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1.  Proje Ozeti (Proje Tanim)

“ALS kaslar1 uyaran motor sinirlerdeki hasara baglh gelisen ve kas gii¢siizliigi ile
seyreden bir hastaliktir.” (MEDICINE HOSPITAL, 2022) Zamanla bir¢cok kas hareketini
kaybeden bu hastalar yatalak ve higbir is yapamayacak hale gelir. “Hastaligin ilerleyen
doénemlerinde hastalar motor fonksiyonlarm kaybeder. Ilerleyici kas giigsiizliigii nedeniyle
konusma, yutma, el hareketleri, ylirime gibi fiziksel yeteneklerini kaybeden hastalar,
cevreleriyle iletisim kurmakta giderek giicliik ¢ekerler.” (OZCAN, ALS(Amyotrofik Lateral
Skleroz) Hastalig1 ve Aile Hekiminin Rolii, 2016)

Projemiz ALS hastalarinin kendi basina kontrol edebilecegi bir tekerlekli sandalye
prototipi ortaya koymaktir. Fiziksel yeteneklerini kaybetmis bu hastalarin kendi baglarina akiili
sandalyede dahil olmak {izere hi¢bir araci kullanamadigi bilinmektedir. “Hastanin kendisi akiilii
tekerlekli sandalye kullanamasa bile, hasta yakini veya bakicinin akiilii tekerlekli sandalyeyi
kullanmas1 miimkiindiir.” (KAYA, ALS-MNH Derngegi, 2023) Donanim ve yazilim olmak
iizere iki bilesenden olusan projemiz bu hastalarin hastaligm son sathasinda bile kontroliinii
yitirmedigi goz hareketlerini izleyerek sandalyelerini kontrol etmesini sagliyor. Yazilimimiz
bir kamera araciligiyla hastanin g6z kapaklarinin durumunu analiz ederek komuta donistiiriip
donanimiza (tekerlekli sandalye prototipi) bildiriyor; komutu alan kontrol kartimiz kendisinden
beklenen eylemi gercgeklestiriyor. Ayrintisina yontem kisminda deginecegimiz projemizi kisa
bir o6rnekle aciklamak gerekirse: Hasta sol goziinii kapatirsa yapay zekaya sahip yazilimimiz
bunu algilayip kontrol kartimiza sol motorun calistirilip sandalyenin sola dogru gitmesini
saglayacaktir. Gorsel-1 de projenin ¢alisma prensibine ait sema verilmistir. .
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Projemize ait birinci yazilim Google tarafindan gelistirilen bir agik kaynak kiitiiphanesi
olan Mediapipe’yi kullanarak insan yiiziindeki noktalarina ait koordinatlart bulmakta.
(Bagatarhan, 2023) Bu noktalara ait sayisal verileri kullanarak goz durumunu tespit ederek
kontrol kartimiza (arduino) bir mesaj iletiyoruz. Kontrol kartimizdaki ikinci yazilim kendine
iletilen mesaj1 degerlendirip ilgili motorlar1 tetikliyor. Projemizde ortaya bir {iriin koymak i¢in
0zel bir hedefe yonelerek gozle kontrol edilen bir tekerlekli sandalyeyi olusturmus olsak ta
bizim ana hedefimiz ALS hastalarinin kendi basina, kimsenin yardimi olmaksizin bazi
ihtiyaglarin1 goz hareketi ile gidere bilmesidir. Projemizdeki teknolojiyi kullanilarak televizyon
kontrolii, yatak pozisyonu kontrolii, yemek yiyebilmek, telefon kullanma vb. onlarca isin
yapilabilecegini gostermek istiyoruz.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Amiyotrofik Lateral Skleroz (ALS) bir sinir sistemi hastaligidir. Ilk belirtilerinden sonra
cok hizli bir sekilde ilerleyen bu hastalik bireyi tamamen hareketsiz hale getirir. En temel
ihtiyaglarin1 bile karsilamayacak hale gelen hastalarin biiyiikk boliimii yatalak bir hayat
stirmektedir. “Fiziksel yeteneklerini zaman icinde kaybeden ALS hastalari, hastaligin ileri
doneminde tamamiyla hareketsiz duruma gelirler. Nefes alma, konusma, yutma yeteneklerini
kaybederler. Tamamen baskasina ve destek cihazlarina bagimli olarak yasarlar.” (KAYA, ALS
Hastalarinin Sorunlar1, 2017) Bu hastalarin biiyiik bir boliimii yeni dogan bebekten daha
savunmasiz ve ihtiyaca muhta¢ bir hayat siirmekte. “Hastalik ilerledigi evrelerde, ALS
hastalarinin, % 52’si gece yatakta donememekte, % 57’si catal bicak kullanamamakta, % 59’u
kendisi yatip kalkamamakta, %66’s1 kendisi giyinememekte, kisisel bakim ve temizligini
yapamamakta, % 80-95°i konusarak iletisim kuramamaktadir” (OZCAN, KAYA, & YAYLA,
Amyotrofik Lateral Skleroz Hastalig1 ve Aile Hekiminin Rolii, 2016)

ALS hastalarimin yasami, yukarida sadece bir kismina degindigimiz onlarca zorlu
problem barindirmakta. Teknolojik gelismeler bunlarin bir kismina ¢ozlimler getirmekte, bazi
konularda ¢alismalar devam etmekte. Unlii fizik¢i Stephen William Hawking ileri derecede
ALS hastasi olarak yasaminin sonuna kadar bazi teknolojik araglarin yardimiyla, onlarca kitap
yazdi, hi¢ konusamadigi halde yiizlerce konferansta sunum yapti ve evren hakkindaki en saglam
teorileri ortaya atti. Hawking yanak kasiyla yonettigi sandalyesi ve bilgisayariyla normal
bireyin bile hayatinda ¢ok zor basaracagi seylere imza att1. Ozel bir firma tarafindan gelistiren
bilgisayar ve yazilim sayesinde yanak hareketi ile yazdiklarini sese ve metne doniistiirdii. Tiim
ALS hastalar1 onun kadar sansli degil bahsedilen sistemler olduk¢a pahali ve kendisi icin icat
edilmistir. Teknolojik gelismeler bu hastalarin yasam kalitelerini artirmakla kalmayip yasam
stirelerini de uzatmaktadir. “Hastalarin % 10’u 10 y1l ve daha uzun siire yasayabilirler. Bunun
en giizel 6rnegi 1960’11 yillarin basinda ALS’a yakalanan ve bugiin yasayan {inlii evrenbilimcisi
Stephen Hawking'dir. ” (OZCAN, KAYA, & YAYLA, Amyotrofik Lateral Skleroz Hastalig1
ve Aile Hekiminin Rolli, 2016) ALS hastalarinin biiyiik bir boliimii yanak kaslarini da
kaybetmektedir. Bu teknoloji hastalarinin bircogunun kullanamayacagi anlamina gelmektedir.
“ 30z kaslar1 ¢ogu kez en son etkilenen kas olur, kimi zaman da hig etkilenmez.” (MEDICINE
HOSPITAL, 2022) Tiim hastalarin kullanabilecegi bir teknoloji ortaya koymak istiyorsak elde
tek secenek gozle kontrol saglayan sistemler olacaktir.



“21 yasindan beri ALS hastasi olan Hawking tekerlekli sandalyeye bagl olarak yasiyor. Buna
bagl bir komplikasyon nedeniyle konusma yetenegini de kaybetmis bulunuyor. Intel tabletin
ACAT adli acik kaynak yazilimmi kullanan Hawking yanagini oynatarak tablet ekranindaki
imleci mouse tutar gibi hareket ettirebiliyor.” (DEMIRCAN, 2017) Gérsel-2 de goriildiigii gibi.

Gorsel-2

“Brciyes Universitesi (ERU) Miihendislik Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendisligi boliimii
son smif ogrencisi li¢ arkadas, boyundan asagis1 tutmayan hastalar i¢in kask veya gozliige
yerlestirilen kamera sayesinde goz bebeklerinin hareketleriyle tekerlekli sandalyelere komut
veren proje gelistirdi.” (KARA, 2017) Universite dgrencilerinin TUBITAK 2209 B kapsaminda
aldiklar1 destekle yaptiklari bu projede hastalarin g6z bebeginin konumu takip edilerek analiz
edilip sandalyeye iletilmektedir. Projenin ayrintili raporuna ulasamadik yaptigimiz arastirmalar
sonucunda vardigimiz kani bu projenin ¢alisma prensibi bizim projemize benzese de bu projede
g6z bebeginin konumu degistirmek ayni zamanda yolla baglantiyi kesmek anlamina
gelmektedir. Yani hasta sandalyeyi kontrol ederken nereye dogru gittigini géremeyecektir.
Bizim projemizde sandalyenin tiim hareketleri i¢in géz komutlarinin tamaminda géz ve yol
baglantis1 kopmamaktadir. Muhtemelen Erciyes Universitesine ait bu projede goz
bebeklerimizi yukar1 diktigimizde sandalye ileri, asag1 dogru verdigimizde geri, sag ve sola
cevirdigimizde yon degisecektir. Sandalye kontroliinde en ¢ok kullanilacak ileri gitme eylemi
oldukca tehlikeli olmakta bu projede. Bizim projemizde gozler normalden biraz daha fazla
acildiginda sandalye ileri dogru gidecektir.



3. Coziim

ALS hastalar1 i¢in akiilii sandalyeler bir liikksten daha ¢ok zorunluktur. “Avrupa’da sirtt
ve ayaklar1 ayarlanabilir, tilt (recline) 6zelligi olan akiilii tekerlekli sandalyeler, ALS hastalari
icin vazgecilmez standart olarak kabul edilir.” (KAYA, ALS Hastalarinin Sorunlari, 2017)
Bizler problemimizi tim ALS hastalarinin genelde yakinlar tarafindan kontrol edilen bu akiilii
sandalyelerini kendi basina kontrol edememesi seklinde tanimliyoruz. Gorsel-3 de gordiigiiniiz
akiilii sandalye ALS hastalar1 i¢in iiretilmis liikks sinifta yer alan, en son teknolojilerle donatilmis
ve oldukga pahal1 bir modeldir. Bu model bir sandalye ALS ‘nin ilk evresinde olan hastalar i¢in
fazla gii¢ gerektirmeyen hassas joystickle kontrol edilebiliyor. G6z hari¢ tiim kaslarini yitiren
hastalarimiz i¢in bu son model sandalyeler yakinlarinin kontrol edecegi ara¢ olmaktan oteye
gegcemiyor.

Gorsel-3

Bizler bu problemi asmak i¢in hastamizin géz kapaklarini izliyoruz. Géz kapagina ait
bes durumu (¢cok agik, normal, kisik, sag kapali, sol kapali) tespit edip kontrol kartina
bildiriyoruz. G6z kapaklarimizin yatay uzunlugu sabit ama dikey uzakligini degistirebiliyoruz.
Bu iki uzakligin orani1 bir goziin kapali m1 yoksa a¢ik m1 oldugu hakkinda bilgi sahibi olmamizi
saglar. Gorsel-4a da yatayin dikeye boltinmesi kiiciik bir sonug verirken Gorsel-4b de bu bélme
sonucu biiyilik bir say1 olarak hesaplanacaktir. Kiigiik say1 goziin agik, biiyiik say1 ise goziin
kapal1 oldugu anlamina gelir.

Gorsel-4a Gorsel-4b



Gelistirdigimiz yazilim bir kamera araciligiyla elde ettigi insan goriintiisiinde g6z
kapaklarina ait yatay ve dikey noktalara ait koordinatlar1 buluyor. Bulunan bu koordinat
bilgisini kullanarak bunu bir uzunluk birimine doniistiirecek fonksiyonlarimiz bu bilgileri belirli
mantiksal sinamalardan gegirerek bireye ait g6z durumunu tespit etmektedir. Uygun goz
durumuna iliskin tepkisel komutu kontrol kartimiza aktarip bunu fiziksel diinyada harekete
dontstiiriiyor. Gorsel-5 bu sisteme ait modiiller ve baglantilar1 sematize edilerek sunulmustur.
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Gorsel-5

Problem ¢6ziim bulundugunda 6zelde ALS ve MS hastalar1 i¢in ama genelde kaslarim gegici
veya kalic1 kullanamayan tiim hastalarin yasam kalitelerine pozitif katki saglayacaktir. Bu
hastalar ¢evresinde yasananlar ve kendi durumlar1 hakkindaki tiim her seyi algilamaktadirlar.
Bu hastalar fiziksel olarak en temel ihtiyaglarini bile gideremedigi gibi ruh halleri ¢okiiktiir. En
basit temel ihtiyaglarindan birini bu proje sayesinde karsilayabilecek olan hastalarin kendine
olan giiveni artacaktir. Projenin yaratacagi degisim, yatalak ve bakima muhtag bir insanin ruh
halini hesaba katarak yapilirsa devrim niteliginde oldugu goriilecektir. Saglikli insanlarin hig¢
diisiinmeden rutin olarak basit bir sekilde yapabildigi bircok degersiz hareket bu hastalar i¢in
hayati 6neme sahiptir.



4. Yontem

Projemiz ikisi yazilim biride donanim olmak {izere ii¢ birimden olusmaktadir. Bu
yazilimlardan birincisi Pyhton dili kullanilarak yazildi. Birinci yazilimin gérevi agik kaynak bir
yapay zeka modelini (mediapipe) kullanarak insanlarin goz kapaklarina ait koordinatlar
bulmaktir. Ikinci yazilim mblokta yiiklenecegi arduino bagli motorlari ydnetmek icin
olusturulmus. Donanim birimimiz iki adet dc motor , bir kablosuz haberlesme karti,bir motor
kontrol kart1 ve bir programlana bilir kontrol kartindan(arduino) olusmaktadir. Ayrintili bir
sekilde tek tek agiklayacagimiz birimlere ait algoritma, kodlar ve semalar asagida verilmistir.
Gorsel-6a Arduino kontrol kart1 igin yazilan yazilimin mblock semasini gérmektesiniz. Ana
yazilimi ¢aligma prensibini algoritma teknigi ile Gorsel-6b gormektesiniz. Gorsel-9 de donanim
birimine ait devre semasi yer almaktadir. Gorsel-10 de bir goze ait standart uzunluklar
verilmistir. Algoritma ve kodlarimizda bu standart bilgiler kullanilarak olusturulmustur. Ornek
vermek gerekirse standart 6lgiilere gor bir insanin goz kapagi genisligi goz kapag yiiksekliginin
i¢ katidir. Bu bilgiler baz alinarak olusturulan gorseller olusturulmustur. Her gorselin ayrintili
aciklamasi ait oldugu birimin ayrintisinda deginilecektir.
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I.  1.Birim (Yapay Zeka Yazilimi): Bu birim pyhton dili kullanilarak yazilan bir
yazilimdan olugmaktadir. Bu yazilim olusturulurken asagida detay1 verilen {i¢ adet agik
kaynak kiitiiphane kullanilmistir.

a. Mediapipe:”’Google tarafindan olusturulan makine Ogrenimi ¢dziimleri
olusturmak kullandigimiz agik kaynakli bir frameworktiir.” (MEKINFO WEB,
2023) web kamerasindan aldig1 bir resimde tespit ettigi insan yliziiniin koordinat
semasini ¢ikaran bu kiitliphaneyi bizler insanin goz kapaklarina ait koordinat
bilgisini almak i¢in kullaniyoruz.

b. Serial: Pyhton i¢in yazilan bu kiitliphane seri port {izerinden bir cihaza bilgi
gonderilip alinmasini saglar.

c. OpenCv: “(Open Source Computer Vision) agik kaynak kodlu goriintii isleme
kiitiiphanesidir. 1999 yilinda intel tarafindan gelistirilmistir” (PISKIN, 2023)
projemizde resimler lizerinde hesaplama yapmak i¢in ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yazilim kameradan elde ettigi goriintiiyii mediapipe kiitiiphanesinin face mesh
komutunu kullanarak istenen yiiz noktalarina ait koordinat bilgisi elde etmemizi saglar.
Gorsel-7 de goriilldigii gibi goz kapaklarimi ait noktalar gdsterilmektedir.
multi_face_landmarks[0].landmark[a] komutunda a yerine hangi noktay1 yazarsak o
noktaya ait koordinat diizlemindeki x ve y degerlerini elde ederiz. Koordinatlari bilinen
noktalarin  arasindaki uzakligt matematiksel

hesaplarla buluyoruz. Bu uzunluk bilgilerinin bir A 257
birine oranini kullanarak gozlere ait durumu 430, i 3 ¥ T 0359
buluyoruz. Rapor sayfa sinirina ulastigindan N NI
Gorsel-6b deki algoritmada hesaplama anlatildig:

icin burada anlatilmayacaktir. Yazilim

calistirlldiginda Gorsel-8 deki gibi bizlere biri
gergek biride bu gercek goriintii iizerindeki
hesaplamalar sonucu olusturulan sanal goriintii
sunacaktir.
Gorsel-7

B | SANAL GORUNTU

]

Gorsel-8



IL

III.

10

2.Birim Kontrol kartina ait yazilim: Mblock yazilim dili kullanilarak olusturulan
kodalar ayn1 programla arduino uno kartimiza yiiklenmistir. Yazilima ait kodun blok
tasarim1 Gorsel-6a da verildigi gibi sagli sollu iki motorun yonetilmesi ve bilginin
bluetooth modiilii ile saglanmaktadir. Sandalyemizi blok yapisinda goriildiigii gelen
verinin “G” olmas1 durumunda geriye dogru , “I” olmas1 durumda ileri dogru , “N”
olmas1 durumunda sabit, ”A” olmas1 durumda saga ve “O” olast durumda sola dogru
gitmesini saglayacak komutlarini ¢alistirmaktayiz.

3. Birim Donanim Birimi: projemizin donanim kismini olusturan bu birim asagida
Gorsel-9 gosterildigi gibi motorlar, kontrol kartlari, kumanda ,haberlesme modiilii ve
enerji biriminden olusmaktadir. Projemizi bir prototip iizerinde denemek icin
olusturdugumuz bu birim proje iiriine doniistiigiinde ihtiya¢ duyulacak bir birim
degildir. Projemiz liriine doniistirse biz bir tekerlekli sandalyenin motorlarin1 ve giic
kaynagini kullanacagiz.

EL KUMANDASI

: *
T e
85 933333

fritzing

Gorsel-9

Elimizde belirli bir asamaya getirdigimiz bir prototip mevcut ve bu boliimde gorsellerini

paylasmayr planliyorduk. Yasanan depremlerden dolayr kapali olan okulumuza
gidemedigimiz i¢in ilgili gorselleri paylasamayacagiz.



11

5.  Yenilikci (Inovatif) Yonii

ALS hastalar i¢in kullanilan teknolojileri inceledigimizde projemize benzer iki adet
proje bulunmakta. Birinci proje Erciyes Universitesi Lisan Bitirime tezi olarak hazirlanan
hastanin géz bebeginin hareketlerini kullanan bir projedir. G6z bebegi ayn1 zamanda gérme
eylemini gergeklestiren birim oldugu i¢in goérme olayi sekteye ugrayacaktir bu projede. Yukari
bakinca ileri giden bir sandalyenin nereye gidecegi goriilememektedir. Ikincisi bir {iriin {inlii
fizik¢i Stephen Hawking (kendisi bir ALS hastasi) i¢in gelistirilen ve yanak kaslarimni
kullanarak oniindeki bilgisayar1 ve sandalyesini kullana bilmektedir. Hawkinge 6zel olarak
tasarlanan ve intel firmasi1 tarafindan gelistirilen bu teknoloji bir iirlin olarak piyasada
bulunmamakta. ALS hastalarinin ileri seviyesinde ise yaracak bir teknoloji olmadigini yukariki
boliimlerde bildirmistik. Projemize benzer olsa da kullandigimiz g6z kapagi hareketleri hem
hastaligin ileri seviyesinde ise yaramakta hem de digerlerinden farkli ¢alisma prensibine sahip
oldugu icin 0zgiin sayilir. Bu hastalar i¢in {iretilen tiim tekerlekli sandalyeleri inceledigimizde
elle kontrol edilen elektrikli sandalyelerden oldugunu gordiik. ALS hastalarinin erken
doneminde ise yarayan bu teknolojiler hastaligin ileri asamalarinda islev gérmemektedir.
Yabanci 6zel firmalarin iirettigi bu araclarin olduk¢a pahali oldugunu ve bu teknolojiye sahip
bir yerli iireticiye olmadigini gordiik.

6. Uygulanabilirlik

Projemizi bir kontrol sistemi olarak diistinmelisiniz. Bizler bu hasta grubu i¢in akiilii
sandalye yapmay1 vaat etmiyoruz. Bizler mevcut akiilii sandalyelerin sistemimize entegre
edilmesi ve gozle yonetilmesi seklinde diislinliyoruz projemizi. Bu sandalyelerde uluslararasi
gecerli standartlar nelerdir bizim sistemimizle entegrasyonu i¢in neler lazimdir konusu
netlestikten sonra ¢ok rahat bir sekilde tiriine doniigebilir projemiz. Simdilik bir bilgisayarda
test ettiimiz projemiz Rapsberry veya mobil olarak yapilabilir buda projenin maliyetini
disiirtirken uygulanabilirligini artiracaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemize ait i3 zaman c¢izelgesi asagida ana basliklar seklinde Tablo-1 de verilmistir.
Bazi konulardaki c¢alismalarimiz ¢ok dncesinden baglamis olsa da ekip olarak yogun olarak
calistigimiz zaman periyodunu tablomuza yansittik.

GOREV/AY Eyliil | Ekim |Kasim | Aralik | Ocak
ALS hastalarmin yasadig1 sorunlarin arastirilmasi X X
Sorunlara ¢6ziim olacak teknolojilerin arastirilmasi X X X
'Yazilim ve donanim i¢in birlikte ¢calisacagimiz paydaslar bulmak X X
Raporun hazirlanmas1 ve projeye baslama X X
Benzer teknolojilerin arastirilmasi X X X X
'Yazilimin ve donanimin test edilmesi X

Tablo-1
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Teorik olarak c¢alisacagindan emin oldugumuz projemizin uygulamada neler
yapabilecegini gormek i¢in olusturdugumuz bu prototiplerin maliyetinin hesaplanmasinin
dogru olmadigimi diisiinliyoruz. Bizler asil suna odaklanmaliyiz. Projemiz bir giin iirline
dontistiigiinde bizlere neler lazim olacak. Asagida Tablo-2 de {iriine doniistiiglinde lazim olacak
malzeme listesi verilmistir.

Malzemenin Adi Birim Maliyet
Raspberry Pi 4 Model B + Kamera 1 Adet 4500 TL
Motor Kontrol Kart1 24V (ikili) 1 Adet 200 TL
Cesitli Montaj Ekipman 1 Kit 400 TL
Manuel Kontrol Kumandasi 1 Adet 500 TL
TOPLAM MALIYET 5600 TL
Tablo-2

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

“Kabaca bir tahmin ile Tiirkiye’de her yil 1500 - 4500 civari hastanin ALS tanisi
aldigini, toplam 6000-8000 civarinda hastas1 oldugunu sdyleyebiliriz.” (ALS MNH Dernegi,
2022) Tan1 konmamus hastalarda dikkate alindigin hedef kitlemiz milyonlarla ifade edilecek bir
hasta gurubundan bahsediyoruz ALS hastalar1 ve aileleri projemizin hedef kitlesini
olusturmaktadir. Biiylik magduriyet yasayan bu insanlarin hayatini biraz kolaylastirmak
istiyoruz. Ozelde ALS hastalarmi hedef kitle olarak diisiindiigiimiiz projemiz, dogustan veya
bir kaza sonucu fel¢ geciren hastalar1 da kapsamaktadir. Hayatinin bir déneminde inme ve
gecici felg gibi yasayan hastalarinda kullanilacagini diistiniirsek hedef kitlemiz olduk¢a genis
alana yayilmaktadir.

9. Riskler

Projemize ait yazilim smirh kisiler iizerinde ve standart degerle test edildiginde bir
problem olusmadigini gérdiik ama standart degerlerin tutmayacagi insanlar oldugunu biliyoruz.
Yazilim ¢alismaya baslamadan Once bir goz kalibrasyonu fonksiyonu eklemek bu sorunu
cozecektir ama bunu genis bir zamana erteliyoruz. Gorsel-10 da gorebileceginiz gibi projemiz
normal bir insanin g6z kapaklarinin genisligi ,yliksekliginin 3 katina esittir seklinde diistinerek
formiiliize ettik. Bu degerlerin kisiden kisiye degistigini gordilk ama tolerans degerler
atadigimiz projemizde heniiz bir sorun yasamadik.

12mm _______
I
10mey ! 2 Medial
,/*,,,.,_,,,; ,,,,,,,,,,, ! canthus
/“ ! ~_ |
&, i
Vertical palpebral = | E ™ Lower
fissure le— 30mm — eyelid

| |
'Horizontal palpebral fissure'

Gorsel-10
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