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Ozet — Omurilik felci hastalar1 ve bazi kas hastalar1 hicbir azasim kullanamamakta ve siirekli olarak
tekerlekli sandalyeyle hareket etmeye mahkim veya yatalak haldedir. Bu hastalarin sosyal hayata
baglanabilmesi ¢ok zordur. Refakat¢i olmadan bu hastalarin disariya ¢ikmasi veya ev iginde hareket
etmesi miimkiin degildir. Hastabakicilar acisindan diisiiniiliirse de bu hastalarin bakimi olduk¢a zordur.
Her iki tarafin da yiikiinii azaltmak i¢in; bu hastalara uygun, ihtiyac¢larina karsilik verebilen ve refakatci
olmadan hareket edebilmeyi saglayan bir maket tekerlekli sandalye tasarlanmistir. Bu baglamda EEG
sinyallerini Ol¢iip, meditasyon, dikkat ve goz kirpma verilerine ceviren ve bu bilgileri bluetooth ile
tekerlekli sandalye iizerindeki kontrolcliye gonderebilen Neurosky Mindwave Mobil2 biyosensor
kullanilmistir. Biyosensdrden gonderilen veriler Raspberry Pi kontrolciisii tarafindan alinmis ve yazilan
programa gore maket tekerlekli sandalye hareket ettirilmistir.
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I. GIRIS diisme (%28.4) sonucunda olusmaktadir [2].
Tetraplegia 1. ve 2. derece hastalarin ve bazi kas
hastalarinin her zaman yaninda refakat¢i olmasi
gerekir bunlar azalarmi1 kullanamamakta ve
tekerlekli sandalyeyle hareket etmeye mecburdur.
Bu iki tip hasta sosyal hayattan kopuk bir sekilde
yasam sirmektedir. Disariya ¢ikarken, ev

bir refakatgiye ihtiyag duymaktadir. Omurilik, @ge'risinde bir odadan digerine gegerken refakatciye
omurilik zari ile kapli omurga boyunca beyin ihtiyag duymaktadlhr..Hem hastanin hem dfe 'hasta
sapindan bele kadar uzanan sinir dokusudur, bakict ve refakatinin yiikiini azaltmak icin bu
Omurganin i¢indeki omuriligin trafik kazasi, hastalara uygun ve 1ht'1yacma karsilik Verhebﬂeg
yiiksekten diisme gibi travmalarla hasar gdrmesi ile @Y zamanda refakatf;l olmadan kullanabilecegi
beyin ile organlar arasindaki irtibat kesilir omurilik ~0ir maket tekerlekli ~sandalye tasarlanmstir.
felci ortaya ¢ikar ve hasar géren bélge ve asagisi Tekerlekli sandalyenin kumapda edl.lme3| beyin
kaybedilir [1]. Omurilik felci iilkemizde en ok dalgalariyla gerceklesmektedir. Beyin dalgalari

trafik kazast (%39), daha sonra da yiiksekten frekanslarina gore delta, teta, alfa, beta ve gama
olmak tizere 5 kisma ayrilir [3]. Zihindeki
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Tirkiye’de niifusun %12.29°u engellidir. Bu
engelli bireylerin icerisinde 2.5 milyon ortopedik
engellidir. Tiirkiye’de 150 bin iizerinde omurilik
fel¢li birey bulunmakta olup her yil 2500 kisi bu
saytya  eklenmektedir. Bu omurilik felgli
bireylerin %90°1 tekerlekli sandalyeye bagimli ve
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aktivitelerin mimar1 olan noronlar, elektriksel
sinyallerin olusumu ve iletiminde biiyiik rol
iistlenmektedirler. Bu sinyaller sinirsel faaliyetlerin
temelidir. Sinirsel faaliyetin gerceklesmesinde
noronlar tarafindan olusturulan potansiyel alanlar
vardir [4]. Sinirsel faaliyetlerin gerceklesmesi
sirasinda Sekil 1’de gosterilen beyin dalgalar
tiretilir.
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Sekil 1. Beyin Dalgalari [5]

gamma (above 25Hz)

beta(12-25Hz)

alpha(8-12Hz)

theta(4-8Hz)

delta(1-4Hz)

Hans Berger tarafindan ilk olarak gozlenen 8-12
Hz araligindaki alfa dalgalaridir. Berger; bu
frekans araliginda sabit dalgalarin belirdigini ancak
acilan gozlerle kayboldugunu ifade etmistir. Alfa
aktivitesinin elde edilebilmesi i¢in kisinin goézleri
kapali, durgun bir fizyolojide olmasi gereklidir.
Kisiye hos olmayan akustik dinletildiginde dis
gicirdatma vb. alfa ritminin ciddi bir bi¢imde
azaldig1 goriilmistiir [4-6].

Beta ritmi, beyindeki 12-38 Hz frekans araligina
sahip aktivitedir. Kisinin uyanik ve zinde oldugu
anlarda beyin beta salinimi gerceklestirmektedir.

Mantikli  diisliniilen,  somut  problemlerin
coziilmeye c¢alisildigi  kisaca kisinin  gilinliik
yasantisinda biiyiilk 0Olclide yer tutan beyin
dalgasidir. Odaklanma aninda, heyecanlanma

durumunda da yine beta dalgasinin frekansi
yiikselmektedir [4-6].

Delta aktivitesi beynin salgiladigi en yavas
frekans aralifina sahip elektriksel aktivitedir.
Frekans araligi 0.5-3 Hz’dir. Delta dalgasi derin
meditasyon ya da diissiiz uyku hali olarak bazi
caligmalarda ifade edilmektedir [4-6].

Teta dalgalar, 5-8 Hz frekansina sahip diisiik
salimimli dalgalardir. Kisinin uykuya dalmadan
hemen 6nceki halidir [4-6].
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Gama dalgalar1 30 Hz’den daha biiyiik frekansa
sahiptirler. Gama dalgalar1 dis diinyanin sinirsel
yapiya nasil etkisi oldugunu tespit etmede rol
oynar [4-6]. EEG, noronlarin  elektriksel
uyarilarinin ~ 6l¢iimii  olup  insanin  biligsel
aktivitelerinin incelenmesine yol agar [7].

. MATERYAL VE YONTEM

Omurilik fel¢li ve veya kas hastalar1 yaninda
refakatci olmadan disartya cikamamaktadir. Bu
problem hasta ve refakatgiler i¢in zor bir siirectir.
Bugiine kadar engelli hastalarin engel tiirline gore
birgok farkli tekerlekli sandalye kullanilmistir.
Bazi araclarin tekerlekleri elle siiriilmekte, bazilari
elektrikli olup joystick kullanilmaktadir. Fakat
sadece goz kirpma yetisi kalan hastalar bu tiir
sandalyeleri refakatci olmadan kullanamamaktadir.

Bu calismada onerilen tekerlekli sandalye ile
refakatci olmadan sadece gbéz kirpma yapabilen
hastalar istedikleri yerlere gidebileceklerdir. EEG
sinyallerini almak, anlamli veriler haline getirip
bluetooth araciligiyla gondermek igin Sekil 2’de
gosterilen tek kanalli Neurosky Mindwave Mobile
EEG biyosensor kullanilacaktir.

Sekil 1. NeuroSky Mindwave Mobile EEG Sensorii [8]

Beyin dalgalari Neurosky Mindwave Mobil2
biyosensorii ile alinip islenip meditasyon, dikkat ve
gbz kirpma verilerine ¢evirilerek bluetooth ile
Sekil 3’te  gosterilen Raspberry Pi° ye
gonderilmektedir. Tekerlekli sandalye iizerindeki
Raspberry Pi tarafindan alinan verilere gore
motorlar tahrik edilerek sandalyenin hareket etmesi
ve saga veya sola donmesi, ileri veya geriye
hareket etmesi saglanmaktadir.
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Sekil 3. Raspberry pi 3B+ Giris-Cikis Semast [9]

Tekerleklerin hareketi ve hangi yone ydnelecegi
biyosensdrden gelen verilere gore yapilacaktir.
Tim viicudu felgli hastalar tasarladigimiz
tekerlekli sandalyeyi refakat¢i olmadan beyin
dalgalariyla (géz kirpma, dikkat ve meditasyon)
komuta edebilecektir. Biyosensor alin ve kulakta
bulunan  kontak ve referans noktalarina
dokunmakta ve tiim Olgiilen ham verileri, dikkat,
meditasyon ve g6z kirpma bilgilerini dijital
formdaki yazilim ve uygulamalara bluetooth ile
gondermektedir. Sensdr, 10 metre algilama
mesafesine sahiptir. EEG biyosensor tarafindan
Ol¢iilen ve Bluetooth ile gonderilen veriler Sekil
4’te goriildiigii lizere Raspberry Pi tarafindan alinip
gelen veriye gore motorlara hareket verilmektedir.

§ =0 4

Sekil 4. Sistemin ¢aligma prensibi

Dikkat ve meditasyon verileri 1-100 arasinda,
g0z kirpma verisi ise 1 veya 0 olarak gelmektedir.
Meditasyon seviyesi Ornegin 30 {izerindeyse
motorlar hareket etmekte ve meditasyonun
artmasiyla birlikte motor doniis hizlar1 da artmakta
ve dolayisiyla tekerlekli sandalye hizlanmaktadir.
Goz asag1 veya yukari hareketi ve dikkat verisi
kullanilarak ~ engele = yaklaginca ~ manevra
yaptirilarak ve engel asilmaktadir. Goz kirpmanin
algilanmasiyla motorun biri calistirilip,
karsisindaki motor durdurularak saga veya sola
hareket edilerek, 1-2 s kadar yola devam edilip
daha sonra ters tekerler gevrilerek eski yoluna
paralel konuma gecip yoluna devam edilmektedir.
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Tekerlekli  sandalyenin  kiiglik  engeller
lizerinden sorunsuz Dbir sekilde ilerlemesini
saglamak icin paletli olarak tasarlanmistir.
Sandalyenin {izerine yerlestirilen gyro sensor
vasitastyla devrilme olup olmadigi takip edilmekte
ve kaza olmasi durumunda sandalye {izerinde
bulunan GPS modiili sayesinde konum tespiti
yapilip refakat¢iya aracin konumunu sms olarak
atilmaktadir. Giivenlik 6nlemi olarak goz kirpma
verisi  algilanmamasi  durumunda  tekerlekli
sandalye iizerinde bulunan ultrasonik sensor

vasitasiyla sandalye durdurulmaktadir.

Omurilik felgli veya kas hastasi bireyin, uyumak
icin tekerlekli sandalyeden inmesine gerek
olmamas1 konusunda, koltuk geri dogru yatirilarak
ve ayaklarin koyuldugu kisim yukari kaldirilarak
yatak haline doniisebilecek Sekil 5’te goriilen bir
tasarim yapilmistir. Bu sayede hasta bakiciyi,
hastay1 kaldirip yatagma gotiirmek gibi sikintili
durumdan kurtarmis ve hastanin da bakicisina daha
az yik olmasiyla birlikte psikolojik olarak
rahatlamasina da sebep olacaktir.
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Sekil 2. Sandalye Tasarimi

Tekerlekli sandalyenin tasarimi Catia V5 R21
programinda yapilmis daha sonra sandalyenin
iretim metodu olarak 3D yazic1 ile PLA basim
yapilmistir. 3D yazici ile iiretimin segilmesindeki
en biiylik etken istedigimiz boyut ve sekillerde
tiretim yapabilmektir. Tekerlekli sandalyenin
tasarimi bittikten sonra 3D yazic1 ile PLA tiirii
filament ile montajlanabilecek sekilde basimina
baslanmistir. Toplamda Sekil 6’da goriilen 36 adet
parca basilmistir.
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Sekil 6. Parcalarin montaj yapilmadan 6nceki hali

Basilan pargalar hizli yapistiricr ile Sekil 7°de
goriildiigii gibi birlestirilmistir.

Sekil 7. Sandalyenin son hali

Yana yatabilir olan sol kol mentese ile yapistirilarak agilip
kapanma hareketi yapmast saglanmistir. Tim pargalar
montajlandiktan sonra sandalyenin elektronik aksamlarinin
konumlar1 belirlenip iizerine yapistirilarak kablolama
yapilmistir.

1. SONUC

Bu calismada beyin dalgalart mindwave mobile
cihazindan aliarak bluetooth araciligi ile raspberry
pi kartina aktarilmistir. Raspberry pi kartinda
Python dilinde yazilan kod ile meditasyon ve
dikkat  degerlerini  tekerlekli ~ sandalyenin
hizlanmas1 i¢in kullanilmistir. Tekerlekli sandalye
oniline engel ¢ikmasi durumunda otomatik olarak
durmasini veya yon degistirmesini saglayacak olan
ultrasonik sensor ve kaza durumunda mesajla
aracin konumunu refakatgiye gonderen shield karti
kullanilarak ara¢ daha giivenli hale getirilmistir. Ek
olarak tekerlekli sandalye istenildigi zaman yatak
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haline gelmekte ve yan kolu acilmasi ile kisi kendi

yatagina rahatga  gecebilmekte ve  paletli
tekerlekleri ile  kiiciik  engelleri  rahatca
asabilmektedir.

Bu calismada beyin dalgalar1 ile tekerlekli
sandalyenin yonetimi yapilarak omurilik felci olan
hastalarin hayatlarini kolaylastirmak ve onlarin da

sosyal hayata katilmasina imkanlar vermek
amaciyla yapilmaistir.
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