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Ozet

Bu bildiride, elektrookilografi (EOG) sinyalleri
kullamlarak amiyotrofik lateral skleroz (ALS) motor
noron hastalarimin  dis  diinya ile olan iletisimini
saglayacak bir cihaz sunulmaktadir. Sadece goz
hareketleri vasitasiyla istendiginde hasta tarafindan aktif
hale getirilebilen cihaz, istenildiginde yazilim yoluyla
artirtlabilen 10 farkli durumu iletebilmektedir.  Bu
durumlar hastanin kendisi ile ilgili bildirim (iyiyim,
kotlyum, acim, susadim gibi) ya da istegin (gel, git gibi)
secilebilmesine olanak saglamaktadir. Cihazin ilk kismin
olusturan ana birim, EOG sinyalini hasta Uzerindeki
elektrotlardan alip yorumlar ve radyo frekans vericisi
vasitasiyla hasta tarafindan yapilan segimi ikinci birimi
olusturan uydu cihaza génderir. Hasta se¢imi hem ana
hem de uydu cihazdan sesli olarak duyulabilmektedir.
Uydu cihaz sesli ve wsikli gosterge vasitast ile hastanin
secimini aktarabilmektedir. Tasarlanan cihaz 2 ALS
hastast tizerinde denenmis ve basarili sonuglar alinmistir.

Abstract

In this paper, a device that enables communication of
Amyotrophic Lateral Sclerosis (ALS) patients by means
of electrooculagraphy (EOG) signals is presented. The
relevant multi-unit device that can be activated by
patients using eye movement is capable of transmitting 10
different commands/states of which number can also be
increased by microcontroller codes. These commands
/states enable patients to choose their current state (i.e.
I'm fine, I feel bad, I'm hungry, I'm thirsty and etc.) or
commands (i.e. come, go and etc.). The first (main) unit
of the device acquires the EOG signal from the patient,
interprets the movements as specific commands/states
and transmits these commands/states to the second
(receiver) unit using radio frequency transmitter that is

also located on the main unit. The relevant
command/state can be heard from both main and receiver
unit speakers. The wireless receiver unit is capable of
notifying patient’s command by auditory (buzzer) and
visual (LED) indicators. The realized device was tested
by 2 ALS patients and comfirmed to be successful.

1. Giris

Son yillarda beyin bilgisayar arayizii (BBA) ile ilgili
caligmalar oldukga ilgi gérmeye baglamustir. Bu cihazlar
ozellikle motor noron hastaliklari sonucunda istemli
hareket yetenegini kaybeden hastalarin yasam kalitelerini
artirmaya yoOnelik olarak tasarlanmaktadirlar. Bu
sistemlerde hastaligin ileri asamasinda konusma yetenegi
de kaybedildiginden, sadece beyin sinyalleri kullani-
labilmektedir. Beyinde sadece diigiinsel olarak
niyetlenilen bir motor hareketin, fiziksel olarak el/ kol
hareketlerinde goruilmesi tepki suresi ve harcanan enerji
bakimdan daha yiiksek degerlere sahiptir. Bunun yaninda,
bu hareketlere rehberlik ve/veya eslik eden goz
hareketleri ise hem tepki stresi, hem de harcanan enerji
bakimindan Kkas hareketlerinin daha ylksek elektriksel
sinyal Uretmesinden dolay1 daha etkin durumdadir.
Fiziksel hareketlerin yaninda, kimi biligsel tepkilerin
de goz hareketleri vasitasi ile iletilmesi miimkiindiir. Bu
duruma en iyi Ornegi, dis ortamdan gelen uyaranlarin
algilanip herhangi bir fiziksel tepki verme yetisinin
kaybedildigi ALS hastalarinda gormek miimkiindiir.
Hastaligin ileri sathasinda hastalar tim istemli motor
hareket kabiliyetlerini kaybetmektedirler. Bu hastalarda
g0z ¢evresi kaslari, g6z kapagi ve goz hareketlerini
saglayan kaslar ise en son kaybedilen kaslar olmaktadir.
Gunlimiizde iyi bir tibbi bakim, solunum ve beslenme
destegi verilen bazi ALS hastalarinin; 3-5 yil olarak
bilinen yasam siiresine oranla uzun yillar yasadigi
bilinmektedir. Zamanla ilerleyen hastaligin yasam
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Sekil 1 : Ana Unite Blok Semas1

kalitesini diigiiriicii etkisinin azaltilmast bu ¢aligmanin
asil motivasyonunu olusturmaktadir

Bu c¢alismada goz hareket yetenegini kaybetmemis
hastalarin dis diinya ile iletisim kurabilmelerini saglayan
bir sistem gelistirilmistir. Yeni sistem, konusarak ya da
el/kol hareketleriyle gergeklestirilebilen bir takim fiziksel
kontrollerin ve verilmek istenen mesajlarin g6z
hareketleriyle yapilmasini saglamaktadir. EOG tabanli bu
sistem, ALS hastasinin durumunu ve isteklerini (segerek)
bildirmesine olanak saglayan ve mobil olarak uzaktaki bir
yere RF vasitas1 ile iletip sesli/isikli  uyaran
saglayabilmektedir.

2. Cihaz Yapisi

2.1 Ana Unite

Cihazin kuvvetlendirici ve yorumlayict kismini olusturan
ana Unite (Sekil 1 ve Sekil 2), daha onceki ¢alismamizda
[3] tasarlanan 2 kanalli EOG kuvvetlendiricinin temel
yapisint  i¢inde  bulundurmaktadir.  Biyopotansiyel
enstriman-tasyon kuvvetlendirici aracilig ile
kuvvetlendirilen (K~7168) yatay ve dikey EOG sinyali,
esik  geriliminin  ayarlanabildigi  karsilastiricilarin
ardindan PIC (16F877) merkezli mikrodenetleyici
devresine aktarilmaktadir (Sekil 1). Karsilagtirici vasitasi
ile ikili kipe g¢evrilen kanal genlikleri yazilan algoritma
dogrultusunda g6z hareketleri ile komut segiminde
kullanilmaktadir. Segilen komut hem ana (nitenin
hoparlérine, hem de radyo frekans vasitasi ile alici
Uniteye iletilmektedir.

2.2 Alic1 Unite

Sistemin alict kismini olusturan uydu cihaz ise ana cihaz
tarafindan gonderilen sesli ikaz komutlarinin 50-60 m
alan icinde kablosuz yaymini alan ve sesli/igikli uyari
veren initedir (Sekil 3). Uzerinde, ilk (nitede
seslendirilen  komutlarin 11kl uyaran 1sikli diyotlar
(LED) ve Silme anahtart bulunmaktadir.
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3. Komutlar ve Cihazin Kullanim

Kulaklik takilip cihazin agma diigmesine basilip, 10-15
saniye beklenir. Cihazin {izerindeki sag, sol, yukar1 ve
asagl 1siklarinin hepsi goz hareketlerine yanit veriyor
duruma geldiginde cihaz kullanima hazir hale
gelmektedir. Sekil algoritmada da gosterildigi gibi, 3 kez
sola ve karsiya bakarak cihaz devreye alinir. Benzer
sekilde cihazi baglatmak ve gerektiginde durdurmak igin
3 kez sola-karsiya bakilmasi yeterli olmaktadir. Cihaz
caligmaya bagladiginda kullanicidaki kulakliktan yine
kullanicnin  géz kirpmasiyla veya yukari/asagi g6z
hareketiyle sirayla degisen Tablo 1’deki komutlar sesli
olarak okunmaya baslanmaktadir.

Kullanim kolayhgma gore komutlarin gegisi “gdz
kirpmas1”, “yukari-orta” veya “agagi-ortaya” bakarak
saglanabilmektedir. Istenilen komutu isittiginde kullanict
sag tarafa bakarak secim yapabilmektedir. Bu durumda
secilen  komut ana  (nitenin  hoparlérlerinden
duyulmaktadir. Ayn1 anda, alic1 tarafta ise ilgili komut
hizasindaki LED yanmaktadir. Bu sekilde hasta bakici
veya yardimei, ikaz kutusunda yanan 1siga bakarak
hastanin ihtiyacin1 goérebilmektedir. Komut hasta bakict
tarafindan fark edildiginde Silme anahtarmma basilarak
hastanin bagka bir komutu vermesi mimkiin kilmnir.
Anahtara 5 dakika basilmadig1 takdirde belirli siire
araliklarla alic1 linite; mesajin fark edilmesi igin sesli ikaz
vermektedir.

Tablo 1 : Isitilen Sesli Komutlar ve Siralar
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4. Test ve Bulgular

Tasarlanan cihaz, 2 ALS hastasi tarafindan denenmistir.
Her iki hasta erkek, goz hastaliklar1 uzmani ve ayni
zamanda bu ¢aligmanin bir yazari olan A.K. 51, kulak
burun bogaz uzmani olan Y.K. 64 yasindadir. Elektrotlar
bir kez baglanarak en az altt saat araliksiz
kullanilabilmektedir  (Sekil 4). Yapilan gozlemler
hastanin  bagarili  bir gekilde isteklerini ilettigini
gOstermistir. Bunun yaninda g6z hareketleriyle mesaj

gonderilirken viicudun 06zellikle de kafanin hareket
ettirilmesi, bagarimi olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir.

Sekil 4 : Test Asamasi (A.K.).

5. Sonug

Calismada, ALS hastalar i¢in olduk¢a yiiksek bagarima
sahip, kullanimi basit ve pratik bir cihaz tasarlanarak
gergeklestirilmistir. ALS hastalar tarafindan test edilen
cihazin, %90’mn iizerinde basarimi gozlemlenmistir.
Grubumuzca yapilacak gelecek ¢aligma, daha rahat
kullanimi1 i¢cin EOG elektrotlarinin  deriye olan
montajlarin daha pratik héle getirilmesi ve hizli, ylksek
basarimin saglanmasina yonelik olacaktir. Gelistirilen
cihazin bilgisayar kullanmaya yonelik ¢oziimler arasinda
yeni bir yaklagim getirecegi diistiniilmektedir.
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Sekil 5 : Komut Se¢im Algoritmasi.




