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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Parkinson Hastaligi(PH) temel olarak bir hareket bozuklugu olmakla birlikte,
siklikla affektif, biligsel ve psikotik bozukluklarin eslik etmesi nedeniyle bir
noropsikiyatrik hastalik olarak tanimlanmaktadir (Topbas ve ark., 2014, Cukurova Medical
Journal 2014;39(1):185-188). Bu hastalik, titreme, tutukluk, denge ve koordinasyon
giicliigli gibi istenmeyen veya kontrol edilemeyen hareketlere neden olan bir beyin
hastaligidir. Diinya capinda Parkinson hasta sayisinin 10 milyondan fazla oldugu ifade
edilmektedir. Tiirkiye’ de ise Parkinson hasta sayisinin yaklagik 100.000 oldugu kabul
edilmektedir. Van’in Bagkale il¢cesinde 26.191 kisinin tarandig1 bir ¢aligmada Parkinson
hastaligr sikligmin 100.000° de 202 oldugu bildirilmistir(Apaydin ve Ozekmekei, 2013).
Parkinson hastalig1 insanin yaslanmasi ile paralel olarak arttigi kabul edilmekle beraber
teshis edilen hastalarin %4 ‘iine 50 yasindan Once teshis konulmaktadir. Literatiirde
Parkinson hastaligina yakalanma olasiliginin, erkeklerde kadinlara gore 1,5 kat daha fazla
oldugu belirtilmistir (Cagdas Tip Dergisi,2016).

Cinsiyet
B Erkek
P Kadin

Cinsiyet Sayisi(N) Yiizde(%)
Kadin 47 %0 42,3
Erkek 64 %57, 7

Sekil 1.1.Parkinsonlu Hastalarin Cinsiyete Gore Dagilimi (Cagdas Tip Dergisi, 2016)

Parkinson hastalig1 ile ilgili mevcut uygulanan tedavilerde, hastalifin ilerlemesinin
yavaglatilmas1 veya durdurulmasindan ziyade semptomlarin iyilestirilmesi {izerinde
calisilmaktadir. Tedavisi olmayan bu hastalik, kisilerin giinliik yasantilarini zorlastirmakta
ve temel motor becerilerini ciddi anlamda kisitlamaktadir. Hastaligin en belirgin semptomu
olan titremeler sonucunda insanin yasantisinin siirdiiriilebilmesi i¢in gerekli en temel eylem
olan yeme i¢me eylemi siirecinde hayat Kkalitesinin disiiyor olmasi bizim temel
sorunumuzdur. Bu durumu yasayan bireylerin giinliik hayatlarin1 kolaylastirmak i¢in
“Denge Tepsisi” ismini verdigimiz 6zgiin ve farkli bakis acisiyla tasarlanmig bir {iriin
ortaya ¢ikartilmistir. Denge tepsisinin temel amaci tepsiyi tasiyan kisinin, elinin titremesi
nedeniyle tepsinin lstliine konulan tabak ve bardagin devrilmesini veya dokiilmesini
engellemektir. Denge Tepsisi, normal tepsiler gibi diiz ve iki boyutlu bir tabana sahip
degildir. Bu siradan taban yerine tepsinin yatay diizleminde tabak ve bardak altliklari



bulunmaktadir. Tepsinin altliklara sahip olmasinin yani sira altliklar birbirinden bagimsiz
caligsabilen ayr1 mekanizmalardir.

Projemizde Accelerometer ve Gyro Sensor ile elde edecegimiz “Denge Tepsisi” temas
ettigi yiizey arasindaki hareketi izleyip, tepsinin ne tarafa egildigini tespit etmektedir. Bu
tespit Ardunio programlama dilinde yazdigimiz program kodu tarafindan
yorumlanmaktadir. Tepsi lizerinde tabak ve bardak i¢in hazirlanan altliklardaki servo
motorlara hareketin kazandig1 ivme yOniiniin tersine olacak sekilde hareket verilmektedir.
Tepsi ne tarafa egilirse, tabak ve bardak ters yonde egilmis olur. Bu sekilde denge
saglanarak dokiilmenin Oniline gecilmesi saglanmistir. Projemizle Parkinson hastalarinin
siirlandirilmis hayatlarinin kolaylastirilmasi ve yasam kalitelerinin arttirilmasima katki
saglanmas1 ©On gorilmektedir. Ayrica tasarladigimiz {iriiniin diisiik maliyetli olmasi
sebebiyle iiriine erisimin hizli ve kolay olacag diistiniilmektedir.

Problem Durumunun Tamimlanmasi:

Adin1 1k kez 1817 yilinda James Parkinson tarafindan alarak titrek felg olarak
tanimlanan Parkinson hastaligi, beyindeki néronlarin islev bozuklugu sonucu ortaya ¢ikan
kronik ve ilerleyici giden hareket bozukluguna neden olan bir hastaliktir. Etkilenen
ndronlarin bazilari, beyninizin hareket ve koordinasyonu kontrol eden kisimlarina mesaj
gonderen bir kimyasal olan dopamini iiretir. Beyindeki dopamin miktar1 Parkinson'un
ilerlemesiyle azalir ve hastalar1 hareketi kontrol edemez hale getirir (Prof. Dr. Alev
LEVENTOGLU, https://www.alevleventoglu.com, 2022). Parkinson Hastalig1, Alzheimer
hastaligindan sonra ikinci en sik goriilen nérodejeneratif bir hastaliktir. Prof. Dr. Raif
CAKMUR’ a gore 2030’lu yillarda bu saymin 30 milyonlara kadar ¢ikacag:
diisiiniilmektedir(Sozcti, 2019). Parkinson hastaliginin en belirgin semptomu olan titreme
hastalarin yaklasik %80°ninde goériilmektedir.
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Gorsel 2.1 Normal ve parkinsonlu iki bireyin ¢izdikleri spiral titresimlerinin
karsilagtirilmasi (Robin T. White,2020),

Parkinson hastalarinin istemsizce titremesi, denge problemi yasamasi ve kendilerini kontrol
edemiyor olmalar1 psikolojik ve fiziksel zorluk yasamalarina sebep olmaktadir. Titremeden
kaynakl1 olarak temel yeme i¢cme eylem sirasinda yemeklerini dokerek problem yasamakta
ve glinliik hayatlarinda siklikla baska birine ihtiya¢ duymaktadirlar. Parkinson hastas1 olan
Halil Amca bu durumdan dolay1r magduriyetini su sekilde ifade etmistir; “Esimle 50 yildir
evliyiz ve biz birbirimizi bu Parkinson hastalig1 siirecindeki kadar higbir zaman
yipratmadik. Sanki bir ¢ukurdasiniz ve c¢ikamiyorsunuz, kendi 06z bakiminizi



yapamiyorsunuz(Anadolu Ajansi, 2019)” Verdigimiz 6rnekte de goriildiigii tizere gilinliik
hayati zorlastiran bu hastaligin tedavisi olmamakla birlikte hastalarin sorunlar1 giin
gectikce artmakta ve yasam standartlarii ylikseltmek adina segenekleri de azalmaktadir.
Noroloji Uzm. Dr. Oguz BAK bir roportajinda, “Bazi hastalarda bulgular hafif sekilde
baslayip yavas ilerleme gosterirken bazilarinda ilerleme siddetli bir sekilde olabiliyor ve
hastaligin standart bir tedavisi bulunmuyor(Cumhuriyet,2022).”” diyerek her hastaya
uygulanan tedavinin ayni olmadigini ifade etmistir. Hastalig1 ¢ok ilerlememis bireylerin
kas hareketlerinin kontrol edilebilmesi adina ila¢ tedavisine basvurulabilmektedir. Fakat
ilaglar sadece hastaligin siddetini hafifletmektedir. Hastalarin yeme igme sirasinda yasamis
olduklar1 titremeden kaynakli bardak, tabak tagiyamamalar1 gibi temel eylemleri rahat
stirdiiremiyor olmalar1 problemimizin odak noktasidir.

Coziim

Parkinson hastalarinin ya da herhangi bir sebepten otiirii elinde titreme olan
kisilerin bir tepsiyi yere paralel olarak tasryamadigini ve tepsi lizerindeki tabak ve bardakta
bulunan gidalar1 istemsiz olarak dokme egiliminde olduklarim1 gérmekteyiz. Bu hastalarin
yasam Kkalitelerini bir miktar arttirabilmek igin tasidiklari tepsinin tlizerindeki tabak ve
bardagin yere yatay kalabilmesi gerekmektedir.
Proje i¢in tepsinin nereye dogru egildigini tespit ederek, zit yonde bir hareket iiretip,
tepsinin {izerindeki tabak ve bardagm dengede kalmasmi sagladik. Oncelikle tepsinin ne
tarafa egim kazandigini tespit etmemiz i¢in tepsimize ivmedlcer(accelerometer) ve
jiroskop(gyroscope) 6zelligi olan ADXL335 -3 eksen ivmedlgeri monte ettik. Bu {iriin X, Y
ve Z eksenindeki ivme ve ag¢1 degisikliklerini tespit ederek veri liretmektedir. Bu verileri
izerindeki pinler araciligi ile okutup yazdigimiz kodlar ile yorumlayabiliriz (Resim 4.1).
ADXL335 ile X ve Y ekseninde sensoriin kazandigr egimin trettigi degerleri Arduino
Nano’ya aktardik. Bu verileri kodlarimizla yorumlayarak tepsinin tersine bir e§im verisi
iirettik. Buradan gelen verileri servo motorlarimiza aktardik. Pan tilt igerisinde bulunan
servo motorlarimiz pan tiltin hareket kabiliyeti sayesinde egimin tersine dogru hareket ve
ivme kazanmis oldu. Pan tilt {izerinde konumlanan tabak ve bardak altligi1 bu sayede
tepsinin egim kazanmasina ragmen
yere paralel olmayi basardi. Bu tabak ve bardak altliklara konulan tabak ve bardak da yere
paralel kalmis ve i¢indekiler dokiilmemis oldu.
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Resim3.1 Tepsi modelinin goriiniimii
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Resim3.2 Coziim algoritmast

Yontem

Projede c¢evremizden Ornek almak gerekirse, bir horozun govdesinden tutup
horozu zemine gore X ve Y ekseninde hareket ettirdigimizde, horozun basinin hi¢ hareket
etmedigini goriirliz. Yani horoz, bizim verdigimiz hareketin tersine bir refleksle hareket
edip viicudunu hareket ettirse bile basim1 hareket ettirmez. Buna bir baska ornek ise
GIMBALL yani kamera stabilizasyonunu saglayan aragtir. Bu ara¢ hareketli sahneleri olan
film ya da spor g¢ekimlerinde kullanilir. Kameraman, kamera dengesini ne Kkadar
kaybederse kaybetsin, kameranin bagli oldugu bu ara¢ hatali egimin tersi yonde bir ag1
vererek dengesini korumaktadir.
Tepsimizin yere paralel bir sekilde dokiilmeden kalabilmesi i¢in oncelikle tepsinin ne
tarafa egim kazandigii tespit etmemiz gerekmektedir. Bunun igin Oncelikle tepsimize
ivmedlger(accolemeter) ve jiroskop(gyroscope) 6zelligine sahip olan ADXL335 - 3 eksen
ivmeolgeri kullandik. Yukarida belirttigimiz ADXL335 - 3 eksen ivme 6lgerden aldigimiz
X ve Y eksen verilerini verdigimiz 6rnek kodla yorumladik(Resim 4.2, 4.3). Bu sayede
tepsimizin nereye egildigini tespit ettik. Ardindan 6rnek kodumuzda goriildiigl gibi egimin
tersi yoniinde servo motorlarimizin hareketini sagladik. Bu sekilde tepisinin yere paralel bir
sekilde kalmasiyla birlikte kullanicinin yiyecek ve igeceginin herhangi bir sarsinti
karsisinda dokiilmesini engelledik.

X ekseni: 0.20 y ekseni0.03

% eksenl: 0.20 sensor diz kenumdayken y ekseni0.04 .

X ekseni: 0.20 y ekseni0. 03 sensor yatay konumda
N N

x ekseni: 0.20 y ekseni0. 06

x ekseni: 0.20

vy ekseni-0.36
X ekseni: 0.21

y ekseni-0.43

% ekseni: 0.82 sensor one 90 derece

x eksenl: 0.84 o, 4r sola 90 derece }’. Sreeny e

% ekseni: 0.85 == y ekseni0.20

x ekseni- 0.28 Y eksenil 58

x ekseni: 0.28 y ekseni0.80

x ekseni- 0 25 Sensors aga 90 derece y ekseni0.82 sensdr arkaya 90 derece
X ekseni: 0.27 y ekseni0.B1

x ekseni: 0.27 y ekseni0.80

Resim4.1. ADXL335 - 3 eksen ivme olger ile X ve Y ekseninde tirettigi veriler



Set {LTHM = = Accelerometer (ADXL335) . - X Y 74 A2 - N Roll-X -

Resim 4.2.X ekseni i¢in eksen ivmedlger verilerinin servo motora aktarilmasi blok
tabanli 6rnek kodu

//ADXL335 X ekseni kod Srnedi
double fnc_adx1335(int _pinx,int _piny,int _pinz,3
{
int minVal=270;
int maxVal=390;

double mvADC=4.8828125; // 5000mV/1024 .), i e )

double mvG=550.0; // 3300mV/ég (- ) .

//raw values

int xRead = analogRead(_pinx); x = fnc_adx1335(AR0,RA1,R2,0);

//accelerations aci_x = map(x, 0.2,0.85,0,180);
i = (180 - ;

double aX = ((xRead*mvADC)/mvG)-3.0; // €& => +-3¢g o ,(_,_,, =

3 servo_2.write(aci_x):

if(_type==0)return aX; i=lay(100);

return 0.0; //invalid type

} }
Resim 4.3.ADXL335 Ornek Ide Kodu ve X ekseni hareketinin servo motora aktarimi
ornek Ide kodu

Tabak ve bardagimizin tepsi lizerinde tam konumlanabilmesi i¢in hali hazirda {liretimde ve
kullanimda olmayan, tamamen 6zgiin bir modelleme ile yeni bir tepsi modeli tasarladik.
Teknik ¢izimlerini paylastigimiz tepsi modelinde goriildiigii gibi, klasik tepsilerden farkli
tabak ve bardak altliklar1 bulunmaktadir. Bu altliklara egimin tersi yoniinde hareket
kazandirabilmek i¢in Resim4.7de gorildiigii tizere siyah ve L seklinde bir dirsek
takilmistir. Bu L seklindeki siyah dirsek Resim4.4“te paylastigimiz pan tilt sasesidir ve
icinde X ve Y eksenini kontrol edecek iki adet servo motor bulunmaktadir. Tepsi
modelinde her altlik i¢in ayr1 bir pan tilt kullanilmistir. Her pan tilt i¢in de 1 adet Arduino
Nano, 1 adet Arduino Nano Sensor Shield, 1 adet ADXL335-3 eksen ivmedlger, 2 adet
servo motor, yeterince kablo ve pil kullanmilmistir. Birbirinden bagimsiz devreleri
planlamamizin sebebi ise model tepsimizin tam ortasindan, basit bir mekanizma ile tak
cikar olarak iiretilmesini hedeflememizden kaynaklanmaktadir. Bu o6zelligi sayesinde
kullanici, tepsiyi ikiye ayirarak tabak ya da bardagi birbirinden bagimsiz olarak
tagiyabilecektir. Bu da model tepsimizi ¢ok daha fonksiyonel bir hale getirmektedir. Bu
modellememiz ile tepsiye farkli bir bakis agis1 getirerek 6zgiin ve ¢oziime odakli 6zel bir
tepsi modeli gelistirmis olmaktayiz.

Projemizin Tiirk patent tasarim bagvurusu mevcuttur.
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Resim 4.6.Tepsi modelinin {ist/yandan goriiniimii

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Parkinson hastaligina tedavi niteliginde yaygin olarak kullanilan ila¢ ve beyin pili
tedavisi uygulamasi kesin bir sonu¢ vermemektedir. Bu hastalikla yasamak zorunda olan
bireylere fayda saglayabilmek i¢in benzeri olmayan projemizin fikir ve yazilimi tamamen
bize aittir. Denge tepsisi adini verdigimiz projemiz, kullanicisina farkli 6zgirlikler
saglamaktadir. Daha 6nceden ‘Parkinson Denge Kasig1’ isimli bir ¢alisma mevcuttur. Bu
iriin hastalarin yemegi tek basina yemesini kolaylastirmasina ragmen yetersiz kalmistir.
Bizim tasarladiimiz projemizin yenilik¢i tarafi hastalarin bir yere bagl kalmalarini
gerektirmemektedir, diledikleri gibi kolayca hareket etmelerini saglamaktadir. Ayrica
Denge Tepsisi’nde tabak ve bardak konulan pargalar ¢ikarilarak daha rahat kullanim
saglanabilir. Boyle bir iiriin daha 6nce ortaya atilmamistir. Parkinson hastalar1 bu iiriinle
hayatlarin1 daha rahat siirdiireceklerdir.

6. Uygulanabilirlik

Giliniimiizde ve yakin gelecekte artmakta olan Parkinson hastalarmin yasam
standartlarin1 ylikseltmek i¢in yaptigimiz projenin hayata gegirilmesi halinde iiriin hizli bir
yayillma gosterecektir. Kolay bir ¢alisma algoritmasinin olmasi, imalat agisindan yalin bir
sekilde iiretilebilmesini saglayacaktir. Uretim maliyeti diisiik oldugu icin teknolojik ticari
bir {irline doniisecektir.
Projemizin hayata gecirilip yayginlasmasiyla birlikte i¢ ve dis pazarda tilkemize gelir
kaynag1 olacaktir. Seri liretime gecilmesi halinde iirline sensor kalitesi ve su korumasi
saglanarak tiriinlimiizde olusacak riski azaltip daha iist seviyelere ulagtiracaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin tahmini maliyeti 600-700 TL araligindadir. Bu fiyat sayesinde insanlar



iirlinlimiize rahatlikla erisebileceklerdir. Kullanilan malzemelerin kalitesi, alim maliyetleri
ve kur degisiklikleri fiyat araligin1 degistirebilir.
Projemizle maaliyet bakimindan karsilastirilabilecek bir proje bulunamamustir.

Asagidaki tabloda belirtilen harcamalar prototip hazirlama siirecinde yapilacaktir.

Malzemeler

Tahmini Br. Fiyati

ADLX335-3 Eksen Ivme Olger

2 98,04 TL

“Toplam
196,08 TL

SG90 Motor Tutucu Pan/Tilt

8,85 TL

17,7 TL

Tower Pro Micro servo 9g SG90

30,09 TL

120,36 TL

Arduino Nano Shield

2429 TL

48,58 TL

Arduino Nano Klon CH340

178,18 TL

178,18 TL

4011 kablo

18 TL

18 TL

9V Kare Pil

8,50 TL

8,50 TL

Tepsi

A LNIENEN

20 TL

20TL

GENEL TOPLAM

616,95 TL

Tablo 7.1.Tahmini Maliyet Tablosu

1.Asama

Elektronik aksam yapilmasi

2 hafta

2.Asama

Programlanmasi

1 hafta

3.Asama

Uriin haline getirilmesi

2 hafta

4.Asama

Deneme Test

1 hafta

Tablo 7.2.Zaman Cizelgesi
ASAMALAR ZAMAN
Ocak Subat

Mart

Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos

Sorunlarin
Belirlenmesi

Coziim
Yollarinin
Belirlenmesi

Literatir
Taramasi

Projenin
Calisma
Prensibinin
Belirlenmesi

Gerekli
Malzemelerin
Tespiti

Malzemelerin
Fiyatlarinin
Arastirilmasi

Proje
ODR’sinin
Hazirlanmasi

Tanitim
Videosunun
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Cekilmesi

On
Degerlendirme
Sonuglarimin
Agiklanmasi

Projenin Montaj
Semasinin
Cizilmesi

Kullanilacak
Malzemelerin
Temin Edilmesi

Kodlarin
Y azilmasi

Projenin
Birlestirilmesi

TEKNOFEST
Detay
Raporunun
Yazilmasi

Patent
Basvurusunun
Yapilmasi

Tablo 7.3.Proje Zaman Planlamasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz yiyecek igeceklerin tiiketirken dokiilmesini engellemeye yonelik ¢oziim

bulmayr amaglamaktadir. Projenin hedef Kkitlesi titreme sorunu yasayan insanlar ve
ozellikle diinya genelindeki parkinson hastalarinin %80’ini teskil eden kisiler olarak
belirlenmis olup, parkinson hastalarinin hayatin1 kolaylastirarak beslenme ihtiya¢larini
rahat bir sekilde, kimseye ihtiya¢ duymadan yapabilmeleri hedeflenmistir. Palyatif bakim
merkezlerinde (Tiirkiye’de bir siiredir aranir merkezlerden olmaya basladilar.) birinin
servis etmesini beklemeden kendi yemeklerini, igeceklerini istediklerince alabilirler. Pilot
uygulama i¢in Mersindeki 6rneklemlerden baslanacaktir. Tepsi parkinson hastalar1 disinda
denge probleminin goriildiigli norolojik hastaliklarda, ileri yaslardaki insanlarda,
lokantalarda ve ugak, gemi vb. yolculuklarda yeme i¢me esnasinda rahatlikla kullanilabilir.
Yaptigimiz calismalarla hedef kitle genisletilebilecek ve projenin yayginlastiriimasi
artacaktir.

Riskler

Projenin ileri seviyedeki hastalarda ve titreme siddetinin fazla oldugu durumlarda
tam verimle c¢alismamasi s6z konusu olabilir. Asir1 egim durumlarinda denge
saglanamayabilir. Ayrica hastanin tepsi iizerinde sivi tiiketirken dokme ihtimali ile ortaya
¢ikacak olan devre elemanlarin su gegirme durumu da ihtimaller arasindadir. Bu durum
icin tepsi, su gecirmez Uriinlerle kaplanarak veya kullanilan aletler su gecirmez olacak
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sekilde secilerek gelistirilebilir. Yasanabilecek bir diger durum da servo motorlarin
senkronize tepki siiresinin yetersiz kalmasi olabilir. Bu durumu engellemek adina daha
kaliteli servo motorlar kullanilabilir. Kisacas1 bunlar yeterli maddi imkan ve laboratuvar
ortami saglandiginda ortadan kaldirilabilecek risklerdir.

Siddet
Olasilik (Thtimal) Diistik Etki Yiiksek Etki
Diisiik Olasilik (1) Pillerin bitmesi

Yiiksek Olasilik (4) Devreye su girmesi

Tablo 9.1.Risk Tablo
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