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PARKINSON HASTALARININ EL HAREKETLERINI iZLEME VE
EL ALETLERiI KULLANIMINDA TITRESIMI AZALTMAYA
YONELIK BiR DUZENEK TASARIM VE GELISTIRMESI

Mohammed Salah Murtaja

OZET

Parkinson hastaligi, titreme ve kas sertligi gibi motor zorluklara neden olur ve bu
durumlar ginluk aktiviteleri, o6zellikle yemek yeme gibi gorevleri derinden
etkiler.Hedefimiz bu zorluklara karsi hastalara yardimeci1 olacak bir akilli kasigin
tasarlanmasina odaklanan 6zel bir ¢éziim sunmaktadir. Temel motivasyon, gelismis
sensor teknolojisiyle uyarlanabilir bir kasik gelistirmektir. Tasarlanan cihaz, Parkinson
hastalarinin yemek sirasindaki el hareketlerini izleyerek istemsiz titremelerin kasiga
yansimasini azaltarak yardimeci olur.

Bu tez, yemek zamani aktiviteleri sirasinda motor becerileri bozulmus bireyler
icin bir mikrodenetleyici etrafinda bir kontrol sistemi tasarimima odaklanmaktadir.
Temel inovasyon, MPUG6050 jiroskop ve ivmeolcer sensorinii cihaza sorunsuz bir
sekilde entegre etme yeteneginde yatar. Bu sayede, kasik sapinin hareketinin egimini ve
hizin1 dogru bir sekilde algilayabilir. Ayrica, iki adet MG90S servomotor, kepcenin
stirekli olarak diiz bir konumda kalmasini saglamak icin dik agilarda stratejik bir sekilde
yerlestirilmistir. Boylece eldeki titresimler algilandiktan sonra kasik kepgesini kontrol
eden motorlar ters yonde hareket ettirilerek kepgedeki yemegin dokiilmesi
onlenmektedir.

Sistem ayrica, titremeleri izleyerek bu verileri mobil bir uygulamaya aktarir. Bu,
hastalara yardimcisiz yemek yeme kolayligi saglarken, doktorlarin da hastanin
durumunu ve hastaligin ilerlemesini izlemelerine olanak tanir. Bu cihaz, Parkinson
hastalarinin yemek yeme aligkanliklarini degistirerek onlara yeni bir bagimsizlik ve
kendine giiven kazandirma potansiyeline sahiptir.

Anahtar Kelimler: Parkinson Hastaligi, Akilli Kasik, Titreme, Jiroskop,

Ivmedlcer.



DESIGN AND DEVELOPMENT OF A DEVICE FOR MONITORING
THE HAND MOVEMENTS OF PARKINSON'S PATIENTS AND
REDUCING VIBRATION WHEN USING HAND TOOLS

Mohammed Salah Murtaja

ABSTRACT

Parkinson's disease causes motor difficulties such as tremors and muscle
stiffness, which profoundly affect daily activities, particularly tasks like eating. We aim
to offer a specialized solution focused on designing a smart spoon to assist patients with
these challenges. The primary motivation is to develop an adaptive spoon using
advanced sensor technology. The designed device monitors the hand movements of
Parkinson's patients during meals, reducing the impact of involuntary tremors on the
spoon.

This thesis focuses on the design of a control system around a microcontroller for
individuals with impaired motor skills during mealtime activities. The key innovation
lies in seamlessly integrating the MPU6050 gyroscope and accelerometer sensor into the
device. This allows for accurate detection of the angle and speed of the spoon handle's
movement. Additionally, two MG90S servomotors are strategically placed at right
angles to ensure that the scoop remains in a stable position. When vibrations are detected
in the hand, the motors controlling the spoon's scoop move in the opposite direction,
preventing the food from spilling.

The system also tracks tremors and transmits this data to a mobile application.
This allows patients to eat without assistance and allows doctors to monitor the patient's
condition and disease progression. This device has the potential to transform the eating
habits of Parkinson's patients, granting them newfound independence and confidence.

Keywords: Parkinson's Disease, Smart Spoon, Tremor, Gyroscope,

Accelerometer.
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ONSOZ

Bu proje, Parkinson hastalarinin giinliik yasamini iyilestirmeyi hedeflemekte ve
Ozellikle yemek yeme sikintilarin1 hafifletmeyi amaglamaktadir. Parkinson hastaligi,
motor becerileri Uzerindeki etkisi nedeniyle hastalarin glnluk aktivitelerini
gergeklestirmelerini zorlagtirabilir. Bu zorluklari asmak ve hastalara daha iyi bir yasam
kalitesi sunmak amaciyla, Ozellikle yemek yerken Parkinson hastalarinin yasadigi
titreme ve kas sertligi gibi belirtilere odaklanarak 6zel bir akilli kasik gelistirmeyi
diistindiim.

Projemin ana hedefi, bu zorluklar1 azaltmak ve hastalarin yasam kalitesini
iyilestirmek iizerine odaklanarak, gelismis sensor teknolojisi, hassas kontrol birimi ve
veri iletimi gibi elektronik bilesenleri kullanarak 6zel bir akilli kasik tasarlamakti. Bu
baglamda, hareket Ozgiirliigli, sensor ve teknoloji kullanimi, mobil uygulamalarla
iletisim ve kullanici odakli inovasyon gibi Onemli noktalara odaklandim. Projem
kapsaminda, genel basar1 kriterlerini belirlemede bu noktalar beni yonlendirdi. Hareket
ozgiirliigli, sensor ve teknoloji kullanimi, mobil uygulamalarla iletisim ve kullanici
odakli inovasyon gibi 6nemli alanlar ve pozitif etkiyi degerlendim.

Proje uygulamasi sirasinda ¢esitli zorluklarla karsilastim. Ancak, danigmanim
Prof. Dr. Bahattin Karag6zoglu, bu zorluklari agmam konusunda bana ¢ok yardimci
oldu. Bu asamada, kendisine igten siikranlarimi ve minnettarligimi ifade etmek isterim.
Projeyi basariyla tamamlamama biiyiik katki saglayarak siirekli yonlendirme ve destek

sunmustur.

Mayis, 2024 Mohammed Salah Murtaja
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KISALTMALAR

PD : Parkinson Hastalig1
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GIRIS

Parkinson Hastaligi (PD), beyin dopaminerjik sinir hiicrelerinin kaybiyla
baslayan ve zamanla artan bir zorluklar yumagma doniisen kronik bir norolojik
bozukluktur. Bu rahatsizlik, dopamin adi1 verilen énemli bir ndrotransmiterin eksikligi
sonucu hareket kontroliinii ve koordinasyonunu olumsuz etkileyerek titreme, rijidite,
hareketlerin yavaslamasi ve durus istikrarsizlig1 gibi belirtilerle kendini gosterir. Ilk kez
1817'de iinlii ingiliz doktor James Parkinson tarafindan tammlanan bu hastalik, o
zamandan beri 6nemli bir halk saglig1 sorunu haline gelmistir. Alzheimer hastaligindan
sonra en yaygin ndrodejeneratif bozukluklardan biridir ve yagh niifusun artmasiyla
birlikte giderek daha fazla insan1 etkilemektedir (Beal, 2007; Przedborski, 2003).

Parkinson Hastaliginin ilerleyen asamalarinda, bireyler giinlik yasamlarinda
giderek artan zorluklarla karsilasirlar. Bu semptomlar, yasam kalitesini ciddi sekilde
etkileyebilir ve hastalarin giinliik aktivitelerini ger¢eklestirmesini zorlastirarak genellikle
bagimsizliklarin1 6nemli 6lgiide kisitlar. Geleneksel tedaviler semptomlar1 yonetmede
yardimci olabilirken, her hasta igin etkili bir ¢6zliim sunamazlar. Bu nedenle, derin beyin
stimulasyonu (DBS) gibi yenilikgi cerrahi miidahalelerin 6nemi artmistir. Ancak
uygunlugu hastalar arasinda degisebilir. Olas1 yan etkileri ve komplikasyonlar1 tanimak
onemlidir, ¢iinkli bu 6nemli riskleri tagiyan bir cerrahi miidahaledir. Ayrica, yas, saglik
ve hasta tercihleri gibi faktorler, DBS'nin uygulanabilirligini belirlemede kritik bir rol
oynar. Ayrica, bu prosediirle iliskilendirilen yiiksek maliyet nedeniyle ekonomik
diistinceler siirlayici olabilir (Jr., 2013).

Son yillarda, teknolojik gelismeler Parkinson Hastaliginin yonetimini
tyilestirmek ic¢in yeni olanaklar sunmustur. Belirtileri ger¢ek zamanli olarak izleyen
giyilebilir cihazlardan, tele tip ve uzaktan hasta izleme saglayan mobil uygulamalara
kadar, teknolojiler Parkinson tedavisinin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir (Cao,
2020). Ancak, bu yeniliklere ragmen, hastalarin giinliik yasamlarinda karsilastigi, 6giin
zamani gibi, 6zel zorluklar1 ele almakta bir bosluk bulunmaktadir.

Ogiin zaman1 sadece islevsel bir gereklilik degil, ayni1 zamanda bir kisinin yasam

kalitesiyle derinden baglantili sosyal ve kiiltiirel bir etkinliktir. Parkinson hastaligi olan

1



bireyler icin yemek yeme karmasik bir gérev haline gelebilir, bu da sadece beslenmeyi
degil, ayn1 zamanda genel keyif ve sosyal katilimi1 da etkiler. Parkinson hastalarinin
0glin zamanindaki benzersiz ihtiyaclarini ele almak, ergonomik tasarimu, ileri teknolojiyi
ve kullanict odakli yaklasimlar birlestiren 6zel ¢oziimler gerektirir.

Bu baglamda, bu proje Parkinson hastaligindan etkilenen bireylerin glnlik
yasamlarinda karsilastiklar1 zorluklar1 hafifletmek ve yasam kalitelerini artirmak igin
gelistirilmis bir ¢dziim sunmay1 amaglamaktadir. Ozellikle, bu ¢oziim hastalarm en
temel ihtiyaglarindan biri olan yemek yeme siirecindeki zorluklara odaklanmaktadir.
Parkinson hastaliginin belirtileri arasinda yer alan titreme ve diger motor beceri
zorluklari, yemek yeme siirecini oldukca zor hale getirebilir. Bu nedenle, akilli bir kasik
gibi bir cihaz, hastalarin yemek yeme sirasinda daha iyi bir kontrol saglayarak yasam
kalitelerini artirmay1 amaglamaktadir.

Akilli kasik, son teknoloji yenilikleriyle donatilmistir. Ozellikle, adaptif sensor
teknolojisi ve mikrodenetleyici entegrasyonu gibi 6zellikler sayesinde, kasik hastanin el
hareketlerini hassas bir sekilde izleyebilir ve kasik kepgesindeki titremeleri azaltabilir.
Bu teknolojik yenilikler, hastalarin yemek yeme silirecinde daha bagimsiz olmalarini
saglayarak yasam kalitelerini artirmay1 hedefler. Ayrica, bu akilli kasigin veri aktarimi
ve hastalik izleme gibi 6zellikleri de projenin 6nemli bilesenlerindendir. Bu ozellikler,
hem hastalarin tedavi siireglerini daha iyi yonetmelerine hem de saglik uzmanlarinin
hastalarin durumu hakkinda daha giivenilir verilere erismelerine yardimer olabilir.

Projenin bir diger onemli hedefi, akilli kasigin tasariminda kullanici dostu ve
akilli 6zelliklerin bulunmasidir. Bu sayede, hastalarin cihazi kolayca kullanmalar1 ve
giinliik yasamlaria sorunsuz bir sekilde entegre etmeleri saglanir. Kullanic1 dostu bir
tasarim, hastalarin cihazi rahatlikla kullanabilmelerini ve yemek yeme deneyimlerini
olumlu yonde etkilemeyi amaclar. Sonu¢ olarak, bu proje, Parkinson hastaligi ile
yasayan bireylerin yasam kalitelerini artirmay1 hedefler ve bu dogrultuda akilli kasigin
tasarimi, teknolojik entegrasyonu ve kullanim kolaylig1 gibi faktorler iizerinde odaklanir.
Projenin tamamlanmasiyla, hastalarin gilinliikk yasamlarinda daha rahat ve bagimsiz

olmalan beklenmektedir.



BIRINCi BOLUM
1. PARKINSON HASTALIGININ NEDENLERI VE ETKILERI

Parkinson hastaligi, genellikle yaslilik doneminde ortaya ¢ikan ve merkezi sinir
sistemindeki bir bozukluk olarak tanimlanir. Titreme, kas sertligi, hareketlerde
yavaslama ve denge kaybi gibi belirtilerle karakterize edilen bu hastalik, bireylerin
yasam kalitesini ciddi sekilde etkileyebilir. Beyinde dopamin adi verilen bir kimyasalin
eksikligi ile iliskilendirilen Parkinson, genetik faktorler, cevresel etkenler ve yaslanma
stireci gibi bir¢ok faktoriin etkilesimi sonucunda ortaya ¢ikabilir. Hastalik genellikle 60
yas ve lizeri bireylerde goriilse de geng yaslarda da ortaya ¢ikabilir. Kesin nedeni tam
olarak bilinmemekle birlikte, beyinde dopamin iireten hiicrelerdeki kayip, viicuttaki
hareketleri diizenleyen sistemlerin bozulmasina neden olur ve bu da Parkinson
belirtilerine yol agar (Marsden, 1994).

Hastaliginin ana belirtileri arasinda 6zellikle ellerde goriilen titreme, kas sertligi,
yavas hareketler, denge sorunlar1 ve postiirde bozulma yer alir. Bu belirtiler genellikle
hafif baslar ve zamanla siddetlenebilir, giinliik yasam aktivitelerini etkileyebilir. Su anda
Parkinson hastaliginin tam bir tedavisi bulunmamakla birlikte, belirtileri yonetmek i¢in
cesitli tedavi secenekleri mevcuttur. Ilaclar, fizik tedavi, konusma terapisi ve cerrahi
miidahaleler gibi yontemler kullanilarak hastaligin ilerlemesi yavaslatilabilir ve yasam
kalitesi artirilabilir. Ayrica, hastalikla basa ¢ikmak icin destek gruplar1 ve rehabilitasyon

programlari da 6nemli bir rol oynar.

1.1. PARKINSON HASTALIGI TANIMI VE BELIRTILERI
Parkinson hastaligi, beyindeki belirli bolgelerdeki dopamin iireten hiicrelerin
kaybiyla iliskilidir. Dopamin, bedenin hareketleri diizenlemesine yardimci olan bir
nérotransmiterdir. Bu hiicre kaybi, hastalarin motor kontrol ve koordinasyon sorunlari
yasamasina neden olur (Przedborski, 2003). Hastaligin belirtileri genellikle titreme,
ozellikle ellerde, kas sertligi, yavas hareket ve denge sorunlaridir. Titreme ¢ogunlukla

istirahat halindeyken ortaya ¢ikar ve hastalarin giinliik yasam aktivitelerini etkileyebilir.



Kas sertligi, hareketin baglamasin1 veya tamamlanmasin1 zorlastirabilir. Hareket
yavaslamasi, hasta i¢in basit gorevleri yerine getirmeyi zorlastirabilir ve denge sorunlari
giinliik yasamda diigsme riskini artirabilir.

Parkinson hastaliginin tam nedeni bilinmemekle birlikte, genetik faktorler,
cevresel etmenler ve yaslanma siirecinin etkisi arastirmalarin odak noktalaridir. Genetik
yatkinligin yani sira, ¢evresel toksinlere maruz kalma da hastaligin ortaya ¢ikmasinda
etkili olabilir. Hastaligin tanis1 genellikle klinik belirtilere gore yapilir ve genellikle
norolojik muayene ve hastanin tibbi gegmisine dayanir. Gelismis goriintiileme teknikleri,
hastalifin teshisini desteklemek i¢in kullanilabilir. Tedavi, genellikle hastanin
belirtilerini hafifletmeye odaklanir. Ilaglar, 6zellikle dopamin diizeylerini artirmaya
yonelik olanlar, sik¢a kullanilir. Fizik tedavi ve konusma terapisi, hastanin giinliik
yasam aktivitelerini siirdiirmesine yardimci olabilir. Cerrahi secenekler de bazi

durumlarda diisiiniilebilir.

1.1.1. Dopaminin Rolu

Dopamin, beyin fonksiyonlarinda kilit bir ndrotransmiter olarak, sinir hicreleri
veya noronlar arasinda bir haberci olarak gorev yapar. Tiroksin amino asidinden
sentezlenen dopamin, substantia nigra dahil olmak iizere cesitli beyin bélgelerinde
uretilir. Sinaps- noronlar arasindaki bosluk- gecerek ve postsinaptik membran izerindeki
reseptorlere baglanarak sinyallerin iletilmesini kolaylastirarak néro transmisyonun temel
bir roliinii oynar. Bu ndrotransmiter, presinaptik hiicre igindeki vezikiillerde depolanir ve
uyarildiginda geri doniistiiriiliir veya yeni serbest birakilir (David Meder, 2019).

Motor fonksiyon baglaminda dopamin, O6zellikle hareketi ve koordinasyonu
diizenleme acisindan son derece Onemlidir. Orta beyinde bulunan substantia nigra,
dopamin iiretimi i¢in 6nemli bir alan olarak gorev yapar. Ancak Parkinson hastaliginda
substantia nigra'da dopamin dreten ndronlarda progresif bir kayip olur, bu da dopamin
seviyelerinde 6nemli bir azalmaya yol acar. Bu eksiklik, titreme, rijidite ve hareketin
yavaglamasi gibi karakteristik motor belirtilere neden olur. Parkinson hastalig1 ile

dopamin eksikligi arasindaki baglanti, dopamin iireten ndronlarin kaybiyla



iligkilendirilen anormal protein kiimeleri olan Lewy cisimcikleri tarafindan daha da
vurgulanir.

Aragtirmalar, dopamin hiicre kaybinin yaslanma ile yavas gerceklestigini, ancak
Parkinson hastaliginin bu siireci hizlandirdigin1 géstermektedir. Biyokimyasal dl¢iimler
ve goriintiileme caligmalari, motor belirtiler ortaya ¢iktiginda dopamin seviyelerinde
onemli bir azalma oldugunu gosterir, bu da Parkinson’un normal yaslanmada goriilen
hiicre Oliimiiniin hizlandirilmis bir versiyonu olarak betimlenir. Dopaminin noro
transmisyondaki karmasik roliiniin anlasilmasi ve Parkinson hastaligindaki etkileri,
terapOtik miidahalelerin ilerlemesi ve norolojik bozukluklarin karmasikliklarinin ele

alinmasi agisindan hayati 6nem tasir (Saad Latif, 2021).

1.1.1. Parkinson Hastaliginin Motor Belirtileri

Parkinson hastaligi belirtileri genellikle aniden fark edilmeyebilir ve erken
belirtiler hafif olabilir ve gbzden kagabilir. Belirtiler genellikle viicudunuzun bir
tarafinda baglar ve genellikle bu tarafta daha kot kalmaya devam eder, hatta belirtiler
her iki tarafi etkilemeye basladiktan sonra bile. Parkinson hastaliginin belirtileri
genellikle motor belirtiler ve motor olmayan belirtiler olmak tizere iki kategoriye ayrilir
(Sveinbjornsdottir, 2016). Motor belirtiler titreme, bradikinesya (yavas hareket), rijidite
(sertlik) ve postiiral istikrarsizlik olarak goriiliir (Sekil 1.1).

Titreme |

Kas sertligi

Motor belirtileri Yavas hareket

Denge sorunlari

{ Postiirde bozulmal |

Parkinson Hastaligi

Motor olmayan belirtiler

Sekil 1. 1 Parkison hastaliginin belirtileri



1.1.1.1. Titreme
Parkinson hastaliginin en yaygin belirtisi tek tarafli titremedir. Titreme, dopamin
ve asetilkolin dengesizligi ile iligkilidir, bu nedenle dopamin replasman tedavisine en az
cevap veren belirti olabilir. Genellikle el veya kol istirahat halindeyken ortaya cikar.
Parkinson hastaligindaki titremelerin genislikleri kisiden kisiye degisir ve hafiften orta
siddete kadar degisebilir. Ancak, Parkinson hastalifindaki titremelerin frekansi

muhtemelen saniyede 4 ila 6 Hertz arasindadir (Baumann, 2012).

1.1.1.2. Bradikinesya (Yavas Hareket)

Parkinson hastaliginin tanimlayici bir 6zelligi olan bradikinesya, spontane
hareketin genel bir azalmasini da tanimlar, bu da anormal bir hareketsizlik izlenimi
yaratabilir ve yliz ifadesinde azalmaya neden olabilir. Parmagimi tiklamak gibi
tekrarlayan hareketlerde zorluk yasatabilir. Parkinson hastaligi olan bir kisi giinliik
islevleri gergeklestirmekte zorlanabilir. Hareketin azalmasi ve bradikinesya tarafindan
neden olunan hareket araligimin smirli olmasi, Parkinson ilerledik¢e konusmay1

etkileyebilir, bu da zamanla daha sessiz ve daha belirsiz hale gelebilir.

1.1.1.3. Rijidite (Sertlik)

Eklem ve govdedeki sertlik ve esneklik eksikligine neden olur. Kaslar normalde
hareket ettiklerinde uzar ve dinlendiklerinde gevser. Parkinson'daki sertlikte, etkilenen
bir uzvun kas tonusu her zaman serttir ve asla gevsemez, bazen hareket araliginin
azalmasina katkida bulunabilir. Parkinson hastasi insanlar genellikle boyun, omuz ve
bacaklarda sikiligi yasarlar. Sertlik ve bradikinesya olan bir kisi yiirirken genellikle

kollarini sallamaz. Sertlik rahatsiz edici veya hatta agrili olabilir.

1.1.1.4. Postural istikrarsizlik
Dengesizlik ve diisme olasiligi, Parkinson hastaliginin baslica belirtileri
arasindadir. Kontrolsiiz ve istemsiz hareket aniden ortaya cikmaz, ancak hastaligin
baslangicinda hafif olup zamanla artar ve daha sonra daha belirgin hale gelir. Sabit bir

pozisyonu ve diiz bir durusu koruyamama veya dengede kalamama seklinde ortaya



cikar; Basit bir itme kisinin sallanmasina veya diismesine neden olabilir, bu da kirik

riskini artirir (Sveinbjornsdottir, 2016).

1.1.2. Parkinson Hastaligimin Motor Olmayan Belirtiler

Hareketle ilgili olmayan belirtiler, genellikle Parkinson hastaligina eslik eden ve
yasam kalitesini Onemli Olg¢iide etkileyen bir dizi semptomu igerir. Bu belirtiler,
hastalifin beynin c¢esitli bolgelerini etkilemesi nedeniyle ortaya cikar. Parkinson
hastaligina sahip bireyler, bilissel bozukluklarla karsilasabilir, bellek, dikkat ve diger
biligsel fonksiyonlarda zorluk yasayabilir. Ayrica, duygudurum bozukluklar1 da sik
goriiliir; depresyon ve anksiyete, hastalarin genel yasam kalitesini olumsuz etkileyebilir.
Uykuya dalmada zorluklar, huzursuz bacak sendromu ve REM uyku davranis bozuklugu
gibi uyku sorunlar1 da non-motor belirtiler arasinda yer alir. Otonomik disfonksiyon, kan
basinct diizensizlikleri, sindirim ve mesane kontrol problemleri gibi otonomik
fonksiyonlarda sorunlar yasanmasini igerir. Bazi durumlarda, psikoz da goriilebilir, bu
da haliisinasyonlar veya sanrilar gibi psikotik belirtilerle kendini gosterebilir (Dr K Ray
Chaudhuri, 2006). Hareketle ilgili olmayan bu belirtilerin anlasilmasi ve ele alinmasi,
Parkinson hastaligina sahip bireylerin giinliik yasamlarin1 yonetmelerine yardimer olmak

ve genel yasam kalitelerini artirmak agisindan dnemlidir.

1.2. PARKINSON HASTALIGININ NEDENLERI

Parkinson hastaliginin nedenlerine iligskin aragtirmalar devam etmektedir ve bilim
insanlari, genetik yatkinlik ile cevresel faktorler arasindaki karmasik etkilesimleri
anlamak ic¢in ¢alismalarini siirdirmektedirler. Son c¢aligmalar, toksin maruziyeti,
inflamasyon, oksidatif stres gibi ¢evresel faktorlerin hastalik riskini artirabilecegini 6ne
stirmektedir. Ayrica, genetik faktorlerin de hastalik gelisiminde belirleyici bir rol

oynadig1 diistiniilmektedir.

1.2.1. Genetik Nedenler
Parkinson hastaligi, etkilenen bireylerin birinci derece yakinlari arasinda genel

niifusa kiyasla 2 ila 14 kat daha yiiksek bir riskle iliskilendirilmistir, bu da hastaligin



genetik yatkinlikla baglantili oldugunu gdstermektedir. Ozellikle SNCA gibi belirli
genlerdeki mutasyonlar dogrudan hastaliga neden olabilir, ancak bu tiir mutasyonlar
genellikle nadir gorilir ve cogunlukla birden fazla etkilenen Ulyesi olan ailelerde
bulunur. Bununla birlikte, Parkinson hastalig1 ile iliskilendirilen diger genler arasinda
PRKN, PINK1 (bir proteinin kodunu iceren, kalp ve iskelet kaslarinda bulunan), LRRK2
ve PARK?7 bulunmaktadir. GBA ve UCHL1 gibi genlerdeki mutasyonlar da Parkinson
hastalig1 riskini artirabilir. Bu bulgular, hastaligin karmagsik bir etiyolojiye sahip
oldugunu ve genetik faktorlerin hastalik gelisiminde o6nemli bir rol oynadigim

gostermektedir. (Thomas T. Warner PhD, 2003; Beal, 2007).

1.2.2. Cevresel Nedenler

Cevresel faktorler, Ozellikle pestisitlere artan maruziyet, Parkinson hastaligi
gelistirme riskiyle iligkilendirilmistir. Pestisitler, tarimsal ortamlarda zararlilar1 kontrol
etmek i¢in kullanilan kimyasal maddelerdir. Ancak, uzun siireli veya sik maruz kalma
durumunda, 6zellikle Parkinson gibi nérolojik durumlar Uzerinde potansiyel etkilere
sahip olabilecegi endiseleri bulunmaktadir. Arastirma c¢alismalari, belirli pestisitlere
mesleki maruziyet ile Parkinson hastaliginin yiiksek bir riski arasinda bir korelasyon
oldugunu gostermistir. Permethrin gibi insektisitler, beta-heksaklorosikloheksan (beta-
HCH) ve paraquat ile 2,4-diklorofenoksiasetik asit gibi herbisitler, potansiyel risk
faktorleri olarak tanimlanmistir. Bu kimyasallar, zararlhilarin sinir sistemlerini etkiler ve
uzun sureli maruziyet, insan sinir sistemi tzerinde benzer etkilere yol agabilir.

Ancak, cevresel toksinlere maruz kalma tek basina Parkinson'a neden olacak
kadar yeterli degildir, ¢iinkii toksinlere maruz kalan ¢ogu bireylerde hastalik belirtileri
gorilmez. Herhangi bir ¢evresel faktoriin, tek basina, hastaligin tek nedeni olarak kabul
edilebilecek kesin bir kanit yoktur. Bununla birlikte, c¢evresel faktorler, Parkinson
hastalig1 laboratuvar modellerini incelemekte 6nemli bir rol oynamis ve bilim insanlari,
Parkinson hastaliginin meydana gelme nedenini daha iyi anlamak i¢in bu ipuglarini

arastirmaya devam etmektedirler (A. R. Chade, 2006).



1.3. PARKINSON HASTALIGININ TESHISI

Parkinson hastalig: teshisi, kapsamli bir degerlendirmeyi gerektirir; bu da detayh
bir tibbi gegmis ve ndrolojik muayene de dahil olmak iizere ¢esitli unsurlar igerir. Su
anda, genetik olmayan Parkinson vakalari i¢in 6zel bir kan veya laboratuvar testi
bulunmamaktadir. Bunun yerine, doktorlar, diger bozukluklar1 elemeye yardimci olmak
icin MRI, beyin ultrasonu ve PET gibi goruntiileme testlerine glvenirler, ancak bu
testler Parkinson teshisi koymak i¢in 6zellikle etkili degildir (Brooks, 2012).

Teshis, Ozellikle bir hastanin Levodopa adli ilaca verdigi tepkiyi gozlemleyerek
dogrulanir; bu ilag, Parkinson belirtilerini yonetmek i¢in kullanilir. Hastaligin kesin
kani, otopsi sirasinda beyinde Lewy cisimlerinin tespit edilmesiyle genellikle bulunur.
Zamanla, klinik seyir farkli bir durumu ortaya koyabilir ve dogru bir teshis i¢in klinik
sunumun periyodik olarak gozden gegirilmesi gerekebilir.

Parkinson’u taklit edebilen birka¢ durum vardir, bunlar arasinda inme ve ilag
kaynakli parkinsonizm bulunmaktadir. Diger sendromlar, 6rnegin progresif supraniikleer
palsi ve ¢oklu sistem atrofisi, diglanmalidir. Ingiliz Beyin Bankas1 ve Ulusal Nérolojik
Bozukluklar ve Inme Enstitiisii gibi tibbi kuruluslar tarafindan belirlenen kriterler, teshis
slirecini standartlastirmaya yardimci olur. Bu kriterler, bradikinezi ile rijitlik, tremor
veya postural instabilite bulunmasini, diger potansiyel nedenleri elemeyi gerektirir.
Sonug¢ olarak, teshis i¢in bir tarafta baslangi¢, dinlenme tremoru, asimetrik motor
belirtiler ve Levodopa tedavisine en az bes yil olumlu cevap gibi U¢ veya daha fazla

destekleyici 6zellik gereklidir (Jankovic, 2007).

1.4. PARKINSON HASTALIGININ TEDAVISI VE YONETIMI
Parkinson hastaligi, karmasik ndrolojik bir yapiya sahip oldugu i¢in tedavi igin
kapsamli ve kisisellestirilmis bir yaklasim gerektirir. Hastaligin su anda bir tedavisi
olmasa da, cesitli tedaviler semptomlar1 hafifletmeyi ve genel yasam kalitesini artirmay1
amagclar. Bu tedaviler arasinda ilag rejimleri, Derin Beyin Uyarimi (DBS) gibi cerrahi

mudahaleler, fiziksel ve mesleki terapi ve yasam tarzi degisiklikleri yer alir.



1.4.1. lla¢ Tedavileri

Parkinson hastaliginin tedavisinde kullanilan ilaglar, semptomlarin yonetiminde
kritik bir rol oynar ve hastalarin yasam kalitesini 6nemli dlgiide artirabilir. Iste Parkinson
hastaliginin ilag tedavisi i¢in kullanilan temel ilag¢ siniflari:

1. Levodopa: Parkinson hastalar1 i¢in kritik olan levodopa, dopamin eksikligini
hedef alarak titreme ve sertlik gibi motor semptomlara ¢ézim sunar. Levodopa
beyinde dopamin {iretimini artirir ve semptomlarin kontrol altina alinmasina
yardimci olur. Ancak, uzun siireli kullaniminda bazi yan etkiler goriilebilir ve
zamanla etkisi azalabilir (Goldenberg, 2008).

2. Dopamin Agonistleri: Dopamin agonistleri, dopamin etkilerini taklit ederek
dopamin reseptdrlerini etkinlestirir ve boylece rahatlama saglar. Ozellikle
hastaligin erken evrelerinde levodopa ile birlikte veya onun yerine
kullanilabilirler. Dopamin agonistleri, levodopa ile birlikte kullanildiginda tedavi
etkinligini artirabilir.

3. MAO-B Inhibitorleri: MAO-B inhibitérleri, beyindeki dopaminin par¢alanmasini
engelleyerek dopamin seviyelerini artirir. Bu ilaglar, Parkinson hastaligindaki
eksikliklere karsi telafi yapar ve semptomlarin siddetini azaltmaya yardimei
olabilir.

4. COMT Inhibitérleri: COMT inhibitorleri, levodopa'nin etkinligini uzatarak onun
parcalanmasin1 engeller. Bu ilaclar, levodopa ile kombinasyon halinde
kullanildiginda tedavi edici etkilerini artirir ve motor semptomlarin kontroliinii
saglar (Aguilar, 2008).

Bu ilaglar genellikle Parkinson hastaligindaki biyokimyasal dengesizliklere
¢Oziim sunmak ic¢in bir araya gelir ve her hasta i¢in optimal sonucglar1 elde etmek
amaciyla tedaviyi kisisellestirir. Ancak, ilaglarin yan etkileri ve etkilesimleri olabilir, bu
nedenle tedaviyi belirlerken dikkatli bir sekilde degerlendirilmesi ve takip edilmesi

onemlidir.
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1.4.2. Derin Beyin Stimulasyonu (DBS)

Ilaglar énemli olsa da bazi bireyler bunlar1 yetersiz bulabilir veya tahammiil
edilemez yan etkiler yasayabilir, bu da Derin Beyin Uyarimi (DBS) adli ¢igir acan bir
mudahalenin 6nunt agar. DBS, bu engelleyici semptomlar1 hafifletmek igin titiz bir
hedefleme stratejisi temsil eder. Bu inovatif prosediir, Parkinson hastaligiin temel
patolojisiyle iliskilendirilen belirli beyin bdlgelerine cerrahi olarak elektrot
yerlestirilmesini igerir. Bu elektrotlar hassas bir sekilde kontrol edilen elektriksel
uyarilar gonderir ve boylece islevsiz noral devreleri etkili bir sekilde yeniden kalibre
eder. DBS, bu sayede motor semptomlar1 hafifletmeyi ve belirli durumlarda non-motor
belirtileri iyilestirmeyi amaglar, yasam kalitesini artirmak i¢in yeniden umut verici
perspektifler sunar (Benabid, 2003).

DBS cerrahisi, titiz planlama ve uygulama gerektiren ¢ok asamali bir siiregtir ve
genellikle iki temel asamay1 igerir: beyin cerrahisi ve goglis duvari cerrahisi. Beyin
cerrahisi prosediiri, Oncelikle 06zel bir bas c¢ergevesi kullanilarak basinizin
sabitlenmesiyle baslar. Bu stereotaktik cergeve, prosediir sirasinda basinizi hareketsiz
tutmak ve cerrahin hassas islem yapmasin1 saglamak i¢in kullanilir. Ardindan,
norogoriintiilleme teknikleri olan MR veya BT taramalariyla beyin haritalanarak,
elektriksel uyarilarin yerlestirilecegi belirli alani belirlerler. Bu planlama asamasi,
cerrahin operasyonu daha dnceden belirli bir plana gore gerceklestirmesine olanak tanir.

Elektriksel uyarilar genellikle hastanin uyanik oldugu sirada yerlestirilir. Bu,
uyarilarin etkisinin dogrudan test edilebilmesini saglar. Cerrahi sirasinda genellikle lokal
anestezi uygulanir ¢iinkii beyin kendisi agri reseptorlerine sahip degildir, bu nedenle
beynin i¢ine anestezi uygulanmasi gerekmez. Cerrah, beyne ¢oklu temas saglayan ince
bir tel olan elektrotlar yerlestirir. Bu elektrotlar, cilt altindan boynun yakininda bulunan
puls jeneratére baglanir. Operasyon sirasinda, nérolog ve cerrah, elektrot yerlesiminin
dogru oldugundan emin olmak i¢in beyin aktivitesini dikkatlice izlerler. Bu siireg,
prosediiriin basarili bir sekilde gerceklesmesi ve hastanin gilivenliginin saglanmasi

agisindan son derece onemlidir.
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Gogiis duvart cerrahisi prosediiriiniin ikinci kisminda, cerrah, pilleri igeren
cihazin (puls jenerator) cildin altina, boynun yakinina yerlestirilmesini gergeklestirir. Bu
asamada genellikle genel anestezi kullanilir. Beyinden gelen elektriksel iletilerin telleri
cildin altina yerlestirilir ve bir pil tarafindan beslenen puls jeneratore yonlendirilir.
JeneratOr, beyne siirekli elektriksel uyarilar gondermek {izere programlanir. Cihaz eve
gotirilen 6zel bir uzaktan kumanda ile agip kapatilabilir. Bazi durumlarda doktor, evde
kiicuk ayarlamalar yapmak igin puls jeneratorli programlayabilir. Bu asama, prosediiriin
tamamlanmas1 ve hastanin sonraki siiregte cihazi etkin bir sekilde kullanabilmesi igin

onemlidir (Sekil 1.2).

| ~Tmm
\J
Sekil 1. 2 Parkinson hastaligi icin DBS uygulamasi (Stimson, 2010)

Derin Beyin Stimiilasyonu (DBS), Parkinson hastaliginin yonetiminde etkili bir
ara¢ olmasina ragmen, her hasta i¢in uygunlugu farklilik gosterebilir. Potansiyel yan
etkiler ve komplikasyonlarin farkinda olmak biiyiik 6nem tasir. Her cerrahi miidahalede
oldugu gibi, DBS de riskler icerir ve risklerden kacinan hastalar alternatif tedavilere
yonelebilirler. Bu durum, Parkinson hastaliginin tedavisinde ¢esitli yontemlerin bir arada

kullanilmasinin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica, yas ve genel saglik durumu gibi
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faktorler, DBS'nin uygunlugunu belirlemede kritik bir rol oynar. Yash bireyler veya
saglik sorunlar1 olanlar cerrahi miidahaleyle ilgili ek zorluklarla karsilagabilir ve bu da
DBS'nin tercih edilmesini azaltabilir. Hastanin beklentileri de énemlidir. Kimi hastalar
semptomlarin azaltilmasini, kimileri ise genel yasam kalitesinin artirilmasimi 6ncelikli
olarak degerlendirebilir. Bu nedenle, her hasta i¢in uygun tedavi segeneginin
belirlenmesinde hastanin bireysel ihtiyaglar1 ve tercihleri dikkate alinmalidir (Hariz,

2002).

1.5. PARKINSON HASTALARI ICIN AKILLI KASIK CALISMALARI

1.5.1. Akilh Kagigin Onemi

Parkinson hastalig1 ile iligkili zorluklara deginen birka¢ dikkate deger proje,
ozellikle giinliik aktiviteleri kolaylastirmak, 6rnegin yemek yeme gibi zorluklarla basa
cikmak isteyen bireyler icin tasarlanmistir. Asagida, yardimei cihazlarin tasarimi ve
gelistirilmesine dair bilgiler sunarak yenilik¢i yaklasimlar ve ¢ozliimlerle ilgili projeler
bulunmaktadir.

Parkinson hastalar1 gibi motor becerileri bozulmus bireylere yardimci olmak
amaciyla bir otomatik dengeleyici kasik gelistirme konusunda bir proje yiiriitiilmustiir.
Arag, sap egimini ve hizdaki degisiklikleri tespit etmek i¢in jiroskop ve ivmedlger iceren
sensdrleri kullanir. iki destekleyici motor, istikrari artiran iki serbestlik derecesine sahip
bir sistem sunar ve IMU'dan uygun degerleri almak i¢in bir tamamlayici filtre kullanir.
Deneysel sonuclar, SG90 tipi motorlarin yiiksek frekansta Parkinson titremeleri ile
uyumsuz olmasi gibi bazi smirlamalarla birlikte umut verici performans gostermistir
(DANMO, 2017).

Parkinson hastalarinin performanst ve memnuniyeti iizerinde adaptif bir
beslenme cihazinin faydalarint vurgulayan bir calisgma yapilmis ve cihazin
kullanimindan sonra verimlilik ve memnuniyette istatistiksel olarak 6nemli bir artisi
oldugu gozlemlenmistir. Diigiik maliyetli, O6zellestirilebilir yardimci teknolojilerin
gelistirilmesinin, Parkinson hastalarinin giinliik aktivitelerini artirmak i¢in ne kadar

onemli oldugu vurgulanmstir (Alessandra Cavalcanti, 2020).
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1.5.2. Akilh Kasik Gelistirme ile Ilgili Ornek Calismalar

Al-Ahliyya Amman Universitesinde uygulanan ayarlanabilir kasik projesi,
Arduino NANO, servo motorlar ve bir ADXL345 yercekimi sensorii kullanmustir.
Hedef, Parkinson hastalarina yemekler sirasinda kasigin yukarida tutulmasina yardimci
olarak yiyecek dokiilmesini onlemektir. Proje, yiyecek sicakligini 6lgmek igin bir
DS1820 sicaklik sensorii icermekte ve sonuglarmi bir 7-segment ekran (izerinde
gostermektedir (Al-Ghraibah, 2022).

Arduino Nano'nun bir kontrol cihazi olarak kullanilmasiyla, proje GY-273
modiilii i¢indeki bir jiroskop ve ivmedlgerden alinan okumalara dayali bir dengeleme
mekanizmas1 uygulamaktadir. Onerilen metodoloji, sensoér degerlerini déniistiirdiikten
sonra esit ve zit kalibrasyonu icerir. Ozellikle, calismada analog motorlar (HS-125MG)
kullanilmis olmakla birlikte su anda kullanilan projeden farkli olan, dijital motorlar
kullanan bir 6zellik oldugu belirtilmektedir (Jaswanth D K, 2020).

Yukarida 6zetlenen ilgili projeler, Parkinson hastalig: ile iliskili zorluklara dair
degerli perspektifler sunmakta ve yardimci cihazlarin gelistirilmesine yonelik ¢esitli
yaklagimlar1 sergilemektedir. Mevcut proje, bu temeller {izerine insa edilmeyi
amaclamakta olup, titreme izleme gibi yeni 6zellikler ekleyerek Parkinson hastalari i¢in

yardimci teknolojiyi daha da ileri tasimay1 hedeflemektedir.
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IKINCI BOLUM
2. PARKINSON HASTALARI iCIN AKILLI KASIK TASARIMI

Onceki béliimde, Parkinson hastaliginin semptomlari, nedenleri ve mevcut
tedavileri detayli bir sekilde inceleyerek, kontrol edilemeyen titremelerin hastalar
uzerindeki etkilerini anlattik. Bu baglamda, giinlik yasam aktiviteleri, ozellikle de
yemek yeme gibi temel eylemleri ne kadar etkiledigini gézlemledik. Bu bdlimde
odaklanacagimiz sey, akilli kasigin tasariminda kullanilan elektronik bilesenlerin detayli
bir agiklamasini sunmaktir.

Tasarim siirecinde kullanilan elektronik bilesenlerin her birinin iglevini ve nasil
calistigimi ayrintilhi olarak aciklayacagiz. Ayrica, bu bilesenlerin nasil bir araya
getirildigini ve kasigin elektronik sistemi igindeki yerini tartisacagiz. Elektronik
devrelerin tasarimindaki ana stratejileri ve bilesenler arasindaki etkilesimleri
vurgulayarak, akilli kagigin istenilen performansi saglamak i¢in nasil optimize edildigini
gosterecegiz. Bu sekilde, kasik iizerindeki elektronik tasarimin titreme kontroliine nasil
katki sagladigini ve hastalarin gilinliik yasamimi nasil kolaylastirdigini daha 1iyi

anlayabilecegiz.

2.1. AKILLI KASIK TANIMI VE KONTROL MEKANIZMASI

2.1.1. Akilh Kasigin Islevi

Akilli kasik, ozellikle Parkinson hastaligi gibi durumlardan etkilenenler olmak
lizere titremeyle miicadele eden bireyler igin gelismis stabilite ve bagimsizlik saglamak
amaciyla tasarlandi. Bu yenilik¢i arag, iki onemli serbestlik derecesini igermektedir:

1. Y-Ekseni Etrafindaki Sallanma Hareketi (Pitch):

Bu serbestlik derecesi, kasigin Y ekseni etrafindaki donel hareket yetenegine
sahiptir ve ¢ikma hareketini saglar. Bu 6zellik, kasigin yukar1 ve asagi yonlere hareket
etmesine izin verir. Kasik, Y ekseni etrafinda yukar1 dogru 90 derece veya asagi dogru
90 derece kadar bir a¢1 ile sapma yapabilir. Asagi yukar1 sallanma hareketi Sekil 2.1

A’de gosterilmistir.
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2. X-Ekseni Etrafindaki Donel Hareket (Roll):
Kasik, ayn1 zamanda X ekseni etrafinda donmesini ve hareket etmesini saglar. Bu
ek serbestlik derecesi, akilli kasigin saga ve sola dogru hareket etmesine izin verir.
Kasik, X ekseni etrafinda saga dogru 90 derece veya sola dogru 90 derece kadar bir ac1

yapabilir. Sekil 2.1 B’da dairesel agisal hareket gosterilmektedir.

Sekil 2. 1 Asagi Yukari Sallanma (Pitch) Hareketi (A) ve Dénme (Roll) Hareketi (B)

Z ekseni, X ve Y eksenlerine dik olan hareketlere karsi koymak i¢in bir motor
icermez. Bu stratejik karar, projenin ana hedeflerine minimum karmasiklik ve maliyetle
ulasmay1 amaclar. X ve Y eksenleri etrafindaki hareket, stabilite saglamak icin yeterli
kabul edilir. Z ekseni, projenin karmagikligint ve maliyetini artirarak kontrol ve
programlamay1 zorlastirabilir. Bu nedenle, X ve Y eksenlerine odaklanarak projenin
tatmin edici bir islevsellige sahip oldugu ve maliyetleri kontrol altinda tutarak en iyi
performansi1 sagladig1 distliniildiigiinde, Z ekseni eklenmemistir. Ayrica, Z ekseni

boyunca istenmeyen bir hareket olmadigindan, Z eksenini kontrol etmeye ihtiyag¢ yoktur.
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2.1.2. Akilli Kasik Kontrol Sistemine Genel Bir Bakis

»| GOsterge
0
Jiroskop
> 0 ,| Haberlesme modiilii
E Y—> Mikro- -
|| Kagiksapr || s kontroll
N er Servo
| | ivmeodlger | j X Kasik
- kepcesi
Servo
oy

Sekil 2. 2 Akilli kasigin fonksiyonel blok semasi

Akillr kasik, elle tutulan kasik sapi ile kasigin kepgesi arasina yerlestirilen bir
kontrol mekanizmasi yoluyla eldeki titresimlerin kasik kepcesine yansimasini onleyerek
Parkinson hastalarinin yardimcisiz yemek yiyebilme yetisini kazanmalarini amaglar.
Onggériilen kontrol mekanizmasmin blok semas1 Sekil 2.2°de gosterilmektedir. Eldeki
yatay ve diisey yonlerdeki donmeler jiroskoplarla ve savrulmalar da ivme Olgerle
algilanmaktadir. MPUG050 entegre devresi her iki sensor tipini de iceren tiimlesik
sensorlerle donatilmistir. Sensorlerin ¢ikislart bir mikrokontrolére uygulanmaktadir.
Mikrokontrolor olarak fonksiyonel uygunlugu agisindan Arduino Nano kullanilmaktadir.
El titremeleri algilandiginda, Arduino {initesi bu bilgileri isler ve yatay ve diisey yonde
hareket eden servomotorlar1 kontrol eden sinyaller gonderir. Motorlar, elin titremesine
zit yonde hareket ederek kasigin stabilitesini artirir. Bu, el titremeleriyle miicadele eden
bireylere pratik bir ¢dziim sunar. Sisteme titresimleri izleyebilmek i¢in bir haberlesme

modiilii ve gosterge de eklenmistir.
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2.2. ELEKTRONIK DEVRELERIN TASARIMI

Projenin elektronik bilesenleri, Sekil 2.3'te gosterilen elektronik semada

belirtildigi gibi Arduino Nano ile biitiinlesik olarak gosterilmektedir.
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Madube TRA05E in . ¥
— oAby vl
puk+ B E--i st l ‘“_ '-E ﬁ DDfR}: GHD 25
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3 3.7V - 22
= Da A3
: ™ 5y a2 |
= [
v L 20
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R R D9 a0 2
100k2 100k0 pio  ARerf
VWA in Y4 VA in l.EDll 3\!3%
C1047uR | wmosos MG30S D12 D13
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]
[ ]
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e '-.{:I| lﬂ|ﬂ‘ m|m — T
W 1T bl' 4134
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Sekil 2. 3 Elektronik devre baglanti Semasi, EasyEDA da olusturulmus
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2.2.1. Mikrodenetleyici- Arduino Nano
Arduino Nano, kompakt boyutlar1 ve biitiinlesmis USB arabirimiyle
dikkat ¢eken bir mikrodenetleyici kartidir. ATmega328P mikrodenetleyicisi
sayesinde programlama ve seri iletisim kolaylasir. Kart, 22 dijital I/O pini, 8
analog giris, 6 PWM cikis1 ve diger bir¢ok 6zelligi icerir. Ayrica, CH340
USB doniistiiriiciisii ile bilgisayara kolayca baglanabilir. Sekil 2.4, Arduino
Nanonun pinlerini agiklayan bir diyagram sunmaktadir. (Arduino Nano ,

n.d.) Tablo 2.1°de Arduino Nano pin tanimlar1 verilmektedir.

0 goomzo
D1TX (1) [324|0 O Of 50| (30) VIN
DORX  (2) [OzP {20 O/ (29) GND
RESET (3) gn a0 &’8 (28) RESET
GND (4) |OFr & ar L30| (27) +5V
D2 (5) O%Ei = =‘:O (26) A7
D3 (6) |[OS7z= »s1 20| (25) A6
D4 (7) [0z EHON 20|(24)A5
D5 (8) 0240 .0, :O|(23)A4
06 (90047, 20|(22)3
D7 (10) |05 “%:0|(21) A2
D8 (1) |03%,  20|(20) Al
D9(12) |02 % & 20](19)A0
D10 (13) | Ust 2009 | (18) AREF
D11 (14) [ozm |1l mzo|(17)3v3
D12(15) |08 o © 20|(16)D13
o) H O

Sekil 2. 4 Arduino Nano Pin Diyagrami (ARDUINONANO Datasheet, n.d.)
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Tablo 2. 1: Arduino Nano Pin Tanimlari Tablosu

Pin No. Adi Tard Aciklama
1-2,5-16 D0-D13 G/IC Dijital girig/cikis portu 0 ila 13
3,28 RESET Giris Sifira diisiik reset (aktif)
4,29 GND Glg Besleme topragi
17 3Vv3 Cikis +3.3V ¢ikis1 (FTDI'dan)
18 AREF Giris ADC referansi
19-26 AO0-A7 Giris Analog giris kanal1 0 ila 7
27 +5V Cikis veya Girig +5V ¢ikisi (kurulu regiilatdrden)
veya +5V (harici glg
kaynagindan)
30 VIN Gig Besleme gerilimi

Programcilar, kullanici deneyimini gelistiren ve hem giris seviyesinde hem de
ileri seviyede programlamay1 kolaylastiran, C/C++ temelleri iizerine inga edilen Arduino
dilini kullanirlar. Bu uyarlanabilirlik, Nano'yu sayisiz uygulama igin ¢ekici bir segenek
haline getirir.

Bu proje, Akilli Kagik, Arduino
Nano'nun kiiciik boyutu, genis Ozellik
yelpazesi ve kullanimi  kolay tasarimi
sayesinde projenin gereksinimleriyle
milkkemmel bir uyum i¢inde oldugunu
gosterdi. Sekil 2.5te Arduino Nano'nun
goriintisti  gortlmektedir. Bu  kompakt

kontrol iinitesi, Akilli Kasik igindeki

gorevleri gergeklestirmek i¢in ideal bir beyin

Sekil 2. 5 Arduino Nano

olarak hareket etmekte ve bu, sensorler, motorlar ve

diger elektronik bilesenler arasinda bir entegrasyon ile saglanmaktadir.
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2.2.2. MPU 6050 Modulu

MPU6050 sensor modiilii, akilli kasik projesinin yeteneklerini énemli Glgiide
artiran onemli bir bilesen olarak yer aliyor. Bu modiil, ii¢ eksenli bir jiroskop ve {i¢
eksenli bir ivmedlceri tek bir kart iizerinde birlestiriyor. Ozellikle, hassas kullanici
hareketlerinin takibini kolaylastiran bir Onboard Dahili Dijital Hareket Islemcisi
(DMP™) jceriyor. Ug eksenli Mikro Elektrik Mekanik Sistemler (MEMS) teknolojisini
kullanan hem jiroskop hem de ivmedlger ile yapilan is birligi, sensoriin cihazin agisal
konumunu ve ivmesi hakkinda detayl bilgi elde edilmesini sagliyor.

Kompakt boyutu ve erisilebilir agik kaynakli kittiphanelerle uyumlu olmasi,
MPUG050'nin akilli kasik uygulamasi i¢in 6zellikle uygun bir se¢im yapiyor. Sensor,
kullanicinin elindeki titresimleri ve hareketleri yakaliyor ve bu verileri Arduino Nano
denetleyicisine ileterek isliyor. Bu bilgiyle birlikte Arduino Nano, akilli kasiga bagh
motorlarin hareketini kontrol ediyor. Bu kontrol mekanizmasi, kasigin kullanicinin el

hareketlerine bagli olarak konumunu ayarlamasina ve stabilize etmesine olanak taniyor.

Sekil 2.6, MPU6050 Modiilii'niin seklini gostermektedir.

® SND i
@ scLweh
®son .

sRnuly

@ x0A

“pgagenr+

Sekil 2. 6 MPU6050 Sensér (MPU6050 6
Eksenli Gyro ve Egim Sensérti, n.d.)
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2.2.2.1. Akilli Kasik Projesinde Jiroskop ve Ivmedlger Hassasiyeti

Akilli bir kasik tasarlarken, 6zellikle Parkinson hastaligi gibi rahatsizliklardan
etkilenen kisiler i¢in cihazin hareketlerinin hassas bir sekilde kontrol edilmesinin 6nemli
oldugu unutulmamalidir. MPU6050 sensorii, agisal hiz (jiroskop) ve ivmelenme
(ivmeodlger) i¢in dogru okumalar saglayarak bu hassasiyetin elde edilmesinde kritik bir
rol oynar. Bu okumalar1 anlamli fiziksel birimlere ¢evirmek i¢in her iki bilesen i¢in Tam
Olgek (FS) araligt ve Tam Olgek Secimi (FS_SEL) ile iliskilendirilen hassasiyet
ayarlarin1 anlamak 6nemlidir.

Bu hassasiyet degerlerine dayali olarak uygun bolme kullanarak, akilli kasik,
kullanicinin amagladigi hareketleri hassas bir sekilde yorumlayabilir ve yanit verebilir.
Bu durum ozellikle Parkinson hastaligina yakalanan bireyler igin stabilite ve
bagimsizhigi artirir. BOylece, entegre hassasiyet ayarlari, akilli kasigin hastanin el
hareketlerini dogru bir sekilde algilamasina ve ona uygun sekilde tepki vermesine olanak
tanir. Dolayisiyla, kullanicinin giinliik yasamini kolaylagtirabilir ve yasam kalitesini

artirabilir.

2.2.2.2. Jiroskop Hassasiyeti (Agisal Hiz)
Jiroskop, doniis hizin1 saniye basma derece (°/s) cinsinden Olger. Tablo 2.2

jiroskopun hassasiyet ayarlarini gdstermektedir.

Tablo 2. 2: Jiroskop i¢in hassasiyet Tablosu (MG90S Datasheet, n.d.)

FS_SEL Tam Olgek Aralig LSB Hassasiyeti
0 +250 °/s 131 LSB/°/s
1 +500 °/s 65.5 LSB/°/s
2 +1000 °/s 32.8 LSB/°/s
3 +2000 °/s 16.4 LSB/°/s
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Jiroskoplar, donme hizin1 Olgerek agisal bilgileri saglayan 6nemli sensorlerdir.
Ancak, secilen jiroskopun sadece donme ve asagi yukar1 sallanma (roll and pitch)
hareket agilarini hesaplama amacma yonelik olmasi, bazi zorluklari beraberinde
getirebilir.

Tablo 2.2°deki hassasiyet tablosu, jiroskopun c¢esitli tam 6l¢ek araliklarinda ne
kadar hassas lciimler yapabilecegini gostermektedir. Ornegin, FS SEL 1'e (£500 °/s)
ayarlandiginda, 65.5 LSB'lik bir degisiklik, agisal hizda 1°/s'lik bir degisiklige
esdegerdir. Ancak, bu hassasiyet Ol¢iileri, jiroskopun kendine 6zgii sinirlamalarina ve
cevresel faktorlere kars1 duyarlhiligini yansitmaktadir.

Jiroskopun sadece donme ve asagi yukar1 hareket agilarini hesaplama yetenegi,
dis etkenlerin ve gevresel kosullarin yaratabilecegi hatalar1 hesaba katmada sinirlamalara
neden olabilir. Ozellikle, sicaklik degisimleri, hava kosullar1 ve diger ¢evresel faktorler,
jiroskopun hassasiyetini etkileyebilir ve zamanla bir tir "struklenme (drift)" veya kayma
olusturabilir. Bu durum, uzun vadeli agisal hiz 6l¢limlerinde dogruluk kaybina yol

acabilir.

2.2.2.3. Ivmedlger Hassasiyeti
Ivmedlger, ivmeyi yercekimi cinsinden 6lger (g). Ivmedlcer icin hassasiyet

ayarlar1 Tablo 2.3’te verilmistir.

Tablo 2. 3: ivmedliger icin hassasiyet Tablosu (MPU-6050 Datasheet, n.d.)

AFS_SEL Tam Olcek Aralig LSB Hassasiyeti
0 29 16384 LSB/g
1 +4g 8192 LSB/g
2 +8g 4096 LSB/g
3 +16g 2048 LSB/g
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Bu degerler, bir g degisikliginin ka¢ LSB oldugunu gésterir. Ornegin, AFS_SEL
0'a (x2g) ayarlandiginda, 16384 LSB'lik bir degisiklik, ivmelenmede 1g'lik bir
degisiklige esdegerdir.

Donme ve Sallanma hareket agilari, ivmedlger verileri kullanilarak hesaplanir
(How to Use a Three Axis Accelerometer for Tilt Sensing, n.d.). Ilgili formiiller su
sekildedir:

e Donme (Roll) acisi:
Roll = arctan(AccY/AccZ)

e Asag yukan sallanma hareket (pitch) agisi:

Pitch = arctan(— AccX /y/AccY? + AccZ?)
Burada:
AccX: ivme 0Olcerden gelen x eksenindeki ivme.
AccY': ivme o6lcerden gelen y eksenindeki ivme.

AccZ: ivme o6lcerden gelen z eksenindeki ivme.

Ancak, sadece ivmeolcer verileri kullanarak agilari hesaplamanin, giliriiltiiye
duyarli oldugunu ve bu nedenle hassas sonuclar elde etmenin zor olabilecegini
unutmamaniz onemlidir.

Jiroskopdaki sapma sorununu gidermek ve ivmenin neden oldugu giiriiltiyii
azaltmak amaciyla, tamamlayic1 filtre ve Kalman filtresi gibi baz1 filtreler
kullanilmaktadir. Projede tamamlayic1 filtre kod icinde daha kolay uygulanabilir
oldugundan tercih edildi. Kalman filtresi, daha yiiksek hassasiyetli sonuglar saglayabilir,

ancak kod i¢ine entegre etmesi biraz daha karmasik olabilir.

2.2.3. Tamamlayia Filtre
Tamamlayict bir filtre, birden fazla sensorden gelen ¢iktilar1 birlestirmek igin
kullanilan ve belirli bir degisken veya durum i¢in Olglimlerin hassasiyetini ve

giivenilirligini artiran bir sinyal isleme teknigidir. Genellikle yiiksek frekansli giiriiltii ve
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diisiik frekansh siirtiklenme igeren senaryolarda uygulanan bu filtre, MPU6050 sensor
okumalarindaki tutarsiz ve bazen diizensiz degerler sorununu giderir.

Tamamlayic1 filtrenin  temel konsepti, sensor sinyallerinden istenmeyen
bilesenleri elemek igin algak geciren filtre ve yuksek geciren filtre kombinasyonunun
kullanilmasidir. Algak geciren filtre, yavas degisimleri veya sapmalar1 temsil eden diisiik
frekansli bilesenlerin gecisine izin verirken ayni zamanda yiiksek frekansh giriiltiiyi
bastirir. Buna karsilik, yliksek gegiren filtre hizli degisimlere veya giiriiltiiye karsilik
gelen yiiksek frekansli bilesenlerin iletimine izin verirken diisiik frekansli sapmayi
azaltir.

MPUG050 sensorden dogru ve net degerler elde etmek i¢in zaman zaman ortaya
¢ikan uyumsuzluklart diizeltmek ve saglamak icin bir tamamlayict filtre uygulamasi
zorunlu hale gelir. Bu filtre konfigurasyonu genellikle bir algak geciren filtre (G(s)) ve
bir yuksek gegiren filtre (1-G(s)) icerir. Sekil 2.7'da, yiiksek frekansl sinyal (y) ve diisiik
frekansli sinyal (x)'in algak gegiren filtre ve yuksek gegiren filtre birlesiminin bir blok
diyagrami bulunmaktadir. Elde edilen filtrelenmis sinyal "z olarak adlandirilir
(WALTER T. HIGGINS, 1975).

— |-6(9)

— G(S)

Sekil 2. 7 Tamamlayici filtre (WALTER T. HIGGINS, 1975)
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Filtreyi kullanarak aciy1 hesaplamak i¢in asagidaki temel denklem kullanilir:

Z =6G(S)-Y+(1—-6G(S)) X

Burada:
e "Z, Roll ve Pitch agilarinin gelistirilmis tahmini degerini ifade
eder.
e G(9), filtrenin transfer fonksiyonu (diisiik gegis filtresi) ve yiiksek
frekanstaki giiriiltiiyt filtreleme etkinligini temsil eder.
e Y, yiiksek frekanstaki giiriiltiilii sensoér okumasi.
o X, diisiik frekanstaki giiriiltiilii sensér okumas.
Bu filtre sayesinde elde edilen "Z degerleri, MPU6050 sensoriinden gelen verileri
guraltiye kars1 daha dayanikli yapar ve dogru ag1 tahminleri saglar. Bu durum, 6zellikle

yiksek frekansh giriilti ve diisiik frekansli siirliklenmenin oldugu senaryolarda

faydalidir.

2.2.4. Arduino Nano'yu MPU6050 Sensériine Baglama

MPU6050 sensoriinii bir Arduino'ya baglamak i¢in dncelikle MPU6050'nin VCC
pini ile Arduino'nun 5V pinini baglamalisimiz. Eger MPU6050 3,3V'ta ¢alisiyorsa,
bunun yerine Arduino'daki 3,3V pinini kullanabilirsiniz. 12C iletisimi igin MPU6050
iizerindeki SDA (Seri Veri) pinini Arduino iizerindeki veri hatt1 gérevi géren A4 analog
pinine baglanir. Benzer sekilde, MPU6050 {izerindeki SCL (Seri Saat) pini, saat hatti
olarak iglev gorecek sekilde Arduino iizerindeki A5 analog pinine baglanir. Bu
baglantilar, MPU6050 sensorii ile Arduino arasinda kesintisiz iletisim saglayarak c¢esitli
uygulamalar i¢in sensOr verilerinin aligverisini kolaylastirir. MPUG6050 sensorinin
Arduino Nano'ya nasil baglanacagini daha aciklayici bir sekilde Sekil 2.8'de

gosterilmistir.
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Sekil 2. 8 Arduino Nano'yu MPU6050 sensériine baglama (Arduino Drone V2.0, n.d.)

2.3. MG90s SERVOMOTOR

MGI0S servo, tek rulmanli kompakt ve hafif bir metal disli servo, RC ucaklar,
helikopterler, quadcopter'lar ve robotlar dahil olmak {izere ¢esitli uygulamalar igin
yiiksek ¢ikis giiciine ve uyumluluga sahip ¢ok yonlii ve giivenilir bir eleman. Metal
dislileri, giiclinii ve dayanikliligini1 artirmak i¢in katkida bulunur, bu da ¢esitli projeler
icin mikemmel bir se¢imdir.

Temel ozellikleri arasinda 1.8 kgf-cm (4.8V) ve 2.2 kgf-cm (6V) calisma torku,
0.1 s/60 derece (4.8V) ve 0.08 s/60 derece (6V) hiz, 4.8V ile 6.0V arasindaki ¢aligsma
voltaj aralig1 bulunur. Servonun 06lii bant genisligi ise 5 ps'tir. MG90S, yalnizca 13,4

gram agirliginda ve yaklagik 22.5 x 12 x 35.5 mm boyutlarind olan minyatiir bir yapiya
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sahiptir (MG90S Datasheet, n.d.) . Bu servo, yaklasik 180 derece donebilme yetenegine
sahiptir (her bir yonde 90 derece), bu da standart servolarla islevsel uyum saglarken
daha yerden tasarruflu bir form faktori sunar. Sekil 2.9'de bu ozellikler detayl

gOsterilmistir.

Metal Gear Servo

MG90S ———

=

Sekil 2. 9 MG90S servo motor ve boyutlari (MG90S Datasheet, n.d.)

Ayrica, MG90S, kullanimi kolay ii¢ adet boynuz ile donatilmistir. "0" pozisyonu
ortaya denk gelir (1.5 ms darbe), "90°" (~2 ms darbe) saga tamamen doner ve "90°" (~1
ms darbe) sol tarafa tamamen doner. Bu 6zellikler, servo motorun ¢esitli uygulamalarda
esnek ve kullanici dostu bir sekilde kullanilmasini saglar (MG90S Datasheet, n.d.). Sekil

2.10'da bu boynuzlarin konumlarina daha detayl1 bir sekilde verilmistir.
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Onceki calismalarda, FS90 ve SG90 gibi motorlarin hafif titresim araliklarinda
basarili sonuglar verdigi goriildii. Ancak, bu motorlarin yiiksek titresimlere etkin bir
sekilde kars1 koyamamasi, ozellikle zorlu yliksek titresimlerle etkili bir sekilde basa
cikmak i¢in daha yiiksek hizli motorlar arayisina neden oldu. MG90S servo motorunun
projeye entegre edilmesi, yliksek titresim sorunlariyla basa c¢ikmada onemli bir rol
oynadi. Bu motor, akilli kasik stabilitesini artirmakla kalmadi, ayni zamanda genel
performansin1 da iyilestirdi. Bu stratejik se¢imin yapilmasi, titresimlerin kullanict
deneyimine olan olumsuz etkisini biiylik 6l¢iide azaltt1 ve dnceki projelerde kullanilan

diisiik hizli motorlara kiyasla biiyiik bir iyilesmeye yol agti.

1ms Servo pozisyonu
I I | -«“— 20ms —b—l

1.5ms

2ms

_| L

Sekil 2. 10 MG90S Servo Motorunun Pozisyon Tanimlari

+of

2.3.1. Arduino Nano'yu MG90S Meotoruna Baglama
MG90S MGI0S servo motorunu bir Arduino Nano'ya baglamak ig¢in, servo
motorundan {i¢ tel kullanmaniz gerekecek: gii¢ (kirmizi), toprak (kahverengi) ve kontrol
sinyali (turuncu veya sar1). Kirmizi tel, Arduino Nano'daki 5V c¢ikisina baglanarak servo

motora giic saglar. Kahverengi tel, servo motorundan gelen toprak kablosudur ve
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Arduino Nano'daki herhangi bir GND (toprak) pinine baglanarak devreyi tamamlar. Son
olarak, servo motorundan gelen turuncu veya sari tel, Arduino Nano'daki bir dijital
PWM (Darbe Genislik Modiilasyonu) pinine baglanir. Bu baglantilar sayesinde, servo
motoru Arduino Nano Gzerinden kontrol edilebilir

Akilli Kasik projesinde kullanilan lityum pilin 3.7 volt gerilimi yeterli
olmadigindan, voltaj degerini artirmak igin bir voltaj doniistiiriicii kullanilarak motorlara
gerekli giic saglanabilir. Iki motoru Arduino Nano'ya baglamak igin x ekseni motorun
pin D9'a ve Y ekseni motorun pin D10'a baglandi. Bu sayede, motorlara yeterli gii¢
saglayarak projenin performansi artiritlmig oldu. Bdylece, voltaj degerini yiikselterek
enerji verimliligini artirmak ve mekanik parcalar i¢in yeterli giicii saglamak i¢in etkili
onlemler alinmis oldu. Bu islem, akilli cihaz projeleri tasarlarken enerji yonetiminin

Onemli bir adimidir.

2.4. GUC KAYNAGI VE BESLEME DEVRESI

Projenin guc devresinde, 3.7
Battery Charging

o . ) Module TP4055 )_o Arduino Nano And
bir pil kullanilmaktadir. Bu pilin, sarj B+ B Servo Mators

volt giictindeki hafif ve kiigik boyutlu

out+ out- out

edilebilir hale getirilmesi igin devre

Boost Regq

Vin

sarj modeli ile baglanir. Ayrica, pili

B+ B- Gnd | &
MGI0S servo motorlarini galigtirmak 2 | Boost Converter Voltage
- . L £
icin gerekli olan voltaja yukseltmek 2
icin bir voltaj yilkseltme devresine de -

Battery
baglanir.  Ayrica,  agma/kapama 3.7V

) ) o ) Sekil 2. 11 Gii¢ Devresi Baglantisi
islemine kontrol saglamak i¢in bir anahtar

da devreye entegre edilir. Bu gli¢ devresinin

baglant1 seklini Sekil 2.11'de ayrintili gosterilmistir.
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3.7 volt degerindeki lityum iyon pil, kompakt boyutu ve hafifligi sayesinde ideal
bir segenektir. Sekil 2.12'de gortldiugi gibi, dzellikle akilli kasik gibi kii¢iik cihazlar i¢in
uygundur. Pilin enerji seviyesini korumak ve uzun siireli kullanim saglamak i¢in sarj

devresine baglanarak kullanilabilir.

PoweRr-XTrRA
3o

Rechargeable Li-Polymer Battery with PCM
Cowtro:

e oy
oS = E
H &

Sekil 2. 12 lityum iyon pil 3.7 volt (Power-Xtra
PX502050 3.7V 500 mAh Li-Polymer Pil, n.d.)

TP4056 Sarj Modiilii, projenin gii¢ yonetimi i¢in hayati bir bilesendir. Bu modiil,
kullanilan 3.7 volt'luk lityum iyon pilin sarj edilmesini saglar, boylece cihazin siirekli ve

giivenilir bir sekilde ¢alismasini destekler. Sarj modeli Sekil 2.13'de gosterilmistir

Sekil 2. 13 TP4056 Sarj Modiilii (TP4056 18650 Lityum Pil Sarj
Modiilii, n.d.)
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Ayrica, MG90S motorlarinin 4.8 ila 6 voltluk bir aralikta c¢alistig
unutulmamalidir. Bu nedenle, motorlar1 gereken voltajda calistirmak igin voltaj
ylikseltme devresi kullanildi. Bu devre, motorlardan daha fazla giic ve hiz elde etmek
icin voltaj1 artirarak islev goriir. Ozellikle motorlardan daha iyi performans
beklendiginde veya hastalardan gelen yiiksek titresimlere maruz kaldiginda, kasik
hareketinin daha hizli olmas1 gerektiginde bu yiiksek voltaj onemlidir. Sekil 2.14'te
voltaj yukseltme devresi gosterilmektedir.

Sekil 2. 14 Voltaj Yiikseltme Devresini
(Ayarlanabilir Voltaj Regiilatér Karti, n.d.)

Bu devrede kasigin otomatik agilip kapanmasi bir anahtar kullanilarak kontrol
edilmektedir. Kullanilan anahtarin Sekil 2.15'te g0sterilen bir ag/kapa anahtaridir.
Anahtarin gii¢ kontrol devresine baglanmasiyla bu islem gerceklestirilir. Bu sayede

kullanic, ihtiyacina gore kasig1 agma ve kapatma yetenegine sahip olacaktir.

Sekil 2. 15 A¢gma Ve Kapama Anahtar (2 Pin Acma
Kapama Anahtari, n.d.)
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2.5. 128x32 OLED LCD EKRAN
Akilli kagik projesine, kullanicilara degerli bilgiler sunacak kiigiik bir OLED

ekran eklenmigtir. Asagida belirtilen avantajlar, bu ekranin eklenmesi ile elde
edilmektedir:
1. Pil seviyesi gosterimi

Pil Seviyesi Gosterimi i¢in kullanilan OLED ekran, mevcut pil seviyesini net bir
sekilde gostererek kullanicilara kalan giicii gorsel olarak sunar. Bu 6zellik, kullanici
deneyimini gelistirir, cthazin gii¢ durumu hakkinda bilgi sahibi olmalarin1 saglar ve pilin
zamaninda sarj edilmesine olanak tanir. Pil voltajin1 Arduino iizerinde goriintiilemek
icin, pil voltajin1 AO0-A7 arasindaki analog giris pinlerinden birine baglamak
gerekmektedir. AO noktasini tercih edildi, ancak bazi Arduino analog girisleri yalnizca
3.3 volta kadar desteklerken, kullanilan pilin voltaj1 4.2 volta kadar ¢ikabilmektedir. Bu
gerilim farkindan kaynaklanan potansiyel hasari dnlemek adina, ek bir adim olarak
gerilim boltct kullanildi. Bu, seri bagh iki direng ve ikinci direng ile toprak noktasi
arasinda bir kondansator icerir. Bu eklemeler, Arduino'nun analog girislerini korumak,
Ol¢ciimii sabitlemek ve giiriiltiiyti filtrelemek amaciyla yapildi. Baglanti yontemi Sekil

2.16'te gosterilmektedir.
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Sekil 2. 16 Gerilim Bolucli Baglanti Semasi
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2. Gergek zamanli donme ve yukari agagi hareket agis1 gosterimi
Ekran, donme ve asagi yukari hareket degerlerini canli olarak Sekil 2.17'de
gortldiigii gibi hareketin dogasina ve agilardaki degisikliklere dair daha fazla ayrinti
sunar. Bu ger¢ek zamanli analiz, titresimleri daha iyi anlamak i¢in kullanicilara ve saglik

profesyonellerine yardimci olur. Bu sayede mevcut durumu daha iyi anlamalarina ve

uygun bakim ve iyilestirme kararlar1 almalarina olanak tanir.

Sekil 2. 17 Roll ve pitch agisi gbsterimi

3. Kompakt Boyut ve Kullanici Dostu Ekran

OLED ekranin kii¢lik boyutu ile, akilli kagigin genel kompakt tasariminda 6nemli
bir yer tutar. Ekranin boyutu 128x32 piksel olarak belirlenmistir, bu da cihazin
taginabilirligi ve kullanilabilirligi i¢in ideal bir denge saglar. Bu boyut ile temel bilgiler
net ve anlasilir bir sekilde goriintiilenebilir ve boylece kullanici arayiizii basit ve etkili
bir sekilde kullanilabilir hale gelir. Bu durum, akilli kasigin hem kullanict dostu hem de
ergonomik bir tasarima sahip olmasini destekler. Sekil 2.18'de gosterilen ekran, bu
ozellikleriyle birlikte, kullanicinin ihtiyag duydugu bilgileri hizli ve kolay bir sekilde

gosterir.
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Sekil 2. 18 128x32 OLED EKRAN (128x32 Oled Lcd Ekran, n.d.)

4. Arduino Nano ile entegrasyon

OLED ekran, Arduino Nano'ya dogrudan baglanmis durumdadir, bu da sistem

genelinde sorunsuz bir entegrasyon saglar. Arduino Nano, MPU6050 gibi ¢esitli

sensoOrlerden alman verileri isleyerek,
ilgili  bilgiler1 hizla OLED ekrana
iletebilir. Bu entegrasyon, sistemdeki veri
akisini optimize eder ve kullaniciya anlik
geri Dbildirim saglar. Sekil 2.19'de
gosterilen baglanti yontemleri, OLED
ekranin1 Arduino Nano'ya nasil entegre
edeceginizi detayli olarak agiklar. Bu
sayede, akilli kasik sisteminin verimliligi

artar ve kullanici deneyimi iyilesir.

'E 000, Eﬁ o
L o
s O ‘ 128x32

10
i miq

Sekil 2. 19 OLED ekraninin Arduino Nano'ya

baglanma yontemi
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2.6. HC-05 BLUETOOTH HABERLESME MODULU

Sekil 2.20" de gosterilen HC-05 Bluetooth haberlesme moduli, kablosuz veri
iletimi yetenekleriyle akilli kasik projesinde kritik bir bilesendir. Bu modil, Bluetooth
2.0 standardinda g¢alisan ve kisa mesafelerde giivenilir ve etkili iletisimi destekleyen
cesitli bilesenleri igerir. Bluetooth yongasi, bir anten ve destek devresi gibi temel
bilesenlerden olusur. HC-05, SPP destegi sayesinde akilli kasigin mobil cihazla sanal bir

seri baglanti kurmasina izin verir.

Sekil 2. 20 HC-05 Bluetooth modiilii

Modul, genellikle 10 metreye kadar bir menzile sahiptir, bu da HC-05'in
kablosuz baglantinin 6nemli oldugu uygulamalar i¢in ideal bir se¢enek oldugunu
gosterir. Ayrica Arduino ve bir¢ok mikrodenetleyici ile uyumlu olmasi, ¢esitli projelere
basariyla entegre edilmesini saglar. HC-05'in akilli kasigin mobil cihaza Roll ve Pitch
acis1 verilerini iletim yetenegi, saglik profesyonellerinin uzaktan izleme ve analiz yapma
yeteneklerini artirarak projenin potansiyelini artirir.

Karsilagilan zorluklardan biri, kullanilan kodun 115200 baud hiz1 ile Bluetooth
modiiliiniin 9600 baud hiz1 arasindaki uyumsuzluktu. Veriyi basartyla mobil telefona
aktarmak i¢in, kod ve Bluetooth modiilii arasindaki baud hizlarinin ayni olmasi
onemliydi. Bu nedenle, Bluetooth modiiliiniin programlamasini degistirerek baud hizini

9600'den 115200'e ¢ikarilip, veri transfer islemi mobil uygulama i¢in kolaylastirildi.
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Baud Hizin1 9600'den 115200'e degistirmek i¢in HC-05 Bluetooth modulinin

AT komutlarini kullanmak i¢in su adimlar takip edildi:

1. AT Modunu Agin
e HC-05 modulindeki diigmeye basili tutun.
e Modiile gii¢ saglayin.
e Diigmeyi serbest birakin.
e Uzerindeki LED yaklasik 2 saniye araliklarla yanip séniiyorsa, HC-05
basariyla AT moduna girmistir.
2. Modiilii Baglayin
¢ Arduino IDE'yi baglatin.
e HC-05 modiiliiniin giiglii ve AT modunda oldugundan emin olun (LED
yavasca yanip soniiyor).
e HC-05 modiiliinii bilgisayariniza baglayin.(HC-05 COM portu olarak
taninacaktir.)
3. Seri Monitorii Agin
e Arduino IDE'de Araglar > Port'a gidin ve HC-05 modiiliine karsilik gelen
COM portunu segin.
e Araclar > Seri Monitor'i agin.
e Sag alt kosede baud oranini 38400 olarak ayarlayin ve 'Her ikisi de NL ve
CR‘ segeneginin isaretli oldugundan emin olun.
4. Mevcut Baud Oranin1 Sorgulamak Igin AT Komutunu Génderin
e Seri Monitor'iin iistiindeki metin kutusuna AT+UART? yazin ve Gonder
diigmesine tiklayin.
o FUART=H*#* otk akidx OK formatinda bir yanit almalisiniz.
5. Baud oranmi degistirin
e Baud oranin1 115200'e degistirmek i¢in Seri Monitér'e su komutu yazin:
e AT+UART=115200,1,0
e Bu komut, baud oranimi 115200, 1 stop bit ve eslik biti olmadan ayarlar.
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6. Degisikligi dogrulayin
e AT+UART? yazin ve gonder'e basin.

e Yeni baud oranmi gdsteren bir yanit almalisiniz, Grnegin:

+UART:115200,1,0 OK.

Boylece Bluetooth modiiliinlin baud hizt basariyla degistirilmis olur.
(Configuring the HC-05 using AT commands, n.d.). Boylece, projedeki iletisim sorunu
¢ozUmus oldu ve mobil cihaza titresim verilerini basarili bir sekilde aktarilabildi. Bu
degisiklik sayesinde, saglik ¢alisanlarina uzaktan izleme ve analiz yapma konusunda
daha etkili bir ara¢ saglanmis oldu. Dolayisiyla, HC-05 Bluetooth moduliniin projedeki
rolu daha da guclendi ve kablosuz veri iletisimi giivenilir hale geldi. Bu basar1, projenin

gelistirilmesine ve kullanim alanlarinin genisletilmesine olanak tanidi.

2.6.1. HC-05 Bluetooth Modiilii Arduino Nano'ya Baglama
Arduino Nano ile HC-05 Bluetooth modiiliinii baglamak i¢in adimlart takip
etmek gerekir:
Adim 1: Gli¢ Baglantilar1:
e HC-05'in VCC pinini Arduino Nano'nun 5V pinine baglayin.
e HC-05'in GND pinini Arduino Nano'nun GND pinine baglayin.

Adim 2: Seri Iletisim Baglantilar::
e HC-05'in TXD pinini Arduino Nano'nun RX pinine (pin 0)
baglayin.
e HC-05'in RXD pinini Arduino Nano'nun TX pinine (pin 1)
baglayin.

Bu adimlar, Arduino Nano ile HC-05 Bluetooth modiilii arasinda gii¢ ve seri

iletisim baglantilarini saglar.
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2.7. BASKI DEVRE (PCB) TASARIMI

2.7.1. Tasarim Asamasi

Baski devre (PCB) tasarimi, bir elektronik cihazin hayata gegirilmesinde kritik
bir adimdir. Bu siireg, genellikle elektronik sematik diyagramin olusturulmasiyla baslar.
Elektronik bilesenlerin, sensorlerin, mikrodenetleyicilerin ve iletisim modiillerinin,
cihazin temel islevselligini saglayan unsurlarin sematik diyagrami ¢izilir. Bu asamada,
devre iizerindeki bilesenler arasindaki baglantilar ve devrenin genel yapisi belirlenir.
Elektronik sematik diyagrami, tasarimin temel bir planini sunar ve devre lizerindeki
islevsel bloklarin nasil bir araya gelecegini gosterir. Bu arada, bilesenlerin islevleri,
baglantilar1 ve devrenin genel mantig1 iizerinde derinlemesine diisiiniiliir. Sekil 2.21,
PCB elektronik devre semasi gostermektedir. Bu diyagram, projenin temel yap1 taslarini,
bilesenlerini ve aralarindaki baglantilart gorsel olarak sunar. Elektronik devre semasi
tasarim siirecinin ilk adimini olusturur ve daha sonraki asamalarda PCB tasarimina temel

teskil eder.

Sekil 2. 21 EasyEDA Programi ile Tasarlanan PCB Elektronik Devre Semasi
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2.7.2. PCB Tasarim Yazilimi Kullanimi

Elektronik semalar olusturulduktan sonra, PCB tasarim yazilimlariyla bu semalar
gergek diinya uygulamalarina doniistiiriilir. Bu yazilimlar, kullanicilarin komponent
yerlesimi, iz yolu planlamasi, katman sayisti ve boyutlandirma gibi detaylar
belirlemesine olanak tanir. Bu asamada, devre kartinin fiziksel tasarimi olusturulur ve
elektronik semanin 3 boyutlu bir temsilini saglar.

Sekil 2.22, PCB tasariminin pratik bir Ornegini gostermektedir. A numarali
bolim, EasyEDA programi kullanilarak olusturulan sematik diyagrami igerir. Bu
diyagram, bilesenlerin ve baglantilarin diizenini gosterir. B numarali b6liim ise PCB'nin
tamamlanmis halini, yani baskidan ¢iktiktan sonraki fiziksel goriiniimiinii sunar. Bu
sekilde, elektronik projelerin prototipleri hizli bir sekilde iiretilebilir ve tasarim siireci
verimli bir sekilde yonetilebilir. PCB baski islemi iki katmanda gergeklestirdi; bu,
elektronik devrenin, yollar ve bilesenler devrenin temel malzemesinin iki zit katmanina

yerlestirilecek sekilde tasarlandigi anlamina gelir.

A B

Sekil 2. 22 EasyEDA ile Olusturulan PCB Tasarimi - A (Sematik Diyagram) ve B (Tamamlanmis PCB)
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2.8. UC BOYUTLU KUTU TASARIMI
Akilli kasik tasariminin {i¢ boyutlu modellemesi basariyla tamamlandi ve tiim
pargalar, PLA plastik malzeme kullanilarak ALUTEAM Merkezi'nde bulunan yazicida

tiretildi. Tasarimin genel goriintimiini Sekil 2.23'te gosterilmektedir.

O

Sekil 2. 23 Akilli kasigin Genel Tasarimi

Ozellikle kasik kapaginin ¢api, kullanicilarin kagigi daha rahat ve pratik bir
sekilde kullanmalarini saglamak ac¢isindan kritiktir. Bu nedenle kasik kapaginin ¢apinin
35 milimetre oldugunu belirtmek onemlidir. Dogru ¢ap sec¢imi, kasigin elde rahatga
tutulabilmesini saglamanin yani sira estetik seklin vurgulanmasi agisindan da énemlidir.
Estetik unsurlarin diigiiniilmesi, tasarimin sadece islevselligini degil, ayn1 zamanda
gorsel olarak g¢ekici olmasini saglar. Bu da hastalarin ve kullanicilarin kagig1 olumlu bir

sekilde deneyimlemelerini saglayarak iiriiniin genel kullanilabilirligini artirabilir.
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Sekil 2.24, X eksenine ait motorun yer aldigi bolimii gosterir. Motor, 0Ozel
vidalar ile giivenli bir sekilde monte edilir. Bu montaj, motorun istenilen konumda
giivenli bir sekilde sabitlenmesine yardimci olur. Yan tarafta, cihazin agma/kapama
diigmesine 6zel bir aciklik bulunur ve arka kisimda cihazin iist ve alt kapaklari monte
edilir. Bu tasarim, motora giiclii ve giivenli bir montaj saglamanin yam sira, cihazin

acma/kapama diigmesine erisimi kolaylastirir ve iist-alt kapaklarin montajini saglar.

Sekil 2. 24 X Ekseni Motor Bolimii

Sekil 2.25'te goriildiigii gibi belirli bir bolim, X eksenini motoru vida ile
sabitlemek ve ayn1 zamanda motorlar1 birbirine baglamak i¢in kullanilir. Yan tarafta iki
delik bulunur ve Y ekseni motoru vida ile bu deliklere sabitlenir. Bu baglantinin ana
amaci, kasik kullanildiginda diizgiin ve hassas bir hareket elde etmektir. Bdylece kasigin
etkin bir sekilde caligsabilmesi i¢in gerekli olan giic ve stabiliteye sahip olur. Kasigin

islevselligi artar ve kullaniciya daha iyi bir deneyim sunar.

Sekil 2. 25 'Y ekseni motorunu sabitleme ve motorlarin birbirine baglanmasi
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Sekil 2.26’da goriildiigii gibi, kasigin iist ve alt kisimlarinin hassas bir sekilde
monte edilmesi gerceklestirilir. Bu, cihazin duyarh bilesenlerini etkili bir sekilde koruma
ve izolasyon saglamak amaciyla yapilir. Ust kapagin iistten monte edilmesi, alt kapagin
ise alttan sabitlenmesi, i¢ bilesenlerin giivenli bir sekilde korunmasina katkida bulunur.
Parcalarin tasarimi, cihazin genel performansini artirmayr ve kasigin kullaniminin
giivenli ve etkili olmasini saglamay1r amaclamaktadir. Bu montaj yontemi, cihazin

saglamligini ve dayanikliligini artirarak uzun 6miirlii bir kullanim sunar.

Sekil 2. 26 Kasigin (st ve alt kapaklari

Sekil 2.27, kasigin {ist kapagini arkadaki alt kapagina saglam bir sekilde
baglayan boliimii gosterir. Ayrica, cihazin sarj edilmesi i¢in bir giris noktast da
icermektedir. Bu bdliim, kasigin biitiinliiglinii saglamak ve ayni zamanda kullanim
esnasinda giivenligini garanti altina almak i¢in kritik bir role sahiptir. Ayrica, sarj
edilebilir bir cihaz olarak tasarlandigindan, bu giris noktas1 kullanicilara kolay ve

erisilebilir bir sekilde cihazlarini sarj etme imkan1 sunar.
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Sekil 2. 27 Baglanti ve Sarj Bélimii

Son bilesen, sekil 2.28'de gosterilen kasik kabidir ve dogrudan dis destek
motorunun y ekseni Uzerine monte edilir. Bu bilesen 6zellikle kasigin desteklenmesi ve
kullanicinin yeme aligkanliklarina hassas bir sekilde uyum saglamak icin tasarlanmistir.
Bu baglamda, kasik kabiin montaji, cihazin tamamen entegre ve kullanima hazir hale

gelmesi i¢in 6nemli bir adimdir.

Sekil 2. 28 Kasik Kabi Sekli
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UCUNCU BOLUM
3. TESTLER VE YORUMLAR

3.1. AKILLI KASIK TASARIMI VE GELISTIRILMESI

3.1.1. Prototip Gelistirilmesi

Bu proje kapsaminda odak noktasi, 0zel olarak tasarlanmis bir akilli kasigin
gelistirilmesi idi. Ozellikle Parkinson hastalarmin ihtiyaclarm karsilamak amaciyla
tasarlanan bu akilli kasik, hastalarin yemek yeme deneyimini iyilestirmeyi
hedeflemektedir. Kagik, hastalarin ellerinin hareketlerini izleyerek ve titremeleri
azaltarak yemek yeme sirasinda daha iyi kontrol saglamayi amagliyor. Bu yaklasim,
hastalarin 6zel ihtiyaglarina tam olarak uygun bir ¢dziim sunarak yemek deneyimlerini
gelistirmeyi saglar.

[lk olarak, tasarimin prototipi olan "Prototip 1" ad1 verilen model, bir breadboard

izerinde gerceklestirildi. Bu asamada, fikirlerin hizli bir sekilde test edilmesine ve onciil

prototipin olusturulmasina imkan taniyan bir yontem olan breadboard kullanild1 (Sekil
3.1).

Sekil 3. 1 Prototip 1
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Sonraki agamada, "Prototip 2" adi verilen nihai tasarimin gelistirilmesi igin
bilgisayar destekli tasarim (EasyEDA) yazilimi kullanildi. Bu asamada, tasarimin tiim
detaylar1 incelenerek, Parkinson hastalarin ihtiyaglarin1 en iyi sekilde karsilayacak
sekilde optimize edildi. Ardindan, tasarimin pargalari 3D yazici ile iiretildi ve bir araya

getirilerek nihai trin elde edildi (Sekil 3.2).

Sekil 3. 2 Prototip 2

Akilli kagigin 6zenle tasarlanmasiyla, kullanicilarin yasamlarina sundugu gesitli
avantajlar ve iyilestirmeler, kullaniminin etkinligini ve konforunu artirmay1
amaclamaktadir. Bu 06zel tasarim, Parkinson hastalarimin gilinliik yasamlarim
kolaylagtirmak ve yemek deneyimlerini daha keyifli hale getirmek i¢in 6nemli bir adim

olarak kabul edilmektedir.

3.1.2. Bluetooth Teknolojisi ile Hastalhk flerlemesinin izlenmesi
Bluetooth teknolojisi kullanilarak, akilli kasigin izleme cihazlariyla entegre
edilmesi sayesinde hastalik ilerlemesinin etkili bir sekilde izlenmesi miimkiindiir.
Bluetooth, verilerin kablosuz ve etkili bir sekilde iletilmesine olanak tanir, bu da uzaktan

bilgi giincellemeyi ve dogru bir sekilde analiz etmeyi kolaylastirir. Bluetooth, akilli
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kasigin izleme uygulamalarini akilli telefonlar veya bilgisayarlar iizerinde sorunsuz bir
sekilde baglamay1 saglar.

Akalli kagik hareket ettiginde veya belirli bir sekilde tepki verdiginde, bu hareket
ve tepkiyle ilgili veriler siirekli olarak Bluetooth teknolojisi araciligiyla 6zel uygulamaya
iletilir. Sekil 3.3, akilli kasigin Roll ve Pitch agilarinin nasil iletilip, bu verilerin cep
telefonu uygulamasinda nasil goriintiilendigini acik¢a gostermektedir. Ayrica, bu
verilerin kaydedilip depolanmasi i¢in uygun olanaklar da saglanmaktadir. Bu veriler,
hastanin durumunu yiiksek hassasiyetle izlemek i¢in kullanilabilir; hareket ve fizyolojik

tepkilerdeki degisiklikler gozlemlenebilir.

M350 & 4 1368 5 4 > =1 3 -

— Terminal Terminal”

Sekil 3. 3 Mobil Uygulamada Verilerin Gérsellestirilmesi
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Bu kablosuz baglant1 sayesinde hastaligin ilerlemesini izleme siireci kolaylasir,
bu da saglik hizmetlerinin kalitesini artirir ve hastanin durumundaki degisiklere daha
hizl1 yanitlar saglar. Bu yenilik¢i teknoloji sayesinde, doktorlar ve saglik profesyonelleri
canl1 ve diizenli olarak giincellenen verilere dayanarak hastaligin gelisimine dair aninda

bilgilere erisebilir.

3.1.3. Tamamlayic1 Filtrenin Kullanimi ve Onemi

MPU6050 sensoriinii kullanarak kasigin hareketini hassas bir sekilde analiz
ettigimizde, siradaki adim filtre kullanimidir. Bu tamamlayict filtre, jiroskop
kullanimindan kaynaklanan kayma sorunlar1 ve ivme kullanimindan kaynaklanan
giiriiltiiyili azaltma konularinda 6nemini ortaya koymaktadir.

Sadece jiroskop kullaniminda zamanla kayma olarak adlandirilan sorunlar ortaya
cikabilir. Diger taraftan, sadece ivme kullanimi daha fazla giirilti igerebilir.
Tamamlayici filtre, jiroskop ve ivme sensorlerinden gelen sinyalleri kullanarak,
Olgtimlerin dogrulugunu artirmak i¢in kayma ve giiriiltii etkilerini azaltma amacin tagir.

Sekil 3.4'teki Ornegin gosterdigi gibi, sinyallerin filtrelenmesiyle 6l¢iimlerin
stabilitesi artirilabilir. Bu yaklagim, kasigin hareketini Ol¢erken karsilagilan teknik
zorluklar1 agsmak i¢in etkili bir yontemdir ve giivenilir ve dogru sonuglar elde etmemize

yardimci olabilir.

- - a
s 2 @ «<» =
¥ v v
Y ekseninde )
. Sallanma acisi Y ekseninde
ivme agisi ; Y
tamamlayici filtresi gyro acisi
X ekseninde
ivime agisi Donme agisi X ekseninde
< tamamlayici filtresi gyro agisi
A

A

Sekil 3. 4 Tamamlayici Filtre Kullaniminin Agi Olgiimiindeki Etkisi 48



3.2. PERFORMANS ICIN KAPSAMLI TEST SURECI

Ek bir MPU6050 sensorii, detayli bir test i¢in kullanildi. Sensor, 6zenle bir kasik
kabina yerlestirildi ve bu konum Sekil 3.5'de detaylandirildi. Kasik sapindaki ana sensor
hareket ettiginde, kasik otomatik olarak tepki verir ve bu da ek sensoriin kasik kabindaki
hareketini tetikler. Bu yaklasim, kasigin hareketinin ve izledigi acilarin dogrulugunu

kontrol etme olanag1 saglar.

Sekil 3. 5 Sensériin Kasik kabina Yerlestirilmesi

Ek sensorii Arduino Nano'ya baglamak igin sensoriin adresini degistirmek
onemli bir adimdi. Boylece, sap igindeki sensorle bilgilerin karigsmasini engellemek
miimkiin oldu. ADO noktasindan 5V noktasina bir tel baglanarak ve ayni zamanda
toprak ile toprak baglantisi yapilarak bu degisiklik saglandi. Ayrica, SDA noktas1 A4'e,
SCL noktast ise AS'e baglandi. Bu adimlar, ikinci sensoriin adresini basariyla
degistirmek ve ana sensorle ¢akismay1 6nlemek igin gerceklestirildi (Easily Changing
12C Address Of MPUG050 Accelerometer + Gyroscope, n.d.).

Bu test, kasigin hafif ve yliksek titresimlere karsi performansini ve cesitli
agirliklara dayanma yetenegini degerlendirmek icin yapilmistir. Piring, temel bir gida
olarak yaygin olarak bulundugu ve popiiler oldugu i¢in deneylerde kullanilmistir. Kagik
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performansini belirlemek i¢in dort farkli durumda deneyler yapilmistir: tamamen bos
oldugunda ve icine farkli miktarlarda piring konuldugunda. Kasigin icine sirasiyla 5
gram, 10 gram ve 20 gram piring eklenmistir (Sekil 4.6). Sapma katsayilari, ek
sensorden Olcililen hareket acisinin kasigin kolu iizerindeki temel sensor tarafindan
hesaplanan ag¢idan ne kadar farkli oldugunu tahmin etmek igin kullanilir.

Eger Sapma diisiikse, bu, kasigin titresimlere iyi uyum saglayip hareketini etkili
bir sekilde koruma yetenegine isaret eder. Ote yandan, eger Sapma yiiksekse, bu, kasigin
cevresel zorluklarla basa ¢ikmakta zorlandigint ve bu durumun performansini ve hassas
hizmet sunma yetenegini etkileyebilecegini gdsterebilir. Bu analiz, akilli kasigin
performansin ¢esitli kosullarda gelistirmek i¢in tasarimin1 anlama konusunda kiymetli

geri donlim saglar.

Sekil 3. 6 Piring ylikli kasik testi

Bu deneylerin amaci, kasigin icine konulan piring miktarinin, kagigin tasima
kapasitesi ve dayaniklilig1 iizerindeki etkisini belirlemektir. Bu bilgi, kasigin giinliik
kullaniminda ne kadar agirlik tasiyabilecegini anlamak i¢in Onemlidir. Ayrica, kasik

iizerindeki titresimlerin piring miktarma bagli olarak nasil degistigini ve kasigin
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titresimlere karsi nasil direng gosterdigini anlamak da amaclanmistir. Ek olarak,
belirtmek gerekirse, her bir deneyin 30 saniye siirdiigli ve sonuglarin bu siire boyunca

elde edildigi not edilmelidir.

3.2.1. Hafif Titresimde D6nme ve Sallanma Hareketinin Etkileri
1. Kasik bosken:

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 bos kasikta donme ve sallanma hareketlerinin kasik
Uzerindeki etkilerini gostermektedir. Hafif titresim testlerinde kasigin asagi yukari ve
saga sola +30°’lik sapma olarak uygulanmistir. Eldeki hareket kasiga yaklasik %2
oraninda yansimakta ve normal degisim sinirlari i¢inde kasiktaki titresimler dogal olarak
eldeki titresimleri izlemektedir. Kagik iizerine sirasiyla 5 gram, 10 gram ve 20 gram

yikler konarak testler tekrar edilecektir.

Sekil 3. 7 Bos kasikta hafif titreisimde dénme hareketinin etkileri
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Sekil 3. 8 Bos kasikta hafif titreisimde sallanma hareketinin etkileri

2. 5gram piring ile:

Kasiga 5 gram piring yiklenerek tekrar edilen donme ve sallanma hareketinin
ektilerini gosteren testlerin sonuclar1 Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da sirasiyla donme ve
sallanma igin gosterilmektedir. Bu testlerde donme agis1 artarken hemen hemen sabit
kalan titresimler donme agisi arttik¢a diismeye baslamistir.

Sallanma hareketinde ise artan ag1 ile Once siirekli artis ve artan ac1 belli degerin

iizerine ¢iktiginda diisiis gozlemlenmektedir.

& come

Handle_Roll g Spoon_Bowil_Roll nterpolate m

X
"

I

Sekil 3. 9: 5 gram piring ile yiiklii kasikta hafif titreisimde dénme hareketinin etkileri 57



B COM (disconnected) a X

x
"

Handle_Pitch [ Spoon_Bowl_Pitct nterpolate

Sekil 3. 10 : 5 gram piring ile yiiklii kasikta hafif titreisimde sallanma hareketinin etkileri

3. 10 gram piring ile:

Kagiga 10 gram piring yiiklendiginde elde edilen sonuglar sirasiyla donme ve
sallanma hareketleri i¢in Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de gosterilmektedir. Hareket acisinin
artmas1 ile donmeden elde edilen titresimler siirekli artmakta olmasmna ragmen
sallanmada diisiis gostermektedir. Kasiktaki titresim de eldeki titresimin sirasiyla donme

ve sallanma ic¢in %2.16 ve %2.82 olmaktadir.
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@ cors - -a

2 Handle_Roll Spoon_Bowl_Roll interpolate (I STOP =

24
2

0

028 2038 ¥ 2062

Type Message SEND New Line 118200 baud

Handle Roll:-0.04 Spoon Bowl Roll:2.03
Handle Roll:-0.07 Spoon Bowl Roll:1.97
Test completed for the first 30 seconds.

@ Average Roll Discrepancy: 2.16

Sekil 3. 12: 10 gram piring ile yiiklii kasikta hafif titreisimde dénme hareketinin etkileri

@ coms - o

B Handle_Pitch Spoon_Bowl_Pitch interpolate (19

Type Message SEND New Line 115200 bewd

Handle_ Pitch:-15.55 Spoon_Bowl_Pitch:-18.05
Handle_Pitch:-15.28 Spoon_Bowl_Pitch:-17.77
Test completed for the first 30 seconds.
Average Pitch Discrepancy: 2.82

Sekil 3. 11: 10 gram piring ile yiikli kasikta hafif titreisimde sallanma hareketinin etkileri

e
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4. 20 gram piring ile:

Kasiga yiik testini son degeri olarak 20 gram piring yiiklendiginde elde edilen
sonuclar sirastyla donme ve sallanma hareketleri i¢in Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de
gosterilmektedir. Hareket agisinin artmasi ile donmeden ve sallanmadan elde edilen
titresimler stirekli diisiis gostermektedir. Kasiktaki titresim de eldeki titresimin sirasiyla

donme ve sallanma i¢in %2.69 ve %2.94 olmaktadir.

B <omae - o >

Sekil 3. 14: 20 gram piring ile ylikli kasikta hafif titreisimde dénme hareketinin etkileri

&8 comns = [ ] k4

Handle_Pitch Spoon_Bowl_Pitch nternpolate m =

Sekil 3. 13 : 20 gram piring ile yliklii kasikta hafif titreisimde sallanma hareketinin etkileri 55



3.2.2. Yiiksek Titresimde Donme ve Sallanma Hareketinin Etkileri
Kiictik salinim testlerinden sonra kasiga sinir degerlerine kadar uzanan ytiiksek
salimim testleri uygulanmig ve hafif titresimdeki yontem tekrarlanmigtir. Saga sola ve

asag1 yukar1 £90°’lik saliminlar uygulanmistir.

1. Kasik bosken:
Sekil 4.15 ve Sekil 4.16 kasik bosken elde edilen sonuglar1 sergilemektedir.
Donmede salimim agist  ile sensor ¢iktilart  azalirken sallanmada  artma
gozlemlenmektedir. Kasiktaki titresim de eldeki titresimin sirasiyla donme ve sallanma

icin %5.56 ve %4.6 olmaktadir.

& con - 0

& Handle_Roll @3 Spoon_Bowd_Rol terpolate & =

Sekil 3. 15: Bos kasikta yliksek titresimde dénme hareketinin etkileri
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& cors — [ ] b4

Handle_Pitch E Spoon_Bowl_Pitch Interp-clate

I
i

Sekil 3. 16: Bos kasikta yliksek titresimde sallanma hareketinin etkileri

2. 5gram piring ile:
Sekil 4.17 ve Sekil 4.18 kagik 5 gram piring ile yiiklii iken elde edilen sonuglar1
sergilemektedir. Donmede salinim agis1 ile sensor g¢iktilar1 azalirken sallanmada artma
gozlemlenmektedir. Kagiktaki titresim de eldeki titresimin sirasiyla donme ve sallanma

icin %5.62 ve %4.85 olmaktadir.

& cons - (=] b

Handie_Roll [ Spoon_Bowl_Roll nterpolate @ x=

57
Sekil 3. 17 : 5 gram piring ile yiiklii kasikta yiiksek titresimde dénme hareketinin etkileri



B comu - O %

B Handle_Pitch [ Spoon_Bowl_Pitch nterpolate m i=

Sekil 3. 18 : 5 gram piring ile yiiklii kasikta yiiksek titresimde sallanma hareketinin etkileri
3. 10 gram piring ile:

Sekil 4.19 ve Sekil 4.20 kasik 10 gram piring ile yiiklii iken elde
edilen sonuglan sergilemektedir. Donmede salinim agisi ile sensor ¢iktilar
yatay bir seyir takip ederken sallanmada azalma go6zlemlenmektedir.
Kasiktaki titresim de eldeki titresimin sirasiyla donme ve sallanma i¢in

%6.56 ve %5.75 olmaktadir.
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B3 Handle_Roll Spoon_Bowl_Roll
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Handle_Pitch:4.98 Spoon_Bowl_Pitch:6.12
Handle_Pitch:5.33 Spoon_Bowl_Pitch:6.27
Test completed for the first 30 seconds.
Average Pitch Discrepancy: 5.75

Sekil 3. 19 :10 gram piring ile yiiklii kasikta yiiksek titresimde sallanma hareketinin etkileri

27832 21888 21858 bl L 2Tes
TyTe Mesiage SEND New Line 115200 soua
Handle_ Rol1l:11.0S5 Spoon_Bowl Roll:11.99
Handle_Reoll:10.74 Spoon_Bowl Roll:11.60
Test completed for the first 30 seconds.
@ Average Roll Discrepancy: 6.5€
Sekil 3. 20: 10 gram piring ile yiikli kasikta yliksek titresimde dénme hareketinin etkileri
| @ com - o x
Handle_Pitch & Spoon_Bowl_Pitch interpotate (10 QQELED =
E
&7
48
59
70
% 2|
72
73 \
74
-75
2299 231 2323 2335 2348
Type Message SEND New Line 115200 baud
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4. 20 gram piring ile
Kasiga yiik testini son degeri olarak 20 gram piring yiiklendiginde elde edilen
sonuglar sirasiyla donme ve sallanma hareketleri icin Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de
gosterilmektedir. Hareket acisinin artmasi ile donmede ve sallanmada elde edilen
titresimlerde nispeten yatay bir seyir gorilmektedir. Kasiktaki titresim de eldeki

titresimin sirastyla donme ve sallanma i¢in %7.16 ve %5.91 olmaktadir.

8
a
I

Sekil 3. 21: 20 gram piring ile yiikli kasikta yiiksek titresimde dénme hareketinin etkileri
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Sekil 3. 22 : 20 gram piring ile yiiklii kasikta yiiksek titresimde sallanma hareketinin etkileri

3.2.3. Bes Denekten Elde Edilen Sonuclarin Karsilastirilmasi
Onceki sonuglar, tek bir denekten elde edilen ortalama degerler idi. Testler dort
denekte daha tekrar edildi elde edilen sonuclar Tablo 4.1°de 6zetlendi. Hafif titresimdeki
ve yliksek titresimdeki donme sonuglart sirasiyla Sekil 4.23 ve Sekil 4.24’te ve sallanma

sonuglart ise sirasiyla Sekil 4.25 ve Sekil 4.26°da gosterilmektedir.
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Tablo 3. 1: Bes denekten elde edilen kasik performansi testi sonuglari

Roll Sapmasi %
Denek | Durum Pitch Sapmasi %
Kagik Sgr | 10gr | 20gr | Kasitk | S5gr | 10gr | 20gr
bosken
bosken
Hafif 1.91 2.04 | 2.16 | 2.69 1.95 2.04 | 2.82 2.94
Titresim
Denek 1
Yiiksek 5.56 562 | 656 | 7.16 4.60 485 | 5.75 5.91
Titresim
Hafif 1.85 194 | 2.06 | 242 1.92 2.01 | 2.54 2.80
Titresim
Denek 2
Yiiksek 5.20 5.45 | 6.12 | 6.64 4.72 492 | 5.44 5.68
Titresim
Hafif 1.95 2.10 | 2.26 | 2.72 1.98 212 | 2.62 2.79
Titresim
Denek 3
Yiiksek 5.70 5.89 | 6.20 | 6.82 4.86 5.02 | 5.98 6.18
Titresim
Hafif 2.02 2.15 | 2.60 | 3.05 2.05 2.46 | 2.88 3.12
Titresim
Denek 4
Yiiksek 5.85 6.05 | 6.84 | 7.25 4.92 5.46 | 6.82 7.04
Titresim
Hafif 1.80 1.99 | 2.08 | 2.50 1.85 196 | 2.23 2.48
Titresim
Denek 5
Yiiksek 5.10 5.23 | 5.86 | 6.12 4.42 4.65 | 4.89 5.02
Titresim
Hafif 1.90 2.04 | 2.23 | 2.67 1.95 2.11 | 2.61 2.82
Titresim
Ortalama
Yiiksek 5.48 5.64 | 6.31 | 6.79 4.70 498 | 5.77 5.96
Titresim
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Hafif Titresimde Roll Sapmasi %

3.5
3
e 2.5
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0.5
0
Kasik bosken 5gr 10 gr
Yukler
—@— Denek1 —@— Denek2 —@— Denek3
—O— Denek4 —@— Denek5 <= @<= Ortalama
Sekil 3. 24 Hafif titresimde dénme (roll) Sapmasi
Yiksek Titresimde Roll Sapmasi %
8
7
6

[S2]

Roll Sapmasi %
I

3

2

1

0

Kasik bosken 5gr 10 gr
Yikler

—@— Denek 1 —@— Denek 2
—@— Denek 3 ~—O0— Denek 4
—@— Denek 5 = @ = Ortalama

Sekil 3. 23 Yiiksek Titresimde dénme (roll) Sapmasi

20 gr

20 gr
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3.5

2.5

1.5

Pitch Sapmasi %

0.5

Pitch Sapmasi %
D

Hafif Titresimde Pitch Sapmasi %

Kasik bosken 5gr 10 gr 20 gr
Yikler

—@— Denek1 —@— Denek2 —®— Denek3
~—0— Denek4 —@— Denek5 = @e= Ortalama

Sekil 3. 26 Hafif Titresimde sallanma (pitch) Sapmasi

Yuksek Titresimde Pitch Sapmasi %

Kasik bosken 5gr 10 gr 20 gr
Yukler

—@— Denek1 —@— Denek2 —@®— Denek3
~—O0— Denek4 —@— Denek5 = @= Ortalama

Sekil 3. 25 Yiiksek Titresimde sallanma (pitch) Sapmasi
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3.3. TEST BULGULARININ YORUMU

Test sonuglarini kasik performansini farkli kosullar altinda degerlendirmek i¢in
kullandik ve MG90S tipi motorlarin kullaniminin kasigin dogrulugunu ve performansini
belirgin bir sekilde artirdigini bulduk. Bu motorlar 6nemli bir tork degerine sahiptir,( 1.8
kgf-cm (4.8V) ve 2.2 kgf-cm (6 V) ), bu da kasigin etkili bir sekilde hareket etmesi i¢in
gerekli glicii saglar. Ayrica, miikemmel bir hiza sahiptirler, 0.1 s/60 derece (4.8 V) ve
0.08 s/60 derece (6 V) hizina ulasirlar (MG90S Datasheet, n.d.).

MG90S motorunun dayanikliligi ve giivenilirligi de dikkate degerdir, yiiksek
titresimli durumlarda bile istikrarli bir performans sergiler. Eklenen agirliklari
degistirmemize ragmen, kasigin performansi biiyiik 6l¢iide etkilenmedi, bu da bu tiir
motorlarin giiciinii ve dayanikliligin1 géstermektedir.

Hafif titresimlerde yaklasik %2 ve yiiksek titresimlerde yaklasik %6 olan hata
orani, kagigin kabinda bulunan MPU6050 sensoriiniin yliksek hassasiyetinden
kaynaklanir.

Sonug olarak, MG90S motorlarinin kullanim1 6nceki projelerde kullanilan SG90
motorlara kiyasla yiiksek dogruluk goéstermistir; bu projelerde hata oranlar1 sirasiyla
%17 ve %61'e ulasmistir (DANMO, 2017). Genel olarak, testler MG90S motorlarinin
kasigin performansini iyilestirmek ve giinliik kullanimda farkli agirliklara ve titresimlere

dayanikliligin1 artirmak i¢in etkili bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir.

3.4, KASIGIN HAREKET ANALIZi

Kasigin hareket analizi siirecinde, hareket 6l¢lim alanindaki en hassas ve etkili
sensorlerden biri olan MPU6050 kullanildi. Bu sensor, agisal hizi 6lgmek i¢in jiroskop
ve hareket sirasinda ivmeyi 6lgmek i¢in ivme Slger olmak {izere iki sensor birimini bir
araya getirir. Temelde, sensor, kasigin hareketinden kaynaklanan ag¢1 ve ivme
degisikliklerini kaydetmek iizere calisir. Bu hassas analiz, hareketleri son derece dogru
bir sekilde izleyebilme yetenegi saglar; acilar1 yiiksek hassasiyetle belirleyebilme

ozelligi sayesinde kasigin hareketlerini ¢ok hassas bir sekilde takip etme olanag: tanir.
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Bu gelismis analizden faydalanarak, proje, kasigin agilardaki degisikliklere iistlin
bir tepki yetenegi elde etti. Bu, kasigin agilar1 degistiginde hareketlerini etkili ve hizli bir
sekilde belirleyebildigi anlamina gelir; bu da kasigin kullanicinin veya hasta kisinin el
hareketleriyle etkilesimini daha da iyilestirir. Bu hassas analiz, akilli kasigin
teknolojisine Oonemli bir katki saglar, yemek yeme deneyimini belirgin bir sekilde

tyilestirir ve kolaylastirir.

3.5. KULLANICI ODAKLI INOVASYON

Kullanic1 odakli inovasyon stratejisi, bu projenin temelini olusturur. Bu proje,
cihazin kullanicilarinin ihtiyaclarini etkili bir sekilde karsilamayi ve en iist diizeyde
konfor, kontrol ve deneyim sunmayi hedefler. Tasarim siireci, Ozellikle cihazin
kullanicinin eliyle etkilesimini maksimuma ¢ikarmaya odaklanir. Ana amag, cihazin
kullanicinin eli ile etkilesimini etkin bir sekilde gergeklestirmektir. Bu amagla,
boyutlarm biiyiik ve rahatsiz edici olmamasima &zel bir vurgu yapilir. Ornegin, kagik
capiin 35 milimetre olmasi, 6zellikle hasta eli i¢in uygun bir boyut olarak belirlenir. Bu
boyut, hastanin kasig1 kullanirken rahat ve saglam bir kavrama saglar. Ayrica, kasigin
agirligr da onemlidir ¢linkii uygun bir agirlik, kullanicinin kasigi daha rahat kontrol
etmesini saglar. Bu baglamda, kasigin nihai agirligi 110 gram olarak belirlenmistir ve bu
agirlik, Parkinson hastalart i¢in uygun ve kullanigh kabul edilmektedir. Kullanici
deneyimini iyilestirmek ve kullanim kolaylig1 saglamak amaciyla bu ¢apa ve agirliga
odaklanilarak, hasta yemek alirken rahatligi artirihir. Kasigin agirlign Sekil 5.1'de

terazide gosterilmektedir.
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MODEL NO:SF

Sekil 3. 27 Kasigin Nihai Agirligi

3.6. PROJE UYGUN MALIYETLE GERCEKLESTIRILDI
Projede maliyet etkinligi tiim uygulama siireglerinde géz oniinde bulundurulmus
olup, maliyet unsurlar1 hassasiyetle kontrol edilmistir. Yiiksek kalitedeki performansin
korunmasmna zarar vermeden maliyet unsurlarini etkin bir sekilde yonetmek
hedeflenmistir. Verimli tekniklerin ve geligsmis teknolojinin stratejik bir sekilde yatirim
yapilmasi, maliyetin karsiliginda maksimum degerin elde edilmesini saglamistir.

Projenin maliyeti ile ilgili detaylar Tablo 5.1'de gosterilmistir.
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Tablo 3. 2: Malzeme ve Maliyet Tablosu

Bilesen Aciklama Fiyat (Tiirk Lirasi) Fiyat
(Dolar
cinsinden)
Arduino Nano Projeyi kontrol etmek igin 94 TL 298$
minyatiir iglem birimi
MPU6050 Yiiksek Hassasiyetli Hareket 49 TL 1.56 $
Sensor
MG90S Motorlari Kasig1 hareket ettirmek igin 142 TL 451%
gucli ve etkili motorlar (bir motor igin 71)
HC-05 Bluetooth Kablosuz iletisim i¢in 105 TL 3.33%
Modulu
128x32 OLED LCD | Bilgilerin gorsellestirilmesi 64 TL 2.03%
Ekran igin ekran
Lityum Pil (3.7V) Projeyi beslemek igin sarj 119TL 3.78%
edilebilir pil
TP4056 Sarj Modiilii | Lityum pilin sarj edilmesi 8TL 025%
icin modul
\oltaj Yikseltme Voltajin diizenlenmesi i¢in 63 TL 2.00 %
Devresini moddil
3D Tasarim Baskisi Kasigin 3D tasariminin Universitedeki 6.35%
basimi ALUTEAM Merkezi
iicretsiz basim yapti,
maliyeti Yaklasik 200
TL.
PCB Baskist Devre kart1 baskisinin 5 adet 900 TL (her 571%
yapilmast biri 180)
Ek Malzemeler Kablo, direngler, 30TL 095%
kondansator , vidalar ve
diger malzemeler
Toplam Maliyet 1054 TL 3345%

3.7. PARKINSON HASTALARININ YASAM KALITESINE KATKI

Miikellef olmayan yeme zorluklar1 yasayan bireylerin yasam kalitesini
yiikseltmeyi amaglayan akilli kasik projesi, etkili bir katki saglayarak bu bireylerin
yasam deneyimini gelistirmektedir. Bu projenin one ¢ikan katkisi, dogal beslenme

yeteneklerinde kisitlama yasayan bireyler i¢in yenilik¢i bir ¢oziim sunmasidir.
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Projenin sagladig1 katkilar arasinda, kullanicilarin yemek yeme deneyimini
kolaylastirmak icin etkili ve akilli bir ara¢c sunmasi bulunmaktadir. Akilli kasik,
kullanicilarin yemek yeme siirecini daha bagimsiz ve rahat hale getirmekle kalmayip
ayn1 zamanda kasigin hareketlerini hassas ve etkili bir sekilde kontrol etme imkani
saglamaktadir.

Ayrica, proje bu bireylerin gilinliilk yasamlarini iyilestirmek amaciyla teknolojiyi
kullanma potansiyelini artirmaktadir. Akillt ve yenilik¢i bir yemek kasigi sunarak, bu
bireylerin cevreleriyle etkilesimde bulunma yeteneklerini genisletir ve teknolojinin
ilerlemelerinden giinliik yasamlarini zenginlestirmek i¢in faydalanmalarina olanak tanir.
Projedeki bu gelismeler, Parkinson hastalarinin yasam kalitesini artirmak ve onlara daha

fazla bagimsizlik saglamak i¢in kapsamli bir yaklagim sunmaktadir.

3.8. PROJENIN GELECEK VIZYONU

Akillr kasik projemizin gelecekteki vizyonu, 6dnemli iyilestirmelerle donatilmis
bir teknoloji sunmaktadir. Bu iyilestirmelerin bir parcasi, tamamlayic filtrelerin Kalman
filtresi ile degistirilmesini igerir. Bu adim, ag¢i Ol¢limlerinin hassasiyetini artirarak
kasigin gorevlerini daha dogru ve entegre bir sekilde yerine getirmesini saglayacak ve
kullanic1 hareketlerini daha etkili bir sekilde analiz etme yetenegini giiglendirecektir.

Ayrica, kullanicilar igin 6zel bir uygulama gelistirilebilir, yapay zeka ve
algoritmalarin yeteneklerine odaklanilarak. Kasigin yapay zekasi, verileri akillica analiz
ederek desenleri ve detaylar1 yiiksek hassasiyetle anlamaya yardimeci olabilir. Bu
ilerleme, hastanin durumu ve hastaligin gelisimi hakkinda doktorlara daha ayrintili bilgi
saglayarak dogru ve etkili kararlar almalarina yardimci olur. Bu yaklagim, yapay zeka
kullanimin1 akilli kagik teknolojisinde dogru ve gelismis bilgiler sunmak i¢in hayati bir
kaynak haline getirecek ve saglik hizmetlerinin kalitesini artirarak hastalarin durumunu
daha derinlemesine anlamay1 destekleyecektir.

Ayrica, gelecekteki gelisim alanlarimizdan biri, kasigin fiziksel tasarimindaki
iyilestirmelerdir. Ozellikle, hastalarin kullanimini1 daha kolay ve rahat hale getirmek igin

kasik boyutlar1 ve sekli iizerinde c¢alismalar yapilabilir. Bu c¢aba icinde, hastalarin
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ellerindeki kavrama yetenegi goz Oniinde bulundurularak, kasik sekli ve boyutlar
yeniden diizenlenebilir. Ornegin, kasik daha ergonomik bir yapiya sahip olacak sekilde
tasarlanabilir ve ayni1 zamanda daha hafif olmasi saglanarak, hastalarin elinde daha kolay
ve akici bir sekilde hareket etmesi desteklenebilir. Bu sayede, hastalarin daha rahat bir
sekilde yemek yeme deneyimi yasamalar1 ve kasigin kullanimiyla ilgili giigliikleri
azaltmalar1 hedeflenebilir.

Bu tasarim degisiklikleri, hastalarin kasig1 daha rahat bir sekilde kullanmalarini
saglayacak ve yeme igme siireclerini daha keyifli hale getirecektir. Ayrica, daha kiigiik
ve uygun boyutlardaki kasik, 6zellikle yasli ve ellerinde hareket kisitlilig1 olan hastalar
icin daha erisilebilir olacaktir. Bu sekilde, kasigin boyut ve sekil {lizerinde yapilan
iyilestirmeler, kullanict deneyimini artirirken hastalarin yasam kalitesini de olumlu

yonde etkileyecektir.
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Elde edilen sonuglar, projenin hedeflerine ulastigin1i ve belirlenen kriterler
dogrultusunda basarili bir sekilde tamamlandigin1 gostermektedir. Bu proje, Parkinson
hastalar1 gibi ellerindeki titreme veya hareket kisitliligi nedeniyle yemek yeme zorlugu
yasayan bireylerin yasam kalitesini artirmayi amaglayan yenilik¢i bir ¢oziimdiir.
Projenin basariya ulasmasinda birka¢ ana faktor Oone cikmaktadir: kasigin hareket
analizi, kullanic1 odakli inovasyon, uygun maliyetle gergeklestirilmesi ve nihayetinde
Parkinson hastalarinin yasam kalitesine sagladig: katkilar.

Projede onceki calismalara gore onemli Olciide ilerleme kaydetmistir. Kasigin
hareket analizi, projenin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Ozellikle, kasign hareket
analizi konusunda yapilan yenilikler ve kullanici odakli tasarim stratejileri ile
rakiplerinden ayrilmaktadir. Hassas sensorler ve ileri teknolojiler kullanilarak kasigin
hareketleri detayli bir sekilde izlenmis ve analiz edilmistir. Bu analiz, kasigin kullanici
el hareketlerine miikemmel uyum saglamasini ve bdylece kullanicinin yemek yeme
stirecini daha bagimsiz ve rahat hale getirmesini miimkiin kilmistir. Bu, Onceki
projelerdeki hareket izleme ve tepki siiresindeki eksikliklerin giderilmesi agisindan
biiytik bir ilerleme olarak degerlendirilebilir.

Ozellikle, projemizde kullanilan MG90S motorlari, yiiksek tork ve hassas kontrol
yetenekleri sayesinde, yiiksek frekansli titremeleri etkili bir sekilde yonetmistir. Bu
motorlar, kasigin hareketlerini stabilize ederek, kullanicinin elindeki titremelerden
kaynaklanan biiyiikk sarsintilari minimize etmistir. Onceki projelerde kullanilan
motorlarin bu yiiksek titresimleri yeterince bastiramamasi, kullanicilarin yemek yeme
stirecinde yasadig1 zorluklart artirmaktaydi. Ancak, MG90S motorlarinin yiiksek
performansi sayesinde, bu projede bu sorunlar biiyiik 6l¢iide giderilmistir.

Kullanic1 odakli inovasyon, projenin bir diger kritik bilesenidir. Bu baglamda,
cihazin ergonomisi ve kullanici deneyimi {izerinde yogun bir sekilde g¢alisilmistir.
Ozellikle kasigin boyutu ve agirligi, kullanicilarin konforunu maksimize edecek sekilde

tasarlanmigtir. Kasigin capt ve agirhigi, Parkinson hastalarinin  kasigir rahatca
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kavrayabilmesi ve kontrol edebilmesi i¢in optimize edilmistir. Onceki projelere kiyasla,
bu projenin kullanic1 dostu tasarimi ve ergonomisi, kullanicilarin cihazi daha rahat ve
etkin bir sekilde kullanabilmelerine olanak tanimaktadir.

Projenin maliyet etkinligi de 6nemli bir basar1 kriteridir. Yiiksek performansh ve
hassas eleman komponent kullanilarak maliyetler dikkatlice kontrol edilmistir. Bu,
projenin hem ekonomik hem de yiiksek performansli olmasini saglamis, bu da
teknolojinin daha genis bir kullanict kitlesi tarafindan erisilebilir olmasini miimkiin
kilmistir. Onceki calismalara  karsilastirildiginda,, bu projede maliyet etkinligi ve
yiiksek performans dengesinin daha iyi saglandig1 goriilmektedir.

Son olarak, bu projenin Parkinson hastalarinin yasam kalitesine sagladigi
katkilar, projenin en degerli ¢iktilarindan biridir. Akilli kasik, bu bireylerin yemek yeme
stirecini daha bagimsiz ve kolay hale getirmistir. Bu da onlarin giinliik yasamlarinda
daha fazla bagimsizlik kazanmalarini ve yasam kalitelerini 6nemli 6l¢iide artirmalarini
saglamistir. Onceki projelerde bu derece kapsamli ve etkili sonuglara ulagilamamisken,
bu projede elde edilen sonuclar, Parkinson hastalarinin gilinliik yasamlarini 6nemli
Olciide iyilestirmekte ve bagimsizliklarini artirmaktadir.

Bu yenilikler ve ilerlemeler, projenin Parkinson hastalar1 ve benzer zorluklar
yasayan bireyler i¢in sundugu ¢oziimlerin etkinligini ve degerini artirmaktadir. Proje,
onceki calismalardan aldig1 derslerle gelistirilmis olup, kullanic1 dostu ve maliyet etkin

bir ¢dziim sunarak, bu alandaki yenilik¢i yaklagimlara 6nemli katkilarda bulunmaktadir.
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EKLER
PROJEDE KULLANILAN KOD

#include <Wire.h>

#include <Servo.h>

#include <Adafruit_ GFX.h>
#include <Adafruit_SSD1306.h>
#include <SoftwareSerial.h>

/I MPUG050 address
#define MPU_ADDRESS 0x68

// OLED display parameters
#define SCREEN_WIDTH 128
#define SCREEN_HEIGHT 32

// Battery parameters

#define BATTERY_PIN AO

#define BATTERY_READINGS_COUNT 10
#define BLUETOOTH_RX 2

#define BLUETOOTH_TX 3

#define V_LOW_BATTERY 2.75

#define V_HIGH_BATTERY 4.20

// Update intervals
#define SCREEN_UPDATE_INTERVAL 2000
#define BATTERY_UPDATE_INTERVAL 100

// Bluetooth
SoftwareSerial bluetoothSeria BLUETOOTH_RX, BLUETOOTH_TX);

// MPUG6050 variables

float accel X, accelY, accelZ = 0;

float accelXangle, accelYangle = 0;

float gyroX, gyroY, gyroZ = 0;

float gyroXangle, gyroYangle, gyroZangle = 0;
float roll, pitch = 0;

float Ts =0;

// Battery variables
int val = 0;
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float vin = 0.00;

int batteryPercentage = 0;

float vinReadings[BATTERY_READINGS_COUNT];
int vinindex = 0;

/] Servo motors
Servo servoRoll;
Servo servoPitch;

// OLED display
Adafruit_SSD1306 display(SCREEN_WIDTH, SCREEN_HEIGHT,
&Wire, -1);

// Time variables
unsigned long lastScreenUpdate = 0;
unsigned long lastBatteryUpdate = 0;

void setup() {
Serial.begin(115200);
Wire.begin();
resetMPU();
setGyroSensitivity(0x00);
setAccelSensitivity(0x00);
servoRoll.attach(9);
servoPitch.attach(10);

// Bluetooth initialization
bluetoothSerial.begin(115200);

// OLED display initialization

if (Idisplay.begin(SSD1306_SWITCHCAPVCC, 0x3C)) {
Serial.printin(F(*SSD1306 allocation failed"));
for (;;);

}

display.clearDisplay();

display.display();

}

void loop() {
readAccel(16384.0);
readGyro(131.0);
dataFusion();
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unsigned long currentTime = millis();

if (currentTime - lastScreenUpdate >=
SCREEN_UPDATE_INTERVAL) {
displayData();
lastScreenUpdate = currentTime;

¥

if (currentTime - lastBatteryUpdate >=
BATTERY_UPDATE_INTERVAL) {
getBatteryPercentage();
lastBatteryUpdate = currentTime;

ky

Serial.print("roll:");

Serial.print(roll);

Serial.print(",");

Serial.print("pitch:™);

Serial.printIn(pitch);
}

void displayData() {
int batteryPercentage = getBatteryPercentage();
display.clearDisplay();
display.setTextSize(1);
display.setTextColor(SSD1306_WHITE);
display.setCursor(0, 0);
display.print(F("Battery: ™));
display.print(batteryPercentage);
display.print("%");
display.setCursor(0, 10);
display.print("Roll: ™);
display.print(roll);
display.setCursor(0, 20);
display.print("Pitch: *);
display.print(pitch);
display.display();

}

int getBatteryPercentage() {
val = analogRead(BATTERY _PIN);
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vin =2 * val * (V_HIGH_BATTERY - V_LOW_BATTERY) / 1023)
+V_LOW_BATTERY;

I/ Use a simple moving average to stabilize the readings
vinReadings[vinIndex] = vin;
vinindex = (vinIindex + 1) % BATTERY_READINGS_COUNT,;

float vinSum = 0.0;

for (inti=0;i <BATTERY_READINGS_COUNT; i++) {
vinSum += vinReadings[i];

}

vin =vinSum / BATTERY_READINGS_COUNT;

batteryPercentage = ((vin - V_LOW_BATTERY) /
(V_HIGH_BATTERY - V_LOW_BATTERY)) * 100;
batteryPercentage = constrain(batteryPercentage, 0, 100);

return batteryPercentage;

ky

void dataFusion() {
roll =0.98 * (roll + gyroXangle * Ts) + 0.02 * accelXangle;
pitch = 0.98 * (pitch + gyroYangle * Ts) + 0.02 * accel Yangle;

int rollPosition = map(roll, -90, 90, 0, 180);
int pitchPosition = map(pitch, -90, 90, 180, 0);

rollPosition = constrain(rollPosition, 0, 180);
pitchPosition = constrain(pitchPosition, 0, 180);

servoRoll.write(rollPosition);
servoPitch.write(pitchPosition);

¥

void readAccel(float accelDivisor) {
Wire.beginTransmission(MPU_ADDRESS);
Wire.write(0x3B);
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(MPU_ADDRESS, 6);

if (Wire.available() >=6) {
intl6_t temp0 = Wire.read() << 8;
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intl6_ttempl = Wire.read();
accelX = (float)(temp0 | temp1l) / accelDivisor;

temp0 = Wire.read() << 8;
templ = Wire.read();
accelY = (float)(tempO | temp1l) / accelDivisor;

temp0 = Wire.read() << 8;
templ = Wire.read();
accelZ = (float)(tempO | temp1l) / accelDivisor;

ky

accelXangle = atan2(accelY, accelZ) * 180 / PI;
accelYangle = atan2(-accelX, sqrt(pow(accelY, 2) + pow(accelZ, 2))) *
180/ P,
}
void readGyro(float gyroDivisor) {
float lastTime = millis();
Ts = (millis() - lastTime) / 1000;
Wire.beginTransmission(MPU_ADDRESS);
Wire.write(0x43);
Wire.endTransmission();
Wire.requestFrom(MPU_ADDRESS, 6);

if (Wire.available() >= 6) {
int16_t temp0 = Wire.read() << 8;
int16_t templ = Wire.read();
gyroX = (float)(tempO | temp1l) / gyroDivisor - 4.20;

temp0 = Wire.read() << 8;
templ = Wire.read();
gyroY = (float)(tempO | templ) / gyroDivisor - 1.50;

temp0 = Wire.read() << 8;
templ = Wire.read();
gyroZ = (float)(tempO | templ) / gyroDivisor + 1.70;

¥

gyroZangle += gyroZ * Ts;

}
void setAccelSensitivity(uint8_t g) {

Wire.beginTransmission(MPU_ADDRESS);
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Wire.write(0x1C);
Wire.write(g);
Wire.endTransmission();

}

void setGyroSensitivity(uint8_t dps) {
Wire.beginTransmission(MPU_ADDRESS);
Wire.write(0x1B);
Wire.write(dps);
Wire.endTransmission();

}

void resetMPU() {
Wire.beginTransmission(MPU_ADDRESS);
Wire.write(Ox6B);
Wire.write(0x00);
Wire.endTransmission();

ky
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