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Bir¢ok gozliikk kullanicisi, gérmedeki siirekli diisiis nedeniyle lenslerini degistirmek
zorunda kalmaktadir. Bazen bazi kisilerin farkli aktiviteleri gerceklestirmek i¢in farkli
derecelerde birden fazla gozliik kullanmasi rahatsiz edici olabilmektedir. Bu nedenle

optik alanindaki aragtirmacilar bu sorunu ¢6zmek icin ¢oziimler gelistirmektedir.

Bu calisma, lenslerinin derecesini degistirmek icin kontrol edilebilen gozliikler
gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu tiir gozliikler, miyop ve benzeri géz sorunlart olan
hastalara yardime1 olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, iki lens arasina sivi silikon enjekte
edilerek aralarindaki mesafeyi kontrol etmek ve bdylece lenslerin derecesini
degistirmek esas alinarak medikal gozliikler tasarlanmistir. Mercekler arasindaki sivi
miktari, kontrol devresine bagli bir Android uygulamasi tarafindan kontrol

edilmektedir.



Gozligiin etkinligini ve ¢alismaya hazir olmasini saglamak i¢in bir kag test ve deney
yapilmistir. Testler lens ol¢lim cihazlar1 yardimiyla gergeklestirilmis, kabul edilebilir

ve 1yi sonuclar elde edilmistir.

Eski caligmalarda sivi enjeksiyon mekanizmasi, lens i¢indeki s1vi miktarinin manuel
olarak ayarlanmasina dayanmaktadir. Bu ¢alismada ise, enjeksiyon mekanizmasinin
otomatik hale gelmesi ve bir cep telefonu ile kontrol edilip otomatik olarak
ayarlanabilmesi agisindan farklidir. Bu sayede, gozlik kullanan bireyler icin gozlik
ayarlama siirecini kolaylastirir, hastayi takip eden doktor kisiye uygun ayarlart mobil
uygulama hafizasinda saklayabilir ve ardindan kisi tekrar degerleri girmek zorunda

kalmadan ayarlar1 uygulayabilmektedir.

Anahtar Sozcukler : Degisken odakli mercekler, akilli gozlik, optik, ayarlanabilir
gozlik.
Bilim Kodu : 92504
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Many eyeglasses users need to change the lenses they use due to the continuous decline
in their vision. Sometimes it is uncomfortable for some people to use several glasses
of different degrees. For this reason, researchers in the field of optics are developing

solutions to solve this problem.

This work aims to develop eyeglasses that can be controlled to change the degree of
its lenses. This type of glasses helps patients with myopia and similar eye problems.

In this thesis work, the glasses were designed based on controlling the distance
between two lenses by injecting liquid silicone and thus changing the degree of lenses.
The amount of liquid between the lenses is controlled by an Android application

connected to the control circuit.

Several tests and experiments have been carried out to ensure the effectiveness and

readiness of the glasses. The tests were carried out with the help of lens measuring

Vi



Devices, acceptable and good results were obtained ensuring the effectiveness of the

glasses.

In previous studies, the fluid injection mechanism was based on manual adjustment of
the amount of fluid in the lens. In this study, it is different in that the injection
mechanism becomes automatic and can be controlled and adjusted automatically with
a mobile phone. This facilitates the process of adjusting glasses for children and the
elderly, the doctor following the patient can store the appropriate settings in the mobile
application memory, and then the person can apply the settings without having to enter

the values again.

Key Word  : Variable focal lenses, smart glass, optics, adjustable eyeglasses.
Science Code : 92504
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BOLUM 1

GIRIS

Insanlarda gérme sorunlari en yaygin saglik sorunlarindan biridir. Yasla goziin dogal
mercekleri bozulmaya baslar ve gorme duyusunda miyop, uzak gortslulik,
astigmatizm ve presbiyopi gibi durumlara neden olmaktadir. Miyopi, yakindaki
nesneleri net, uzaktaki nesneleri bulanik gérmeyi ifade etmektedir. Uzak goriisliilik
(Hipermetropi), uzaktaki nesneleri net bir sekilde gormeyi, yakindaki nesneler ise
odak disinda olmay: ifade etmektedir. Astigmatizmada goziin egriliginde bir kusur
olusur, bu da gormede bulanikliga neden olmaktadir. Presbiyopi, yakindaki nesnelere
net bir sekilde odaklanma yeteneginde bozulma ile sonuglanan goziin yaslanmasiyla
iligkili fizyolojik bir eksikliktir. Sekil 1.1°de miyopi ve uzak gorisliligi
gosterilmektedir [1].

Miyopi Hipermetropi

Sekil 1.1. Kisa gortsliiliik (miyopi) ve uzak gorisliiliik (Hipermetropi) [2].

Gormeyi diizeltmek i¢in en yaygin ve en eski ¢6zlim, mercek ve gozliik kullanmaktir.
Romalilar, kii¢lik metinleri okumaya yardimcei olabilecek kiigiik kiiresel cam pargalari
gelistirmislerdir. Tarihte bilinen ilk giyilebilir gozliikler, 13. yiizyilda Italya'da ortaya
cikmistir. Ilkel cam mercekler, ahsap veya deri cercevelere (veya hayvan boynuzundan
yapilmis gergevelere) yerlestirilmistir. Bu go6zliklerin popularitesi Ronesans

doneminde artt1 ve gogunlukla rahipler ve kesisler tarafindan kullanilmistir [3].
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13. Yiizyilda Ibn-i Heysem, Ibn-i Sina, Kindi ve Oklid gibi bilim insanlar1 eserlerinde
optik ve 1sikla ilgili bilgilere yer vermeye baslamislardir. Bu arastirmalardan, 1s181in
cisimlerden kaynaklanmadigi, cisimlerden yansidig: fikri kabul gérmeye baslamistir
[4, 5].

“Kulak iistii” ¢ergevelerin icadindan sonra gozliikle ilgili yeni gelismeler hizlanmaya
baslamistir. 18. Yiizyil’da gozliik ile ilgilinen 6nemli gelismelerden biri, iki odakl
mercegin kesfidir. Tarihsel kaynaklar iki odakli gozliiklerin 1780’lerde Benjamin
Franklin tarafindan gelistirildigini belirtmektedir. Presbiyopi kusuruna sahip olan

Franklin, iki odakli mercegini uzak ve yakin mesafeler i¢in kullanmistir [4, 6].

18. ylizyilda gozliik ile ilgili diger bir 6nemli gelisme ise gozliik sapinin bulunmasi
olmustur. Gozlik g¢erceveleri igin sapin icat edilmesi ile birlikte farkli gergeve
modelleri gelistirilmeye baslanmistir. Zengin insanlar tarafindan aksesuar olarak tercih
edilen makas gozlikler de bu yiizyilda tretilmistir [4]. Sekil 1.2°de makas gozliik

gosterilmektedir.

Sekil 1.2. Makas gozluk [6].

19. ylizyilda gozliik tasarimcilari, gozlik saplarina mentese ekleyerek gozliiklere
kivrilabilme 06zelligi kazandirmiglardir. Bu ylizyillda uygun maliyetli gozliiklerin
uretilmesi ile birlikte insanlar gozlukleri glinliik hayatta da kullanmaya baslamislardir.

Bu ylizyilda goz saghig ile ilgili endiistriler artmistir [3].

20. Yiizyilda renkli camlar 151k duyarliligi i¢in kullanilmustir. Sir William Cookes,
1913'te mor ve kizilotesi 1sinlart emen bir cam {iretmistir. Bu teknolojinin renkli

camlara uygulanmasi ile birlikte giines gozliikleri gelistirilmistir. Giines gozligi ilk
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baslangicinda havacilik alaninda kullanilmistir. Giines gozliiklerinin kullanimi 1929
yilinda yayginlasmistir. 1929 yilinda 1518in kutuplanma (polarizeolma) 6zelligi
kesfedilmis ve. bu kesiften sonra polarize giines gozliikleri gelistirilmistir. 1940’larda
plastik liretiminin gelismesi ile birlikte farkli sekil ve biiyiikliikte gozliik cerceveleri

Uretilmeye baslanmistir. [4].

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte, iireticiler, lensler arasindaki mesafeyi
ve hizalamay1 degistirme olanagi saglayan, tek bir ¢ercevede birden fazla lens tipini
iceren gozlik tirleri gelistirmislerdir. Bu, mercek dizeltme derecesinin kullaniciya

uyacak sekilde kontrol edilmesini saglamaktadir.

Bu calismada, iki lens arasina sivi silikon enjekte edilerek aralarindaki mesafeyi
kontrol etmek ve bdylece lenslerin derecesini kontrol etmek esas alinarak medikal
gozlik tasarlanmistir. Mercekler arasindaki sivi miktari, kontrol devresine bagl bir
Android uygulamasi tarafindan kontrol edilmektedir. Uygulama, kullanicinin lensleri
belirli bir konuma ayarlamasini saglar ve mercekleri otomatik olarak ayarlamak icin

gelecekte kullanilmak iizere yerlesik hafizasinda saklamaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, lensler arasina sivi enjekte edildiginde genisleyen esnek lensler
igeren gozliikler tiretmektir. Bu, mercegin derecesini degistirme siirecini kolaylagtirir.
Boylece kullanici, farkli derecelerde birden fazla gozlik kullanmak yerine tek bir

g0zlik kullanabilir ve bunlar1 gerektigi gibi ayarlayabilmektedir.

Ayrica bu tez ¢alismasinda cep telefonu ile kontrol edilebilen bir gozlik ¢ozimdi
tiretmeyi amaclamaktadir. Bu gozliikler, giinliik aktivitelerini gerceklestirmek igin
farkli derecelerde gozliik kullanan kisiler i¢in uygundur. Ayrica uzun siire ekrana

bakan ve okuyan kisiler tarafindan da kullanilabilir.

Bu ¢aligmada Sekil 1.3°de gosterilen sistem blok diyagrami gerceklestirilmistir. Ik
olarak sivi mercekli ayarli gozlik tasarimi gergeklestirilmistir. Sivi mercek
ayarlanmasi i¢in step motor kontrollii enjektér bulunan sivi pompalama sistemi
tasarimi gerceklestirilmistir. Bu s1ivi pompalama sistemi tasarlanan akilli gézliik mobil

uygulamasi ile kontrol edilebilmektedir.



Akilli gozluk sivi pompalama mercegin
uygulamasi sistemi geniglemesi

Sekil 1.3. Gergeklestirilen sistem blok semasi.

Kendinden ayarl1 akilli gozIligiin genel tasarimi, mobil uygulamasindan komutlarin
alinmasi ve daha sonra gozIiigiin iki kolunda bulunan siv1 enjeksiyon mekanizmasi ile

stvi miktarinin ayarlanmasina dayanmaktadir.

Bu tez ¢alismasi su sekilde tanzim edilmistir:

Bolim 1°de tez konusu hakkinda bilgi verildikten sonra literatiirde benzer ¢alismalar
Ozetlenmis ve sistem blok diyagramina yer verilmistir. Bolim 2’de insan g6zinin
anatomisi ve insan gorme fizyolojisinden bahsedilmis ve insan gozinu etkileyen

yaygin gérme sorunlar1 agiklanmistir.

Bolim 3’te gozliiklerde kullanilan mercek cesitleri ve birden fazla mercek igeren
sistemlerden bahsedilmistir. B6liim 4’de bu tez ¢alismasinin konusu olan gozliigiin
bilesenleri, tasarimi ve mekanizmasi anlatilmistir. Boliim 5’te gercgeklestirilen gozlik
tasarimi Uzerinde deneysel uygulamalar yapilmis ve sonuglara yerverilmistir. Bolim
6’da tez caligmasi genel bir degerlendirme ile sonucglarindan bahsedilmis ve benzer

caligmalarla arasindaki farkliliklar tartigilmistir.

Literatiirde benzer ¢alismalar su sekilde 6zetlenebilir:



Ren ve Tson Wu 2005 yilinda, ayarlanabilir sivi dolu bir mercek Onermislerdir.
Mercekleri elastik bir zar, kati bir plaka ve ayarlanabilir bir halkadan olusur, mercegin
iginde sabit hacimli bir siv1 depolanmustir. Anahtar kisim, iris diyaframina benzeyen
kullanilan halkadir. Halkanin yiizeyleri elastik bir zar ile kapatilmistir. Halkanin
yarigapt ayarlanabilmektedir. Halkanin yarigapini ayarlayarak, mercekte depolanan
stvi yeniden dagitilacak, boylece elastik zarin egriligi degisecektir. Bu nedenle,
mercek hiicresi 15131n yakinsamasina veya uzaklasmasina neden olmaktadir. Ozetle,
Ren ve Tson, diyafram boyutunun degistirilmesine bagl olarak degisken odakli bir
stvi mercek gostermislerdir. Diyaframin boyutunu kontrol ederek hem pozitif hem de
negatif odak elde edilebilmektedir [7]. Sekil 1.4’te Ren ve Tson Wu tarafindan

onerilen s1vi mercek gosterilmektedir.
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Sekil 1.4. Ren ve Tson Wu tarafindan 6nerilen s1vi mercek [7].

Ren ve Tson Wu, 2007 yilinda basing ile indiiklenen siv1 yeniden dagilimina dayali
degisken-odakli bir sivi mercek Onermislerdir. Sivi mercegin ag¢iklik boyutu,
(Polidimetilsiloksan) PDMS filminin sertligi ile belirlenmektedir. Aciklik boyutu
birka¢ milimetreden santimetreye kadar degisebilir. Mercegin odak uzakligi, mekanik
veya piezoelektrik bir aktiiator tarafindan kontrol edilmektedir. Mercegin ¢oziiniirliigii
25 Ip/mm’dir ve tepki suresi yaklasik 40 ms'dir, mercek Sekil 1.5’te gosterilmistir. Bu
sivit mercek, cep telefonu yakinlastirma mercegi ve gercek zamanli uydu goriintiileme

gibi uygulamalar igin kullanilmaktadir [8].
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Sekil 1.5. Bir sivi mercegin yapisi: a) iist levha, b) alt levha ve mercegin yandan
goriiniisti ¢) odaklamama ve d) odaklama durumlar [8].

2011 yilinda Zapata ve Barbero, Alvarez-Lohmann ilkesine dayali ayarli gozlik
mercekleri 6nerdiler. Bu mercekler, subjektif kirma kusurlari 6l¢iimii ve diizeltilmesi
icin diisiik maliyetli gozlikler saglamak icin kullanilabilir. Bu teknolojinin
avantajlarin1  gelistirmek ic¢in yeni bir mekanik cer¢eve tasarlanmistir. Tasarim,
gozbebekleri arasindaki mesafeyi lenslerin optik merkezlerininkiyle eslestirmek igin
bir mekanizma icerir, tasarimi1 Sekil 1.6’da gosterilmektedir. Cergeve, diisiik maliyetli
plastik enjeksiyon kaliplama teknikleri kullanilarak iretilebilmektedir. Mekanik

tasarimin igleyisini test etmek igin bir prototip olusturmuslardir [9].

Sekil 1.6. Alvarez—Lohmann mercegi, a) mercek kenari. b) lenslerin lens tutuculara
montaj yonu [9].



Silver vd. 2011 yilindaki ¢aligmalarinda, gelismekte olan ilkelerde bazi mercek
tiirlerinin bulunmamasi sorununu ¢ozmiislerdir. Coziimi, kirtlmayr diizeltmek i¢in
kendi kendine ayarlanabilen diisiik maliyetli bir gozlik yapmislardir. 5 dolarlik
gozlikler, bir miktar seffaf silikon yagi ile doldurulmus sivi-dolgulu merceklere
sahiptir. Ilk versiyonda, gdzliiklerin yan kollarma monte edilmis sirmgalar vardir. Bu
siringalar, iki dairesel seffaf zar arasinda sikisan sivi miktarini degistirmek igin
kullanilabilmektedir. Zarlar egilirken bir mercek gibi davranmaktadirlar. Dogru

dereceye ulasildiginda, lens kapatilir ve siringalar ¢ikarilabilmektedir [10].

Wang vd. 2014 yilinda presbiyopiyi diizeltmesi igin bir ¢ift diyoptri-ayarli gozliik
onermislerdir. Gozliik, lens hiicresinin tiim yiizeyinde ayarlanabilir bir optik gug
saglamaktadir. Kullanic1 gozlik koprisindeki bir kayan ¢ubukla optik gict kontrol
edebilmektedir, boylece presbiyopik gorme etkin bir sekilde diizeltilebilmektedir. On
deneylerden elde edilen sonuglar, presbiyopi hastasi bu gozlik yardimiyla yakin ve

uzaktaki nesneleri net bir sekilde gozlemleyebildigini gostermistir [11].

Padmanaban vd. 2018 yilinda, Autofocals adl1 yeni bir presbiyopi diizeltme gozliigii
tanitmislardir, gozliikleri, géz takipgilerden ve bir derinlik sensoriinden gelen verileri
birlestirerek dogal adaptasyon yanitini simiile eder ve ondan sonra odak ayarh
mercekleri otomatik olarak ayarlamaktadir. Testlerde Autofocals, geleneksel diizeltme

gozliiklerine ¢ok yakin ve bazen onlardan daha iyidir [12].



BOLUM 2

INSAN GOZU

2.1. GOZUN ANATOMISI VE FiZYOLOJiSi

Insan gozii 1513a tepki veren ve gérme fonksiyonu ile gorevli bir organdir. Retinadaki
cubuk ve koni hiicreleri, goriiniir 15181 algilayabilen ve bu bilgiyi beyne iletebilen
fotoreseptif hiicrelerdir. Goziimiiziin yaklagik 1/5'ini gériinmektedir. Yaklagik 22 mm
yarigaplt bir kiiredir. Goz kiiresi yoriingenin kemikli kenarlar: ile cevrilidir. Gz
kapagi, gdzyas1 bezi ve drenaj sistemi; géz ¢ukurunun diger olusumlar1 ve kirpikler
g0zln yardimc1 organlarini olusturmaktadir. Beyinden ¢ikan 12 ¢ift sinirden 6's1 gozle
iligkilidir. Retinaya odaklanan 151k, fotokimyasal bir reaksiyonla elektrik enerjisine
dondistiiriiliir ve optik sinir yoluyla beyne iletilmektedir. Beyin ise her iki gdzden gelen
bilgileri tek bir goriintii olusturmak icin birlestirir. insan retinasi tarafindan gériilebilen

en kisa dalga boyu 380 nm (nanometre) iken en uzun dalga boyu ise 760 nm dir [13].

2.1.1. Goz Kiresinin Anatomisi

GOz kiiresi Sekil 2.1°de gosterilmis, yoriinge adi verilen burun kokiiniin her iki
tarafinda yer alan dortgen piramit seklindeki kemik boslugunda yer almaktadir. Her
bir g6z kiiresi, ekstraokiiler kaslar ve fasyal kiliflari tarafindan askiya alinir. Koruyucu

bir yastik saglamak i¢in g6z kiiresinin arkasinda bir yag yastig1 bulunmaktadir [14].

GO0z kiiresinin 6n ve arka egriliklerinin maksimum disbiikeylikleri tizerindeki merkezi
noktalara 6n ve arka kutuplar denir, Sekil 2.2°de gosterildigi gibi g6z kresinin ekseni
kutuplardan ge¢mektedir. Kutuplar birlestiren ¢izgiye meridyen denir. Optik sinir,
g6z kiresini arka kutbun 3 mm medialinden terk eder ve yoriingenin ekseni boyunca
gecer, bu nedenle, goz kiiresinin ve yoriingenin eksenleri ¢akigsmaz, aralarinda bir ag1

olusturmaktadir [14].
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Sekil 2.1. Insan goziiniin yapis [15].

Ekvator

Yatay eksen

Transvers Eksen

G0z gevresi

Dikey eksen

Sekil 2.2. Goz kiresinin kutuplari, eksenleri, meridyenleri ve ekvator [14].

Sekil 2.3’de gosterildigi gibi g6z kiresi li¢ es merkezli tunikten olusmaktadir. Dis
tunik, anteriyor altida bir seffaf kisim, kornea ve geri kalan altida bes opak kisim olan
skleradan olusmaktadir. Ara vaskiler tunik, koroid, siliyer cisim ve iris’ten
olugmaktadir. En icteki duyarli katman olan retina, birincil amaci olan 11k alma ve

151k uyaranlarini doniistiirme amacina hizmet eder ve merkezi sinir sistemine optik



sinir olan bir sinir lifi yolu ile baglanmaktadir. Skleranin 6n kismi, géz kapaklarinin
lizerinden yansiyan ve ayni zamanda korneanin, yani limbusun cevresine sikica
yapisan konjonktiva olan bir mukoz membranla kaphdir. G6z kiiresi 6n ve arka
segmente ayrilabilir. On segment kornea, 6n kamara, iris, arka kamara, lens ve siliyer
cisimden olusmaktadir. Arka segment, vitreus mizahi, retina, koroid ve optik sinir
tarafindan doldurulan vitreus boslugundan olusmaktadir. Lens, lensin asic1 ligamenti
(zoniil) ad1 verilen ince narin fibriller tarafindan siliyer cisimden asilmaktadir. On
kamara onde korneanin arka yiizeyi, arkada iris ve lensin 6n yiizeyi ile sinirlidir. Arka
kamara oOnde irisin arka yiizeyi, arkada siliyer cisim ve zoniil tarafindan
siralanmaktadir. Her iki kamara da goz sivisi igerir ve gozbebegi aracilifiyla

birbirleriyle iletisim kurmaktadir [14].

Sert Tabaka —— —— Koroid (damar tabaka)

Silyer Cisim — Retina

Zonil —

Kornea

Iris d
Goz Bebegi (pupilla) ———
P |

On Kamara —

Lens
‘— Gbze giren damarlar

Vitreus Jeli " Kér Nokta

Sekil 2.3. Goz kiiresinin yatay kesit diyagrami [16].

2.1.2. GOz Fizyolojisi

G0z, cevresel bir gorme organidir. Optik olarak saydam ortam, 6zellikle nesnelerin
gorintilerini hassas bir katman olan retina zerinde odaklayan kornea ve lens
nedeniyle islevini yerine getirir. GOz, goz i¢i basinci ile seklini korumaktadir.
Avaskdler yapilar, lens ve kornea besinlerini goz sivist ile alir. Goz sivisi olusumu ve
dolasimi ve goz i¢i basincinin korunmasi, goziin fizyolojisinin 6nemli yonleridir. GOz
s1visi, goziin 6n ve arka odaciklarini dolduran berrak bir sividir. Kirilma indisi 1.336

ve viskozitesi 1.025 ila 1.040'tir. Gz sivist ozmotik basinci plazmadan biraz daha
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yuksektir. Sulu, glikoz, ire, proteinler, inorganik tuzlar, askorbik asit, laktik asit ve bir

miktar ¢oziinmiis oksijen igermektedir [14].

2.1.3. Gorme Fizyolojisi

Nasil gordiiglimiiz 1518 aktarimina baghdir. Isik goziin 6n tarafindan (kornea)
mercege gecmektedir. Kornea ve mercek, 1sik 1sinlarini géziin arkasina (retina)
odaklamaya yardimci olur. Retinadaki hiicreler 15181 emer ve elektrokimyasal
impulslara doniistiiriir ardindan optik sinir yardim ile beyne aktarilmaktadir. Iris ve
g0z bebegi, goziin arkasina ne kadar 151k girecegini kontrol eder. Karanlik oldugunda,
gozbebeklerimiz biiylimektedir ve retinaya daha fazla 1s18a girmesine izin verir. G6z
mercegi odaklanmamiza yardimei olur, ancak bazen net bir sekilde odaklanmak i¢in
ek yardima ihtiya¢ duymaktadir. Gozliikler, kontakt mercekler ve yapay lenslerin daha

net gérmemize saglamaktadir [17,18].

2.2. GOZDEKi KIRMA HATALARI

Kirilma kusurlari, net gérmeyi zorlastiran bir tiir gérme sorunudur. Goziin sekli 15181

retinaya dogru sekilde odaklanmasini engellediginde meydana gelirler [19].

Sonsuzluktan gelen paralel 151k 1sinlari, dinlenme sirasinda akomodasyonla retina
tizerinde odaklanmadiginda ametropi olarak bilinmektedir. Ametropi asagidaki

nedenlere bagl olabilir [14].
1. Anormal kiire uzunlugu-eksenel ametropi, kiirenin ¢ok uzun ve ¢ok kisa
uzunluklari sirasiyla miyopi ve hipermetropiyle sonug¢lanir. Belki de kiirenin

eksenel uzunlugundaki degisim ametropinin en 6nemli nedenidir.

2. Korneanin veya lensin anormal egriligi ¢ok fazla ve ¢ok az egriligin sirasiyla

miyopi ve hipermetropiye neden oldugu egrilik ametropisi.
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3.

Ortamin anormal kirilma indeksleri - kirilma ortaminin indekslerinde (kornea,
sulu ve lens) artig ve vitreus indeksinde azalma oldugu indeks ametropi

miyopiye neden olurken, zit kosullar hipermetropiye yol agmaktadir.

Mercegin anormal konumu mercegin 6ne dogru yer degistirmesi miyopiye ve

geriye dogru yer degistirmesi hipermetropiye yol agmaktadir.

4 yaygin kirma kusuru tiirii vardir [19]:

1. Yakin gorisliiliik (miyopi) uzaktaki nesnelerin bulanik gériinmesidir.

2. Uzak goriisliiliik (hipermetrop), yakindaki nesnelerin bulanik goriinmesidir.
3.
4

. Presbiyopi, orta yash ve yash yetiskinlerin olaylari yakindan goérmesini

Astigmat, uzaktaki ve yakindaki nesnelerin bulanik veya bozuk goériinmesidir.

zorlastirmaktir.

2.2.1. Miyopi

Yakin1 gérememe olarak da bilinen miyopi, 151g1n retina ilizerinde degil de oniinde

odaklandig1 bir g6z bozuklugudur. Bu, uzaktaki nesnelerin bulanik olmasina ve yakin

nesnelerin normal goriinmesine neden olur. Diger semptomlar bas agris1 ve goz

yorgunlugunu igerebilir. Gozliik veya kontakt lens kullanarak optik diizeltme en

yaygin tedavidir [20]. Sekil 2.4 normal bir géz ile miyop bir goz arasindaki farki

gostermektedir.

Normal Gériis

Zoniller  Siiyer cisim

Sekil 2.4. Normal bir g6z ile miyop bir g6z arasindaki farki [21].
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2.2.2. Hipermetropluk

Uzak goriisliiliik, olarak da bilinen hipermetrop, uzaktaki nesnelerin net olarak
gorildiigli ancak yakindaki nesnelerin bulanik goériindiigii bir g6z bozuklugudur. Bu
bulanik etki, gelen 15181n retina duvari iizerinde degil de arkasinda odaklanmasindan
kaynaklanmaktadir [19]. Uzak goriislilliigiin en basit tedavisi, diizeltici lenslerin,
gozlilk veya kontakt lenslerin kullanilmasidir. Uzak gorisliiliigii diizeltmek icin
kullanilan gézliiklerin digbiikey lensleri vardir [22]. Sekil 2.5 normal bir goz ile ileri

goriiglii bir goz arasindaki farki gostermektedir.

Normal Gériis Hipermetrop

Géz ok

Sekil 2.5. Normal bir g6z ile ileri goriislii bir g6z arasindaki farki [23].

2.2.3. Astigmat

Astigmat, goziin 15181, gdziin arkasindaki 1s13a duyarli doku olan retinaya esit sekilde
odaklayamamasi durumudur. Bu goriintiilerin bulanik ve uzamis gériinmesine neden
olabilir. Astigmat gozliik, kontakt lens veya refraktif cerrahi ile duzeltilebilir. Kontakt
lensler daha genis bir goriis alan1 saglayabilmesine ragmen, gozliikler en basit ve en
giivenli olanmidir. Refraktif cerrahi, goziin seklini kalic1 olarak degistirerek diizeltici
lens takma ihtiyacin1 tamamen ortadan kaldirabilir, ancak tiim elektif cerrahilerde
oldugu gibi, invaziv olmayan seceneklerden hem daha fazla risk hem de masraf ile

birlikte gelmektedir [19]. Sekil 2.6 astigmati gostermektedir.
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Normal Gériis Astigmat

Sekil 2.6. Normal bir goz ile astigmat bir géz arasindaki farki [24].

2.2.4. Presbiyopi

Presbiyopi, yakina odaklanma yeteneginin daha zor hale geldigi yasa bagli bir
durumdur. G6z yaslandikca, mercek artik goziin yakindaki nesnelere net bir sekilde
odaklanmasma izin verecek kadar sekil degistiremez [19]. Presbiyopi tedavisi,

dizeltici lenslerin kullanilmasidir [25]. Sekil 2.7 presbiyopiyi gostermektedir.

Normal Gériig Presbiyopi

Sekil 2.7. Normal goz ile presbiyopiden etkilenen goz arasindaki fark [26].
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BOLUM 3

MERCEKLER

3.1. DUZELTICi LENSLER

3.1.1. Tek Goriislii Mercek

Tek odakli gozlik camlar1 sadece bir mesafe icin uygundur. Uzak mesafeyi
diizeltirlerse, kisi yakin1 net gorebilmek igcin uyum saglamalidir. Kisi uyum
saglayamiyorsa, yakin mesafeler i¢in ayr1 bir tek odakli gozliige ihtiya¢ duyabilir veya
cok odakli bir lens kullanabilir. Bu lensler i¢in tipik adaylar, emetropisi olan hastalar,
diisiik derecede ametropisi olan (mesafe diizeltmesi gerektirmeyen) hastalar ve
dizeltilmemis gérme yakin gorev ihtiyaglarini karsilayan diizeltilmemis miyopisi olan
hastalardir (yakin gorevler i¢in gozliiklerini ¢ikarabilen). Cok odakli lens kullaniminda
ciddi zorluk yasayan bazi hastalar, uzagi ve yakin1 gérmek i¢in ayr1 gézliik kullanmay1

tercih edebilmektedirler [27].

Uyum, goziin net bir goriintii saglamak veya uzaklig1 degistikce bir nesneye

odaklanmak i¢in optik giicli degistirme siirecidir [28].

3.1.2. Cift Odakh Mercek

Cift odakli mercekler, bir ¢izgiyle ayrilmis iki bolimden olusan bir mercektir.
Genellikle mercegin iist kismi1 uzak goriis i¢in, alt kism1 ise yakin gérme kontrolii i¢in
kullanilir. Cift odakli mercek Sekil 3.1°de g0sterilmistir. Lensin yakin gérmeye
saglanan alanina “ekleme segmenti” denir. Hastanin gorsel taleplerinin yani sira
fonksiyonel farkliliklar icin se¢ilen ekleme segmenti i¢in birgok farkl sekil, boyut ve

pozisyon vardir. Cift odakli mercekler, presbiyopisi olan kisilerin gozliikklerini
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cikarmaya gerek kalmadan uzagi ve yakini net bir sekilde gormelerini saglanmaktadir
[29].

Cift odakli mercek

Sekil 3.1. Cift odakli lensler [30].

3.1.3. Ug Odakh Mercek

Uc odakl1 lensler, iki odak alaninin ortada iigiincii bir alanla (orta odak diizeltmeli)
ayrilmas1 disinda iki odakli lenslere benzer. Bu segment, hastanin goriisiinii kol
uzunlugundaki ara mesafeler i¢in diizeltir, 0rnegin: bilgisayar mesafesi. Bu lens tipi,
Sekil 3.2'de gosterildigi gibi ti¢ farkli diizeltme segmentini bdlen iki segment ¢izgisine

sahiptir [31].

k\\ : ® ,' //}) Orta diizey
. Yakin

Sekil 3.2. Ug odakli mercek [32].
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3.1.4. Gelisen Mercek

Gelisen Mercek’de bir ¢ift gozliikte ti¢ lens bulunur. Bu gozliiklerinizi degistirmenize
gerek kalmadan yakin goriis (kitap okumak gibi), orta mesafeli calismalar
(bilgisayardan okumak gibi) veya uzaktan goriis (araba stirmek gibi) yapmanizi saglar.

Sekil 3.3de gosterilmistir. Bazen ¢ok odakli lensler olarak adlandirilmaktadir [33].

Gorme sorunu olan hemen hemen herkes bu lensleri takabilir, ancak genellikle 40 yas
tistii, presbiyopi (ileri goriisliiliik) olan ve okuma veya dikis dikme gibi yakin goriis
isleri yaparken gorme bulaniklig1 olan kisiler i¢in bu lenslere ihtiya¢ duyulur. Artan
miyopiyi (uzagi gorememe) Onlemek i¢in ¢ocuklarda da gelisen mercek

kullanilabilmektedir [34].

* 'Uzak

o Orta dizey

° Yakin

Sekil 3.3. Gelisen Mercek [32].
3.1.5. Plano Lensler
Plano lens, giicii sifir olan diizeltici bir lenstir. Bu lensler, bir veya iki gozde gérme

diizeltmesi gerektirmediginde kullanilir. Dogal gérme yetenegi iyi olan bazi insanlar,

stil aksesuar1 olarak gozliik takabilmektedir [35].
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3.1.6. Ayarlanabilir Odakh Lensler

Ayarlanabilir veya degisken odaklamanin giicii veya odak uzakligi, kullanicinin
ihtiyaclarina gore degistirilebilir. Boyle bir mercegin tipik bir uygulamasi, herhangi
bir mesafede net goriis saglayan diizeltmeyi yeniden odaklamaktir. Cift odak
mercekden farkli olarak, tim gorlis alani lizerinde herhangi bir yonde yakin goriis
diizeltmesi saglanmaktadir. Uzak ve yakin goriis arasinda gegis, kafay1 egmek ve/veya
dondiirmek yerine mercegin yeniden ayarlanmasiyla gergeklestirilmektedir. Kisinin
dikkati farkli bir mesafedeki bir nesneye gegtiginde siirekli ayarlama ihtiyaci, boyle
bir mercegin tasarim zorlugudur. Manuel ayar, ¢ift odak mercek veya benzeri

lenslerden daha hantaldir [36].

3.2. AYARLANABILIR LENS SiSTEMLERI

Ayarlanabilir odak kullanimi, akilli uyarlanabilir gozliiklerdeki ana seylerden biridir,
bu bolimde ayarlanabilir odak ile lens yapma teknikleri tartisilmaktadir. Ayarlanabilir
odak lenslerinin yapist literatlirde genis bir sekilde ele alinmaktadir. Mevcut 3 tip odak
lensi vardir: Alvarez lens, sivi kristal lens (LC) ve sekil degistirme mekanizmali

lenslerdir.

3.2.1. Alvarez Lensler

Alvarez mercegi Sekil 3.4'te gosterildigi gibidir. Degisken odakli lensler olusturmaya
yonelik ilk girisimlerden biridir. Her biri bir Plano ylizeye ve iki boyutlu kiibik bir
profilde sekillendirilmis bir yilizeye sahip iki gecirgen kirilma plakasinin yanal
kaymasma dayanan bir degisken odakli kompozit lens tiiriidiir. Iki kiibik yiizey
eslenik, rotasyonel olarak asimetrik ve asferiktir. Birbirlerinin tersi olacak sekilde
yapilirlar ve monte edilirler, boylece her iki plaka da koseleri optik eksende olacak

sekilde yerlestirildiginde, indiiklenen faz degisimleri ortadan kalkar ve gii¢c olmaz [37].

Ancak Alvarez lenslerinde bariz bosluk, kusurlar ve kayar camdaki siirtiinme gibi
gorsel olarak rahatsiz edici bazi sorunlar olabilir ve bu da onu bazi pratik durumlarda

ise yaramaz hale getirebilmektedir.
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Sekil 3.4. Alvarez mercegi [38].
3.2.2. Siv1 Kristal (LC) Lensler

Elektriksel olarak ayarlanabilen odak uzunluklarina sahip aktif optik elemanlar olan
sivi kristal (LC) lensler, {i¢ boyutlu ekranlar, goriinttileme sistemleri, mikroskoplar,
yakinlasgtirma sistemleri ve optik cimbiz gibi bir¢cok uygulamaya sahiptir. LC lenslerin
diisiik gii¢ tiiketimi ve ince kalinlik 6zellikleri taginabilir cihazlar i¢in umut vericidir.
Ana mekanizma, bir LC lensinde yayilan bir gelen diizlem dalgasinin, LC
direktorlerinin oryantasyonlarinin dagilimmdan dolayr lens benzeri bir faz farki
yagsamasidir. Gelen diizlem dalgasimnin dalga cephesi daha sonra yakinsayan veya
uzaklasan bir kiiresel dalga olarak biikiiliir. LC lensler temel olarak diyafram boyutuna
gore kategorize edilebilir. Kicik diyafram boyutuna (<1 mm) sahip LC lensler,
mikrolens dizilerinin uygulamalar1 i¢in uygundur ve genis diyafram boyutuna (>1
mm) sahip LC lensler, cep telefonlar1 ve pico projektorler gibi taginabilir cihazlar i¢in
uygundur. Sivi kristal lensin ¢alisma prensipleri ve yapist Sekil 3.5’de gosterilmistir
[39].
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Sekil 3.5. A) Voltaj kapali ve b) voltaj agik durumda homojen olmayan hiicre araligina
sahip siv1 kristal lensin galigma prensipleri ve yapisi. ITO: indiyum kalay
oksit [39].

3.2.3. Sekil Degistiren Mekanizmal Degisken Odakli Lensler

Degisken odakli lensler (VFLs), bir kontrol sinyaline yanit olarak 1sik dalgasi
cephesinin egriligini degistirmektedir. VFL, kayan degisken giiclii sert lensler, sekil
degistiren akiskan lensler ve voltaj kontrollii kademeli indeks (GRIN) siv1 kristaller
(LCs) dahil olmak tzere ¢esitli teknolojiler kullanilarak uygulanmistir. Bunlarin her
birinin kendine 6zgii erdemleri ve sinirlamalart vardir. Ornegin, kayar giiglii lenslerin
yapimi ¢ok basittir ancak siirtlinme ve asinmaya maruz kalmaktadir. Goriiniir hava
bosluklar1 ve ¢ok dar goriis alan1 da iiretirler. Dereceli indeks (GRIN) LC lensler ¢cok
az elektrik giicli gerektirdiginden ¢ekicidir. LC lensler kiiclik diyaframlarda (birkag
mm c¢apinda) c¢ok iyi c¢alisir ancak GRIN LC'ler, “cokiilmiis” oluklu Fresnel
konfigiirasyonlarinin dikkate deger istisnas1 disinda, daha genis diyafram lensleri i¢in
gereken faz degisikliklerini saglayamaz. Fresnel konfigiirasyonlar: genellikle
oluklarin goriiniirliigli ve kirinim nedeniyle dairesel giiriltii ile ilgili goriintii kalitesi
sorunlarina sahiptir. Daha biiyiik agikliklara sahip VFL'ler, ¢evresel cercevenin seklini

degistirerek, siviy1 igeri veya disar1 sokarak ve acikligi degistirerek akiskan, esnek
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lenslerle gergeklestirilmistir. Bir sivi lens genellikle seffaf bir optik sivi ile
doldurulmus esnek 6n veya arka yilizeylere sahip silindirik bir keseden olusmaktadir.
Lensin sekli, sivinin igeri ve disart pompalanmasiyla veya kesenin sikilmasiyla

degistirilmektedir [40].

Stvi VFL'lerde biiyiik bir zorluk, calistirma mekanizmasinin se¢imidir. Elektrik
motorlari, elektrostatik kuvvetler, elektroforetik hareket ve daha yakin zamanda
piezoelektrik aktiiatorler dahil olmak tizere ¢esitli derecelerde basarilara sahip cesitli
yaklagimlar bildirilmistir. Opportune tarafindan en biiyiik diyafram agikligi elektrikle
kontrol edilen degisken odakli s1vi1 lens, gozliik uygulamalari i¢in ¢ok kiiclik olan 10
mm'lik net bir diyafram acikligi ile tiretilmistir. Stvi Daha biiyiik agikliklara (~30 mm)
sahip VFL sistemleri yakin zamanda masa iistii laboratuvar kosullarinda gosterilmistir,

ancak bunlar hafif uygulamalar i¢in hentiz gergeklestirilmemistir [40] .

3.2.3.1. Esnek Membran Si1vi Lensler

Tasarim ve uygulamada bir¢ok varyasyon olsa da Sekil 3.6’da gosterilen yaklagimin
genel konsepti, iki esnek membran i¢gindeki s1v1 basincinin, membranlari sisirmek veya
sondiirmek icin degistirilmesidir. Bu islem, zarlarin egrilik yarigapini degistirir ve
bdylece mercegin etkin odak uzunlugunu degistirerek TF goriintii toplamaya izin verir.
Membran egriligi, alternatif olarak, agiklik capimin degistirilmesi ve bdylece
membranlarin sikistirilmas: gibi farklt mekanizmalarla degistirilebilmektedir. Bu

lensler genellikle hizlidir, ancak optik sapmalara egilimlidir [41].

Stvi girisi

\ Esnek

l / Membran

—=m .
Siv1 g1k1§1\ t /

Sert dairesel Cergeve

Sekil 3.6. Esnek membran sivi lens [41].
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3.2.3.2. Elektrostatik Sivi Ayarlanabilir Lensler

Degisken odakli s1v1 lens olarak da bilinmektedir. Bu lensler, s1vi-siv1 sinir arayiiziinde
kirilma kullanmaktadir. Odak ayari, birbirine karigmayan iki sivinin  smir
arayuzindeki egriligi ayarlamak i¢in degisken bir voltaj kullanilarak elde edilir. Polar
ve polar sivilarin sinirinda kiiresel bir yilizey olusmaktadir. Arayiiziin egriligi, elektro-
1slatma yoluyla nispi 1slanabilirlik ayarlanarak kontrol edilebilir. Bu, TF goriinti
toplamayi etkinlestirmek i¢in degisken odak uzakligina sahip bir lens olusturmaktadir.
Sivi lensler nispeten hizli ve ¢ok dayaniklidir ve yiiksek derecede faz kaymasi, yani
odak uzaklig1 degisikligi sergiler. Bu lensler uzun bir islevsel dmre ve mekanik strese
kars1 disiik hassasiyete sahiptir ve ayrica nispeten diisiik gii¢ tiiketimleri nedeniyle
otofokus uygulamalar1 i¢in avantajlidir. Siviyla ayarlanabilen lensler nispeten diisiik
maliyetlidir ve ticari olarak temin edilebilmektedir. Bununla birlikte, sivi ile
ayarlanabilen lenslerin optik performansi, siddetli kiiresellik ve ayn1 zamanda yiiksek
mertebeden, yergekimi kaynakli sapmalardan ugramaktadir [41]. Bu mercek tiiri Sekil
3.7°de gosterilmistir.

V1

V2
[letken Stvi I |

Elektrot

Sekil 3.7. Stviyla ayarlanabilen lens [41].

3.2.3.3. Seffaf Sivi Dolgulu Lensler

Bu lenslerde, kiresel-silindirik ve prizmatik dizeltmeler igerebilen sert bir cam ile
esnek bir cam arasinda bir sivi bulunmaktadir. Alternatif olarak, iki esnek cam
kullanilabilmektedir. Herhangi bir esnek camin egriligi ve dolayisiyla tiim mercegin

derecesi, iki cam arasinda bulunan sivimin hacmi degistirilerek kontrol
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edilebilmektedir. Derece degisimi tamamen kiireseldir. Bu kavram, Adspecs, Sekil
3.8’de gosterilmistir. Derece, gozliklerin yan kolundaki pompa ve ayar garki
kullanilarak kullanici tarafindan her bir goz i¢in, gerektiginde uzak veya yakin goriis
en uygun goriinene kadar ayarlanmaktadir. Ayar daha sonra devre dis1 birakilmaktadir.
Adlens Hemispheres prensipte benzerdir. Uzak goriisiin geleneksel sfero-silindirik
lenslerle diizeltildigi Superfocus cihazi (ancak artik mevcut degil) Sekil 3.9’da
gosterilmis, uzak goriisiin geleneksel sfero-silindirik lenslerle dizeltmektedir, bunlar

degisken derecede sivi dolu lenslerle yakindan birlestirilmistir [42].

Sekil 3.8. Cikarilabilir pompali ve yan kollarda ayar ¢arkli Adspecs gozliikleri [43].

Mercek ayarlama cubugu

Esnek ve S1vi
l Dolgulu mercek

Mesafe diizeltme
icin on mercek

Sekil 3.9. Degisken bir okuma ilavesi saglamak i¢in mesafe diizeltme ve ayarlanabilir
lenslerin kombinasyonu ile Superfocus [42].
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BOLUM 4

DIJITAL AYARLANABILIR GOZLUK TASARIMI

Bu tez calismasi kapsaminda bu boliimde dijital ayarlanabilir gozliik tasarimi igin
mekanik tasarim, elektrik devre tasarimi ve mobil uygulama tasarimi kisimlari

incelenmistir.

4.1. MEKANIK TASARIM

4.1.1. Gozluk Cercevenin Tasarimi

Gozllk gercevesi, gozliik ¢er¢evelerinin ortak tasarimi dikkate alinarak tasarlanmaistir.
Cercevenin agirhiginin 60 gramdan fazla olmamasi, goz cevresindeki ciltte sorun
yaratmamasi i¢in dnemlidir. Gozliik ¢ergevesinin toplam genisligi yaklasik 146 mm
ve toplam uzunlugu yaklasik 145 mm'dir. Sekil 4.1°de gosterildigi gibi her iki lensin
de yarigapt 26 mm'dir. Cerceve polietilen tereftalat kullanilarak tasarlanmistir.
Cercevenin her iki tarafina bir siringa yerlestirilmistir ve Sekil 4.2°de gosterildigi gibi

iki lens arasindaki alana sivi iletmek igin bir tiip ile baglanmistir.

4.1.2. Mercegin Tasarimi

Degisken odakli lensin tasarimi Sekil 4.3°te gosterilmistir. Lensler plano veya kavisli
olabilir, bdylece tibbi gozlik standartlarin1 karsilamaktadir. Lens 4 katmanlh
mercekten olusmaktadir. Iki orta katman, merkezi Gift lensi olusturur ve kirilmay1
saglamaktadir. 1ki dis katman sistemi gevreler ve higbir diizeltme saglamaz (0 derece).
Mercekler arasina sivi enjekte edildiginde, i¢ bolge genisler, esnek merceklerin
egriligine neden olur ve bodylece Sekil 4.4’te gosterildigi gibi mercegin kirilma
derecesini degistirmektedir. Stvi miktari, sivi enjeksiyon mekanizmasi ile hassas bir

sekilde kontrol edilmektedir.
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Sekil 4.2. Gozliik ¢erceve tasarimi.

Sekil 4.3. Mercek s1vi dolu halinde.
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Sekil 4.4. Esnek i¢ lensler [44].

4.2. ELEKTRIK DEVRE TASARIMI

Baskili devre kartt veya PCB, elektronik bilesenleri birbirine elektriksel olarak
baglamak ve kontrol Unitesinden (Arduino) gelen komutlarin step motora ve diger
bilesenlere iletilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir. PCB baskili elektrik kart1 Sekil
4.5’te gosterilmistir. Sekil 4.6’da gosterildigi gibi elektrik devre, 12 volt DC adaptor

ile beslenmektedir.

O d
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Sekil 4.5. PCB baskil1 devre kartin semasi.
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Sekil 4.6. 12 Volt DC adaptor PCB kart1 ve bazi elektronik devre elemanlari.

Sekil 4.7°de baski devre ile mekanik pargalar (motor ve syeinge) arasindaki baglantiy1
gosterilmektedir. Tiim elektrikli bilesenler, Sekil 4.8’de gosterilen elektrik semasina

gore baglanmaistir.

Sekil 4.7. PCB'ye bagli 3D baskili mekanizma.
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Sekil 4.8. Elektrik devre semasi.

4.2.1. Arduino Mikro

Arduino, multidisipliner  projelerde  etkilesimli  elektronigin  kullanimini
kolaylastirmak i¢in tasarlanmistir ve bilgisayar programli bir mikrodenetleyici ile agik
kaynakli bir elektronik devreden olusan bir elektronik gelistirme kartidir. Arduino,
esas olarak, sicaklik, riizgar, 151k, basing vb. gibi farkli ¢cevresel sensorler olusturmay1
amaclayan etkilesimli elektronik projelerin  veya projelerin  tasariminda
kullanilmaktadir.  Arduino, kisisel bilgisayar {lizerinde ¢esitli programlara

baglanabilmektedir [45]. Arduino mikro Sekil 4.9'da gosterilmistir.

Sekil 4.9. Arduino mikro [46].
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4.2.2. Stepper Motor

Step motorlar, elektrik enerjisini donme hareketine donistiiren elektromekanik
cihazlardir. Bu tip motorlar, ayr1 adimlarla hareket eden DC motorlardir. "Faz" adl
gruplar halinde organize edilmis c¢oklu bobinleri vardir. Her faza sirayla enerji
verildiginde, motor her seferinde bir adim olacak sekilde donecektir. Step kontrol
0zelligi sayesinde motorun konumu ve hizi kontrol edilebilmektedir. Bu nedenle step
motorlar bir¢ok uygulamalar i¢in tercih edilmektedir. Step motorlar birgok farkli boyut
ve stilde ve elektriksel 6zelliklerde mevcuttur. [47-49]. Step motor Sekil 4.10'da

gosterilmistir.

Sekil 4.10. Stepper motor [50].

4.2.3. A4988 Step Motor Surtci

A4988, kolay kullanim i¢in yerlesik c¢eviriciye sahip eksiksiz bir mikro adimli motor
striclisudir. A4988 Sekil 4.11°te gosterilmistir. Bipolar step motorlari tam, 1/2, 1/4,
8 ve 16 adimli modlarda, 35 V ve £2 Amper’e kadar ¢ikis siiriicii kapasitesiyle
calistirmak icin tasarlanmistir. A4988, yavas veya karisik modlarda ¢alisma 6zelligine
sahip sabit bir kapali zamanli akim regiilatorii igermektedir. STEP girisine sadece bir
sinyal girmek, motoru bir mikro adim calistirir. Programlanacak faz tablolari, yiiksek
frekansli kontrol hatlar1 veya karmasik araytizler yoktur. A4988 arayiizii, karmagsik bir
mikroislemcinin kullanilamadig1 veya asir1 yiiklendigi uygulamalar igin idealdir [51].

Sekil 4.12, surlcunln baglant1 semasini1 gostermektedir.
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Sekil 4.11. A4988 step motor suricu [52].

notor power supply
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Sekil 4.12. A4988 siiriicii baglanti semasi [53].
4.2.4. HC-05 Bluetooth Modulu
HCO05 Bluetooth Modiilii, Bluetooth Seri Port Standardi1 (SSP) ve kablosuz seri iletisim
uygulamalarinin kullanimi i¢in yapilmistir, HC-05 Sekil 4.13’te gosterilmistir. Bu

kart, ayni anda veri gondermeyi ve almay1 desteklemektedir. Bu modiil Bluetooth 2.0'1

ve 2,4 GHz frekansinda iletisimi desteklemektedir [54,55].
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Sekil 4.13. HC-05 Bluetooth modilu [56].

4.3. MOBIL UYGULAMA TASARIMI

4.3.1. Android Uygulama Gelistirme Ortami

MIT App Inventor [57], herkesin gergek diinyadaki sorunlari ¢dzmek igin
kullanabilecegi bir gelistirme platformudur. Android ve iOS igletim sistemleri i¢in cep
telefonu uygulamalar1 olusturmak i¢in web tabanli bir “Gordiigliniiz sey elde
edersiniz” diizenleyicisi saglamaktadir. Google Blockly tlizerine kurulu blok tabanli bir
programlama dili kullanir ve StarLogo TNG ve Scratch gibi dillerden etkilenmistir ve
herkesin bir ihtiyaci karsilamak i¢in bir cep telefonu uygulamasi olusturmasim
saglamaktadir. Bir¢ok insanlar, aileleri, topluluklar1 ve diinyadaki gergek sorunlara

mobil ¢oziimler saglamak i¢in App Inventor'u kullanmaktadir [58].

MIT App Inventor kullanici arayiizii iki ana diizenleyici igerir: tasarim diizenleyici ve
blok diizenleyicidir. Sekil 4.14’te gosterilen tasarim diizenleyici veya tasarimecl,
uygulamanin kullanici arayiiziiniin (UI) nesnelerini yerlestirmek igin bir siiriikle-birak
arayiziudiir. Sekil 4.15°te g0sterilen blok dizenleyici, uygulama ureticilerinin,
programi tanimlamak i¢in yapboz pargalar1 gibi birbirine gecen renk kodlu bloklari
kullanarak uygulamalarinin mantigin1 gorsel olarak diizenleyebilecekleri bir ortamdir
Sekil 4.14°de gosterildigi gibi kullanic1 bilesenlerin 6zelliklerini degistirebilmektedir
(en sagda). Ekranin bilesenlerine ve proje ortamina genel bir bakis da

goriintiilenmektedir (orta sagda) [58].
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4.3.2. Akilh Gozliik Mobil Uygulamasi

Akilli gozlik uygulamasinun ikonu Sekil 4.16’te gosterilmistir. Akilli gozlikk
uygulamasi araytizii Sekil 4.17°de gosterildigi gibidir. Bu uygulama birden fazla kisi
tarafindan kullanilabilmektedir. Bu nedenle gozliik kullanilmadan 6nce isim, cinsiyet,
kilo, boy, yas, adres ve telefon numarasi gibi kisisel bilgiler kayit altina alinmaktadir.
Ayrica sag ve sol goz merceginin kirilma dereceleri gibi ayrintili bilgileri de hafiza’da

saklamaktadir.

Akilli Gozluk:

Sekil 4.16. Akilli gozliikk Android uygulamasi.

Akillr gozlik uygulamasimin ana ekraninda lens ayarlama ve gonderme segenegi
bulunmaktadir. Kullanici lens ayarlama segenegini kullanarak lensleri ihtiyaglarina
gore ayarlayabilmektedir. Daha sonra gonder'e tiklayarak veriler gozliklere
gonderilmektedir. Gozliik, alinan verilere gére merceklere dogru miktarda sivi enjekte

ederek sivi mercekli gozliikk tasariminda istenen gozliik derecesini olugturmaktadir.

AKILLI GOZLUK AKILLI GOZLUK AKILLI GOZLUK

Areej Mohammed

Mohammed Ail

BAYAN O Bay O

Sokullu mehamet pasa

o S"- DUZELT

Sekil 4.17. Akilli gézliik Android uygulamasinin araytizii.
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Lensler, gozliiglin her iki tarafina yerlestirilmis kiiciik bir siringaya baglanmaktadir.
Kullanici1 Android uygulamasini kullanarak her bir lensin igine enjekte edilen sivi
miktarmi ayarlayabilmektedir. I¢ine sivi enjekte edildiginde, mercegin kirilma
derecesi artar (hipermetrop veya ileri gorusliliigi diizeltmektedir). Tersine, sivi
cekildiginde, mercegin kirilma derecesi azalir, bu da miyopiyi diizeltmektedir. igine
veya disina silikon sivi enjekte ederek mercegin fiziksel seklini degistirmek, kirilma

derecesini degistirmektedir.
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BOLUM 5

DENEYSEL UYGULAMA VE SONUCLAR

Gozliikler hazirlandiktan ve tiim parcalart monte edildikten sonra ilk olarak lensler s1vi
ile doldurulmustur. Bu calismada, sivi olarak viskozitesi 5000 cst olan, gozliiklere
miikemmel bir sekilde enjekte edilebilen silikon yag: kullanilmistir. Silikon yaglari iyi
viskozite dzelliklerine sahip oldugundan optikle ilgili bir¢ok alanda kullanim igin ideal

bir secimdir. Sekil 5.1, lenslerin siv1 ile doldurulma siirecini gostermektedir.

Sekil 5.1. Mercekleri siv1 ile doldurma siireci.

5.1. LENSOMETRE TESTLERI

Essilor CLE 070 lensometre cihazi Sekil 5.2°de gosterilmistir, bu cihaz 151k
hlizmelerini lenslere yonlendirerek ve lensten gecen 1s181n kirilma derecesini 6lgerek

lenslerin kirilma derecelerini 6lgmektedir [59]..
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Sekil 5.2. Essilor CLE 070 lensmetre cihazi.

Lenslere her seferinde farkli miktarda sivi enjekte edilerek mercekler Uizerinde testler
yapilmustir. Cizelge 5.1, 10 farkli derecede lenslerin test sonuglarini gostermektedir.

Sonuglar, ayn1 derecedeki normal cam merceklerin sonuglariyla karsilagtirilmistir.

Cizelge 5.1. S1vi miktar1 ve ortaya ¢ikan dereceler.

Swvimin hacmi (ml)  Mercegin derecesi

0.5ml +1.00
1.00 ml +2.00
1.50 ml +3.00
2.00 ml +4.00
2.50 ml +5.00
3.00 ml +6.00
3.50 ml +7.00
4.00 ml +8.00
4.50 ml +9.00
5.00ml +10.00
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5.2. OPTIK TESTLER

40 cm mesafeden sivi-dolu lensler {izerinde optik testler yapildi ve ayn1 mesafedeki
ayn1 derecede bir cam lens ile karsilastirilmistir. Sekil 5.3, iki lens arasindaki
karsilastirmay1 gostermektedir. Gozliiklerin Sekil 5.4 ve Sekil 5.5’te gosterildigi gibi

sag tarafi sol taraftan farkli bir derecede ayarlanabilmektedir.

S1vi mercek Cam mercek

Sekil 5.3. 40 cm mesafeden iki lensin karsilagtirilmasi.

Sekil 5.5. Farkli kirilma derecesiyle sivi-dolu mercekler.
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BOLUM 6

SONUC VE TARTISMA

Bu calismada degisken odakli gozliikler tasarlanmis ve iiretilmistir. Bu sonuglara, goz
anatomisi, gorme fizyolojisi ve gorme ile ilgili yaygin saglik sorunlarinin en 6nemli
kaynaklarin kapsamli bir sekilde incelenmesinden sonra ulasilmistir. Daha sonra
geleneksel gozliiklerde kullanilan lens tiirleri incelenmistir. Ayrica degisken odakli
gozluklerle ilgili daha 6nceki ¢alismalar ve onlarin tiretiminde kullanilan teknikler de

incelenmistir.

Gozliik ¢ercevesinin tasarlanmasi asamasinda, agirlik ve 6l¢iiler agisindan gozliiklerin
ortak tasarimlar1 dikkate alinmistir. Gozlik gercevesinin tasarimi tamamlandiktan
sonra tasarima lensler eklenmis, ardindan elektrik devresinin tasarimi ve sivi
enjeksiyon mekanizmasi tamamlanmistir. Bu tasarim ile gergeklestirilen akilli gozliik
mobil uygulamasi entegre edilerek sivi  mercekli ayarlanabilir  gozlik

kisisellestirilebilir halegetirilmistir.

Tasarim ve programlama asamalarin1 tamamladiktan sonra, gozliigiin etkinligini ve
calismaya hazir olmasini saglamak i¢in birkag test ve deney yapilmistir. Testler lens
Olctim cihazlar1 yardimiyla gergeklestirilmis, kabul edilebilir ve iyi sonuglar elde

edilmistir.

6.1. TARTISMA

Onceki bilimsel literatiiriin incelenmesinden sonra, degisken odakli mercekleri ile
ilgili ¢alismalarin az oldugu goriilmiistiir. Bu caligmalardan bazilari, Ren ve Tson
Wu'nun ¢aligmalarinda oldugu gibi gozliik alaninda degil, baz1 endiistriyel alanlarda
stvi-dolgulu mercekler konusunu tartismistir. Gozlik uygulamalarinda sivi-dolgulu

lenslerin kullanimini tartisan bazi ¢calismalar bile, esnek merceklerden kaynaklanan
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kirilma derecesine degil, sivinin sundugu kirilma derecesine dayanmaktadir Bu
calisma diger ¢aligmalardan farkli olarak mobil uygulama ile kontrol edilebilen ayarli

gozliik teknolojisi sunmaktadir.

Bu ¢alismaya en ¢ok benzeyen ¢alisma Adspecs gozliik projesidir. Adspecs projesinde
stvi enjeksiyon mekanizmasi, lens i¢indeki sivi miktarinin manuel olarak
ayarlanmasina dayanmaktadir. Bu ¢alisma, enjeksiyon mekanizmasinin otomatik hale
gelmesi ve bir cep telefonu ile kontrol edilip otomatik olarak ayarlanabilmesi agisindan
Adspecs gozliiklerinden farklidir. Bu, ¢ocuklar ve yashlar i¢in gozliik ayarlama
stirecini kolaylastirir, hastay takip eden doktor kisiye uygun ayarlari mobil uygulama
hafizasinda saklayabilir ve ardindan kisi tekrar degerleri girmek zorunda kalmadan

ayarlar1 uygulayabilmektedir.

Diger bircok proje, kullanish olmadiklar1 veya bunlari iiretmek igin gerekli
malzemeleri saglamanin yiiksek maliyeti nedeniyle ger¢ek hayatta uygulanmamustir.
Gergeklestirilen tasarimin anlik gozliik derecelerini degistirmesi 6zelligi kullanilarak
ilerki calismalarda EEG sinyalleri ile iliskisi lizerine ¢alismalarda iyi bir platform

olusturacagi agiktir.
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EK ACIKLAMALAR A.

AKILLI GOZLUK ARDUINO KODLARI
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/*siringa pompast 2021.01.12%/
const int ledK = 12;
const int ledY = 13;

const int enPin = 9; /Il A4988 pin

const int ms1Pin = §; I/ A4988 pin

const int ms2Pin = 7; I/ A4988 pin

const int ms3Pin = 6; I/ A4988 pin

const int resPin = 5; I/ A4988 pin

const int sleepPin = 4; /I A4988 pin

const int stepPin = 3; /I A4988 pin

const int dirPin = 2; I/l A4988 pin

unsigned int adim; // motorun gidecegi adim sayist
//String ccDegerStr; // sirmganin gitmesini istedigimiz cc noktasi
int ccDeger; // siringanin gitmesini istedigimiz cc noktasi
int sonPozisyon; /I step motorun pozisyon bilgisini saklar
char dizi[8];

char birler,onlar,yuzler;
[*==============ooooosossooooooooooooosooooooo=ss==s=s

void AdimlaUyu(){

for(int x = 0; x < adim; x++)

{
digitalWrite(stepPin, HIGH); /Imotora
delayMicroseconds(200); Ilbir
digital Write(stepPin, LOW); //adim
delayMicroseconds(200); //attirir.
}
digitalWrite(sleepPin, LOW); //step motoru
digitalWrite(enPin, HIGH); /luykuda beklet
digitalWrite(ledK, LOW); /lledleri
digitalWrite(ledY, LOW); //séndar
¥
S ——

void BaslangicPozisyonu(){
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digitalWrite(dirPin, HIGH);
digitalWrite(sleepPin, HIGH);
digitalWrite(enPin, LOW);
digitalWrite(ledK, HIGH);
digitalWrite(ledY, LOW);
adim = 34000;

AdimlaUyu();

void setup() {
delay(100);
Serial.begin(9600);

pinMode(ledK, OUTPUT);,
pinMode(ledY, OUTPUT);
pinMode(enPin, OUTPUT);
pinMode(ms1Pin, OUTPUT);
pinMode(ms2Pin, OUTPUT);
pinMode(ms3Pin, OUTPUT);
pinMode(resPin, OUTPUT);

pinMode(sleepPin, OUTPUT);

pinMode(stepPin, OUTPUT);
pinMode(dirPin, OUTPUT);

digitalWrite(enPin, LOW);
digitalWrite(ms1Pin, LOW);
digitalWrite(ms2Pin, HIGH);
digitalWrite(ms3Pin, LOW);
digital Write(resPin, HIGH);
digitalWrite(sleepPin, HIGH);

BaslangicPozisyonu();

sonPozisyon = 0;

//motor yonu segildi

//motoru uykudan ¢ikar

//motorun ¢alismasina izin verildi

//10cc (10ml) i¢in step motor adim sayis1

//Step
//motor
/ligin
//set

//degerleri
Ilyiklendi
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void loop()
{
if (Serial.available() > 0) { /lyeni veri geldi mi?
Serial.readBytes(dizi,7); //gelen 7 bayt veriyi al
birler = dizi[6];
onlar = dizi[5];

yuzler = dizi[4];

ccDeger = ((yuzler-0x30)*100)+((onlar-0x30)*10)+(birler-0x30);

if((ccDeger >= 0) && (ccDeger <= 1000)){ //veri dogru aralikta m1?
if(ccDeger < sonPozisyon){
adim = (sonPozisyon - ccDeger);  //geri gidilecek adim hesaplaniyor
sonPozisyon = (sonPozisyon - adim);
digitalWrite(dirPin, HIGH); /Imotor yonu secildi
digitalWrite(sleepPin, HIGH);  //motoru uykudan ¢ikar
digitalWrite(enPin, LOW); //motorun ¢alismasina izin verildi
digitalWrite(ledK, HIGH);
digitalWrite(ledY, LOW);
adim = (34000/1000)*adim,; //girilen cc degerini gerekli adima gevir
AdimlaUyu();
¥
else if(ccDeger > sonPozisyon){
adim = (ccDeger - sonPozisyon); //ileri gidilecek adim hesaplaniyor
sonPozisyon = (sonPozisyon + adim);
digitalWrite(dirPin, LOW); /Imotor yonu secildi
digital Write(sleepPin, HIGH);  //motoru uykudan ¢ikar

digitalWrite(enPin, LOW);, //motorun ¢aligmasina izin verildi
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digitalWrite(ledY, HIGH);
digitalWrite(ledK, LOW);
adim = (34000/1000)*adim; //girilen cc degerini gerekli adima ¢evir

AdimlaUyu();

¥

¥

else{
digitalWrite(ledK, HIGH); //hatal1 veri gelirse burasi ¢alisir
digitalWrite(ledY, HIGH); //hatal1 veri gelirse burasi ¢aligir
delay(1000); //hatal1 veri gelirse burasi ¢aligir
digitalWrite(ledK, LOW); //hatal1 veri gelirse burasi ¢aligir
digitalWrite(ledY, LOW); //hatal1 veri gelirse burasi ¢alisir
¥
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EK ACIKLAMALAR B.

AKILLI GOZLUK MOBIL UYGULAMA KODLARI
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when [ETELEIED Click

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenName

when _Click

do , Close application

Sekil Ek A.1. Ana sayfa kodu.

o1



initialize global to 1| create empty list
initialize global to x| create empty list
initialize global fo 4| create empty list

initialize global to 3| create empty list

do | open another screen screenName

when [EFELSEES Click

do | (4] add items to list list

Lo TextBox1 -~ B Text - |

add items to list  list

L B TextBox2 - B Text -+

add items to list  list

[ B[ TextBox2 + ) Text +

add items to list  list

tem :

- call StoreValue
tag

valueToStore

' call StoreValue
tag

valueToStore

' call “StoreValue
tag

valueToStore

- call “StoreValue
tag

valueToStore

to

Sekil Ek A.2. Yeni kayit sayfasi kodu.
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create empty list

when Click
do | (1) additemstolist list | get (ERELELCRD
itlem | call .GetValue
tag
valuelfTagNotThere (@] create empty list

to | selectlistitem list | get
index

when [EVETIED AfterPicking

do | open another screen screenName

when Click

do | open another screen screenName

Sekil Ek A.3. Kayitlar sayfasi.
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initialize global =:0 ) to | ) when Click

——— p— do | open another screen screenName  * EEEED °
initialize globalEe) to | [ | op

L EY Initialize
do | set GEEEIEEFED to | selectlistitem list | call [ETTEEEED Getvalue
tag

valuelfTagNotThere ' |%| create empty list

index [ED
(LI global sag -
select listitem list = call UREIED GetValue
tag
valuelfTagMoiThere | create empty list

when _BeforePicking
do et

when AfterPicking
do  set : to

VEGE Button] + BETES

0 LR BluetoothClient] « B

call Se

call

call Send

| —

Sekil Ek A.4. Bluetooth ile baglama ve degerler gonderme sayfasi.
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