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Ozetce

Kuru g6z sendromu iizerinde bir¢ok calisma
yapilmasina karsin hala tam1 ve tedavisi zor bir
olgudur. Tan1 ve tedavisi i¢in rahatsizliga neden olan
etmenlerin saptanip ona gdre bir yol izlenmesi
onemlidir. Tibbi alanda bazi testler ve hekim kontrolii
esliginde goz kurulugu saptanabilir. Normal bir insan
gbzlinlin dakikada yaptigt kirpma hareketi 15-20
arasinda degisir. Goz herhangi bir sebeple daha az
kirpma  hareketi  yaparsa gozyast kalitesinin
degismesiyle goz kurulugu meydana gelebilir. Yapilan
prototip sayesinde gbéze herhangi bir tespit olmadan
kizilotesi 1smnlart yardimiyla géz kirpma hareketinin
algilanip, kisiye g6z kurulugu sendromu hakkinda
uyar1 verilmesi amaglanmaktadir.

1. Giris

G6z kurulugunun insan tizerindeki etkileri; gozlerde
yanma ve kasinma, gézde kum olmasi hissi, goz
kurumasinin ardindan siklagan goézyast yogunlugu,
ac1 ve gozde kizarma, gozde bulaniklasma, agirlagan
g6z kapaklari, lens kullaniminda konforsuzluk hissi,
odaklanirken veya bilgisayar kullaniminda kisa siire
sonra batma ve yanma hissi, gbz yorgunlugu gibi
degisik sekillerde ortaya ¢ikar.

Go6z kuruluguna neden olan faktorler; akéz gozyast
yetmezligi, i¢ c¢evresel faktorler ve dis cevresel
faktorler olmak iizere ikiye ayrlir. I¢ cevresel
faktorler; goéz kirpma sikliginin  azalmasi, g6z
kapaklar1 arasindaki mesafenin fazla olmasi, diisiik
androjen, yiiksek Ostrojen seviyesi ve yaslanma ile
olusan fizyolojik degisimlerdir.

Dis ¢evresel faktorler ise:

Ortamdaki nem oranimin diisiikk olmasi: Diisiik nemli
yerlerde, okiiler yilizeyden gdzyasmnin buharlagsma
miktar1 artar. Nem orani, degisik cografi bolgelerde
farklidir. Bu yiizden cografi faktorler, gbz kurulugu
insidansin1 etkiler. Uzun siire bulunulan ortamda
klimanin varligi, ortamim nem oranini disirir, kuru
g0z semptomlarina yol agar.

Riizgarli hava: Riizgarli havada, okiiler yiizeyden
gbzyasinin buharlasma miktarinin artmasina bagl
olarak, kuru g6z gelismektedir.

Uzun siire bilgisayar kullanilmasit veya televizyon
izlenmesi: Bilgisayar baginda uzun siire ¢aligmak veya
uzun siire televizyon izlemek g6z kirpma sikligim
azaltir. Okiiler yilizeyden buharlasma artar, goz
kurulugu gelisir[1].

Goz kapagr agma - kapama hareketinin algilanmasi
adina, 1960’1 yillardan 90’1 yillarin baslarina kadar
gecen siirecte klasik yontemler kullanilmigtir. Bu
sistemlerde algilama, direkt olarak goéz kapagiyla
baglantili olan bir kiigiik kaldiracin yer degistirme
hareketinin takip edilmesi ile saglanmistir. Bu tip
sistemler basit ve ucuz olmalarin yaninda, ayni
zamanda goz kapaginin hareketi konusunda kesin
sonuglar verebilmelerine karsin, gbz kapag: ile direkt
baglant1 kurmalart ve diger viicut hareketlerine kargi
da hassas olmalar1 nedeniyle zaman igerisinde tercih
siralamasinda  gerilere  diigmiiglerdir.  Elektronik
algilama teknolojilerinin gelismesi ve giderek
ucuzlamasi sonucunda, giiniimiizde bu tip sistemlerde
daha yaygm olarak elektronik algilayicilar
kullanilmaya baslanmistir. Go6z kurulugunun tespiti
igin Schirmer Testi, gdzyas1 osmolaritesinin 6l¢limii
metotlar1 kullanilmaktadir[2].

Schirmer Testi; Gozyast sekresyonunu dlgmek igin
kullanilir. Goziin 1/3 dis tarafina alt kapak ve goz
arasina konan 6zel bir filtre kagidi ile 6l¢tim yapilir.

Gozyast kirllma zamani: Gozyasi kirilma zamani testi;
goze florescein damlatilmasini takiben hasta gdzlerini
birka¢ kez kirpar ve daha sonra biyomikroskopta
kobalt mavisi altinda kornea muayene edilir ve bu
esnada hasta goziinii kirpmaz. Ilk siyah noktanin
olustugu an gozyast kirilma zamanini gosterir. 10
saniyeden fazla ise normal olarak degerlendirilir.

Boyama testleri: Kuru goz tanisinda bazi boyalar
kullanilmaktadir. Bu testlerle okiiler yiizey harabiyeti
aragtirilir.

Mevcut yontemlerde, géze temas, tani igin hastaneye
gitme ve doktora sonuglart gésterme durumlart vardir.
Bu  calismada  kizilotesi  algilama  sistemi
kullanilmasiyla birlikte zamandan kazanilacak ve
hastalik ilerlemeden hastalik hakkinda bilgi sahibi
olunabilecektir. Modiil sayesinde godze gonderilen
kizilotesi 1518 kornea ve gdz kapagindan yansima
siddetlerinin farkli olmasiyla g6z kurulugu tespiti
yapilabilmistir ve modiiliin goéze direkt olarak temasi
bulunmamaktadir. Ayrica hastaneye gitmeye gerek
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kalmayacak ve birey bu konu hakkinda daha rahat
bilgi sahibi olabilecektir.

Calismanin  hazirlik siirecinde, g6z kurulugunun
toplum iizerindeki etkilerini incelemek ve projenin
gerekliligini  6lgmek igin bir anket yapilmis ve
sonuglar1 ekte(EK-1) verilmistir.

2. Metot
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Sekil 1. Sistemin blok diyagrami

Oncelikle, kizildtesi 1s1ma yapan led araciligi ile
gbzden yansiyan 1sin miktar1 farkindan yararlanarak
g0z kirpma sayist sayilmak istenmistir. Arastirmalara
gore goz acikken ve kapaliyken g6z kapagindan ve
g0z yiizeyinden farkli miktarda 1sinin yansiyabilecegi
saptanmustir[2]. Bu farklilik yansiyan 1sm1 6lgmek
icin kullanilacak bir IR alict yardimi ile 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2. Gozden yansiyan 11mnin detektor tarafindan
alinmasi ve goz kapagindan yansimast

Alicidan gelen sinyal analog bir sinyal oldugu i¢in bu
sinyali dijitalize etmek sinyal iizerinde kolay islem
yapabilmek i¢in onem arz etmektedir. Bu asamada
Arduino  mikrodenetleyicisinden  yararlanilmak
istenilmektedir.

Son agamada ise islenen bu sinyalin son kullaniciya
hitap etmesi i¢in sinyali goriintiileme ve istenilen
durumlarda uyar1 verilmesi tasarlanmistir. Bu sayede
g6z kurulugunun olugma ihtimalleri cercevesinde
kullaniciya fark edilebilir uyarilar verip goz
kapaklarini kirpistirmasi ile goz yiizeyinin goz yasi ile
yikanmasi amaglanmistir.

2.1 Algilama Modiilii

Caligma alaninin dar olmasi ve goziin diger organlara
gore daha hassas olmasi sebebiyle komponentlerin

biiyiikliigii 6nem arz etmektedir. Kizil6tesi alici-verici
modiilleri incelendiginde; ¢aligma alani, giin 151831ndan
etkilenme durumu goéz Oniine alindiginda QRD1114
[3] algilayict modiiliiniin  kullanilmasina  karar
verilmistir. QRD1114 0-1 cm galisma alanina sahip ve
giin 1s1¢mdan etkilenmemektedir. Modiil iizerinde

kizilotesi led ve kizil6tesi fototransistor
bulunmaktadir.
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Sekil 3. QRD1114 goriiniim ve devre semast [3]

Pinl : IR Fototransistdr’iin kollektdr bacagi
Pin 2 : IR Fototransistor’{in emiter bacagi
Pin 3 : IR LED’in anot bacag1

Pin 4 : IR LED’in katot bacagi

2.1.1 Kizilotesi Led

Kizilotesi ledler, insan gozii tarafindan goriilemeyen
kizilotesi 151k yayarlar. Kizilotesi ledler normal ledler
gibi calisir ancak ¢ekirdekte kullanilan malzeme
farklidir, akim gegildiginde kizil6tesi 151k yayarlar.

2.1.2 Fototransistor

Beyz ucuna 151k diistiigii zaman kollektor ve emitor
arasindan akim gecigini saglayan transistorlere
fototransistor denir. Fototransistorleri fotodiyotlardan
iistiin kilan fark, tizerlerine diigen 1sikla tiretilen akimi
ylikseltebilmeleridir. Fotodiyotlarmn
gecebilen akim mikroamper(pA) diizeyindeyken,
fototransistorlerin ~ lizerinden  gegebilen  akim
miliamper(mA) diizeyindedir. Fototransistorlerin bu
avantaji bagka bir devreyi c¢alistirmada kolaylik
saglar[4].

tizerinden

2.2. Arduino ile Sinyal Okuma

Arduino lizerinde A0, Al, A2, A3, A4, AS olmak
iizere alti adet analog giris pini bulunmaktadir. Bu
pinlerden herhangi biri, herhangi bir tanimlama
yapmadan dogrudan tek bir komut ile okunabilir.
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Sekil 4. Arduino genel semast

2.2.1 Analog okuma komutu (analogRead (pin
adr))

Diger mikrodenetleyici sistemlerin aksine, Arduino
ile analog okuma islemi c¢ok basit bir sekilde
yapilmaktadir. Analog pindeki degeri okumak igin
analogRead() fonksiyonunu kullanilir. analogRead()
kullanmak istediginiz analog pindeki ("sensorPin")
degeri okur ve bir rakama("sensorValue") doniistiiriir,
bu rakam 0 (0 Volt) ile 1023 (5 Volt) arasindadir. [5]

3. Algilama Devresi

Sekil 5. Algilama devresi[6]

QRDI1114 siyah bir hazne igerisine yerlestirilmis bir
infra-red yayict diyot ve bir adet npn
fototransistérden olusur. Diyotun yaydigi 1s1tk zemin
iizerinde yanstyarak fototransistorii tetikler. Beyaz
zeminde yansiyan 1s1k siyah zeminden daha fazla
olacagindan renklerin aymrimi saglanir ve analog
sinyal alinir.

Maksimum parlaklik i¢in 50 mA degerini gegmeyecek
bir direng baglanmalidir.  Sensériin fototransistor
kismina baglanan direng ise yansima olmadigi zaman
sensor ¢ikismin  SVolt(V)ta kalmasini, yansima
oldugunda ise OV ¢ikis vermesini saglamaktadir.[6]
Modiiliin boyle caligmasi sebebiyle goz agikken iken
cikista 4.7V-4.8V, gbz agikken ise 4.6-4.7V kisiye
gore degisebilen ¢ikis alinmaktadir.

Onerilen sistemde modiiliin  gozliik gergevesine
yerlestirilerek go6zii en az rahatsiz edecek sekilde
tasarlanmasi planlanmigtir. Gozliik vasitasiyla sabit

bir ara¢ tasarlanacak olup sanki giinliik yasamin bir
pargastymis gibi algilama isleminin gerceklestirilmesi
diisiiniilmistiir. Kullanilan komponentler ve besleme
devreleri gozliigiin kulak tarafina giden kisminda bir
aparatla gozlige takilip olup koti bir goriiniimiin
engellenmesi amaglanmistir.

4. Sonuglar

Go6z kurulugunun tespitinde goz kirpma verisine
ihtiyag duyulmus ve bu alanda c¢esitli ¢aligmalar
yapilmasina karsin goze temas olmadan bu islemin
gerceklestirilemedigi sonucuna varilmstir. Tasarlanan
prototip sayesinde hem goze temas olmadan, hem de
g06ziin bakis agisin1 bozmadan, géz kirpma hareketinin
tespitini yapan bu sistemin ginliik hayatin bir
pargasiymis gibi ¢alismasi diistiniilmistiir. G6z agik
ve kapaliyken arada olusan yaklasik olarak 200
mV’luk farktan yararlanarak sistem tasarlanmustir.
Ayrica sistem hem breadboard iizerinde kurulu olarak
tasarlanip hem de 5110 ekranda veriler gosterilmistir.
Arduino modiiliine baglantis1  yapilan HC-05
Bluetooth modiilii tizerinden yazilan Android
uygulamas1 vasitasiyla telefon {izerinden de veriler
kullaniciya aktarilmistir.

3

Sekil 6. GOz kirpma verilerinin 5110 ekranda gosterilmesi
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* Bluetooth Listesi  Baglanti Yok

Sekil 7. Goz kirpma verilerinin Android uygulamasinda
gosterilmesi
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“Goz Kirpma Hareketi ile Goz Kurulugunun Algilanmas1” isimli bildirinin ekidir.

Yapilan Arastirmalar ve Anket Degerlendirilmesi

Yapilmak istenilen projenin ne kadar kullanilabilir
oldugunu ve toplumda olusmakta olan goz
kurulugunun orani tespit edilmek istenmistir. Bunun
sonucunda yaglar1 15 ila 60 arasinda degisen
toplumun farkli kesimlerinden olusan insanlara goz
kurulugu sendromunun semptomlarindan olusan
sorular yoneltilip bu sorular 1siginda daha net ve
dogru degerler elde edilmesi ve projenin uygulanabilir

oldugu 6grenilmistir.

Tablo 1.2.1 Ginlik ekran basinda kalma vyas
ortalamalar

1 Saatten Az 35,0
1-2 Saat 31,2
3-5 Saat 28,6

5 Saatten Fazla 28,7

Tablo 1.2.2 G6zde 1s1ga hassasiyet olanlarin yizdesel
orani

Gozde Isiga Hassasiyet

M Ara Sira

M Her Zaman
B Hicbir Zaman
M Nadiren

m Sikhkla

Yapilan arastirma sonucunda ortalama olarak anket
yapilan kisilerin % 27 si ciddi olarak yanma, batma ve
Isiga rahatsizlik derecesinde hassasiyet hissediyor.
Fakat bu semptomlarin gérmeye herhangi bir
engelinin bulunmadigini diistintyorlar.

Tablo 1.2.3 G6zde batma hissi ylizdesel orani

Gozde Batma Hissi

M Ara Sira
M Hicbhir Zaman
® Nadiren

| Siklikla

Tablo 1.2.4 Go6z rahatsizliginin uzun sireli okumaya
etkisinin ylzdesel orani

Say Yag

Uzun Siireli Okuma

Uzun Stireli Okuma

m Ara Sira

W Her Zaman
m Hichir Zaman
® Nadiren

m Skhka

Tablo 1.2.5 G6z rahatsizhiginin bilgisayarda ¢alismaya
etkisinin ylizdesel orani

SayYas

Bilgisayarda Calisma

mAmR Sira

B Her Zaman
1 Higbir Zaman
i Nadiren
mSkikia
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Bilgisayarda calisma vyaparken ve kitap okurken
rahatsizlik hisseden insanlarin %50’si ciddi manada
gbz rahatsizhigl yasamaktadir. Bu rahatsizhga sahip
insanlar giinden 5 saatten fazla bilgisayar basinda ve
telefon ekraninda vakit gecirmektedir.

Genel olarak anket sonuglarina  dayanarak
degerlendirme sonucunda her 100 insandan 4 (inde
yuksek ihtimalle gbz kurulugundan s6z etmek
mimkin. % 4 lik bolimin hepsi gdzde yanma,
batma, kasinma, agri hissi ve 1siga asirt duyarlilik
mevcut olup, uzun sureli dikkat isteyen islerde de bir
sire sonra engel ve konforsuzluk hissiyat
olugsmaktadir. Ayrica her 100 insandan 20 si de g6z
kuruma problemi ile karsilasma ihtimalleri mevcut
olup, bu insanlardan da g6z kurulugunun
semptomlarindan bir kismi da mevcut bulunmaktadir.
% 20’lik bolimun ise % 40’1 5 saatten fazla, %40 1 3-5
saat arasi ekran basinda vakit harcamaktadir.

Anket geneli degerlendirmeye alindiginda ise %761k
kisim ekran basinda gereginden fazla vakit gegirip,
blylk bir kismi ise gozlerini dinlendirmek icin yeteri
kadar vakit ayirmamaktadir.
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