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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Oturmak insanlarin ge¢misten bugiine dinlenme ihtiyaclarini karsilamak amaciyla, yer

¢cekiminin olusturdugu basinci viicudun farkli noktalarina dagitmak i¢in kullandiklar1 bir durus
seklidir. Insanin dogal gereksinimlerinden biri olan oturma eylemi, kiside dinlenmeyi
saglamasina ragmen fizyolojik olarak bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.
Yasadigimiz pandemi siirecinde ofislerin evlere tasinmasi, viriise karsi aliman 6nlemler ve
dijital bagimliligin artmasi daha uzun siire oturarak sabit bicimde kalmamiza neden oldu. Bu
duruma yanlis oturma seklide eslik edince, kas iskelet sorunlari kaginilmaz oldu. Ortaya ¢ikacak
problemlerin nefes kalitemizi bile etkileyecegini dile getiren uzmanlar uzun siire yanlis
pozisyonda oturmak kuyruk sokumunda bir baski olusturarak omurlara daha fazla basing
uygulamasina neden oluyor. Bu da agr1 sorununa yol agabiliyor. Tedavi edilmedigi takdirde ise
bel, boyun fitiklarindan durus bozukluklarina kadar omurga ile ilgili bircok rahatsizlikla
karsilasabilecegimi ifade etmektedirler.

Bu dogrultuda projemizde koltuk veya sandalyede oturan kisinin yanlis oturmaya bagli omurga
rahatsizligi yasamamasi i¢in dogru pozisyonda oturmasi istenmistir. Oturan kisinin
pozisyonunu anlik geri bildirim verilerek kisi uyarilmistir. Bu amagla: ilk olarak kisinin oturma
eylemi yapacagi koltuk {izerine basing sensdrlerinden olusan bir devre tasarlanmistir. Daha
sonra oturma eylemi gerceklestirilirken hangi omurgalara basing yapilmas: gerektigi
belirlenmis ve koltuk iizerine belirlenen bolgelere 4 adet basing sensorii yerlestirilmistir.
Oturma eylemi gergeklestiren kisinin dogru oturma seklini alip almadigini anlik geri bildirmek
amaciyla LCD ekran ve led uyar1 lambalarindan olusan bir kontrol paneli yapilmis ve kolgak
boliimiine monte edilmistir. Projede sirt basing noktalar1 gostermek i¢in ayri devre kontrol
paneli i¢in ayr1 ayr1 devre tasarimi yapilmis her iki sistem uzaktan haberlesme protokoliiyle
birbiriyle eslestirilmistir.

Anahtar kelimeler: Oturma, Omurga rahatsizliklari, Arduino

2. Problem Durumunun Tamimlanmasi:
Oturmak insanlarin ge¢misten bugiine dinlenme ihtiyaglarini karsilamak amaciyla, yer

¢cekiminin olusturdugu basinci viicudun farkli noktalarina dagitmak i¢in kullandiklar1 bir durus
seklidir. Insanimn dogal gereksinimlerinden biri olan oturma eylemi, kiside dinlenmeyi
saglamasina ragmen fizyolojik olarak birgok sorunu da beraberinde getirmektedir. Yapilan
arastirmalar incelendiginde oturma eyleminin neredeyse biitiin fizyolojik yapiyi etkiledigi tespit
edilmistir. Buradan c¢ikarilabilecek sonug ise; dinlenme bakimindan dogal bir ihtiya¢ olan
oturma eyleminin saglik agisindan da bir o kadar tehlikeli oldugudur. Hatta Avrupa’da o kadar
ciddiye alinmaktadir ki birgok isverenin ise aldiklar1 sekreterlerden kendi c¢alisma
sandalyelerini getirmelerini istediklerini ve oturma ile ilgili saglik sorunlari i¢in herhangi bir
tazminat 6demeyeceklerini sOylemektedir (Altiparmakogullari, 2009).
Yararel Dogan, 2019’a gore: Is saghg ve giivenligi uzmanlarmin calisma mekani
organizasyonundaki odak noktasi dncelikle kullanicidir. Yapilan pek ¢ok arastirma asagida
siralanan problemlerin kullanicilar iizerinde fiziksel ve psikolojik olumsuzluklar yarattig
sonucuna varmistir.

e insan faktérii goz oniinde bulundurulmadan tasarlanmis c¢alisma

sandalyesi,
e Uzun siire oturma,



Bu faktorler, 6nlem alinmadigi takdirde asagida siralanan saglik sorunlarina yol agabilmektedir;

e Sirt agrisi ve incinmeleri, bel fitig1

e Boyun agrisi, boyun fitig1
e Kol agnisi, bilek agrisi
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Ayaklarda dolasim bozukluklari.
Psikolojik sorunlar

Omurga: 7 servikal omur, 12 torakal omur, 5 lomber
omur, 5 sakral omur ve 4 koksigeal omur olmak iizere 33
omurdan olusur. Servikal, torakal ve lomber omurgay1
olusturan omur sayis1 yasam boyunca degismezken,
sakral ve koksigeal omurlar sakrum ve koksiksi
olugturmak lizere yasla Dbirlikte Dbirbirleri ile
kaynasirlar(Gray, 2000).

Omurga; viicudu dik tutan, destekleyen en 6nemli kolon
gorevini goriir. Ayrica esnek disk yapilariyla viicudun

istenildigi sekilde egilip biikiilmesine, harekete katilmasina da yardim eder. Ancak is ortaminda
yapilan hatalar omurgaya uygunsuz yiik binmesine neden olur. Ustelik gelisen teknoloji sonucu

bilgisayar basinda daha fazla zaman gegirmek,
uygunsuz pozisyonda ¢alismak, hareketsiz is ve yasam
temposu nedeniyle bir yandan da kilo almak,
omurgaya binen yiikii daha da artirir. Bunlarin
sonucunda da son yillarda is ortamina bagl bel ve
boyun sorunlarinda belirgin bir artig goriilir(URL-1).
Tip alaninda yapilmig arastirmalarda yavag gelisen ve
baslangigta dikkate alinmayan agrilarin tedavi
edilmemesi halinde el, kol ve viicut fonksiyonlarimni
kisitlayacagi, aktiviteleri engelleyecegi ve Onlem
) alinmadigi takdirde sakat birakabilecegi

belirtilmektedir. Agrilarin uzun siirmesi ise ¢esitli psikolojik sorunlara ve is kaybina neden
olabilmektedir(Cetin, Karabay, Kurumer, 2015).
Akgali, 2019 insanlarda yanlis oturmaya bagl en yaygin goriilen omurga hastaliklarini su

sekilde siralamistir.

HIPER LORDOSIS

;‘l

KIPHOSIS

Kifoz

Omurganin 6nden arkaya dogru egriliginin artmasidir.
Dikkatsiz oturus, kotli durus spinal

ligamentlerde gerilmeye bodylece kifoza neden olabilir.
Postiiral kifoz genellikle adolesan

(bulug c¢ag1) yaslarda gelisir ve karmm kaslarim
giiclendiren hareketler diizelmesine yardim
Fibromiyalji

Yaygin kas-iskelet sistemi agrisi, yorgunluk, uyku
bozukluklar1 bulgulari olan kronik karmasik bir agr
sendromudur. Uzun siireli oturma, ayakta durma, uzun



stireli yaz1 yazma, araba kullanma, telefonla konusma, soguga maruz kalma, egilerek ¢calisma
ve agir kaldirma, kollarin gergin pozisyonda g¢alisma yiizeyinde bulunmasi gibi g¢aligma
kosullar1 fibromiyalji belirtilerini siddetlendirebilir(URL-2).

Ideal Oturma Pozisyonu Nedir?
ERGONOMI 0 Otururken sirtinizi dik tutun.

[ Oturdugunuz sandalyenin arkasi yiiksek olmali,
otururken arkanizi sandalyenin sirtligina dayayiniz.

[] Ayaklar yerle temas etmelidir.
(] Bacak bacak tistline atmayiniz.

[l Bilgisayar karsisinda 6ne dogru yaslanmayiniz,

sandalyenizi masaya yaklastiriniz.

(1 Sirtiniz1 sandalyenin arkasina dayayiniz ve kollarinizi uzatiniz.
[1 Omuzlarimizi rahat pozisyonda tutun, 6ne ve yukart dogru yaslanmayin.
(1 Ekran ytiksekligi g6z hizanizda olmali.

[] Sandalye yiiksekligini ekran hizasina gore ayarlayiniz.

[J Sandalyenize yaslandiginizda bel ¢ukurunuzun dolmasi, desteklenmesi gerekir. Buna gore
uygun sandalye se¢in ya da sandalyenizi bel ¢ukurunu dolduran bir yastik ile takviye edin.
[J Uzun siireli oturarak ¢alisacaksaniz her 30 dakikada bir kalkip dolasin ve kaslarinizi gerdirin

(URL-3).

3. Coziim

Yasadlgcljrmz pandemi siirecinde ofislerin evlere tasinmasi, viriise karsi alinan onlemler ve
dijital bagimliligin artmasi daha uzun siire oturarak sabit bi¢imde kalmamiza neden oldu. Bu
duruma yanlhis oturma sekli de eslik edince, kas iskelet sorunlar1 kaginilmaz oldu. Ortaya
cikacak problemlerin nefes kalitemizi bile etkileyecegini dile getiren uzmanlar uzun siire yanlis
pozisyonda oturmak kuyruk sokumunda bir baski olusturarak omurlara daha fazla basing
uygulamasina neden oluyor. Bu da agri sorununa yol agabiliyor. Tedavi edilmedigi takdirde ise
bel, boyun fitiklarindan durus bozukluklarma kadar omurga ile ilgili bircok rahatsizlikla
karsilasabilecegimi ifade etmektedirler.

Projemizde koltuk veya sandalyede oturan kisinin yanlis oturmaya bagli omurga rahatsizlig
yagamamasi i¢in dogru pozisyonda oturmasi istenmistir. Oturan kisinin pozisyonunu anlik geri
bildirim verilerek kisi uyarilmak istenmistir. Bu amagla:

e Projede hazir koltuk kullanilmustir. {1k olarak kisinin oturma eylemi yapacag koltuk {izerine
basing sensdrlerinden olusan bir devre tasarlanmaistir.

e Daha sonra oturma eylemi gerceklestirilirken hangi omurgalara basing yapilmasi gerektigi
belirlenmis ve koltuk iizerine belirlenen bolgelere 4 adet basing sensorii yerlestirilmistir.
Projenin yapim asamalar sekil 2°de verilmistir.

e Oturma eylemi gergeklestiren kisinin dogru oturma seklini alip almadigin1 anlik geri
bildirmek amaciyla LCD ekran ve led uyar1 lambalarindan olugan bir kontrol paneli
yapilmis ve kolgak boliimiine monte edilmistir. Projenin farkli agilarda ¢alisma sistemi
EK’lerde verilmistir.



. Projede st basing noktalar

gostermek i¢in ayr1 devre kontrol paneli

icin ayr1 ayr1 devre tasarimi yapilmis her
iki sistem uzaktan haberlesme
protokoliiyle birbiriyle eslestirilmistir.

Sekil 1’de verilen algoritmada koltuga

oturan  kisilerin  dogru  pozisyonda
oturmalar istenmistir. Eger kisi koltuga
otururken dogru pozisyonda oturmuyorsa

Sekil 1: proje algoritmasi

anlik olarak geri bildirim verilmistir.

Sekil 1°deki algoritmaya gore:

1. Dogru oturma eylemi gerceklesmisse: Oturma
eyleme gerceklestiren kisi dogru pozisyonda oturmus
ise  kontrol  panelinde “dogru  pozisyonda
oturuyorsunuz” anlik geri bildirimi yapilmustir.

2. Dogru oturma eylemi gerceklesmemisse: Eger
kisi CERVICAL SPINE omurgasinda yanlis oturma
pozisyonu gerc¢eklestirmis ise; kontrol panelinde bu
bolgeyi temsil eden led lamba yanmis ve “yanhs
pozisyonda oturuyorsunuz” anlik geri bildirimi
yapilmustir.

3. Dogru oturma eylemi gerceklesmemisse: Eger
kisi THORACIC SPINE omurgasinda yanlis oturma
pozisyonu gergeklestirmis ise; kontrol panelinde bu
bolgeyi temsil eden led lamba yanmis ve “yanls
pozisyonda oturuyorsunuz” anlik geri bildirimi
yapilmistir

4. Dogru oturma eylemi gerceklesmemisse: Eger
kisi LUMBAR SPINE omurgasinda yanlis oturma
pozisyonu gerceklestirmis ise; kontrol panelinde bu
bolgeyi temsil eden led lamba yanmis ve “yanls

pozisyonda oturuyorsunuz” anlik geri bildirimi yapilmustir.



4, Yontem

Projemizin yontemi {i¢ basamaktan olugmaktadir:

1. Proje prototip yapimi
2. Devre tasarimi

3. Arduino kod yazimi

DEVRE TASARIMI

Sekil 2: proje algoritmasi

1. Proje prototip yapimu:

Projede hazir koltuk kullanilmistir. flk olarak
kisinin oturma eylemi yapacagi koltuk tlizerine
basing sensdrlerinden olusan bir devre
tasarlanmigtir. Daha sonra oturma eylemi
gerceklestirilirken hangi omurgalara basing
yapilmas1 gerektigi belirlenmis ve koltuk
tizerine belirlenen bolgelere 4 adet basing
sensOrii  yerlestirilmistir. Oturma eylemi
gerceklestiren kisinin dogru oturma seklini
alip almadigini anlik geri bildirmek amaciyla
LCD ekran ve led uyar1 lambalarindan olusan

bir kontrol paneli yapilmis ve kolgak boliimiine monte edilmistir. Projede sirt basing noktalari
gostermek icin ayr1 devre kontrol paneli i¢in ayr1 ayr1 devre tasarimi yapilmis her iki sistem
uzaktan haberlesme protokoliiyle birbiriyle eslestirilmistir.

2.Devre tasarimi:

Projede sirt basing noktalar1 gdstermek icin
ayrt kontrol paneli i¢in ayr1 ayri devre
tasarimi1 yapilmis her iki sistemle uzaktan
haberlesme protokoliiyle birbiriyle
eslestirilmigtir. Yapilan devre tasarimlari
Fritzing programinda ¢izilmis ve elde edilen
devreler Resim 1 ve Resim 2°de verilmistir.
Materyal olarak:

e Arduino nano

Resim 2: kontrol paneli devre tasarimi

e NRF24L01 modiili

e NRF24L01 adaprorii

e RP-C18.3-ST ince Film Basing Sensorii

e HQG 3mm Kirmiz1 Led - 200-300 mcd

e LCD Gosterge Ekrani

e [IC Modiili

e Breadboard, Jumper Kablolar ve

. Direngler Kullanilmigtr.

3.Arduino kod yazimu:
Proje icin kodlar yazilmig ve Arduino igine

yiiklenmistir. Kodlar uzun oldugundan tamami rapora eklenmemistir.



KOLTUK KODLARI
#include <SP1.h>

#include "RF24.h"

#include <nRF24L01.h>
const byte butonl = 3;

const byte buton2 = 4;

const byte buton3 = 5;

const byte buton4 = 7,;

int data[4];

RF24 radio(9, 10);

const uint64_t pipe = 78910;
void setup(void) {
radio.begin();
radio.openWritingPipe(pipe);

}
void loop(void) {
data[0] = digitalRead(butonl);
data[1] = digitalRead(buton2);
data[2] = digitalRead(buton3);
data[3] = digitalRead(buton4);
radio.write(data, sizeof(data));
}
KONTROL PANELI KODLARI
#include <LiquidCrystal_12C.h>
#include <Wire.h>
#include <SP1.h>
#include "RF24.h"
#include <nRF24L01.h>
LiquidCrystal_I12C lcd (0x27 , 16, 2);
int ledl = 3;
int led2 = 4;
int led3 = 5;
int data[4];
RF24 radio(9, 10);
const uint64_t pipe = 78910;
void setup(void) {
pinMode(ledl, OUTPUT);
pinMode(led2, OUTPUT);

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Hem ulusal hem de uluslararas1 alanlarda yaptigimiz literatiir arastirmalarda dogru oturma
sekilleri ile ilgili sadece gorsel ve teorik bilgilendirmeler yapildig: alanla ilgili teknoloji destekli
bir ¢oziim iiretilmedigi tespit ettik. Bunlara iliskin baz1 6rnekler su sekildedir.

Mahmud ve ark. (2014) Malezya’da yiiriittiikleri ¢aligmada ofis ¢aliganlarinin boyun, omuz ve
rahatsizliklarin1 bir anket ¢alismasi aracilifiyla incelemisler ve bilgisayar basinda daha uzun
saat gecirenlerin 6zellikle boyun ve sirt rahatsizliklarinin arttigini tespit etmislerdir.

Meinert ve ark. (2013) ise ofis ortamlarinda ergonomik Onlemlerin anlik uyarilarla
alinabilecegine dikkat ¢ekmis ve internet lizerinden calisan bir ergonomik miidahale sistemi

gelistirmislerdir



Mota ve Pickard (2003), yaptiklar1 ¢alismada ¢cocuklarin bir 6grenme islemini gerceklestirirken
cocuklarin ilgi seviyesine dair durumlart ile ilgili etkili durumlan iligkilendiren ve meydana
gelen dogal durus sekillerini taniyan bir sistem onermislerdir.

Bu arasgtirmalarimiz sonucunda dogru oturma seklini gosteren sistem ile ilgili yapmis
oldugumuz projemizin 6zgiin oldugu sdylenebilir.

6. Uygulanabilirlik
Projemiz prototip model iizerinde sistem i¢in gerekli baglantilar yapilmis ve uygun kodlar

yiiklenerek proje test edilmis ve tasarim basar ile ¢alismistir. Projemizde kullanilan sensorler
mevcut durumlara rahatlikla entegre edilebilir. Ayrica projemizde diisiik bir maliyet ile yiiksek
diizeyde saglikli oturma ortami olusturmak miimkiindiir. Projenin maliyetinin diisiik olmasi,
uygulanabilirlik acisindan 6nemli olan diger bir noktadir. Bu projenin giinliikk hayatta
kullanilmast durumunda 6zellikle heniiz gelisim asamasinda olan ¢ocuklar ve ofis ortaminda
siirekli oturma eylemi gerceklestiren calisanlarin daha rahat ve saglikli bir ortam olusturulabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi
Projeyle ilgili tahmini maliyet ve zaman planlamas1 asagida tablo 1°de verilmistir.

Arduino nano 2 116.25 232.50
NRF24L01 modiilii 2 17.22 34.44
NRF24L01 adaprorii 2 13.44 26.88
RP-C18.3-ST Ince Film Basing Sensdrii 4 89.90 359.60
HQG 3mm Kirmizi Led - 200-300 mcd 3 0.39 1.17
LCD Gosterge Ekrani 1 29.90 29.90
IIC Modiili 1 14.76 14.76
Breadboard 1 5.85 5.85
Jamper kablolar 1 10.76 10.76
Direng 3 0.06 0.18
Diger Yeteri  10.50 10.50
kadar
726.54

AYLAR

R
x

Malzeme Temini X

Isin Tammi ve konu se¢imi

Literatiir taramasi ve on arastirmalarin yapilmasi

Prototip Calismalarin Yapilmasi X
Proje Ciktilarinin Degerlendirilmesi

Proje Raporu Yazim

Tablo 1: tahmini maliyet ve proje zaman planlamasi




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

10

Bu projenin giinliik hayatta kullanilmas1 durumunda 6ncelikle heniiz gelisim asamasindaki
cocuklarin oturduklari alanda ve ofis ortaminda siirekli oturma eylemi gergeklestiren insanlarin

oturduklar1 alanda uygulanmasidir.

9. Riskler

Projemizin prototip model ¢alismasinda herhangi bir riskle karsilasilmamistir. Fakat giinliik
hayatta olas1 risk senaryolar1 ve alinabilecek onlemler asagidaki olasilik ve etki matrisinde

belirtilmistir.
OLASILIK VE ETKi MATRIiSI
RISK TEHLIKE RISK RIiSK ONLEM
[HTIMA _DEG
LI
Sensorlerin Sistemin Belli araliklarla periyodik
cahsmamasi durmasi bakimlarin yapilmasi
Yanhs noktalara  Sjstemin 1 RP-C18.3-ST Ince Film Basing
basing yanlis  deger Sensorlerini CERVICAL SPINE,
uygulanmasi K THORACIC ' SPINE ve
oKumasi LUMBAR SPINE omurgalarim
temsil eden bolgelere
yerlestirmek
Sistem icin  Sjstemin 2 Ek enerji kaynagin kullanilmasi.
gerekli enerjinin durmast orta
kesilmesi

Tablo 2: olasilik ve etki matrisi
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EKLER
DURUM 1: Koltukta oturan yok ise

{ S5
4 3 3

Koltukta oturan kimse yoksa basing sensorleri durumu algilamis ve bildirim ekranina “KOLTUK BOS”
bildirimi yapmistir.
DURUM 2: Koltukta oturan var ise;

Eger kisi CERVICAL SPINE omurgasinda yanlis
oturma pozisyonu gerceklestirmis ise; kontrol
panelinde bu bolgeyi temsil eden led lamba yanmis
ve “yanlis pozisyonda oturuyorsunuz” anlik geri
bildirimi yapilmigtir.

Oturma eyleme gergeklestiren kisi dogru
pozisyonda oturmus ise kontrol panelinde “dogru
pozisyonda oturuyorsunuz” anlik geri bildirimi
yapilmustir.

Eger kisi THORACIC SPINE omurgasinda yanlis
oturma pozisyonu gerceklestirmis ise; kontrol
panelinde bu bolgeyi temsil eden led lamba yanmig
ve “yanlis pozisyonda oturuyorsunuz” anlik geri
bildirimi yapilmistir.

Eger kisi LUMBAR SPINE omurgasinda yanlis
oturma pozisyonu gerceklestirmis ise; kontrol
panelinde bu bolgeyi temsil eden led lamba yanmis
ve “yanlis pozisyonda oturuyorsunuz” anlik geri
bildirimi yapilmigtir.




