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1. Proje Özeti (Proje Tanımı) 

Günümüzde milyonlarca kişide; parkinson hastalığı, esansiyel tremor, ileri yaş, fiziksel 

yaralanmalar ve zihinsel engeller gibi birçok faktör vücutta tremor (titreme) denilen günlük 

hayatı olumsuz etkileyen krizlere ve maddi hasarlara sebep olmaktadır. 

 

Tremor ataklarını hafifletmek ve hastaya en az düzeyde zarar gelmesini sağlamak için sinir 

sistemini uyaran güçsüz titreşimler gerekir. Bu titreşimler sinir sisteminin dikkatini dağıtarak 

aslında burada beynin aşırı odaklanmasını gerektiren bir durum olmadığını fark etmesini sağlar, 

böylelikle sinir sistemi o bölgeye odaklanmayı bırakır ve tremor atağı durur. 

 

Tremor atağını durdurmak için kullanıcının tremorlarını algılayacak ve geri titreşim 

verebilecek, kişinin büyük çoğunlukla el becerisi gerektiren işler sırasında hakimiyetinin 

artması için takacağı bir bileklik prototipi tasarladık; prototipimiz yani ParkinSon; denetleyici, 

titreşim motorları ve titreşim sensorundan oluşur, SW-420 Grove titreşim sensoru titreşimleri 

algılayarak bu verileri denetleyici olan Arduino Uno ya gönderir. Arduino yazılımı titreşimler 

50 hertz üzerine çıktığı durumda Arduino Uno’nun bunu bir tremor atağı olarak 

sınıflandırmasını sağlar ve motora titreşim göndermesi için komut gönderir. Grove Titreşim 

Motoru Arduino Uno’dan gelen komutlar ile titreşmeye başlar ve oluşan titreşimler beyaz 

gürültü görevi görerek tremor atağını yok denecek kadar azaltır. Bütün bu sistem Ortopedik bir 

bileklik içinde bulunup 9V’luk pil ile çalışır. Şekil 1’de sistemin fotoğrafını görebilirsiniz. 

 

 
Şekil 1: ParkinSon bilekliğinin prototipi 

 

ParkinSon bilekliğini yaklaşık 450 Türk Lirası ile mal ettik. Bu fiyatta ve bu kalitede bir 

medikal cihazın varlığına rastlamadık. Ucuz fiyatı, dış müdahaleye ihtiyaç duymadan 

çalışabilmesi, sadece esansiyel tremor hastalarının dünyada 25 milyon kişi olması, hafif 

hastalıklar, fizik tedavi ve özetin başında anlattığımız diğer grupların bu bilekliği 

kullanabilmesi; ParkinSon’un ticari potansiyele sahip olduğunu ve ihraç edilebilir bir ürün 

olduğunu kanıtlar niteliktedir.  
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2. Problem Durumunun Tanımlanması 

 

Tremor bir hiperkinetik hareket bozukluğudur. Vücudun bir veya daha fazla bölümünde görülen 

istem dışı, kontrol edilemeyen hareketlerdir.  

 

  2.1 Bilekliğin Kullanılabileceği Hastalıklar 

Bilekliğimiz tremorun meydana geldiği hastalıkların hemen hemen hepsinde kullanılmaya 

uygundur. Özellikle günlük pratikte en çok rastlanan hareket bozukluğu olan esansiyel tremor 

ve yaygın olarak görülen nörolojik bozukluk olan Parkinson hastalığında kullanım için idealdir. 

Esansiyel Tremorla ilgili detaylar aşağıda verilmiştir: 

 

  2.2 Esansiyel Tremor Nedir? 

Esansiyel tremor cinsiyet farkı gözetmeksizin sıklıkla 60 yaş üzerinde gözlenir (Bazı 

durumlarda 40 yaş ve altında da görülebilir). Esansiyel tremor, benign (iyi huylu) esansiyel 

tremor, ailevi tremor ya da kalıtsal tremor olarak da adlandırılır. Esansiyel Tremor hastalığı 

olanlar ellerinde, baş, ses veya vücudun diğer bölgelerinde kontrol edilemeyen titremeden 

(tremor) şikâyetçidirler. Titreme tipik olarak eller uzatıldığında ya da ince el hareketleri 

yaparken; örneğin bardak, kaşık tutarken ya da yazı yazarken daha kötü olur. Bu aktiviteleri 

toplum içinde yapmak veya yapma fikri, hastada utanç duygusuna hatta bazı durumlarda 

anksiyeteye bile yol açabilir. (Acıbadem, 2019) (International Parkinson and Movement 

Disorder Society, 2016) 

 

   2.3 Parkinson Hastalığını Nasıl Ortaya Çıkar? 

Parkinson hastalığı, beyinde dopamin adı verilen, beyin hücrelerinin iletişimini sağlayan 

hormonu salgılayan hücrelerin düzgün çalışmaması sonucu ortaya çıkar. (Şekil 2) 

Beyinde dopamin üreten hücreler hareketlerin kontrolünden, uyumundan ve akıcılığından 

sorumludur. Hastalığın ana bulgusu özellikle elde olmak üzere titremedir. (Acıbadem, 2019) 

 
 

Şekil 2: Parkinson’lu bireyin ve sağlıklı bireyin dopamin durumları 

 

 

   2.4 Bu problem için üretilmiş diğer çözümler 

Yaptığımız araştırmalar sonucunda, Microsoft’un 2017 yılında Parkinson hastası olan grafik 

tasarımcısı Emma Lawton için “Emma Watch” adlı bir akıllı bileklik geliştirdiğini öğrendik. 

Bu bileklik sadece Emma’ya özel üretilmiştir, piyasada bulunmamaktadır. 
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3. Çözüm  

Bilekliğimiz 2.1 Bilekliğin Kullanabileceği Hastalıklar kısmında bilgisini verdiğimiz, normal 

yaşamında tremor yaşatan hastalıklara sahip kişilerin, günlük hayatlarında yaptığı el becerisi 

gerektiren, yemek yeme, tuvaleti kullanma gibi önemli işleri kolaylaştırmak için tasarladık. 

 

3.1 Tremorları Nasıl Durdurabiliriz? 

Tremorlar sinir sistemin düzgün dopamin salgılayamasın sonucunda ortaya çıkar, Tremorları 

engellemek için sinir sistemine dikkat dağıtıcı titreşimler gönderilmelidir. Verilen bu titreşimler 

beyaz gürültü görevi görerek duyusal geri bildirim döngüsünü kesintiye uğratır. Bu da beynin 

hatayı algılayıp devamlı düzeltmeye çalışmasını engeller yani bir nevi beynin dikkatini dağıtır. 

Beyin oraya odaklanamayınca hem tremorlar hafifler hem de hasta tremorları çok daha az 

hissedip, titremesi yerine yaptığı işe odaklanabilir. Yaptığımız ParkinSon bilekliği tam da bu 

işi yapar. 

 

  3.2 ParkinSon Parçaları 

ParkinSonBeyaz gürültü sağlayarak tremorları yok denecek kadar azaltan prototipimizde 

kullanılan parçalar şu şekildedir: 

• 9V Pil: Sisteme 9V gücünde enerji sağlar. 

• Arduino Uno: Sistemin denetleyicisidir, diğer parçalardan veri alır ve komut gönderir 

9V olan enerjiyi 5Va düşürerek voltaj regülatörü kullanılması ihtiyacını giderir. 

• Grove Titreşim Motoru: SeedStudio marka olan motor Arduino Uno dan gelen 

komutlar aracılıyla titreşir ve 5V gücünde çalışır. 

• SW-420 Grove Titreşim Sensoru: SeedStudio marka olan sensor, hastadan gelen 

titreşimleri algılar, algılama aralığı ise 6,8 ile 180 Hertz arasındadır. 

• Jumper Kablo: Devre elemanları arasında iletişimi sağlar. 

 

   3.3 ParkinSon Devresi ve Çalışma Bölümleri 

Şekil 3’te devre şeması verilen ParkinSon bilekliği, Denetleyici Bölümü, Titreşim Bölümü, 

Bileklik Bölümü olmak üzere 3 farklı bölüme ayrılır. Bu bölümler aşağıda anlatılmıştır: 

 
Şekil 3: Devre Şeması 
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   3.3.1 Denetleyici Bölümü  

Denetleyici bölümü Arduino Uno ve Grove titreşim sensorundan oluşmaktadır. Bu bölümün 

amacı hastadan gelen titreşimleri algılamak ve onları işlemektir. Bu işlem Grove titreşim 

sensorunun hastanın vücudunda oluşan titreşimleri algılayarak bu verileri Arduino Uno ya 

göndermesiyle başlayıp ardından Arduino Uno’nun gelen verileri işleyip ona uygun bir titreşim 

komutu vermesi ile devam eder. Bu işlemin yanında Arduino Uno 9V lik pilin voltajını 5V a 

düşürüp diğer parçalara enerji verip sistemin düzgün çalışmasını sağlar. 

 

   3.3.2 Titreşim Bölümü 

Titreşim bölümü Grove titreşim motorundan oluşmaktadır. Bu bölümün çalışması Arduino Uno 

dan gelen komutlar sayesinde titreşim motoru belirli titreşimler vererek hastanın tremor 

ataklarını durdurarak gerçekleşir. 

 

  3.3.3 Kayış Bölümü  

Bileklik bölümü hastanın rahat kullanması ve masaj etkisi yaratması için dayanıklı                                                     

ortopedik sünger ve sisteme enerji sağlayan 9V pil den oluşmaktadır. Bu bölüm bilekliğin 

iskeletini oluşturmaktadır 

 

   3.3.4 Çalışma Kodu ve Algoritması 

Çalışma algoritması prototip programının nasıl çalıştığını anlatır program Arduino IDE’sinde 

geliştirilmiş olup C++ dilinde yazılmıştır. Programın çalışma algoritması, Şekil 4’te diyagram 

halinde verilmiştir. 

 
Şekil 4: Çalışma Algoritması 

 

 

Yukarda görüldüğü gibi program 50 hertz ayrımı sayesinde hastanın normal hareketi ile tremor 

atağını ayırt edebilmesini sağlayan bir bölümde programımızda mevcuttur, bu sayede hastanın 

günlük hayatını olumsuz etkilemeden uzun süreli kullanabilmesini mümkün kılıyoruz. 
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4. Yöntem 

 4.1 Tasarım ve Geliştirme  

ParkinSon bilekliğini tasarlarken Closed Circuit (Kapalı Devre) olarak çalışabilecek ve dış 

yardım veya müdahaleye ihtiyaç duymayacak şekilde tasarımı yaptık. Ayrıca prototipte daha 

kullanışlı ve sağlam oldukları için lityum iyon bataryası yerine 9V pil ve Raspberry Pi Pico 

yerine de voltaj ayarlayabilen, daha kullanışlı olan Arduino Uno’yu kullanarak prototipi 

geliştirdik. Şekil 5’te prototipin üstten fotoğrafını görebilirsiniz. 

 

 

  
Şekil 5: ParkinSon Prototip Fotoğrafı 

 

 

   4.2 Parçalar ve Teknolojiler 

Prototipimiz Arduino ve SeedStudio firmalarının teknolojilerini kullanarak çalışmaktadır, 

SeedStudio firmasının dijital pin içeren motor kullanımı ve programlamayı büyük ölçüde 

kolaylaştırmış olup Herhangi bir adaptör Hat veya Shield kullanımına gerek kalmamıştır. 

Bunun yanında Arduino firmasının içe gömülü voltaj regülatörü teknolojisi sayesinde adaptör 

kartı gibi parçalara ihtiyaç olmamıştır. 

 

  4.3 Test ve Kullanıcı Yorumları 

Yapılan denemeler sonucunda prototipin başarılı bir şekilde çalıştığı kaydedilmiştir, takım 

arkadaşımız Aysu Buse Zamandar’ın Parkinson hastası olan dedesinin prototipi denemesi 

sonucu günlük hayatını iyileştirdiğini, “daha iyi bulmaca çözebiliyorum” ve “titremelerim artık 

eskisi kadar şiddetli değil” dediği de kayıtlarımız arasında. 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Yaptığımız literatür taramaları sonucu tremor azaltıcı giyilebilir aksesuarlara rastladık ama biri 

hariç hepsi proje olarak kalmış olup, günlük hayatta kullanılmaya pek uygun olmayan, 

takıldığında kolun neredeyse yarısını kaplayıp, kişiye hoş olmayan mekanik bir görüntü veren 

deneme cihazlarıydı.  

 

   5.1 Piyasada Bulunan Ürün 

Piyasaya sürülmüş yalnızca tek bir bilekliğe denk geldik. O da bizim bilekliğimiz gibi yazılım 

ve mekaniğe dayalı değil, bizim tasarımımızdan tamamen bağımsız olan bir sıvı mekanizması 

ile çalışmaktadır ve genel kullanıcılara hitap etmemektedir. 

 

 5.2 Farklı ve Yeni Kullanım Alanları 

Tremor için kullanılan ilaçların diskinezi (çok yaygın >1/10), konfüzyon, insomnia, periferal 

ödem, halüsinasyonlar (yaygın ≥1/100 ile <1/10) gibi yan etkileri vardır. Doktorla konuşulup 

ilacın zorunlu olmadığına karar verilen durumlarda bilekliğimiz hastaya destek olabilir. 

 

  5.3 Yenilikçi ve Tüketici Dostu Tarafları 

Bilekliğimizin donanımsal parçalarını erişilebilirliği arttırmak için fiyatını düşük tutmaya 

dikkat ederek kendi araştırmalarımızla seçtik. Titremeyi algılayıp geri titreşim veren Arduino, 

C++ tabanlı yazılım da takımımız tarafından geliştirildi. Kodlanmaya açık olması kullanıcıların 

piyasadaki medikal cihazların aksine bu modeli modifiye edebilmesini ve geliştirebilmesini 

sağlar. 

 

Araştırmalarımızın sonucuna göre geliştirdiğimiz bileklik; satışa sunulma, estetik görünme, 

düşük maliyetli olma ve elektronik bir sisteme sahip olma özelliklerini bir arada barındıran ilk 

ve tek bilekliktir. 

 

6. Uygulanabilirlik 

Bileklik için gerekli olan sensor ve bileklik malzemelerinin hepsi ülkemizden temin 

edilebilecek, erişmesi kolay ürünlerdir. Ayrıca ParkinSon’un kendi kendine dış yardıma 

ihtiyacı olmadan çalışabilecek bir sistem olması sayesinde bir tüketici ürünü olarak 

kullanılmaya gayet uygundur. 

 

  6.1 Ticari Boyutu 

Yaklaşık 450 Türk Lirasına mal ettiğimiz bileklik yerli pazardaki medikal cihazlara göre uygun 

fiyatlı olması ve yurtdışına da ihraç edilebilir olup ülkeye döviz girişini sağlayabilmesi 

sayesinde kar potansiyeli yüksek bir ticari projedir. 

 

  6.2 Tüketiciye Ulaşma 

Projemizin medikal ve ortopedik ürünler satan mağazalardan doktor tavsiyesi veya hasta 

tercihine bağlı olarak satın alınabilir olmasını planlıyoruz. Bunların yanında gerekli olan 

destekler sağlanabilirse devlet hastaneleri, şehir hastaneleri, özel hastaneler ve poliklinikler ile 

daha büyük kitlelere ulaşılabilmek hedeflerimiz arasında. 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması  

Geçtiğimiz son iki yılda, tüm dünyada pandemi sebebiyle değişen dengeler, ciddi bir tedarik 

zinciri problemine sebep olmuştur. Bunun sonucunda oluşan ekonomik şartlar gereği sağlık 

sektöründe ulaşılabilir ürünlerin fiyatları ciddi miktarda artmıştır. Şu an ulaşılması zorlaşan ve 

birkaç bin lira seviyelerinde olan kişisel sağlık ekipmanlarını 450 lira civarında ve hızlı tedarik 

edilebilen bileşenler ile yapmayı başardık. Bilekliğimiz için gereken malzemelerin fiyat listesi 

Tablo 1’de verilmiştir. 

 

 

Tablo 1: Maliyet Tablosu 

 

Bilekliğimizin yapım ve geliştirilmesi toplam 7 ay sürmüş olup detaylı zaman çizelgesi Tablo 

2 ‘de verilmiştir. 

 

Tablo 2: İş-Zaman tablosu 

 
 

Piyasada benzer bir amaca sahip bir ürüne rastlamadığımız için maliyet karşılaştırması 

yapamıyoruz. Fakat diğer giyilebilen tıbbi ürünlerle karşılaştırdığımızda bilekliğimizin 

maliyetinin uzun süre kullanılabilecek bir sağlık ürünü için piyasa ortalamasının altında ve 

kullanıcı için uygun fiyatta olduğunu görebiliyoruz. 

 

 

Malzemeler Malzeme Detayları Adet Birim Fiyat 

Arduino UNO 

https://www.robotistan.com/arduino-

uno-r3-klon-usb-kablo-hediyeli-usb-

chip-ch340 

1 175 

SW-420 Grove 

Titreşim Sensörü 

https://www.robotistan.com/grove-

titresim-sensoru-sw-420 
1 65 

Grove-Titreşim 

Motoru 

https://www.robotistan.com/grove-

titresim-sensoru 
2 65 

9 Volt Pil 
https://www.robotistan.com/power-

xtra-9v-cinko-manganez-pil-6f22 
1 15 

Diğer giderler   90 

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 (Kullanıcılar):  

 8.1 Potansiyel Kullanıcılar  

Tremorlar ilerleyen yaşlarla kendi kendine olabileceği gibi multiple skleroz, inme, travmatik 

beyin hasarı ve beynin bölümlerini etkileyen nörodejeneratif hastalıklara (Parkinson Hastalığı 

gibi) sahip kişilerde ortaya çıkabilir. Bu kişiler haricinde hafif hastalıklar, fizik tedavi gibi 

titreşim gerektirebilecek durumlarda da kullanılabilir. 

 8.2 Toplam Kullanıcılar  

Tasarladığımız bileklik de başta esansiyel tremor ve parkinson hastaları olmak üzere                   

8.1 Potansiyel Kullanıcılar kısmında belirtilen hastalıklardan herhangi birine sahip bireyler 

tarafından kullanılabilir. 2020 itibariyle dünyada 25 milyon esansiyel tremor hastası ve 10 

milyondan fazla Parkinson hastası bulunmaktadır. Bu sayı İsveç, Finlandiya, Danimarka, 

İsviçre ve Norveç’in toplam nüfusu kadardır. 

9. Riskler 

 

  9.1 Bozulabilir Parçalar ve Onarım  

Çok sık olacağını düşünmesek de bazı durumlarda bilekliğin içindeki motorun bozulması söz 

konusu olabilir, böyle bir durumda B planı olarak motorun değişmesi veya tamir edilmesi 

gereklidir. Değişmesi söz konusu olursa motor başına 65 lira gibi cüzi bir ücret düşmektedir. 

Yine aynı şekilde bazı durumlarda titreşimi algılayan sensor bozulabilir ve o da tamir edilebilir 

veya 65 liraya değiştirilebilir. Bu değişim işlemleri internete yükleyebileceğimiz tamir planları 

ile kullanıcı tarafından tamir edilebilir veya servis işlemleri ile kısa sürede (1-2 saat) tamir 

edilebilir. 

  9.2 Seri Üretim Problemleri  

Parçaların üretimi için gerekli olan yarı iletkenlerin pandeminin neden olduğu tedarik 

zincirindeki duraksamalar ve Çin’in sıfır vaka politikası nedeniyle ülkemize gelmesinde sıkıntı 

olabilir. Bu sorunları çözmek için gerekli olan sensör ve motorun Türkiye’de üretilmesi hem 

maliyeti azaltır hem de istihdam sağlar. Ayrıca artan parçalar ihraç edilebilir.  

Tablo 3’te projemiz için yaptığımız Olasılık/Risk matrisi tablosunu görebilirsiniz, bu tablo 

projenin gerçek hayattaki kullanımı sırasında yaşanılması mümkün olayları detaylı anlatır. 

 Tablo 3: Olasılık/Risk Matrisi 

 

Proje 

Hedefleri/Etki 

                                         Etki Aralığı 

              Düşük                  Orta                Yüksek 

 

Motor Bozulması 
Motorun tamir 

edilebilecek şekilde 

arızalanması 

1 Motorun 

değiştirilmesi 

2 Motorun da değişmesi 

Sensör ve        

Anakartın 

Bozulması 

İkisinin de tamir 

edilebilecek şekilde 

bozulması 

Birinin değiştirilmesi, 

diğerinin tamir 

edilebilecek şekilde 

bozulması 

İkisinin de değiştirilmesi 
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9.3 Geliştirme Fikirleri ve Öneriler 

Gerekli Bütçe ve Desteğin sağlanması halinde eklenebilir geliştirmeler: 

 

• Bileklik daha kaliteli malzemeler halde tekrar tasarlanabilir. 

• Daha küçük bir denetleyici olan Arduino Nano kullanılabilir. 

• Gyro sensoru eklenebilir, bu sayede günlük hareket ile tremor atağı arasındaki farkı 

doğru anlama oranı artar. 

• 9V Pil yerine Lityum-İyon bataryası kullanılabilir bu sayede daha çevre dostu ve şarj 

edilebilir hale gelir. 

• Yeni eklenen parçalar ile Yazılım geliştirilebilir. 

 

Bu tür geliştirmeler ile kullanıcılara daha iyi bir deneyim sağlamakla birlikte pazardaki rekabet 

gücüne de arttırabilir. 
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