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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Diinya ¢apindaki hastalik vakalarinin, milyonda yaklasik 40-80 tanesinin omurilik
hastaliklarindan olustugu belirlenmistir (Diinya Saglhk Orgiitii, 2013). Tetrapleji, bireyin
tiim motor fonksiyonlarini kaybetmesine yol agan bir omurilik felci tiiriidiir (Beyazova, ve
Kutsal, 2000). Bu hastaliga sahip bireyler; dogustan ya da sonradan meydana gelen saglik
problemleri nedeniyle, hayatlarini biiyiik engeller ile kars1 karsiya kalarak ge¢irmektedirler.
Hasta bireyler, kisisel isteklerini baskalarina aktaramamakta ve hayatlarini bir baskasina
muhtag olarak siirdiirmektedirler. Piyasada; fiziksel engelli bireylerin toplumsal hayata
uyum saglayabilmesi i¢in, farkli tiirlerde tekerlekli sandalye modelleri bulunmaktadir
(Tiyek, Eryigit ve Bas, 2016). Bunun aksine, giinimiizde yaygin olan bu tekerlekli
sandalyelerin biiyiik ¢ogunlugu; tetrapleji tiiri felce sahip bireylere hitap etmemektedir.
Proje kapsaminda, mevcut olan tekerlekli sandalyelerdeki bu eksiklik tanimlanmis ve
ihtiya¢ analizi olusturulmustur. Coziim hipotezleri; ulasilabilirlik, maliyet ve hayata
gecirilebilirlik acisindan tartisilarak mevcut c¢oziimlere inovatif bir bakis agisiyla
degerlendirilmistir. Yapilan projede, hasta bireylerin fonksiyonel performanslari
degerlendirilerek g6z hareketleri ile kontrol edilen bir tekerlekli sandalye sistemi
gelistirilmistir. Gozliikk modelinin {istiine kizilotesi sensorler ve acik kaynak kodlu bir
elektronik programlama karti yerlestirilerek gz hareketlerinin takibi saglanmistir.
Tekerlekli sandalye prototipinin hareketi i¢in kizilotesi sensorlerden alinan analog verileri
isleyecek ve DC motorlarin yonlendirilmesini saglayacak bir algoritma olusturulmustur.
Gelistirilen 6zgiin yazilim belirlenen 6lgiitlere gore test edilmistir ve basarili bulunmustur.
Yapilan calismanin, fiziksel engelli bireylerin farkli 6zellikleri dikkate alinarak onlarin
hayat standartlarin1 yiikseltecek calismalar yapilmasina farkindalik getirecegi ve bu
alanlarda yapilacak ¢alismalarin 6niinii agacag diistintilmektedir.

2. Problem/Sorun

Felg (Pleji); viicudun bir tarafinda ya da yiiz, kol, bacak kisimlarinda ortaya ¢ikan giic
kayb1 hastaligina verilen isimdir (Louis, vd. 2020:13). “Tetrapleji”, boyun omurlarinda
gergeklesen hasar sonucu boyundan asagisinin tam felg olmasi halidir. Bu hastalik
dolayistyla kisiler; kol ve bacaklarini oynatamamakta, hareket ettirememekte, duyu ve
reflekslerini kullanamamaktadirlar (Beyazova, vd. 2016:3). Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan 2013’te milyonda 40-80 hasta vakasinin omurilik hastaliklar1 oldugu tespit
edilmistir. Amerika Birlesik Devletleri'nde yapilmis olan arastirmada; omurilik
hastaliklarinin %12.3’{inii, “tetrapleji”nin olusturdugu tespit edilmistir (Sekil 1).

0.7% 2015'ten itibaren

m Kismi Tetrapleji
m Kismi Parapleji
Tam Parapleji
m Tam Tetrapleji

Normal

Sekil 1. Amerika Birlesik Devletleri Omurilik Hastaliklart Dagilimlart



Hastalik, bireyin fiziksel fonksiyonlarin1 kaybetmesine neden olmaktadir. Bu durum
bireyin; giinliik faaliyetlerini, sosyal rollerini, fonksiyonel performanslarini ve genel hayat
standartlarim1  biiyiik Olglide kisitlamaktadir (Akytirek, 2011). Bireyin tiim motor
fonksiyonlarini kaybetmesi, onlar1 en temel faaliyetlerinde bile bir baska kisiye bagimli
tutmaktadir.

Piyasada bulunan tekerlekli sandalyelerin, yliriime ve hareket etme yetisini kaybetmis
olan felgli bireylere yonelik g¢esitli modelleri bulunmaktadir. Bahsi gegen bu tekerlekli
sandalyeler, motor becerilerini tamamen kaybetmis bireylerin ihtiyaglarini karsilama
noktasinda son derece yetersiz kalmaktadir. Tetrapleji tipi felg gegiren bireylerin kendi
baslarina hareket etmelerini saglayan tekerlekli sandalye modellerinin ise olduk¢a az oldugu
goriilmektedir. Genellikle bu tip tekerlekli sandalyelerin kisiye 6zgii ve yiliksek maliyetli
donanimlar ile tiretildigi géz 6niine alindiginda engelli bireylerin bu tekerlekli sandalyelere
ulagiminin gii¢ oldugu gergegi, bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yasanan teknolojik gelismelerle birlikte, engelli birey sayisinda da artis goriilmektedir
(Diinya Saglik Orgiitii, 2019). Engelli birey sayisinin artmasi, toplumlarda daha az rastlanan
fiziksel engellilik gesitlerine sahip bireylerin artmasini beraberinde getirmektedir. Ozel
durumlara sahip bireylerin artmasi, bu bireylere yonelik 6zel calismalarin yapilmasi
gerekliligini 6ne ¢ikarmaktadir.

3. Coziim

Projenin odak noktasi, motor kabiliyetlerinden yoksun fel¢li bireylerin hareket kontrolii
saglayabilecekleri 0zgiir bir tekerlekli sandalye modeli gelistirmektir. Yapilan projede
fiziksel engelli bireylerin yasam kalitelerinin yiikseltilmesi ve bireylerin toplumsal hayata
kazandirilmasi oncelikli hedefimiz olmustur. Gelistirilen tekerlekli sandalye sistemi ile
bireylerin hareket probleminin minimize edilmesi, sosyal yasama uyumunun
kolaylastirilmas1 ve ilgili alanda bir farkindalik olusturulmasi amaglanmaktadir. Projede;
literatiirde mevcut olan diger ¢alismalarin yiiksek maliyet, yogun donanimsal ve altyapisal
sistemlerine alternatif secenekler olusturularak hayatini zorluklarla gegiren fiziksel engelli
bireylerin benzer teknolojilere olan ulasilmazlik sorununa ¢6ziim iiretilmektedir.

L298 Motor Siirticl
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QTR-1A Kizil6tesi Sensorler

Sekil 2. Gozliik Modelinin ve Tekerlekli Sandalyenin Devre Semasi
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Sekil 3. Sistem Akis Semasi

4. Yontem

Yapilan c¢alismada ilk olarak mevcut problemler 1s18inda ¢6ziim Onerileri
olusturulmugtur. Coziim Onerilerinin uygulanabilirlik ve 6zgilinlik degerlendirmesinin
yapilabilmesi, gerekli bilgilerin toplanmasi ve donanim tespiti icin literatiir taramasi
yapilmistir. Sistem mantigmin gelistirilmesi ig¢in akis semalar1 ¢ikartilmistir. Proje iki
asamadan olugsmakta olup ilk asamada g6z hareketlerini algilayabilmek amaciyla bir gozliik
modeli gelistirilmistir. Tkinci asamada ise goz hareketlerine bagh olarak hareket edebilen
bir tekerlekli sandalye prototipi yapilmistir. Projede goz hareketlerinin takip edilebilmesi
icin gorlintii isleme teknolojilerinin yerine, genellikle serit takibinde kullanilan QTR-1A
kizil6tesi sensorler kullanilmigtir. Boylelikle bu sensorlerin glinliik hayatta farkli bir amagla
da kullanilabilirligi diistiniilmiistiir. Sensoérlerden alinan analog verilerin islenmesi ve
algoritmaya bagli tekerlekli sandalye hareketini saglayabilmesi igin Arduino Nano
mikrodenetleyicisi tercih edilmistir. Sistem gereksinimleri analiz edilerek bir algoritma
gelistirilmistir (Sekil 4) ve prototipin entegrasyon islemleri gergeklestirilmistir (Sekil 5).



int sol=AQ; void loop(){

int sag=Al; degersol=analogRead(sol);

int degersol =@, degersag=analogRead(sag);

int degersag =@;

int solmotorl = 2; 1f{analogRead(sol)<908){

1t solmotor2 = 3; dig ‘ite(sagmotorl, HIGH);
1t sagmotorl= 4; digitalWrite(sagmotorZ, LOW);
1t sagmotor? = 5; }

void setup(){ else {
Serial.begin(9600);

/7 QTR Sensér Bolimi digitalWrite(sagmotorl, LOW);

| digitalWrite(sagmotor2, LOW);
pinMode(sol , INPUT); }
pinMode(sag, INPUT); if{analogRead(sag)<905){
d ite(solmotorl, HIGH);
IWrite(solmotor2, LOW);

//MOTOR BOLUMO d
pinMode{solmotorl, OUTPUT); }

pinMode{solmotor2, OUTPUT); else {
pinMode(sagmotord, OUTPUT); digitallirite(solmotorl, LOW);
pinMode(sagmotor2, OUTPUT); digitalWrite(solmotorZ, LOW);
}
}
Sekil 4. Gozliik Modelinin ve Tekerlekli Sandalye Prototipinin Calismasi I¢in
Gelistirilen Kodlar

Sekil 5. Gozliik Modelinin ve Tekerlekli Sandalye Prototipinin Genel Goriiniimii

Tekerlekli sandalye prototipinin yapiminda; 6 voltluk 250 rpm DC motorlar, voltaj
regiilatorii olan L298 motor siiriiciisii ve jumper kablolar kullanilmistir. DC motorlar,
prototipin tekerleklerinin yan tarafina yerlestirilmistir. L298 motor siiriicli, sandalye
prototipinin 6niinde bulunmaktadir. DC motorlar1 ve motor siiriiciisiinii birbirine baglamak
ve tekerlekli sandalye prototipini ¢alistirmak amaciyla baglantilar jumper kablolar ile
gergeklestirilmistir. Projede kullanilan iki adet QTR-1A sensor, gozlilk modelinin camina
entegre edilmistir. Sensorlerin arasinda birakilan mesafe, goz irisinin g¢evresine denk
gelecek sekilde ayarlanmigtir. Arduino platformunda gelistirilmis olan yazilimda, bu veriler
standart deger olarak kabul edilmistir. Goziin hareket etmesiyle beraber sensorler, goziin
beyaz kismini algilayip esik degerden diisiik analog veriler elde edilmektedir.

Gozliik modelinde bulunan QTR-1A sensoérlerinin elde ettikleri degerler, Arduino Nano
mikrodenetleyicisine iletilmektedir. Mikrodenetleyiciye aktarilan veriler, tekerlekli
sandalye prototipindeki motor siiriiciisiine aktarilmaktadir. Motor siiriiciisiinde algilanan bu
degerler, DC motorlarin ilerleme yoniinii belirlemektedir. Yapilan ¢alisma sonucunda DC



motorlarin istenilen yonde hareket ettigi goriillmektedir.

Bireyin saga bakma durumu Sekil 6’da gosterilmektedir. Bireyin saga bakmasi
durumunda II. sensoriin elde ettigi analog veriler, yazilimda belirlenmis standart
degerlerden daha diisiik olmaktadir. Bu durum, Sekil 6’da M1 olarak gosterilmis sag DC
motorun yazilimda “HIGH” komutunu almasini saglamaktadir. Sekil 6’da M2 olarak
gosterilmis sol DC motor ise “LOW” komutunu almaktadir. Bu sekilde bireyin saga
bakmasi durumunda, tekerlekli sandalyenin saga gitmesi saglanmaktadir. Bireyin sola
bakmasi1 durumunda algoritma, ayni sekilde sola hareketi saglamaktadir.

M M:

Sekil 6. Bireyin Saga Bakmasi Durumunda Sensorler ve Motorlar

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yapilan arastirmalarda; fiziksel engelli bireylerin, 6zel gereksinimlerine uygun
tekerlekli sandalyelerin bulunmamasindan dolayr kisitlandiklarini ifade edilmektedir.
Literatiirde, piyasadaki bu eksikligin giderilmesi ve 6zel durumlari olan hastalarin da
ihtiyaclarinin karsilanabilmesi i¢in yapilan bir takim caligmalar oldugu goriilmektedir.
Bilgisayar tabanli, ayr1 bir kamera modiilii gerektiren, gelismis yazilim ve goriintii isleme
programlarindan yararlanilmis projelere rastlanilmaktadir. Bahsedilen projelerde; g6z takip
sistemi modiilii ve USB kamera modiilii gibi cithazlardan yararlanilarak g6z hareketlerinin
takibi saglanmaktadir. Projelerde kullanilmis cihazlarin ek maliyetleri, gelismis yazilim ve
ticretli goriintii isleme programlarinin kullanim zorlugu gibi etkenler degerlendirildiginde
maliyet acisindan ulasilabilirliginin ve uygulanabilirliginin zor oldugu goriilmektedir.
Ayrica ek cihazlar, fazladan mikrodenetleyiciler, bilgisayar tabanli isleme programlar1 ve
yazilimlar1 gibi unsurlarin ¢aligmalara fazladan is ytikii getirdigi gézlemlenmektedir.

Gelistirilen projede; genelde serit takibinde kullanilan kiziltesi sensoOriin, giinliik
hayatta farkli bir alanda kullanilabilirligi diistiniilmiistiir. Bu sekilde kamera ve goriintii
isleme programlarina gerek duyulmadan goz takibinde elde edilen veriler bu sensor
tarafindan okunabilmistir. Yapilan calismada, Arduino mikrodenetleyicisi kullanilarak
disiik giic tiikketimi, diisiik maliyet ve yiiksek performans saglanmistir. Ayrica Arduino
mikrodenetleyicisi agik kaynakli bir kullanim saglanmistir, bu da yapilan ¢aligmaya
sonradan farkli Ozellikler eklenebilme durumunu kolaylagtirmigtir. G6z hareketlerinin
takibinin saglanmasinda, QTR-1A sensorler ve Arduino temel alindigindan az malzeme
kullanimi; caligmanin erisilebilirligini 6ne c¢ikarmaktadir. Bilgisayara iletim islemi
ger¢eklesmeden sadece iki unsur kullanilarak yalin bir devre kurulmustur. Bu durum



caligmanin yenilik¢i ve 6zgilin yoniinii agik bir sekilde ortaya koymaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Yapilmis olan projede tekerlekli sandalye prototipi, Ardunio mikrodenetleyicisi ve
gozlikk modeline entegre edilmis QTR-1A sensdrler bulunmaktadir. Projenin 6zgiin hedefi
mevcut ¢éziimlerin mali sorunlarina ¢6ziim iiretmek oldugundan, temini kolay ve uygun
fiyatli donanimlar oncelikli olarak tercih edilmistir. Gelistirilen yazilimda ise acik kaynak
kodlu programlama kart1 ve kiitiiphaneleri kullanilmistir. Yapilan projenin gergek hayata
gecirilmesinde karsilasilabilecek maddi problemler en aza indirgenmeye c¢alisilmistir.
Ayrica projemizde mekanik olarak az parca kullanilmis olmasi, prototipin seri tiretiminde
kolaylik saglayacaktir. Ger¢ek hayatta kullanimi diistiniilen tekerlekli sandalyenin, motor
fonksiyonlarindan yoksun bireyler i¢in ulasilabilir bir
ongoriilmektedir.

ticari yOniiniin olacagi

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Calismanin prototip maliyet analizi Tablo 1’de, zaman c¢izelgesi Tablo 2’de

gosterilmistir.

Malzemeler Adet Fiyat
Arduino Nano 1 27%
QTR-1A Kizil6tesi Sensorler 2 381
DC Motorlar ve Tekerlekler 2 16 b
L298 Motor Siiriiclisii 1 121
Prototip Zemini 1 6b
Koruyucu Gozlik 1 81
Jumper Kablolar 40 2b

Toplam Maliyet 109 b
Tablo 1. Prototip Maliyet Analizi
AYLAR (2020-2021)

Isin Tanmm Eylil Ekim  Kasim Arahk Ocak Subat Mart  Nisan Mayis
Literatiir X X X X
Taramasi
Gozlik
Modelinin X X X
Gelistirilmesi
Tekerlekli
Sandalye X X
Prototipinin
Yapilmasi
Proje  Raporu
Yazimi X X X X X

Tablo 2. Proje Zaman Cizelgesi




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Omurilik ic¢inde, ¢evresinde veya omurgada gelisen bir hastalik varsa bu hastalik;
omuriligi sikistirabilmekte, baskiya ugratabilmekte ya da zedeleyebilmektedir. Omurga
tiilberkiilozu (POTT) ve menenjit gibi enfeksiyonlar da omuriligi deforme edebilmektedir.
Bu olaylardan kaynakli olarak, omurilik felci ortaya g¢ikabilmektedir. “Tetrapleji”, tibbi
adiyla “kuadripleji”, boyun omurlarinda gergeklesen hasar sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan projenin hedef kitlesi olarak motor kabiliyetlerinden yoksun olan fiziksel engelli
bireyler belirlenmis olup bireylerin; yasam kalitelerinin ve kendilerine olan giivenlerinin
arttirllmasi, toplumsal hayata kazandirilmalari ve bir bagkasina olan bagimliliklarinin
azaltilmas1 hedeflenmektedir.

9. Riskler

Yapilan projeye iligkin riskler belirli parametrelere bagli olarak Tablo 3’te sunulmustur.
Belirlenen risklere kars1 alinabilecek onlemler ve ¢6ziim Onerileri agagida yer almaktadir.

Siddet
Olasilik Hafif Orta
Kigiik (1) Sensorlerin  goz
hizasinin bozulmast
Orta (5) Cihazda olusabilecek | (7) Sensoérlerden dogru

veri elde edilmemesi

Yiiksek

Tablo 3. Risk Analizi Matrisi

(1) Sensorlerin goz hizasinda ve saglam olma durumu, kullanim 6ncesinde ve belirli
periyotlarla kontrol edilebilir.

(2) Kullanicilara sistem kullanimina iliskin bilgilendirici bir kilavuz hazirlanabilir.

(3) Daha uzun siire kullanim imkani1 saglayan lityum iyon piller gibi gii¢ kaynaklar1 tercih
edilebilir.

(4) Devredeki baglanti kablolarinin lehimlenmesi yapilabilir.

(5) Cihazin servis tarafindan kontrolii saglanabilir.

(6) Hastanin giivenligi agisindan cihazin kullanimi, egimli ve engebeli yollarda, 6nerilmez.
(7) Goz hareketlerinin takibinin saglanabilmesi icin yazilimcilar tarafindan kizilGtesi
sensoOrlerin hassasiyetinin arttirilmasi 6nerilebilir.

(8) Sensorlerin dogru veriler alabilmesi i¢in ortamdaki 15181 stabilize edecek bir 1s1k kaynagi
entegre edilebilir.
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