1 1 Up

2 1 Oct. 4

3 2 8th A

4 2 2 X

5 2 Oct 5 X

6 3 Half D X

7 3 8th B X

8 3 8th E X

9 4 8th F X X

10 4 Whole D X X

11 4 Whole A X X

12 5 Whole G X

13 5 Whole C X

14 5 Whole E X

15 5 8th Rest X X

16 6 Whole F

Tablo 10°da goriilen test sorulari, 1 ile 6 noktaya denk gelen, vBraille’in igerisinde
bulunan miizik braille hiicreleri sekilde hazirlanmistir. Her bir kategoride bitisik-
ayrik durumu bulunan sorular “x” ile isaretlenmistir. Bu durumda kategori i¢in 4 tane

soru temel alinmistir.

13 Yaz1 yazimu boliimiindeki ifadeler, miizik braille ingilizce kaynaklarinda oldugu gibi kullanilmugtir.
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Tablo 11: Noktalarin Bitisik-Ayrik Durumunu I¢eren Deney Ortalamalar:

Sol El Sag El
B Bitisik Ayrik Sol El Bitisik Ayrik Sag El
Sire Ortalamasi | Ortalamas1 | Degisim'* | Ortalamasi | Ortalamasi | Degisim'>

1000 ms 3,9 3,825 %1.92 3,675 3,925 %6.36
500 ms 3,8 3,725 %1.97 3,775 3,775 %0
400 ms 3,825 3,675 %3.92 3,725 3,45 %7.38
350 ms 3,6 3,8 %5.26 3,525 3,625 %2.75
300 ms 3,475 3,625 %4.13 3,375 34 %0.73
250 ms 3,5 3,425 %?2.14 3,35 3 %10.44
200 ms 3,25 3,25 %0 2,775 2,8 9%0.89
150 ms 32 2,925 %8.59 2,175 2,3 %5.43

Yapilan testlerdeki tiim cevaplar bitisik-ayrik olma durumuna gore tekrar incelenmis
ve Ek 1 ve Ek 2’deki cevap tablolar1 ortaya ¢ikmistir. Tablo 11°de ortalama olarak
yazilan degerler, Ek 1 ve Ek 2’de dikey siralanan cevaplar iizerinden alinmistir. Sag
ve sol el bitigik-ayrik ortalamalar1 arasinda farklar vardir. Bu farklar1 belirtmek
amaciyla bitisik ve ayrik ortalamalarininin arasindaki degisim oranlar1 hesaplanmig
ve tabloya yazilmistir. Tablo 11°e bakildiginda 1000 milisaniye’de sol el degisim
orani %1.92, sag el degisim oran1 %6.36’dir. 500 milisaniye’de sol el degisim orani
%1.97, sag el %0’dir. 400 milisaniye’de sol el degisim orami %3.92, sag el
%7.38’dir. 350 milisaniye’de sol el degisim oranm1 %5.26, sag el %2.75’dir. 300
milisaniye’de sol el degisim oran1 %4.13, sag el %0.73’tiir. 250 milisaniye’de sol el
degisim oram1 %2.14’tiir, sag el %10.44’tiir. 200 milisaniye’de sol el bitisik-ayrik
degisim oran1 %0, sag el %0.89’dur. 150 milisaniye’de sol el degisim orant %8.59,
sag el %5.43’tlir. Genel olarak bakildiginda, sol elde 1000-500-400-250-150 ms’de
bitisik ortalamasi ayrik ortalamasina gore yiiksek, 350-300 ms’de ise diistiiktiir. Sag
elde 400-350-250 ms’de bitisik ortalamas1 ayrik ortalamasina gore yiiksek, 1000-
300-200-150 ms’de diistiktiir. 200 ve 500 ms’de her iki el igin bitisik-ayrik

ortalamalar1 arasindaki degisim oran1 %0 olmakla beraber hi¢bir fark ¢ikmamastir.

14'Sol el bitigik ve ayrik ortalamalariinin arasindaki degisim orani.
15 Sag el bitisik ve ayrik ortalamalarmninin arasindaki degisim orani.
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6.2. Ikinci Deney Incelemesi

Ikinci deneyde, 17 hiicre barindiran 6 farkli miizik braille testleri ilk dnce vBraille
sonra da kabartma yazi ile okutulmustur. Sonuclar, Perkins hakimiyeti ve siire
farklar1 bakimindan incelenmistir. Birgok gérme engellinin aligkin oldugu Perkins
parmak hizalamasi, vBraille titresim motoru diziliminde kullanilmasi sebebiyle bu
test icin 6nem tagimaktadir. Bu nedenle, deneye katilan bireylerin Perkins kullanim

sikligi: giincel “iyi”, az “orta” ve ¢ok az “kotii olarak belirlenmistir. Kabartma yazida

sadece stire 6zelligi baz alinmistir.

Tablo 12: Ikinci Deney Grubu Vbraille Ve Kabartma Yaz1 Sonug¢ Tablosu

Yas | Motor Siiresi | Perkins vBraille Ka?:rztlma vBraille / Kabartma yaz1
Test Siire Test | Siire Siire Farki
1 1:10 1 0:40 +0:30
2 1:00 2 | 0:25 +0:35
35 | 200ms iyi 3 0:44 3 1023 +0:21
4 0:46 4 | 0:20 +0:26
5 0:35 5 10:19 +0:16
6 0:42 6 | 0:26 +0:18
Test Siire Test | Siire Siire Farki
1 2:42 1 0:35 +2:07
2 2:10 2 | 0:22 +1:48
57 | 500ms kotii 3 1:58 3 | 0:17 +1:41
4 1:38 4 | 0:18 +1:20
5 1:35 5 ] 0:15 +1:20
6 1:38 6 | 0:17 +1:21
Test Siire Test | Siire Siire Farki
57 | 300ms kotii 1 3:00 1 0:34 +2:26
2 2:02 2 | 0:26 +1:36
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3 1:52 3 1023 +1:29
4 1:16 4 10:22 +0:54
5 1:38 5 ] 0:17 +1:21
6 1:12 6 | 0:23 +0:49
Test Siire Test | Siire Stire Farki
1 1:32 1 0:20 +1:12
2 1:05 2 1015 +0:50
25 | 200ms orta 3 1:10 3 0:17 +0:53
4 0:40 4 | 0:16 +0:24
5 0:48 5 ] 0:12 +0:36
6 1:00 6 | 0:19 +0:41
Test Siire Test | Siire Stire Farki
1 1:34 1 0:23 +1:11
2 2:14 2 | 0:17 +1:57
42 | 250ms koti 3 1:25 3 |0:18 +1:07
4 1:15 4 | 0:20 +0:55
5 1:11 5 | 0:19 +0:52
6 2:00 6 | 0:17 +1:43
Test Siire Test | Siire Stire Farki
1 1:32 1 0:17 +1:15
2 0:48 2 1015 +0:33
47 | 250ms iyi 3 1:00 3 0:16 +0:44
4 0:45 4 | 0:19 +0:26
5 0:50 5 | 0:16 +0:34
6 1:06 6 | 0:26 +0:40
Test Stire Test | Siire Fark
32 | 200ms iyi 1 1:40 1 0:23 +1:17
2 1:00 2 | 0:27 +0:37
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3 0:44 3 0:34 +0:10
4 0:40 4 | 0:33 +0:07
5 0:28 5 0:18 +0:10
6 0:34 6 | 0:29 +0:05
Test Siire Test | Siire Fark
1 1:38 1 0:39 +1:58
2 1:30 2 | 0:35 +1:05
32 | 300ms orta 3 0:46 3 0:25 +0:21
4 0:37 4 | 0:20 +0:17
5 0:46 5 0:18 +0:28
6 0:50 6 | 0:23 +0:27

Tablo 12’de 8 gorme engelli kisinin test 6zelliklerine bakildiginda yas aralig1 25-57,
motor siiresi en diisiik 200 en yiiksek de 500ms olarak goriilmektedir. VBraille ile
kabartma yazi arasindaki en uzun siire farki “2 dakika 26 saniye” ile 57 yasinda,
300ms motor siiresinde ve Perkins’i ¢ok az kullanmis bir kiside goriilmektedir. Bir
diger taraftan, en kisa siire farki “5 saniye” ile 32 yasinda, 200ms motor siiresinde ve
Perkins’i gilincel olarak kullanan bir kiside goriilmektedir. Alinan sonuglar
incelendiginde, vBraille ile yapilan okumalardan alinan siireler kabartma yazi

siirelerine gore cesitlik gdstermis, hatta yakin siireler ortaya ¢ikmustir.
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7. SONUC

Arastirma biinyesinde, miiziksel okumaya yonelik, kendin-yap felsefesine dayanan
titresim uyaranli bir arayliz tasarlanmis, birinci deney grubu, gorebilen 40 kisi
tizerinde motor siire testleri yapilmigs ve tim motor siirelerinde verilen dogru
cevaplar1 yas, cinsiyet, ellilik durumu ve hiicrelerin bitisik ayrik olma durumu
lizerinden incelenmistir. Ikinci deney grubunda ise 6 farkli miizik braille testleri ilk
olarak vBraille, sonrasinda da kabartma yazi ile okutulmustur. Sonuglar, Perkins

hakimiyeti ve siire farklar1 bakimindan incelenmistir.

Tasarim, Onceki araglarda bulunan Bluetooth, GPS, sesli geribildirim gibi ek
ozellikler —gerektirmemektedir. Bu sebeple, istenilen fonksiyonlar1 yerine
getirilebilecek parcalarla, arayliz “170 TL” civarinda tasarlanabilmektedir. Tasarim,
en diigsiik maliyetli ticari iiriinlerle bile karsilastirildiginda farkin 35 kat olmasi,

oranin ¢ok fazla oldugunu net bir sekilde gostermektedir.

Prototip tlizerindeki motorlarin titresim siireleri ile elde edinilen verilerde karsilasilan
en bliylik sorunlardan birincisi, diisiik fiyathh motorlarin ayni siddetle titresim
iiretememesi olmustur. Karsilagilan bir diger sorun ise, gévdeden uygun bigcimde
izole edilmemis motorlarin meydana getirdigi titresimlerin gévdeye yayilabilmesi ve

algilamada karigikliga yol agmasidir.

Yapilan calismada, 1000 ms’den 300 ms’lik motor siirelerine kadar katilimcilarin
dogru cevap oranmin yliksek oldugu, ancak, 250 ms’den itibaren yanlis cevap
oraninin arttig1 goriilmektedir. 300 ms, vBraille ile hiicre okumada kullanilacak en
optimum hiz oldugu belirlenmistir. 1000 ms i¢in bir hiicrenin tamamlanmasi 6 sn
sirmekte, 150 ms’de ise 0,9 sn sirmektedir. Hiicreleri hizli okumak adina vBraille
ile daha fazla pratik yapildiginda, dogruluk ortalamasinin arttirilabilecegi sonucuna

varilmistir.

Titresim uyaranli arayiiziin motor siireleri ve yas arasindaki iligki incelendiginde,
1000 ile 300 ms arasinda yas ile okuma hizi arasinda bir diisiis neredeyse

bulunmamaktadir. Fakat 250 ms’den itibaren 150 ms’ye kadar yaslar arttikca dogru
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cevaplan diislis gostermektedir. Tiim motor siireleri ve yaslarda genel ortalamaya

bakildiginda, yas arttik¢a dogru cevap sayilarinin azaldig tespit edilmistir.

Dogru cevap ortalamalari cinsiyetlere gore incelendigince, kadin ve erkeklerin ayni
sorular tizerinde verdigi cevap ortalamalari birbirlerine ¢cok yakindir. Sadece “200
ms” de kadinlar, erkeklere gore daha yiiksek cevap vermis ve “istatistiksel olarak
anlaml1” ifadesine yakin sonug elde edilmistir. Fakat bu sonug, genel tabloda sadece
bir motor siiresi lizerinden elde edildigi i¢in, basarim oranlarinin cinsiyete baglh

olarak degisiklik gostermedigi anlagilmistir.

Katilimcilarin  ellilik durumu, motor siireleri iizerinden verilen cevaplar ile
incelendiginde, tiim hizlarda sol el sag ele gore daha yiiksek dogru cevaplara sahiptir.
I, 2 ve 3. Noktalar1 barindiran hiicrelerin sol el {izerinden baslamasi,
konsantrasyonun sol elde daha fazla olmasi gibi bir durumu beraberinde getirmistir.
Bu sonug beraberinde, titresim dokunsal uyarilarin algilanabilirlik orani, bireyin

ellilik durumuna bagl olarak degisiklik gostermedigi sonucu ¢ikarilmaktadir.

Hiicre noktalarinin bitisik-ayrik olma durumu, hiicre algilama adina ¢esitli sonuglar
vermistir. Sadece “200 ve 500 ms” motor siirelerinde sag ve sol el i¢in degisim orani
“0”dir. Diger tim siirelerdeki bitisik-ayrik ortalamalarinin degisim orani gesitlilik
gostermekte fakat yiiksek farkliliklar ¢ikmamaktadir. Bu veriler beraberinde, hiicre
noktalarinin bitigik-ayrik olma durumunun parmak algilama basarimina etkisinde,

“200 ve 500 ms” en ideal motor siireleri olarak belirlenmistir.

Cihaz, gorme engelli bireyler tarafindan test edildikten sonra alinan sonuglarda,
giincel olarak Perkins Braille kullanan kisilerin vBraille’e daha ¢ok hakim oldugu ve
hizl1 okuma yapabildigi goriilmektedir. Ek 5 boliimiindeki yorumlara bakildiginda,
ilk miizik egitimi i¢in kullanilmasi ve notaya hizli bir sekilde erisim kolaylig
saglamas1 bakimindan tercih edilebilecegi yorumlar arasinda siklikla s@ylenmistir.
Ozellikle Perkins braille kullanan kisilere biiyiik oranda fayda saglayacagi ve bu
cihazdan yararlanarak kisinin kendi kabartma notasim1 kolaylikla okuyabilecegi

sonucuna varilmistir.

Gelinen son agsamada, uygun maliyetli tasarlanan bir arag ile 6l¢li rakamlari, tonalite,
nota degerleri-siireleri, sus isaretleri, oktav numaralari, ses degistirici isaretler, 6l¢ii
isaretleri ve noktalar gibi temel miiziksel bilgiler farkli kisilerde gesitli siirelerde

yiiksek dogruluk oranlari ile okunabilmektedir. Fakat, ,titresim motorlar1 arasindaki
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mesafenin rastgele se¢ilmesi, titresim motorlariin voltaj ve titresim degerlerinin
tutarsiz olmasi ve govde lizerinde motorlarin meydana getiren titresimleri 6nleyen
yay ve siingerlerin uygulanmasi gibi yontemlerin hiicre algilama oraninda azalmaya
neden oldugu sonucu ¢ikarilmaktadir. Tasarim ile yapilan testlerde, hiicre
algilamadaki dogru oranlarmin yas arttikga azaldigi, ancak, cinsiyet ve ellilik
durumuna gore bir degisiklik gdstermedigi belirlenmistir. Ayn1 zamanda, hiicre
noktalarinin bitisik-ayrik olma durumunun hiicre algilamada bir sorun yaratmadigi

bu tez ¢alismasi sonucunda elde edilmistir.
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EKLER

Ek 1. Ik deney grubu iizerinde uygulanan hiicrelerin rakamla yazildig1 soru kagidu.

EL | YAS 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
1000ms T1
T1 24 12 4 1 24 12 12 13 23 12 13 12 13 12
6 35 5 4 45 56 46 35 45 34 46 34
6 6 6 56
500ms T2
T2 46 24 12 24 13 13 23 12 12 12 13 12 13 12
5 5 56 46 4 45 35 46 34 45 34
6 56 6 6
400ms T3
T3 12 24 24 46 13 12 12 13 12 23 12 13 12 13
5 5 45 4 56 35 46 34 45 34 46
6 6 6 56
350ms T1
T1 24 12 4 1 24 12 12 13 23 12 13 12 13 12
6 35 5 4 45 56 46 35 45 34 46 34
6 6 6 56
300ms T2
T2 46 24 12 24 13 13 23 12 12 12 13 12 13 12
5 5 56 46 4 45 35 46 34 45 34
6 56 6 6
250ms T3
T3 12 24 24 46 13 12 12 13 12 23 12 13 12 13
5 5 45 4 56 35 46 34 45 34 46
6 6 6 56
200ms T1
T1 24 12 4 1 24 12 12 13 23 12 13 12 13 12
6 35 5 4 45 56 46 35 45 34 46 34
6 6 6 56
150ms T2
T2 46 24 12 24 13 13 23 12 12 12 13 12 13 12
5 5 56 46 4 45 35 46 34 45 34
6 56 6 6
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Ek 2. Ik deney grubu, 40 kiside

gosterildigi

1. tablo.

sol ve sag el bitisik-ayrik cevap ortalamalarinin

sol sol sag sag sol sol sag sag sol sol sag sag sol sol sag sag
ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik
1000 1000 1000 1000 500 500 500 500 400 400 400 400 350 350 350 350
4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 2 3 4 4 3 4 4 4 3 4 4 4 4
4 4 4 4 3 3 4 3 4 4 3 3 4 4 2 2
4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4
4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4
4 4 4 4 3 4 4 4 3 3 4 3 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 1 3 3 3
4 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4
4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 2 4 3 4
4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 2 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 2 4 4 4 2 3
4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3 4
4 4 4 4 3 3 4 4 4 3 4 4 4 3 4 3
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4
4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 4 3 4
4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3
4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 3
4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3
3 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3
4 4 4 2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3
3 4 4 4 4 3 4 4 3 4 3 3 4 4 4 3
4 4 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 3 3 3 4 1 3 4 4 2 4 4
4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 3 4 4 4 4 3
3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 3 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2
4 4 3 4 3 3 2 3 1 4 1 3 3 3 3 1
4 4 3 4 2 4 3 3 1 4 1 3 3 3 3 2
4 4 4 2 4 3 4 3 4 4 4 4 4 4 4 4
4 3 4 4 4 4 2 4 3 4 4 4 4 2 4 4
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4
3.825 3.9 3.925 3.675 3.725 3.8 3.775 3.775 3.675 3.825 3.45 3.725 3.8 3.6 3.625 3.525
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Ek 3. Ik deney grubu, 40 kiside sol ve sag el bitisik-ayrik cevap ortalamalarmin
gosterildigi 2. tablo.

sol sol sag sag sol sol sag sag sol sol sag sag sol sol sag sag
ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik ayrik bitisik
300 300 300 300 250 250 250 250 200 200 200 200 150 150 150 150
3 4 4 2 3 3 4 3 1 3 3 1 1 1 1 0
3 4 3 3 2 4 1 3 3 3 1 4 2 4 3 2
3 2 4 2 4 4 3 3 3 2 2 2 1 1 0 3
4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 2 3 4 4 2 3
4 4 4 4 4 3 4 4 3 4 4 4 4 4 3 4
4 4 4 3 4 4 4 4 2 4 3 4 2 3 3 2
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 1 4 3 2
4 4 4 4 2 3 4 3 4 4 4 2 3 2 1 3
4 3 2 4 3 3 2 2 3 1 2 1 3 4 4 1
4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 4 3 3
4 4 2 3 4 3 2 2 3 4 3 2 2 4 1 2
4 2 3 3 4 3 2 3 4 1 4 2 3 3 2 0
4 4 3 3 4 4 2 3 3 4 2 4 4 4 2 2
4 4 4 3 3 3 3 3 4 4 3 2 4 3 2 1
4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 2
4 2 3 3 4 3 2 4 3 4 3 3 4 4 2 3
3 3 2 3 0 3 2 1 3 2 3 2 4 2 1 1
4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 3 4 3 3
4 3 3 4 4 4 4 4 2 3 4 3 3 2 3 1
4 2 3 4 4 3 3 4 4 3 2 3 2 2 3 2
4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 1 4 2 4 3 2
4 4 4 4 4 4 3 4 3 2 2 2 1 1 0 3
2 4 3 4 0 3 3 4 4 4 2 3 4 4 2 3
4 4 4 4 4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4
4 4 4 3 4 4 4 4 2 4 3 4 2 3 3 2
4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 2 2 1 4 3 2
3 4 4 4 3 4 3 2 4 4 4 2 3 2 1 3
4 4 4 4 4 4 4 4 3 1 2 1 3 4 4 1
4 3 4 4 4 3 3 3 4 4 3 3 4 4 3 3
4 4 4 4 4 4 4 4 3 4 3 2 2 4 1 2
4 1 3 3 4 2 4 4 4 1 4 2 3 3 2 0
4 3 3 2 4 4 1 4 3 4 2 4 4 4 2 2
4 4 3 4 3 4 4 4 4 4 3 2 4 3 2 1
4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 3 4 4 4 2
4 4 4 4 4 4 3 4 3 3 3 4 4 3 2 1
0 3 2 2 2 3 1 1 1 2 1 3 1 2 1 3
1 3 1 0 1 3 2 2 4 3 3 4 4 3 2 2
3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 2 2 1 4 2 3
4 2 3 3 4 2 2 3 1 4 2 3 4 2 4 4
4 4 2 2 4 4 2 2 4 2 4 4 4 3 2 4
3.625 3.475 34 3.375 3.425 35 3 3.35 3.25 3.25 2.8 2.775 2.925 3.2 23 2.175
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Ek 4. Ikinci deney grubu hiicrelerin rakamla yazildig: test soru kagidi.

#__>4__<4__o04__d2__g2_ b2

"1

2 31415 718 10 11 12 13 14 15 16 17
1 3 1 2 ! 2
TEST 1 14| 4 2 | 4 24 13 24 23
Cevaplari 2 6 5 g 2 5 5 14 5 46 0 5 3 46 0
6 6 | 6
17
TEST 2
Cevaplari L4
17
TEST 3 14
Cevaplari 5
17
TEST 4 0
Cevaplari
17
TEST 5 0
Cevaplari
17
TEST 6 12
Cevaplari
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Ek 5. Ikinci Deney Grubu vBraille Yorumlari.

Ash Sensoy:

Cihazin maddi agidan uygun olmasi ¢ok iyi bir sey. Cok giizel, basarili bir cihaz. Hiz arttirma ve
azaltma tusu eklenirse kisinin kendi hizimi algilamasi daha rahat olacaktir. ilkdgretim diizeyinde

calisan O0grenci ve dgretmenler i¢in ¢ok Ogretici bir cihaz olacaktir.
Arzu Sensoy:

Miizik notasyonu rahat bir sekilde okunuyor. Tasarimi da giizel.
Koray Sazl:

Cihaz son derece fonksiyonel, ancak cihaz {izerinden parga icrasi ¢ok zor. Bir diger yandan, kisiye
noktalar1 titreserek gostermesi ¢ok yararli bir yontem, 6gretme konusunda ¢ok faydali olacagim

diisiiniiyorum.

Kisi hiicreyi algilamada emin degilse vBraille iizerinden hiz arttirma ve azaltma tusu eklendiginde

hiicreyi teyit etmek daha rahat olacaktir.

vBraille’de hiicreleri tek tek okumak kabartma yaziya gore yavas oldugunu gosterir. Higbir cihazin
olmadig: aciliyet gerektiren nokta tanimlama cihazi olarak kullanilabilir, “fax cihazi gibi, acil ihtiyagta

cami kirm”.
Oneri:

Sol ve sag el parmaklarini temsil eden noktalarin arasinda yarim saniye ya da 1 saniye arayla titremesi

nota algilamay1 daha rahat hale getirebilir.
Caglar Arsu:
Cihaz iizerinden miizik okumak ¢ok vakit alabilir.

Oneri: motorlarin daha biiyiik olmasi lazim, parmaklarin iceriyle girdigi bir tasarim olursa okumak

daha rahat olur.
Mert Karagiizel:

Kabartma yazida noktalar1 hemen algilamak nota okumada bir zorluk yaratmiyor. Fakat, vBraille
kullanirken 6nce harf ya da rakam olarak diisiinliyor sonra nota karsiligini sdylilyorum, bu da zamani

uzatryor.

-vBraille kullanimm en o6nemli 6zelligi, kabartma yazida yanlis ¢ikan ya da silinen noktalari

vBraille’de ¢ok net bir sekilde okuyacak olabilmektir.

Oneri: vBraille {izerinde tiim hiicre noktalar1 bir anda titreyebilir. Eger boyle bir sekilde caligirsa
Birlik fa ve 0l¢ii isaretini ayirmak adina Olgili isaretinde parmaklarin hepsini iki kez ayni anda

titremeyle vermek yararli olabilir.
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Selim Altinok:

-Braille yazim programlar1 kullanan nota ya da yazi yazanlar vBraille’e daha asina olabilir. Biz
hiicreyi dikey olarak gordiiglimiiz i¢in yatay dizilim yeni bir 6grenme sekli oluyor, bu sebeple yavas

okuma yapiyoruz.
-vBraille titresimleri sirayla olmasindan ziyade hepsi birlikte titreyebilir.
Kerim Altinok:

-vBraille kullanirken 6nce harf ya da rakam olarak diisiiniiyor sonra nota karsiligini buluyorum, iki

asamali olmas1 zaman1 uzatiyor.
Ozgiir Altinok:

-Takoz: 6 nokta {izerinde misketler araciligiyla braille 6grenmek i¢in kullanilan bir aragti, 30 y1l 6nce
ilk braille egitimimde kullanmistim. VBraille’i takoz kullanan kisilerin daha hizli anlayabilecegini

diisiiniiyorum.

-VBraille: 6grenim ve dgretim i¢in ideal, yavas da olsa okumak hi¢ de zor degil. Musicxml okumasi
¢ok onemli. Cihazi 1-2 saat daha fazla kullansam ¢ok daha hakim olabilirim. Kabartma yaz1 yontemi

ile kesinlikle kargilagtirilmamali.

Oneri: cihaz iizerinde birkag tane cell olursa dncesi ve sonrasina atlama ve okuma igin uygun olabilir.
Buna bagli ya da bununla birlikte ¢alisacak “jaws” uygulamasi gibi notalar1 tek tek duyuran

seslendiren bir sistem olabilir.
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Ek 6. vBraille ve musxml2vBraille Kaynak Kodlar

OneButton.h

// OneButton.h - Library for detecting button clicks, doubleclicks and
long

// press pattern on a single button. This class 1is implemented for use

with the
// Arduino environment. Copyright (c) by Matthias Hertel,

// http://www.mathertel.de This work 1is 1licensed under a BSD style

license. See
// http://www.mathertel.de/License.aspx More information on:

// http://www.mathertel.de/Arduino

// ©02.10.2010 created by Matthias Hertel
// 21.04.2011 transformed into a library

// ©1.12.2011 include file <changed to work with the Arduino 1.0

environment

// 23.03.2014 Enhanced long press functionalities by adding longPressStart

and

// longPressStop callbacks

// 21.09.2015 A simple way for debounce detection added.

// 14.05.2017 Debouncing improvements.

// 25.06.2018 Optional third parameter for deactivating pullup.

// 26.09.2018 Anatoli Arkhipenko: Included solution to use 1library with

other
// sources of input.
// 26.09.2018 Initialization moved into class declaration.

// 26.09.2018 Jay M Ericsson: compiler warnings removed.

#ifndef OneButton_h
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#define OneButton_h

#include "Arduino.h"

extern "C" {

typedef void (*callbackFunction)(void);

}

class OneButton

{

public
/] ----- Constructor -----
OneButton();

OneButton(int pin, int active, bool pullupActive = true);

// set # millisec after safe click is assumed.

void setDebounceTicks(int ticks);

// set # millisec after single click is assumed.

void setClickTicks(int ticks);

// set # millisec after press is assumed.

void setPressTicks(int ticks);
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// attach functions that will be called when button was pressed in the
// specified way.

void attachClick(callbackFunction newFunction);

void attachDoubleClick(callbackFunction newFunction);

void attachPress(

callbackFunction newFunction); // DEPRECATED, replaced by
longPressStart,

// longPressStop and duringlLongPress
void attachLongPressStart(callbackFunction newFunction);
void attachLongPressStop(callbackFunction newFunction);

void attachDuringlLongPress(callbackFunction newFunction);

/**

* @brief Call this function every some milliseconds for checking the

input
* level at the initialized digital pin.
*/

void tick(void);

/**
* @brief Call this function every time the input level has changed.

* Using this function no digital input pin 1is checked because the

current
* level is given by the parameter.
*/

void tick(bool level);

bool islLongPressed();

72



int getPressedTicks();

void reset(void);

private:
int _pin; // hardware pin number.

unsigned int _debounceTicks = 50;

unsigned int _clickTicks

// number of ticks for debounce times.

400; // number of ticks that have to pass by

// before a click is detected.

unsigned int _pressTicks

detected

int _buttonPressed;

bool _islongPressed = false;

//

1000; // number of ticks that have to pass by

before a 1long button press is

// These variables will hold functions acting as event source.

callbackFunction _clickFunc = NULL;
callbackFunction _doubleClickFunc = NULL;
callbackFunction _pressFunc = NULL;
callbackFunction _longPressStartFunc = NULL;
callbackFunction _longPressStopFunc = NULL;
callbackFunction _duringLongPressFunc = NULL;

// These variables that hold information across the upcoming tick calls.

// They are initialized once on program start and are updated every time

the
// tick function is called.

int _state = 0;

unsigned long _startTime; // will be set in state 1
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unsigned long _stopTime; // will be set in state 2

}s

#tendif

OneButton.cpp
/**
* @file OneButton.cpp
*
* @brief Library for detecting button clicks, doubleclicks and long press

* pattern on a single button.

* @author Matthias Hertel, https://www.mathertel.de

*

@Copyright Copyright (c) by Matthias Hertel, https://www.mathertel.de.

* This work is licensed under a BSD style license. See

* http://www.mathertel.de/License.aspx

* More information on:

https://www.mathertel.de/Arduino/OneButtonLibrary.aspx

*

* Changelog: see OneButton.h

*/

#include "OneButton.h"
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/**

* @brief Construct a new OneButton object but not (yet) initialize the IO

pin.

*/
OneButton: :0OneButton()
{

_pin = -1;

// further initialization has moved to OneButton.h

OneButton::0OneButton(int pin, int activelLow, bool pullupActive)
{
// OneButton();

_pin = pin;

if (activelow) {
// the button connects the input pin to GND when pressed.

_buttonPressed = LOW;

} else {
// the button connects the input pin to VCC when pressed.
_buttonPressed = HIGH;

Y // if

if (pullupActive) {
// use the given pin as input and activate internal PULLUP resistor.
pinMode(pin, INPUT_PULLUP);

} else {
// use the given pin as input

pinMode(pin, INPUT);
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Y // if

} // OneButton

// explicitly set the number of millisec that have to pass by before a

click is
// assumed as safe.
void OneButton::setDebounceTicks(int ticks)
{
_debounceTicks = ticks;

} // setDebounceTicks

// explicitly set the number of millisec that have to pass by before a

click is
// detected.
void OneButton::setClickTicks(int ticks)
{
_clickTicks = ticks;

} // setClickTicks

// explicitly set the number of millisec that have to pass by before a
long

// button press is detected.
void OneButton::setPressTicks(int ticks)
{

_pressTicks = ticks;

} // setPressTicks
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// save function for click event
void OneButton::attachClick(callbackFunction newFunction)
{

_clickFunc = newFunction;

} // attachClick

// save function for doubleClick event
void OneButton::attachDoubleClick(callbackFunction newFunction)
{

_doubleClickFunc = newFunction;

} // attachDoubleClick

// save function for press event
// DEPRECATED, is replaced by attachLongPressStart, attachLongPressStop,
// attachDuringlLongPress,
void OneButton::attachPress(callbackFunction newFunction)
{
_pressFunc = newFunction;

} // attachPress

// save function for longPressStart event

void OneButton::attachLongPressStart(callbackFunction newFunction)

{

_longPressStartFunc = newFunction;

} // attachLongPressStart

// save function for longPressStop event

void OneButton::attachLongPressStop(callbackFunction newFunction)
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_longPressStopFunc = newFunction;

} // attachLongPressStop

// save function for during longPress event
void OneButton::attachDuringlongPress(callbackFunction newFunction)
{

_duringlLongPressFunc = newFunction;

} // attachDuringlLongPress

// function to get the current long pressed state
bool OneButton::isLongPressed(){

return _islLongPressed;

int OneButton::getPressedTicks(){

return _stopTime - _startTime;

void OneButton::reset(void){
_state = 0; // restart.
_startTime = 0;
_stopTime = ©;

_islLongPressed = false;

/**

* @brief Check input of the configured pin and then advance the finite

state
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* machine (FSM).
*/
void OneButton::tick(void)

{
if (_pin >= 0) {

tick(digitalRead(_pin) == _buttonPressed);

/**

* @brief Advance the finite state machine (FSM) using the given level.
*/

void OneButton::tick(bool activelLevel)

{

unsigned long now = millis(); // current (relative) time in msecs.

// Implementation of the state machine

if (_state == @) { // waiting for menu pin being pressed.
if (activelLevel) {
_state = 1; // step to state 1
_startTime = now; // remember starting time

Y // if

} else if (_state == 1) { // waiting for menu pin being released.

if ((lactivelevel) &&
((unsigned long)(now - _startTime) < _debounceTicks)) {

// button was released to quickly so I assume some debouncing.
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// go back to state © without calling a function.

_sState = 0;

} else if (lactivelLevel) {
_state = 2; // step to state 2

_stopTime = now; // remember stopping time

} else if ((activelLevel) &&
((unsigned long)(now - _startTime) > _pressTicks)) {
_islongPressed = true; // Keep track of long press state
if (_pressFunc)
_pressFunc();

if (_longPressStartFunc)
_longPressStartFunc();

if (_duringlongPressFunc)
_duringlongPressFunc();

_state = 6; // step to state 6

_stopTime = now; // remember stopping time

} else {
// wait. Stay in this state.

Y // if

} else if (_state == 2) {
// waiting for menu pin being pressed the second time or timeout.
if (_doubleClickFunc == NULL ||
(unsigned long)(now - _startTime) > _clickTicks) {
// this was only a single short click
if (_clickFunc)
_clickFunc();

_state = 0; // restart.
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} else if ((activelLevel) &&
((unsigned long)(now - _stopTime) > _debounceTicks)) {
_state = 3; // step to state 3

_startTime = now; // remember starting time

} /7 if
} else if (_state == 3) { // waiting for menu pin being released
finally.

// Stay here for at least _debounceTicks because else we might end up
in
// state 1 if the button bounces for too long.
if ((lactivelevel) &&
((unsigned long)(now - _startTime) > _debounceTicks)) {
// this was a 2 click sequence.
if (_doubleClickFunc)
_doubleClickFunc();
_state = 0; // restart.

_stopTime = now; // remember stopping time

Y // if

} else if (_state == 6) {

// waiting for menu pin being release after long press.

if (lactivelLevel) {
_islongPressed = false; // Keep track of long press state
if (_longPressStopFunc)

_longPressStopFunc();

_state = 0; // restart.
_stopTime = now; // remember stopping time

} else {
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// button is being long pressed
_islongPressed = true; // Keep track of long press state
if (_duringlongPressFunc)

_duringlLongPressFunc();

Y // if

Y // if

} // OneButton.tick()

// end.

vBrailleDuino.h
#ifndef _vBrailleDuinoH

#define _vBrailleDuinoH

#include <Arduino.h>

#include <SD.h>

#define SD_SC_PIN 10

typedef struct dict {
char id;
int value;

} t dict;

int getValueFromDict(char c, t_dict *d, int dictSize);

void updateLEDs(int veri, int delayTime, int updateType);
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class VBD_Handler {
public:
VBD_Handler(void);
void Navigate(int buttonID);
void Parse(char *data);
void SetFile(File file);
void SetDelayTime(int delayTime);
void SetFilePos(int filePos);
int GetFilePos();
void SetFileSize(unsigned long fileSize);
unsigned long GetFileSize();
unsigned long filePos;
private:
File file;
int _buttonlD;
long _filePos;
char _dataRead[4];
int _delayTime;
unsigned long _fileSize;
int _cellNo;
int _route;
int _cellStep;
}s

#tendif

vBrailleDuino.cpp
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#include "vBrailleDuino.h"

//The binary format and LED order is as "321456"

t_dict noteNames[7]

t_dict notevalues[4]

t_dict octaveNumbers([7]

t_dict rests[4]

= { {'c', Beollie},

{'d",

{ {'e’,
{1,
{'2',
{'3",

}s

{ {1,
{'2',
{'3",
{'a4’,
{'5",
{'6",
{7,

}s

{ {'e’,
{1,

{'2',
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B001010},
B011100},
B011110},
B011010},
B010100},

Bo10110}

B100001},
B100000},
BO0000O1},

B00000O}

B000100},
B000110},
BO00111},
B000010},
Boo0101},
B000011},

B000001}

B101100},
B1o1oe1},

B1110e01},



t_dict accidentalsAndDot[4]

t_dict misc[2]

t_dict numbersTop[10]

t_dict numbersBottom[10]

{'3",

}s

{1,
{'#',

}s

{ {'e’,
{1,
{'2',
{'3",
{'a’,
{'5",
{'6",
{7,
{'8’,
{'9',

}s

{ {'e,
{1,
{'2',
{'3",

{'a’,
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Blelle1l}

Boo1o01},
Bool1le1},
Bo11001},

B100000}

B111111},

B100111}

B010110},
B001000},
B011000},
Bo01100},
Bo01110},
B001010},
B011100},
B011110},
B011010},

B010100}

B100011},
B010000},
B110000},
B010010},

B010011},



t_dict ties[2]

int uType=0;

}s

{

}s

{'5",
{'6",
{7,
{'8",

{'9',

{1,

{'2',

/***********************************/

/*THIS IS THE HANDLER CLASS FOR VBD*/

/***********************************/

VBD_Handler::VBD_Handler() {
_filePos = ©;

_delayTime = 500;

_route = 1;

}

void VBD_Handler::Navigate(int buttonID) {

_buttonID = buttonID;

switch(_buttonID) {
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case 1: //Left button clicked

_cellStep = (_route==1) ? 8 : 4; // if previous route was right jump
2 cells back

_filePos

_filePos - _cellStep;
_filePos = filePos < @ ? © : _filePos;
_cellNo = (_filePos/4)+1;
Serial.print("CELL: ");
Serial.print(_cellNo);
Serial.print(" @");
Serial.print(_delayTime);
Serial.println("ms");
Serial.println("------------------- ")
for (int i=0; i<4; i++) {
_file.seek(_ filePos + i);
_dataRead[i] = _file.peek();
Serial.print(_dataRead[i]);
}
Serial.println();

Parse(_dataRead);

_route = 0;
break;
case 2: //Right button clicked
if (_route==0) _filePos = _filePos + 4; // if previous route was

left jump next cell
_cellNo = (_filePos/4)+1;
Serial.print("CELL: ");
Serial.print(_cellNo);
Serial.print(" @");

Serial.print(_delayTime);
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Serial.println("ms");
Serial.println("------------------- ")
for (int i=0; i<4; i++) {
_file.seek( filePos + i);
_dataRead[i] = _file.peek();
Serial.print(_dataRead[i]);
}
Serial.println();

_filePos = (_filePos == _fileSize - 4) ? _filePos
//if end of file stay there

Parse(_dataRead);
_route = 1;

break;

void VBD Handler::Parse(char *data) {
uint8_t ledState=0;

switch(data[e]) {

case 'c':

case 'd':

case 'e':

case 'f':

case 'g':

case 'a':

case 'b':
ledState = getValueFromDict(data[@], noteNames, 7)

+ getValueFromDict(data[1], noteValues, 4);

uType = 0O;
break;
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case 'r':
ledState = getValueFromDict(data[1l], rests, 4);
uType = 0;
break;

case 'o':

ledState

getValueFromDict(data[1l], octaveNumbers, 7);
uType = 0;

break;

case n
case '+ @
case -

case

ledState = getValueFromDict(data[@], accidentalsAndDot, 4);
uType = 0;

break;

case '>':
ledState = getValueFromDict(data[1l], numbersTop, 10);
uType = 0;

break;

case '<':
ledState = getValueFromDict(data[1l], numbersBottom, 10);
uType = 0;
break;

case
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ledState = getValueFromDict(data[@], misc, 2);
uType = 1;

break;

case '#':
ledState = getValueFromDict(data[@], misc, 2);
uType = 0O;

break;

case '~':
ledState = getValueFromDict(data[1], ties, 2);
uType = 0;

break;

}

updatelLEDs(ledState, _delayTime, uType);

void VBD Handler::SetFile(File file) {

_file = file;

void VBD_Handler::SetDelayTime(int delayTime) {

_delayTime = delayTime;

void VBD Handler::SetFilePos(int filePos) {

_filePos = filePos;
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int VBD_Handler::GetFilePos() {

return _filePos;

void VBD_Handler::SetFileSize(unsigned long fileSize) {

_fileSize = fileSize;

unsigned long VBD_Handler::GetFileSize() {

return _fileSize;

//Function to read from dictionary
int getValueFromDict(char c, t_dict *d, int dictSize) {
int i, val;
for (i=0; i<dictSize; i++) {
if (d[i].id==c) {
val=d[i].value;

break;

}

return (i<dictSize) ? val : -1;

//UPDATE LEDs

void updatelLEDs(int cell, int delayTime, int updateType) {
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uint8_t idx[6]

{2, 1, 0, 3, 4, 5};

uint8_t pins[6] {6, 5, 4, 7, 8, 9};

uint8_t mask[6] = {32, 16, 8, 4, 2, 1};

switch (updateType) {

case 0:
for (int i=0; i<6; i++) {

if ((cell & mask[idx[i]]) == mask[idx[i]]) {
digitalWrite(pins[idx[i]], HIGH);
Serial.println(pins[idx[i]]-3);
delay(delayTime);
digitalWrite(pins[idx[i]], LOW);

}

else

digitalWrite(pins[idx[i]], LOW);

break;

case 1:
for (int i=0; i<6; i++) {
if ((cell & mask[i]) == mask[i]) {
digitalWrite(pins[i], HIGH);
Serial.println(pins[i]-3);
}
else
digitalWrite(pins[i], LOW);
}
delay (300);

for (int i=0; i<6; i++) {
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digitalWrite(pins[i], LOW);

vBrailleDuino.ino

#include <SPI.h>
#include <SD.h>
#include "vBrailleDuino.h"

#include "OneButton.h"

int intervalDelayTime = 1000;
uint8_t mode = 1; //mode is 1 for reading mode, © for file mode

String command;

OneButton buttonl(2, false);

OneButton button2(3, false);

VBD_Handler handler;

File file;

void setup() {
buttonl.attachClick(btnl1Click);
buttonl.attachDoubleClick(btnlDoubleClick);

button2.attachClick(btn2Click);
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button2.attachDoubleClick(btn2DoubleClick);
for (int i=4; i<10; i++) {
pinMode(i, OUTPUT);
}
Serial.begin(115200);

Serial.println("Initializing SD card ...");

if (!SD.begin(SD_SC_PIN)) {
Serial.println("Initialization failed !!!");

while(1);

else {

Serial.println("SD card successfully initialized ...");

if (file) file.close();

if (file = SD.open("d1")) {
Serial.print("Opened file: ");
Serial.println("d1");
handler.SetFile(file);
handler.SetFileSize(file.size());
unsigned long fs = handler.GetFileSize();
Serial.print("File length: ");
Serial.println(fs);
Serial.print("Number of cells: ");
Serial.println(fs/4);

handler.SetFilePos(0);
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else {

Serial.println("File could not open ...");

handler.SetFile(file); //Bu if clause ig¢inde olmali sanki

void loop() {
readSerialAndParseCommand();
switch(mode) {
case 0:
break;
case 1:
checkButtons();

break;

void checkButtons() {
buttonl.tick();

button2.tick();

void btniClick() {

handler.Navigate(1); // 1 for reverse

void btn2Click() {

handler.Navigate(2); // 2 for forward
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void btnlDoubleClick() {
delay(400);
handler.SetFilePos(0);

Serial.println("Set to beginning of file ...");

void btn2DoubleClick() {
delay(400);
handler.SetFilePos(handler.GetFilePos()-4);

handler.Navigate(2);

void parseCommand(String cmd) {
String partl, part2;
partl = cmd.substring(@, cmd.indexOf(" "));

part2 = cmd.substring(cmd.indexOf (" ")+1);

if(partl.equalsIgnoreCase("delay")) {
int data = part2.tolInt();
handler.SetDelayTime(data);
Serial.print("Delay time set to: ");
Serial.println(data);

}

else if(partl.equalsIgnoreCase("goto")) {
int data = part2.tolInt();
if (data<l || data>(handler.GetFileSize()/4)) {

Serial.println("Out of file size...");
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else {
handler.SetFilePos((data-1)*4);
Serial.print("Cell position set to: ");

Serial.println(data);

}

else if (partl.equalsIgnoreCase("open")) {

if (file) file.close();

if (file = SD.open(part2)) {
Serial.print("Opened file: ");
Serial.println(part2);
handler.SetFile(file);
handler.SetFileSize(file.size());
unsigned long fs = handler.GetFileSize();
Serial.print("File length: ");
Serial.println(fs);
Serial.print("Number of cells: ");
Serial.println(fs/4);

handler.SetFilePos(9);

else {

Serial.println("File could not open ...");

}

else {

Serial.println("Command not identified...");
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void readSerialAndParseCommand() {
if(Serial.available()) {

char ¢ = Serial.read();

if(c=="\n") {
parseCommand(command) ;

command = ;

}

else {

command += C;

Musxml2vBraille.py

#!/usr/bin/python3

S
# MusicXML to viBraille converter #
# by Arda Eden 2018 #

HAHH A R R

import sys

import xml.etree.ElementTree as ET

if (len(sys.argv)<3):

print("Not enough arguments...")
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sys.exit()

isFirstNote = True

interval 0

oldOct = o

oldIndex

1l
(o)

tree

ET.parse(sys.argv[1])

root

tree.getroot()

#Necessary values for interval calculation

stepIndexes = {'c':0, 'd':1, 'e':2,

'f':3, 'g':4, 'a':5, 'b':6}

#This is the dictionary for note steps convertion

noteSteps = {'C':'c', 'D':'d’,

#This is the dictionary for note types conversion

noteTypes = {'whole’ :'o’ , '"half’ 1,
'quarter' :'2' , 'eighth' :'3',
"16th" :'o" , '32th'  :'1',
'64th’ :'2! , '128th"' :'3'}

text_file = open(sys.argv[2],"w")

if (text_file):

print('File opened without any problem ...\n")
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for measures in root.findall('./part/measure’):

#Check for the Key of music
if(measures.find('attributes/key') is not None):
tmpKeyNum = int(measures.find('attributes/key/fifths"').text)
if (tmpKeyNum != 0):
if (tmpKeyNum < @):
tmpAccType = '-'
elif (tmpKeyNum > @):

tmpAccType = '+'

if (abs(tmpKeyNum)<4):
for i in range(abs(tmpKeyNum)):
print(tmpAccType + ' ")
text_file.write(tmpAccType + ' ")

else:

print('#__ ")

text _file.write('# ')

print('>"' + str(abs(tmpKeyNum)) + '__ ")
text_file.write('>' + str(abs(tmpKeyNum)) + ' ")
print(tmpAccType + '___ ")
text_file.write(tmpAccType + '___ ")

# Check for the measure attributes

if (measures.find('attributes/time') is not None):

tmpBeats = measures.find('attributes/time/beats’).text

tmpBeatType = measures.find('attributes/time/beat-type").text
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print('#__ ")
text file.write('# ")
for i in range(len(tmpBeats)):
print('>"' + tmpBeats[i] + "__ ")
text_file.write('>' + tmpBeats[i] + ' ")
for i in range(len(tmpBeatType)):
print('<' + tmpBeatType[i] + '_")

text_file.write('<' + tmpBeatType[i] + '__ ")

for notes in measures.findall('note'):

if (notes.find('type') is not None):

noteType = noteTypes.get(notes.find('type').text)

else:

noteType
# If note is a rest, use "r" as the symbol
if (notes.find('rest') is not None):
print('r' + noteType + '__ ")

text_file.write('r' + noteType + '__ ")

#if not a rest keep on ...

else:

noteStep = noteSteps.get(notes.find('pitch/step').text)

noteOct = int(notes.find('pitch/octave').text)

#Get accidentals if exist.

if (notes.find('accidental')) is not None:
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acc = notes.find('accidental').text

if (acc=='flat-flat'):
for i in range(2):
print('-__ ")

text_file.write('-" + ' ")

if (acc=='flat'):
print('-__ ")

text _file.write('-" + ' ")

if (acc=='sharp'):
print('+___ ")

text _file.write('+' + ' ")

if (acc=='double-sharp'):
for i in range(2):
print('+___ ")

text_file.write('+" + ' ")

if (acc=='natural'):
print('n__ ")

text_file.write('n' + ' ")

# 11!l Note interval and octave code decision is done here !!!

# Create an octave code for the first note

if (isFirstNote is True):
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0ldOct = noteOct

oldIndex = stepIndexes.get(noteStep)
print('o' + str(noteOct) + ' ")
text_file.write('o' + str(noteOct) + '__ ")

isFirstNote = False

# Do the math and decide for octave codes :))
else:

idx = stepIndexes.get(noteStep)

o = noteOct - oldOct

interval = abs((o * 7) + (idx - oldIndex)) + 1

if ((interval >= 6) or ((interval in range(4,6)) and o !=

0)):
print('o' + str(noteOct) + ' ')
text_file.write('o' + str(noteOct) + '__ ")
oldIndex = idx

0ldOct = noteOct

# Create a note code in output
print(noteStep + noteType + '__ ")

text_file.write(noteStep + noteType + '__ ')

# Get the dot count and create a dot
# code in output for each <dot/> tag in note
notedotcount = len(notes.findall('dot'))
for i in range(notedotcount):
print('." + ' ")

text_file.write('." + ' ")
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if (notes.find('tie') is not None):
myTie = notes.find('tie')
if(myTie.get('type') == 'start'):
print('~1_ ")
text _file.write('~1__ ")
print('~2' + '_ ")
text _file.write('?2__ ")
print('|' + '__ ")
text_file.write('|" + ' ")

text_file.close()
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