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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)
Beyin dalgalar1 giiniimiizde tipta ve miihendislik uygulamalarinda yayginca
kullanilmaktadir. Ulkemizde ise tipta sikca kullamilmakla birlikte uygulama
gelistirilmesine dair caligmalarin daha az oldugunu gordiik.

Calismamizda, felgli hastalarin hayatini kolaylastirmak i¢in, elektro ensefalo gram (EEG)
sensoriiyle algilanacak beyin dalgalarinin islenerek uygun kontrol sinyallerine
dontistiiriilmesi  ve boylece bir elektrikli tekerlekli sandalyeyi hareket ettirmek-
durdurmak amaclanmistir.

Calismamizin sonucunda beyin dalgalart EEG sensorii vasitasiyla algilanmis ve kontrol
kartiyla haberlestirilmesini saglanmistir. Kontrol arduino karti ile sinyalin islenmesi ve
uygun komutlar iiretecek kodlama yapacagiz. Boylece de elektrik motorlu tekerlekli
sandalyenin harekete baslamasi ve durdurulmasi islemleri beyin dalgalar ile
gergeklesecektir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Bu calismada beyin dalgalar1 ve akilli telefon ile bir aracin dengeli bir sekilde kontrol
edilmesi amaglanmaktadir. Bu vesileyle beyin dalgalariyla kontrol edilebilen arag ile felgli
hastalarin hayatlarinin biraz olsun kolaylastirilmasi ve topluma geri kazandirilmalar1 adina
bir adim atilmas1 amag¢lanmistir.

Beyin dalga sensorii sayesinde herhangi bir hareket gerekmeden tamamen diisiince giicii
vasitasiyla herhangi bir bluetooth baglantisi olan arag ile etkilesim kurmak miimkiindiir.
Bir elektrikli tekerlekli sandalye bu amagcla kullanilmistir.

Beyin dalgalar ilk olarak 1875 yilinda Ingiliz fizik¢i Richard Caton’un beyindeki
ritmin ¢ikardigr elektrik akimimin varh@mi kesfetmesiyle ortaya ¢ikmustir.(1) Daha sonra
Alman bilim adami1 Hans Berger 1924 yilinda kendi yapmis oldugu siradan bir radyo
cihaziyla beynin elektriksel aktivasyonunu kagida kaydetmeyi basarmistir.(2)

Insan beyninin dogasinda doért temel zihin durumu yani dort farkli cesit beyin dalgasi
vardir. Bunlar Beta, Alfa, Teta ve Delta dalgalaridir. Kisinin bulundugu biling durumuna
gore farklilik gostermekle birlikte frekans araliklar1 da Tablo 1.1 de gortildiigi gibi 0 ile 30
Hertz arasinda degismektedir.(3)

Tablo 1-1. Beyin dalgalarinin frekans arahklar:

Beyin Dalgasi Frekans Araligi (Hz)
Delta 0-4

Teta 4-8

Alfa 8-12

Beta 13-30




Delta dalgalarn kisi derin uyku durumundayken iretilirler. Tamamiyla bilingsizlik
durumudur ve beyin fonksiyonlarinin en yavas bigimde isledigi haldir.(4)

Coziim

Bu projede, felgli hastalar i¢in beyin dalgalariyla kontrol edilebilen bir arag¢ tasarlamak
amaclanmistir.

Projede beyin dalgalarini algilayan sensér (EEG) yardimiyla imal edecegimiz aracin
kontrolii saglanmigtir. Ayrica arag¢ herhangi bir refakatgi tarafindan akilli telefon ile kontrol
edilmistir.

EEG sensorli yardimiyla aracin kontrolii saglanmasi sonucunda felgli hastalarin disaridan
bir yardim almadan ulasim ihtiyaclarin1 giderebilmeleri igin bir aracin Tretilmesi
saglanmistir.

Projenin genel ¢alisma semasi sekil 1.1 de verilmistir.

EEG sensdrl}

Koatrol bilgileri

Sekil 1-1. Projenin tasarlanan semasi

Projemizi olusturan sistem;
e EEG sensori
e Kontrol karti
¢ Bluetooth modiilii
e Arag icin elektrik motorlar1
e Motor siiriicii kartlar
e Bataryalardan

alt birimlerinden ve;

e Elektrikli sandalyenin temini

e EEG sensoriiniin belirlenmesi

e Ara¢ motorlarinin belirlenmesi

e Motor siiriicii kartlarinin belirlenmesi
e EEG sensor sinyallerinin islenmesi



e Bluetooth haberlesmesinin saglanmasi
e EEG sensorii ile kontrol kartinin haberlestirilmesi
e Tiim sistemin entegrasyonu

asamalarindan olugsmustur.

Beyin dalga sensorii sayesinde herhangi bir hareket gerekmeden tamamen diisiince giicii
vasitasiyla herhangi bir bluetooth baglantis1 olan arag ile etkilesim kurmak miimkiindiir.
(6)Bir elektrikli tekerlekli sandalye bu amagla kullanilmigtir.

Projemizde oncelikle 3 boyutlu tasarim programlart (Tinkercad.com ve Fusion360) ile
tekerlekli sandalyenin modeli olusturulacaktir. Uzerine yerlestirilecek mikroislemci,
sensOrler, motor siiriiciileri, batarya ve motorlarin konacagi yerler bu tasarimda
planlanacaktir.

Engelli kisilerin aracglari, kisinin araci en rahat ve kullanigh bir sekilde kullanabilmesi i¢in
tasarlanmasi1 gerekmektedir. ilk ara¢ tasariminda bu kriterler dikkate alinmadigindan
dolay1 farkli bir tasarim daha gelistirdik.

Satin alacagimiz EEG sensorii bluetooth 4.0 uyumlu olacaktir. HC-06 bluetooth sensorii
ile eslestirip, arduino ile motor siirim komutlar1 verecegiz. Yapacagimiz denemelerle
bunlarin kalibrasyonunu yapacagiz.
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4. Yontem

Projede kullanilan NeuroSky Mindwave Mobile© EEG (Elektroensefalogram) sensorii
tarafindan algilanan beyin dalgalarin1  kullanarak elektrikli tekerlekli sandalyenin
hareketinin kolaylastirilmasi ve yon Kkontroliiniin saglanabilmesi adma bir deney
gerceklestirildi. Bu deney sensorii kafasina yerlestiren kisinin igerisinden “ileri” komutunu
sOyleyerek diislincesini sekillendirdiginde olusan beyin dalga grafiklerini gézlemlemektir.
Yazilan kod sayesinde beyin dalgalar1 0 ile 100 birim arasinda dikkat seviyesine gore
degerlere atanmisti ve bu deger Arduino IDE(c) programinda seri port ekraninda
gorlintiilenmekteydi. Ayni1 programda bu kez seri ¢izici 6zelligi kullanilarak kisi kafasina
sensoOrii yerlestirip icerisinden “ileri” komutunu siirekli sdylediginde ve diisiindiigiinde
algilanan beyin dalgasinin grafiksel olarak goriintiilenmesi saglandi. Bu sekilde amaglanan,
deneyi aymi sekilde ii¢ defa tekrarladiktan sonra olusan grafikler karsilastirildiginda iig
denemede de belirli deger araliginda bir grafik elde edilmesi durumunda aracin ileri
hareketi bu deger araligina atanip bu sekilde hareketini saglamakti. Ayn1 bu sekilde aracin
yon kontroliinii saglamak i¢in de “sag” ve “sol” komutlarin1 kullanarak elde edilen deger
aralig1 yon komutlar1 olarak atanacakti. Sirastyla sekil 5.1 ve sekil 5.2 de goriilen grafikler
kisinin igerisinden siirekli olarak “ileri” kelimesini sdylemesiyle ve diisiinmesiyle elde
edilen birinci, ikinci ve liclincli denemelerdir. Grafiklerde goriilen kirmizi renkteki grafik



algilanan beyin dalgasinin 0 ile 100 birim araliginda degisen degeridir. Mavi renkte
goriinen grafik algilanan beyin dalgasinin kalitesinin kotiilik seviyesidir. Yesil renkte
goriinen grafik ise beyin dalgasi verisinin hemen bir 6nce gelen veri ile arasinda gecgen
zamani gostermektedir ve birimi milisaniyedir. Grafiklerde her farkli sinyal, farkli bir renk
ile gosterilmistir. Renk kodlarinin anlamlar1 asagidaki gibidir:

¢ Beyin dalgasinin kalite kotiiligi (0-200)

¢ Algilanan beyin dalgasi (%)

¢ Almnan veriler arasindaki zaman farki (ms)

Yenilikei (inovatif) Yénii
Benzer iiriinlerle ilgili yaptigimiz arastirmalarda

Kucukyildiz vd. (2017) oziirlii ve / veya yash insanlar i¢in sensor tabanli bir beyin
bilgisayar ara yiiziiniin tasarimini 6nermislerdir. Bu tasarim tekerlekli sandalye, yiiksek
giiclii motor kontrol karti, Kinect kamera, Elektromiyografi (EMG), Elektroensefalogram
(EEG) sensorlerinden ve bir bilgisayardan olusmaktadir. Kinect kamera ile kizil 6tesi (IR)
kamerasi, tekerlekli sandalyenin etrafindaki engelleri algilamak i¢in 6zel bir goriintii isleme
algoritmast ile islenmektedir. Dort farkl el hareketi: Robotik tekerlekli sandalyenin EMG
tabanli kontrolii i¢cin yumruk, serbest birakma, el sallayarak saga sola dogru hareket
ettirilir. EEG tabanli kontrol, gelistirilmis robotik tekerlekli sandalye i¢in alternatif bir
kontrolor olarak benimsenmistir. Ger¢ek zamanli EEG verilerini almak igin kablosuz 14
kanalli EEG sensérii (Emotiv Epoch) kullanilir. Ug farkli bilissel gérevleri vardir. Bunlar
sistemin EEG tabanli kontroliinde rahatlama, matematik problemi ¢dzme, metin okuma
olarak tanimlanir. Deneyler sirasinda, tim denekler el hareketleri ile robotik tekerlekli
sandalyeyi kontrol edebildi ve 6nceden belirlenmis bir rota izleyebildi. Robotik tekerlekli
sandalyenin EEG temelli kontrolii sonuglari kullanict deneyimine gére degismekle birlikte
umut verici oldugunu séylemislerdir [7].

Beyin dalgas1 ile kontrol konusunda, pek c¢ok calismalar mevcuttur. Biz de bu
calismamizda elektrikli tekerlekli sandalyenin, beyin dalgalarindan biri olan beta
dalgasinin siddetine gbre ara¢ motorlarmin hiz kontroliinii yaparak, fel¢li hastalar i¢in
maliyeti diisiik ve yerli kodlamaya sahip, mevcut tekerlekli sandalyelere uyum sorunu
olmayan, hasta refakatcisinin de miidahale edebilmesi icin cep telefonlarina yiiklenen
mobil Bluetooth (BT) uygulamalari ile de ayn1 zamanda kontrol edilebilmesi miimkiin olan
bir uygulama gerc¢eklestirmis olduk.

Bizim iirliniimiize benzer lirlinler yapilmakla birlikte, bizim tasarladigimiz {irtinde yer alan
her ydne gidebilme ve mesafe sensorii ile otomatik calismasi ile ayriliyor. Uriin tasarim ve
kodlama agisindan da benzer triinlerden ayrilmaktadir.

Uygulanabilirlik
Proje fikrinin hayata prototip olarak gegecektir. Maliyetlerin yiiksek olmasi bir
dezavantaj olabilmektedir. Seri tiretim birgok testten sonra gegilecek asamadir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Projenizin tahmini biit¢esi 6.300 TL dir.
e NeroSky EEG Sensorii 5500 TL
e Arduino UNO 110 TL
e HC-06 Bluetooth Sensorii 60 TL
e HC-sr06 Ultrasonic Sensor 30 TL
e 1293d Motor Siiriicii, motor ve tekerler 130 TL

e 3d Tekerlekli Sandalye Modeli 170 TL

Lipo pil batarya 300 TL.

Is-Zaman Cizelgesi
is §isin Adi HSimler)
Tarafinda
NGl Tanimi r
Yapilacagi
1 Proje se¢imi MAA
2 Literatiir MAA
taramasi
3 Malzeme teminigMAA
4 WMontaj MAA
5 Raporun MAA
hazirlanmasi
6 Yazilim MAA
7 Yazilim- MAA
sandalye
senkronizasyon
8 Uygulanmalar EMAA
9 Sunum MAA

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemizdeki hedef kitlemiz felcli hasta bireylerdir. Ayrica bazi MS hastalarinin {izerinde
de deneme yapilmalidir.

9. Riskler

Proje Risk Yonetimi, projemizin mevcut durumunu degerlendirilerek ileride proje icin risk
olusturabilecek unsurlarin tespit edilmesi ve bunlara kars1 gerekli cevaplarin hazirlanmasi
sirecini  degerlendirdik. Projelerde bu siire¢ isletilerek, proje kapsaminin yerine



getirilmesi, proje hedeflerine ulasilabilmesi i¢in istenmeyen durumlarin Onlenmesi,
istenen durumlarinda olma olasiliginin arttirilmas1 amacladik.

a. Zamanda kayma olmasi

Zamant 1y1 yoneterek ve aylik kontrol tekrarlari ile bu riski sifira indirmeyi planlamaktayiz.

b. Uriin gereksinimlerine ulasgilamamasi

NeroSky EEG sensoriinde temin etme sorunu olursa baska marka sensorler alinacaktir

c. Biit¢cenin asilmasi

Doviz kurundaki dalgalanma yiiksek olursa biitgenin asilmasit durumu ortaya ¢ikabilecegini
ongdrmekteyiz. Bunun i¢in yeni sponsorlarla bu sorunu asmay1 planlamaktayiz.

d. Uriin performansinda diisiikliik

Sensorden beklenen performans alinmamasi durumunda bazi fonksiyonlarin iptal edilmesine
karar verilecektir.
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