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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Giiniimiizde milyonlarca kiside; parkinson hastaligi, esansiyel tremor, ileri yas, fiziksel
yaralanmalar ve zihinsel engeller gibi birgok faktor viicutta tremor (titreme) denilen giinlitkk
hayati olumsuz etkileyen Krizlere ve maddi hasarlara sebep olmaktadir.

Tremor ataklarini hafifletmek ve hastaya en az diizeyde zarar gelmesini saglamak igin sinir
sistemini uyaran giigsiiz titresimler gerekir. Bu titresimler sinir sisteminin dikkatini dagitarak
aslinda burada beynin asir1 odaklanmasini gerektiren bir durum olmadigini fark etmesini saglar,
boylelikle sinir sistemi 0 bolgeye odaklanmay1 birakir ve tremor atag: durur.

Tremor atagint durdurmak i¢in kullanicinin tremorlarini algilayacak ve geri titresim
verebilecek, kisinin biiyiikk ¢ogunlukla el becerisi gerektiren isler sirasinda hakimiyetinin
artmast i¢in takacagi bir bileklik prototipi tasarladik; prototipimiz yani ParkinSon; denetleyici,
titresim motorlar1 ve titresim sensorundan olusur, SW-420 Grove titresim Sensoru titresimleri
algilayarak bu verileri denetleyici olan Arduino Uno ya gonderir. Arduino yazilimi titresimler
50 hertz ilizerine c¢iktigi durumda Arduino Uno’nun bunu bir tremor atagi olarak
siniflandirmasini saglar ve motora titresim gondermesi i¢in komut gonderir. Grove Titresim
Motoru Arduino Uno’dan gelen komutlar ile titresmeye baslar ve olusan titresimler beyaz
giiriiltii gorevi gorerek tremor atagini Yok denecek kadar azaltir. Biitiin bu sistem Ortopedik bir
bileklik i¢inde bulunup 9V’luk pil ile ¢aligir. Sekil 1°de sistemin fotografini gorebilirsiniz.

Sekil 1: ParkinSon bilekliginin prototipi

ParkinSon bilekligini yaklasik 450 Tiirk Lirasi ile mal ettik. Bu fiyatta ve bu kalitede bir
medikal cihazin varligina rastlamadik. Ucuz fiyati, dis miidahaleye ihtiyag duymadan
caligabilmesi, sadece esansiyel tremor hastalarinin diinyada 25 milyon kisi olmasi, hafif
hastaliklar, fizik tedavi ve Ozetin basinda anlattiimiz diger gruplarin bu bilekligi
kullanabilmesi; ParkinSon’un ticari potansiyele sahip oldugunu ve ihrag edilebilir bir {irlin
oldugunu kanitlar niteliktedir.



2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Tremor bir hiperkinetik hareket bozuklugudur. Viicudun bir veya daha fazla boliimiinde goriilen
istem dis1, kontrol edilemeyen hareketlerdir.

2.1 Bilekligin Kullanilabilecegi Hastaliklar
Bilekligimiz tremorun meydana geldigi hastaliklarin hemen hemen hepsinde kullaniimaya
uygundur. Ozellikle giinliik pratikte en ¢ok rastlanan hareket bozuklugu olan esansiyel tremor
ve yaygin olarak goriilen norolojik bozukluk olan Parkinson hastaliginda kullanim igin idealdir.
Esansiyel Tremorla ilgili detaylar asagida verilmistir:

2.2 Esansiyel Tremor Nedir?
Esansiyel tremor cinsiyet farki gézetmeksizin siklikla 60 yas tizerinde gozlenir (Bazi
durumlarda 40 yas ve altinda da goriilebilir). Esansiyel tremor, benign (iyi huylu) esansiyel
tremor, ailevi tremor ya da kalitsal tremor olarak da adlandirilir. Esansiyel Tremor hastaligi
olanlar ellerinde, bas, ses veya viicudun diger bolgelerinde kontrol edilemeyen titremeden
(tremor) sikayetcidirler. Titreme tipik olarak eller uzatildiginda ya da ince el hareketleri
yaparken; ornegin bardak, kasik tutarken ya da yazi yazarken daha kotii olur. Bu aktiviteleri
toplum i¢inde yapmak veya yapma fikri, hastada utan¢ duygusuna hatta bazi durumlarda
anksiyeteye bile yol agabilir. (Acibadem, 2019) (International Parkinson and Movement
Disorder Society, 2016)

2.3 Parkinson Hastaligim1 Nasil Ortaya Cikar?
Parkinson hastaligi, beyinde dopamin ad1 verilen, beyin hiicrelerinin iletisimini saglayan
hormonu salgilayan hiicrelerin diizgiin ¢alismamasi sonucu ortaya ¢ikar. (Sekil 2)
Beyinde dopamin {ireten hiicreler hareketlerin kontroliinden, uyumundan ve akiciligindan
sorumludur. Hastaligin ana bulgusu 6zellikle elde olmak iizere titremedir. (Acibadem, 2019)
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Sekil 2: Parkinson’lu bireyin ve saglikli bireyin dopamin durumlart

2.4 Bu problem icin iiretilmis diger ¢oziimler
Yaptigimiz aragtirmalar sonucunda, Microsoft’un 2017 yilinda Parkinson hastasi olan grafik

tasarimcist Emma Lawton i¢in “Emma Watch” adli bir akilli bileklik gelistirdigini 6grendik.
Bu bileklik sadece Emma’ya 6zel iiretilmistir, piyasada bulunmamaktadir.



3. Coziim

Bilekligimiz 2.1 Bilekligin Kullanabilecegi Hastaliklar kisminda bilgisini verdigimiz, normal
yasaminda tremor yasatan hastaliklara sahip kisilerin, giinliik hayatlarinda yaptig1 el becerisi
gerektiren, yemek yeme, tuvaleti kullanma gibi 6nemli isleri kolaylastirmak igin tasarladik.

3.1 Tremorlar1 Nasil Durdurabiliriz?
Tremorlar sinir sistemin diizgiin dopamin salgilayamasin sonucunda ortaya ¢ikar, Tremorlari

engellemek i¢in sinir sistemine dikkat dagitici titresimler gonderilmelidir. Verilen bu titresimler
beyaz giirtiltii gorevi gorerek duyusal geri bildirim dongiisiinii kesintiye ugratir. Bu da beynin
hatay1 algilayip devamli diizeltmeye ¢alismasini engeller yani bir nevi beynin dikkatini dagitir.
Beyin oraya odaklanamayinca hem tremorlar hafifler hem de hasta tremorlar1 ¢ok daha az
hissedip, titremesi yerine yaptig1 ise odaklanabilir. Yaptigimiz ParkinSon bilekligi tam da bu

i1 yapar.

3.2 ParkinSon Parcalari
ParkinSonBeyaz giiriiltii saglayarak tremorlar1 yok denecek kadar azaltan prototipimizde

kullanilan parcalar su sekildedir:

e 9V Pil: Sisteme 9V giiciinde enerji saglar.

e Arduino Uno: Sistemin denetleyicisidir, diger parcalardan veri alir ve komut génderir
9V olan enerjiyi 5Va disiirerek voltaj regiilatorii kullanilmasi ihtiyacini giderir.

¢ Grove Titresim Motoru: SeedStudio marka olan motor Arduino Uno dan gelen
komutlar araciliyla titresir ve 5V giiciinde calisir.

e SW-420 Grove Titresim Sensoru: SeedStudio marka olan sensor, hastadan gelen
titresimleri algilar, algilama aralig ise 6,8 ile 180 Hertz arasindadir.

e Jumper Kablo: Devre elemanlar1 arasinda iletisimi saglar.

3.3 ParkinSon Devresi ve Calisma Boliimleri
Sekil 3’te devre semas1 verilen ParkinSon bilekligi, Denetleyici Boliimii, Titresim Boliimii,

Bileklik Boliimii olmak tizere 3 farkli boliime ayrilir. Bu boliimler asagida anlatilmistir:

—

Sekil 3: Devre Semast



Hastanin
Tremor atagdi
basladi

3.3.1 Denetleyici Boliimii
Denetleyici boliimii Arduino Uno ve Grove titresim sensorundan olugsmaktadir. Bu boliimiin
amaci hastadan gelen titresimleri algilamak ve onlar islemektir. Bu islem Grove titresim
sensorunun hastanin viicudunda olusan titresimleri algilayarak bu verileri Arduino Uno ya
gondermesiyle baslayip ardindan Arduino Uno’nun gelen verileri isleyip ona uygun bir titresim
komutu vermesi ile devam eder. Bu islemin yaninda Arduino Uno 9V lik pilin voltajin1 5V a
diistirtip diger pargalara enerji verip sistemin diizgiin ¢alismasini saglar.

3.3.2 Titresim Boliimii
Titresim boliimii Grove titresim motorundan olusmaktadir. Bu boliimiin ¢alismasi Arduino Uno

dan gelen komutlar sayesinde titresim motoru belirli titresimler vererek hastanin tremor
ataklarini durdurarak gergeklesir.

3.3.3 Kayis Boliimii
Bileklik boliimii hastanin rahat kullanmasi ve masaj etkisi yaratmasi i¢in dayanikli

ortopedik siinger ve sisteme enerji saglayan 9V pil den olusmaktadir. Bu boliim bilekligin
iskeletini olusturmaktadir

3.3.4 Calisma Kodu ve Algoritmasi
Caligma algoritmasi prototip programinin nasil ¢alistigin1 anlatir program Arduino IDE’sinde

gelistirilmis olup C++ dilinde yazilmistir. Programin ¢alisma algoritmasi, Sekil 4’te diyagram
halinde verilmistir.

Evet | | Evet —_ Evet [ in | Evet Evet | Titresi | Evet
Titresim var mi? Olgimyap ——— 4| S0HerZin | =& . “yioton Calistir TR I
: uzerinde mi? mu?

4

AN /
lHaW l Hayir
T Hayir

Hastanin Hasta sadece
atag! durmus hareket etmis

Sekil 4: Caliysma Algoritmasi

Yukarda goriildiigii gibi program 50 hertz ayrimi sayesinde hastanin normal hareketi ile tremor
atagini ayirt edebilmesini saglayan bir boliimde programimizda mevcuttur, bu sayede hastanin
giinliik hayatin1 olumsuz etkilemeden uzun siireli kullanabilmesini miimkiin kiliyoruz.

Hastaninn
tremor atagi
durduruldu



4. Yontem

4.1 Tasarim ve Gelistirme

ParkinSon bilekligini tasarlarken Closed Circuit (Kapali Devre) olarak ¢alisabilecek ve dis
yardim veya miidahaleye ihtiya¢ duymayacak sekilde tasarimi yaptik. Ayrica prototipte daha
kullanigh ve saglam olduklari igin lityum iyon bataryasi yerine 9V pil ve Raspberry Pi Pico
yerine de voltaj ayarlayabilen, daha kullanisli olan Arduino Uno’yu kullanarak prototipi
gelistirdik. Sekil 5’te prototipin iistten fotografini gorebilirsiniz.

Sekil 5: ParkinSon Prototip Fotografi

4.2 Parcalar ve Teknolojiler
Prototipimiz Arduino ve SeedStudio firmalarimmn teknolojilerini kullanarak g¢alismaktadir,
SeedStudio firmasinin dijital pin igeren motor kullanimi ve programlamayi biiyiik 6l¢iide
kolaylastirmis olup Herhangi bir adaptor Hat veya Shield kullanimina gerek kalmamistir.
Bunun yaninda Arduino firmasinin ige gomiilii voltaj regiilatorii teknolojisi sayesinde adaptor
kart1 gibi parcalara ihtiyag olmamustir.

4.3 Test ve Kullanic1 Yorumlar:
Yapilan denemeler sonucunda prototipin basarili bir sekilde calistigi kaydedilmistir, takim
arkadagimiz Aysu Buse Zamandar’in Parkinson hastasi olan dedesinin prototipi denemesi
sonucu giinliik hayatini iyilestirdigini, “daha iyi bulmaca ¢6zebiliyorum” ve “titremelerim artik
eskisi kadar siddetli degil” dedigi de kayitlarimiz arasinda.



5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Yaptigimiz literatiir taramalar1 sonucu tremor azaltici giyilebilir aksesuarlara rastladik ama biri
hari¢ hepsi proje olarak kalmis olup, giinlik hayatta kullanilmaya pek uygun olmayan,
takildiginda kolun neredeyse yarisini kaplayip, kisiye hos olmayan mekanik bir goriintii veren
deneme cihazlariydi.

5.1 Piyasada Bulunan Uriin
Piyasaya stiriilmiis yalnizca tek bir bileklige denk geldik. O da bizim bilekligimiz gibi yazilim

ve mekanige dayali degil, bizim tasarimimizdan tamamen bagimsiz olan bir sivi mekanizmasi
ile caligmaktadir ve genel kullanicilara hitap etmemektedir.

5.2 Farkh ve Yeni Kullamim Alanlari
Tremor icin kullanilan ilaglarin diskinezi (¢ok yaygin >1/10), konfiizyon, insomnia, periferal

6dem, haliisinasyonlar (yaygin 21/100 ile <1/10) gibi yan etkileri vardir. Doktorla konusulup
ilacin zorunlu olmadigina karar verilen durumlarda bilekligimiz hastaya destek olabilir.

5.3 Yenilikgi ve Tiiketici Dostu Taraflar
Bilekligimizin donanimsal parcalarint erigilebilirligi arttirmak i¢in fiyatin1 diisiik tutmaya
dikkat ederek kendi arastirmalarimizla sectik. Titremeyi algilayip geri titresim veren Arduino,
C++ tabanli yazilim da takimimiz tarafindan gelistirildi. Kodlanmaya agik olmasi kullanicilarin
piyasadaki medikal cihazlarin aksine bu modeli modifiye edebilmesini ve gelistirebilmesini
saglar.

Arastirmalarimizin sonucuna gore gelistirdigimiz bileklik; satisa sunulma, estetik goriinme,
diisiik maliyetli olma ve elektronik bir sisteme sahip olma 6zelliklerini bir arada barindiran ilk
ve tek bilekliktir.

6. Uygulanabilirlik

Bileklik i¢in gerekli olan sensor ve bileklik malzemelerinin hepsi iilkemizden temin
edilebilecek, erismesi kolay iirlinlerdir. Ayrica ParkinSon’un kendi kendine dis yardima
ihtiyact olmadan calisabilecek bir sistem olmasi sayesinde bir tiiketici iirlinii olarak
kullanilmaya gayet uygundur.

6.1 Ticari Boyutu
Yaklasik 450 Tiirk Lirasina mal ettigimiz bileklik yerli pazardaki medikal cihazlara gore uygun
fiyathh olmasi ve yurtdisina da ihra¢ edilebilir olup iilkeye doviz girigini saglayabilmesi
sayesinde kar potansiyeli yiiksek bir ticari projedir.

6.2 Tiiketiciye Ulasma
Projemizin medikal ve ortopedik fiiriinler satan magazalardan doktor tavsiyesi veya hasta
tercihine bagli olarak satin alinabilir olmasimi planliyoruz. Bunlarin yaninda gerekli olan
destekler saglanabilirse devlet hastaneleri, sehir hastaneleri, 6zel hastaneler ve poliklinikler ile
daha biiyiik kitlelere ulasilabilmek hedeflerimiz arasinda.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Gegtigimiz son iki yilda, tiim diinyada pandemi sebebiyle degisen dengeler, ciddi bir tedarik
zinciri problemine sebep olmustur. Bunun sonucunda olusan ekonomik sartlar geregi saglik
sektoriinde ulasilabilir iirtinlerin fiyatlar1 ciddi miktarda artmistir. Su an ulasilmasi zorlasan ve
birkag bin lira seviyelerinde olan kisisel saglik ekipmanlarini1 450 lira civarinda ve hizli tedarik
edilebilen bilesenler ile yapmay1 basardik. Bilekligimiz i¢in gereken malzemelerin fiyat listesi
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1: Maliyet Tablosu

Malzemeler Malzeme Detaylar: Adet Birim Fiyat
https://www.robotistan.com/arduino-
Arduino UNO uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb- 1 175
chip-ch340
SW-420 Grove https://www.robotistan.com/grove-
L o T 1 65
Titresim Sensorii titresim-sensoru-sw-420
Grove-Titresim https://www.robotistan.com/grove-
o 2 65
Motoru titresim-sensoru
. https://www.robotistan.com/power-
SQILEl xtra-9v-cinko-manganez-pil-6f22 1 -
Diger giderler 90

Bilekligimizin yapim ve gelistirilmesi toplam 7 ay siirmiis olup detayli zaman ¢izelgesi Tablo
2 ‘de verilmistir.

Tablo 2: Is-Zaman tablosu

ABA:

Kasim Aralik Subat Mart Nisan Mayis

Literatiir Taramasi
Malzemelerin temini

Prototip Uretimi

Malzemelerin Belirlenmesi On Raporlama

Tasarim
Prototip Geligimi
Detay Raporlama
Test Asamasi

Piyasada benzer bir amaca sahip bir iiriine rastlamadigimiz i¢in maliyet karsilastirmasi
yapamiyoruz. Fakat diger giyilebilen tibbi iiriinlerle karsilastirdigimizda bilekligimizin
maliyetinin uzun siire kullanilabilecek bir saglik iiriinii igin piyasa ortalamasinin altinda ve
kullanic1 igin uygun fiyatta oldugunu gorebiliyoruz.


https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340
https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340
https://www.robotistan.com/arduino-uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-chip-ch340
https://www.robotistan.com/grove-titresim-sensoru-sw-420
https://www.robotistan.com/grove-titresim-sensoru-sw-420
https://www.robotistan.com/grove-titresim-sensoru
https://www.robotistan.com/grove-titresim-sensoru
https://www.robotistan.com/power-xtra-9v-cinko-manganez-pil-6f22
https://www.robotistan.com/power-xtra-9v-cinko-manganez-pil-6f22
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

8.1 Potansiyel Kullanicilar
Tremorlar ilerleyen yaslarla kendi kendine olabilecegi gibi multiple skleroz, inme, travmatik

beyin hasar1 ve beynin boliimlerini etkileyen nérodejeneratif hastaliklara (Parkinson Hastalig1
gibi) sahip kisilerde ortaya ¢ikabilir. Bu kisiler haricinde hafif hastaliklar, fizik tedavi gibi
titresim gerektirebilecek durumlarda da kullanilabilir.

8.2 Toplam Kullanicilar
Tasarladigimiz bileklik de basta esansiyel tremor ve parkinson hastalar1 olmak {izere

8.1 Potansiyel Kullanicilar kisminda belirtilen hastaliklardan herhangi birine sahip bireyler
tarafindan kullanilabilir. 2020 itibariyle diinyada 25 milyon esansiyel tremor hastas1 ve 10
milyondan fazla Parkinson hastas1 bulunmaktadir. Bu say1 Isveg, Finlandiya, Danimarka,
Isvigre ve Norveg’in toplam niifusu kadardir.

9. Riskler

9.1 Bozulabilir Pargalar ve Onarim
Cok sik olacagimi diisiinmesek de baz1 durumlarda bilekligin i¢indeki motorun bozulmasi séz

konusu olabilir, boyle bir durumda B plani olarak motorun degismesi veya tamir edilmesi
gereklidir. Degismesi s6z konusu olursa motor basina 65 lira gibi ciizi bir {icret diismektedir.
Yine ayni1 sekilde bazi durumlarda titresimi algilayan sensor bozulabilir ve o da tamir edilebilir
veya 65 liraya degistirilebilir. Bu degisim islemleri internete ylikleyebilecegimiz tamir planlari
ile kullanici tarafindan tamir edilebilir veya servis islemleri ile kisa siirede (1-2 saat) tamir
edilebilir.

9.2 Seri Uretim Problemleri
Pargalarin iiretimi i¢in gerekli olan yari iletkenlerin pandeminin neden oldugu tedarik

zincirindeki duraksamalar ve Cin’in sifir vaka politikas1 nedeniyle iilkemize gelmesinde sikinti
olabilir. Bu sorunlar1 ¢6zmek igin gerekli olan sensér ve motorun Tiirkiye’de tiretilmesi hem
maliyeti azaltir hem de istihdam saglar. Ayrica artan pargalar ihrag edilebilir.

Tablo 3’te projemiz i¢in yaptigimiz Olasilik/Risk matrisi tablosunu gorebilirsiniz, bu tablo
projenin gercek hayattaki kullanimi sirasinda yasanilmasi miimkiin olaylar1 detayl anlatir.

Tablo 3: Olasilik/Risk Matrisi

_ Etki Aralig1

Proje
Motorun tamir 1 Motorun 2 Motorun da degismesi
Motor Bozulmasi edilebilecek sekilde degistirilmesi
arizalanmasi
Sensor ve Ikisinin de tamir Birinin degistirilmesi, | Ikisinin de degistirilmesi
Anakartin edilebilecek sekilde digerinin tamir
Bozulmasi bozulmasi edilebilecek sekilde
bozulmasi
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9.3 Gelistirme Fikirleri ve Oneriler
Gerekli Biitge ve Destegin saglanmasi halinde eklenebilir gelistirmeler:

o Bileklik daha kaliteli malzemeler halde tekrar tasarlanabilir.

e Daha kiigiik bir denetleyici olan Arduino Nano kullanilabilir.

e Gyro sensoru eklenebilir, bu sayede giinliik hareket ile tremor atagi arasindaki farki
dogru anlama orani artar.

e 9V Pil yerine Lityum-iyon bataryasi kullanilabilir bu sayede daha cevre dostu ve sarj
edilebilir hale gelir.

e Yeni eklenen parcalar ile Yazilim gelistirilebilir.

Bu tiir gelistirmeler ile kullanicilara daha iyi bir deneyim saglamakla birlikte pazardaki rekabet

giicline de arttirabilir.
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