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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Parkinson, MS, lateralize beyin hasarı gibi sinir sistemi hastalıklarının (psikomotor hızı 

incelenerek) tespit edilmesinde kullanılan 9 Delik Testi ve Grooved Pegboard El Beceri 

Testi'nin elektronik hale getirilmesi amaçlanmıştır. Böylelikle zamandan ve insan 

gücünden tasarruf edilmiş olunacaktır. Bu testlerde katılımcıların çubukları birer birer 

kutudan alıp tahtadaki deliklere en kısa sürede yerleştirmesi beklenir. Grooved 

Pegboard El Beceri Testi’nde yalnızca çubukların yerleştirilme süresi ölçülürken, 9 

Delik Testi’nde çubukların toplanma süresi de ölçüme dahildir. Günümüzde bu 

ölçümleri yapan bir gözetmen bulunur. Projemizde gözetmenden kaynaklı ölçüm 

hatalarını ortadan kaldırmak hedeflenmiştir. Testin ülkemizde yaygın olmayışı, teste 

dair bilgisi olmayan insanlar için erken teşhisi engellemektedir.  

 

      

        Şekil 1: 9 Delik Testi                                   Şekil 2: Grooved Pegboard Testi 

Dokuz Delik Çubuk Testi yapılışı: 

• Katılımcıdan çubukları birer birer kutudan alıp tahtadaki deliklere en kısa sürede 

yerleştirmesi istenerek yönetilir. 

• Katılımcılar daha sonra çubukları deliklerden birer birer çıkarmalı ve tekrar kutuya 

yerleştirmelidir. 

• Sistem, çubukları tutan kap test edilen ele dönük olacak şekilde katılımcıların orta 

hattına yerleştirilmelidir. 

• Testi sadece değerlendirilen el yapmalıdır. 

• Stabiliteyi sağlamak için değerlendirilmeyen elin tahtanın kenarını tutmasına izin 

verilir. 

• Puanlar, saniye cinsinden kaydedilen test etkinliğini tamamlamak için geçen süreye 

dayanır. 

• Alternatif puanlama 50 veya 100 saniyede yerleştirilen çubuk sayısı kaydedilebilir. Bu 

durumda sonuçlar, saniyede yerleştirilen çubuk sayısı olarak ifade edilir. 

• Kronometre, katılımcının ilk çubuk dokunduğu andan son çubuğun kutuya konulduğu 

ana kadar başlatılmalıdır. 
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Şekil 3: Standart Süre Ölçüm Tablosu 

  Grooved Pegboard Testi 

Grooved Pegboard testi 25 adet delikten oluşan bir beceri testidir. Çivilerin deliğe 

girmesi için çevrilerek doğru konuma getirilmesi gerekmektedir. Bu test standart 

Pegboard(delikli pano) testlerine göre daha karmaşık görsel-motor koordinasyonu 

gerektirir. Mesleki taramalarda, öğrenci laboratuvarlarında ve lateralize beyin hasarı 

değerlendirmelerinde kullanılır. 

9 delik testinden farklı olarak; Groveed Pegboard testinde süre ölçümü ilk çividen 

itibaren ve son çivi deliğe yerleştirilene kadar yapılır. Deliklere yerleştirilen çivilerin 

geri toplanması süreye dahil değildir ve sonuç bu süre ölçümüne göre değerlendirilir.  

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Günümüzde Parkinson, MS, lateralize beyin hasarı gibi sinir sistemi hastalıklar 

yaygınlaşmaktadır. Titreme, hareketlerde yavaşlama, duruş bozukluğu gibi şikayetlerin 

yanında el yazısı bozulup küçülmesi şeklinde fark edilmesi zor etkileri vardır. Günlük 

hayatı zorlaştıran bu hastalıkların tespitinde erken teşhisin önemli bir yeri vardır.   

Erken teşhis yapılmaması hastalıkların ilerlemesine neden olur ve tedaviyi zorlaştırır.  

Erken teşhis için kullanılan yöntemlerden biri de delikli pano testleridir. Bu testler 

yapılırken süre kronometre yardımı ile bir görevli tarafından ölçülür. Buna bağlı 

olarak görevlinin kronometreyi zamanında durdurup başlatmaması gibi sorunlar 

yüzünden test sonuçları sağlıklı olmamaktadır. Yeterli sayıda görevli bulunmaması 

gibi sorunlar test yapılmasına karşın zaman kaybı oluşturabilmektedir. Testin sadece 

sağlık kuruluşlarında oluşu, teste dair bilgisi olmayan insanlar için erken teşhisi 

engellemektedir.  

 
               Şekil 4: Sinir Sistemi Hastalıklarını Temsil Eden Görsel 
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3. Çözüm  

 Proje sayesinde Dokuz Delik Çubuk Testi ve Grooved Pegboard Testi başarılı bir 

şekilde kronometreye ve görevliye ihtiyaç duyulmadan yapılması hedeflenmektedir. 

Süre ölçümünün elektronik olarak gerçekleştirilmesiyle ölçüm yapan kişiden 

bağımsız, daha doğru ve objektif bir ölçüm elde edilecektir. Bahsi geçen 2 test, 

elektronik bir kit haline getirilmiştir. Kit haline getirilerek bireylerin teste ulaşımı 

kolaylaştırılmış ve erken teşhis yaygınlaştırılmıştır. Projede kullanılan kızılötesi 

sensörler sayesinde sonuçlardaki hata oranı azaltılacaktır.  

 

  

  Şekil 5: Proje Taslak Çizimi 

   
                  Şekil 6: Proje Taslak Çizimi (Geliştirilmiş) 
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        Şekil 7: 9 Delik Testi Çubukları                    Şekil 8: Grooved Pegboard Testi Çubukları 

 

 

                                 Şekil 9: Çubukların Konulacağı Alanın Çizimi 

     

 
         Şekil 10: Grooved Pegboard Testinde Kullanılacak Çubukların Çizimi (Üstten Görünüş) 
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4. Yöntem 

Kit üzerinde LCD ekran, 4 adet buton, çubukların yer alacağı alan ve testlerin yapılacağı 

delikler bulunacaktır. Butonlardan biri sistemi açıp kapatmayı sağlayacak güç tuşu 

olarak kullanılacak, diğer 3 buton ise test seçimi ve testi başlatmak için kullanılacaktır. 

Projede kullanılan çubukların yerleştirilecekleri deliklere; çubuğun deliğe yerleştiğini 

algılaması için kızılötesi sensörler konulacaktır. Sensörler çubuğun deliğe girdiğini 

algıladığında her delik için bir adet led yanacaktır.  

 Dokuz Delik Testi için; kit üzerinde bulunan başlat butonuna basıldığında süre 

ölçümü başlatılacak ve 9. delikteki sensör çubuğun delikten çıktığını algılayıp 

9. ledi söndürdüğünde süre ölçümü bitirilecektir.  

 Groveed Pegboard Testi için; kit üzerinde bulunan başlat butonuna basıldığında 

süre ölçümü başlatılacak ve 25. delikteki sensör çubuğun deliğe girdiğini 

algılayıp 25. ledi yaktığında süre ölçümü bitirilecektir.  

Yapılan yazılım ile ölçüm sonuçları değerlendirilerek veriler hafızada tutulacaktır. 

Değerlendirilen sonuçlara göre bireyin sağlıklı veya hastalığa yatkın olduğu test kitinde 

bulunan LCD ekranda belirtilecek ve birey uyarılacaktır. Projede; nörolojik 2 test 

kullanıldığı için elde edilen sonuçlar pekiştirilecektir. Kart tasarımı için Altium 

Designer ve Proteus programları, yazılım için PIC C Compiler, Visual Studio, proje 

çizimi için Siemens NX programı kullanılacaktır. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Normalde bu test, bir gözetmen tarafından yapılmaktadır. Kullanıcı testi tamamlarken 

geçen süre, gözetmen tarafından kronometre yardımıyla ölçülür. Bu projeyi piyasadaki 

diğer testlerden ayıran en büyük özellik, kronometrenin manuel değil elektronik 

olmasıdır. Manuel kronometre yerine başlat butonu ve kızılötesi sensörlerle kontrol 

edilen elektronik bir süre ölçümü yapılması teste yenilik ve doğruluk katacaktır. 

Herhangi bir gözetmen müdahalesi olmadan, geçen süre ölçülecektir. Elektronik bir 

cihazın daha sistematik çalışacağı düşünülürse hata oranı büyük oranda azalacaktır. 

Aynı zamanda testteki cisimlerin, deliklere yerleştiğini gösterecek şekilde ledli olmak 

üzere uyarı sistemi mevcuttur. Cisimler, deliklere tam yerleştiklerinde uyarı sistemi 

devreye girecek ve ledler ışık verecektir. Böylece dizilen veya toplanan cismin 

algılandığı haber verilecektir. 

Bunlara ek olarak kullanılacak kartın kendi tasarımımız olması, projemizin özgün olan 

yönlerinden biridir. 

 

6. Uygulanabilirlik  

Projelendirilen test kiti, fikir aşamasından itibaren hayata geçirilip aktif olarak 

kullanılması için tasarlanmıştır. İnsanların, özellikle belirtilen hastalıklara yatkınlığı 

olması ya da hastalıklara karşı gösterdiği belirtiler olması durumlarında sıkça ve pratik 

olarak uygulanabilecektir. 
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Buna ek olarak kompakt ve kolay üretilebilir olması özellikleri ile seri üretim 

aşamasında sorun yaratmayacak aynı zamanda yenilikçi özellikleri ile ihracat 

aşamasında da önü açık bir proje olma niteliğinde olacaktır. Uygulanabilirliğinin 

yanında her projede olduğu gibi bazı riskler barındırmaktadır. Bu riskler projemizin 

sağlık alanında olmasından dolayı insan hayatını etkiler nitelikte de olabilmektedir. 

Fakat burada test kitimiz kesin sonuçlar yerine teşhis koymada doktorlara ve 

kullanıcılara destek niteliğinde olduğundan dolayı hayati herhangi bir riski kesinlikle 

bulunmamaktadır. Herhangi bir arıza ya da hata vermesi durumlarıyla 

karşılaşıldığında ise yerlilik oranı yüksek olduğundan bizzat proje ekimiz tarafından 

ve test kitine hâkim olan uzmanlar tarafından onarılıp, geliştirilebilecektir. 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projenin sonuca ulaşma sürecindeki aşamalar ve ayrılan süreler Tablo 1’de     

gösterilmiştir. 

İşin Tanımı Ekim 

2021 

Kasım 

2021 

Aralık 

2021 

Ocak 

2022 

Şubat 

2022 

Mart 

2022 

Nisan 

2022 

Mayıs 

2022 

Haziran 

2022 

Takım kurulması X         

Projenin 

Belirlenmesi 

 X X       

Literatür 

Taraması 

 X X X      

Proje Çizimi 

Yapılması 

   X X X X   

Ön Rapor ve 

Başvuru 

     X X   

Tasarım      X X X  

İmalat         X X 

Gömülü Sistemin 

Programlanması 

       X X 

Montaj, prototip         X 

 Tablo 1: Proje Zaman Planlaması 
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   Tablo 2: Tahmini Maliyet Tablosu  

  

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar) 

 

Proje; erken teşhis gerektiren hastalıkların (MS, Parkinson vb.) tespitinde kullanılacağı 

için 21 yaş ve üzeri bireyleri hedeflemektedir. 21 yaş altı bireylerde motor beceri 

gelişimi tam olarak tamamlanmadığı için bu yaş grubu hedef kitleye dahil değildir. 

Farklı yaş grupları için testin değerlendirilmesi değişiklik gösterebilir. 

 

 

9. Riskler 

 

Projenin hayata geçirilmesi aşamasında bazı riskler bulunmaktadır ve bu riskler 

karşısında risk yönetiminin nasıl sağlanacağı aşağıdaki tabloda gösterilmiştir. 

 

 En Önemli Riskler Risk Yönetimi 

 (B Planı) 

Risk Seviyesi 

 

1 

Sistemde oluşabilecek 

bir arıza durumunda 

kontrol sağlanamaması 

Algılanan arızaya bağlı 

sistemlere giden gücü 

kesmek 

 

Az 

 

2 

Sensör gibi algılama 

malzemelerinde olan 

aksamalar 

Malzemelerin kontrol 

edilerek yenileri ile 

değiştirilmesi 

 

Az 

 

3 

Çevresel koşullar ile 

birlikte gelişen, sistem 

bileşenlerinde aşırı 

ısınma durumları 

Sistem koruma 

ekipmanlarının 

kullanılması 

 

Orta 

   Tablo 3: Risk yönetim tablosu 

 

 

Bütçe Türü Harcaması Planlanan Bütçe 

Miktarı(TL) 

Maliyet Gerekçesi 

Sarf Malzeme 1500 TL -TC-0102Buton3mm 

7segmentdisplay14.00mm 

-5mm Beyaz led  

-TCRT5000 kızılötesi 

sensör 

-2×16 LCD Ekran  

-PIC16F877A-DIP40  

Makine/Techizat 

(Demirbaş) 
  - - 

Hizmet Alımı   - - 

Ulaşım 70TL Malzeme temini için 

yapılan ulaşım 

TOPLAM 1570TL  
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