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Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bu projenin amaci, el uzvu olmayan engelli bireyler icin mobil uygulama ile kontrol edilebilen
biyonik el tasariminin gerceklestirilmesidir. El uzvu olmayan insanlarin kendi islerini yapabilmesi
ve hayata adaptasyonu biyonik eller ile saglanabilir. Biyonik el, bireyin eksik olan el uzvunu
tamamlayarak, diger saglikli bireyler gibi giinliik yasamlarina devam edebilmesine olanak
saglamaktadir. Bu problemin c¢oziilmesi i¢in gerekli olan aerobik tasarimlarin yapilmasi,
formiillerinin ¢ikarilmasi ve bunlara bagli olarak prototipin iretilip gomiilii sistemler ile bu
prototipin kontrolii 6nerilen projenin hedefini olusturmaktadir.

Projenin yenilik¢i yonii ve teknolojik degeri, biyonik ele ait olan bes parmagin kontroliiniin igerigi;
parmaklarin orta eklemlerinin, parmak kokii eklemlerinin ve bagparmak kokii eklemlerinin parmak
ucundan kok eklemlere kadar olan hareketlerin kontroliiniin saglanmasidir. Bu sekilde istenilen
parmagin/parmaklarin hareket ve kavrama 6zelligi saglanmaktadir. Projede biyonik el parmaklarinin
kontrolii mobil uygulama ile saglanmaktadir. Olusturulacak olan mobil uygulama Android isletim
sistemiyle uyumlu olup, biyonik el kontrolii yalnizca mobil uygulama ile saglanmaktadir. Hatta
gelismis olan gomili sistem kartlart kullanilacaktir. Motor konumlar1 daha hassas sekilde
gerceklestirilmektedir.

Projenin yontemi, projenin devre tasarimi Proteus 8.11 programinda yapilmaktadir. Devre
tasariminda 5 adet SG90 model mini servo motor, Arduino Mega 2560 Mikrodenetleyicisi, HC-06
bluetooth 4.0 seri modiilii ve gii¢ kaynagi kullanilmaktadir. Projede elin her parmagi igin bir servo
motor kullanilmasi planlanmaktadir. Projede servo motora komut verilmesi ve bilgi aligveriginin
saglanmasi i¢in Arduino Mega 2560 Mikrodenetleyicisi kullanilmaktadir. HC-06 bluetooth 4.0 seri
modiilii, Arduino Mikrodenetleyicisine baglanmakta ve gelistirilecek olan mobil uygulama ve
mikrodenetleyici arasindaki veri aktarimini gergeklestirilmektedir. Projenin devre tasarim kismi
simiilasyon tizerinden tamamlandiktan sonra Arduino IDE (Entegre Gelistirme Ortami) yazilimi ile
projenin belirlenen algoritmasina uygun olarak kodlamasi yapilmaktadir. Yazilim algoritmasi her
parmak ve her eklem i¢in ayr1 ayr1 olusturulmaktadir. Her parmagin ucuyla servo motor baglantilari
misina ile yapilmaktadir. Bagparmagin iki eklemi ve diger dort parmaklarin da iicer eklemini servo
motora bagli olan misinanin, belirlenen doniis agisina gore sarilmasi ile kontrolii saglanmaktadir.
Boylece mobil uygulama araciligiyla eldeki parmaklarin kontrolii gergeklestirilmektedir.

Projenin sanayi odakl ¢iktilari, biyonik elin uzuvlarini kaybeden bireylerin diger saglikli bireyler
gibi aktif bir yasam siirmesini saglamay1r amaglanmaktadir. Sosyal agidan degerlendirildiginde
biyonik elin etkin kullanimi, her ferdin topluma katilmasinda etkin olmaktadir. Topluma
kazandirilan her birey ayn1 zamanda is hayatina atilan birey olma potansiyeli tasimaktadir. Bu
nedenle bu durum istihdamin ve galisma giiciiniin artmasina olanak saglamaktadir. Insanlarin yasam
standartlarini yiikseltmesi nedeniyle siirdiiriilebilirligi de fazladir. Gerek saglik sektoriinde gerekse
medikal {iriin tasarimi yapan firmalarda biyonik el talebi giderek artmaktadir. Teknolojinin de
ilerlemesiyle birlikte talep dogrultusunda proje, lizerinde gelistirmeler yapilmasina agiktir. Bundan
dolay1 projenin tiretilebilirligi vardir ve patentlenip iiriin haline getirilme potansiyeli tagimaktadir.



Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Toplumumuzda yasayan engelli bireylerin birgogunun engellerinden dolay1 birgok isi yapamadigi
bu ylizden yasam kalitelerinin ciddi oranda diistiigii bilinmektedir. Dogustan el uzvu olmayan, kaza
sonucu veya ampiitasyon gecirerek elini kaybeden insanlar vardir. Kendi islerini yapmakta zorluk
yasamaktadirlar. Ayrica ¢alisma ve sosyal ortamlarinda psikolojik olarak kendilerini geri planda
tutma egilimdedirler. Ciinkii bu durum bireyler i¢in sadece organ kaybi degil, organ kaybinin
yaninda; islev, beden imgesi, is ve iliskilerde kayip anlamina gelmektedir [1]. Onerilen projenin
amaci bu engelli insanlar i¢cin mobil uygulama ile kontrol edilebilen biyonik el tasariminin
gerceklestirilmesidir.

El uzvu olmayan insanlarin kendi islerini yapabilmesi ve hayata adaptasyonunun saglanmasi
biyonik eller ile ¢oziilebilir. Biyonik el, bireyin eksik olan el uzvunu tamamlayarak, diger saglikli
bireyler gibi giinliik yasamlarina devam edebilmesine olanak saglamaktadir. Bu problemin
cozililmesi i¢in gerekli olan aerobik tasarimlarin yapilmasi, formiillerinin ¢ikarilmasi ve bunlara bagl
olarak prototipin iretilip gomiilii sistemler ile bu prototipin kontrolii 6nerilen projenin hedefini
olusturmaktadir.

Literatiir ¢aligmalar1 incelendiginde bu alanda gesitli uygulamalar goriilmektedir. Onerilen proje
cesitli AR-GE asamalarin1 kapsamaktadir. Bunlardan bir tanesi 3D yazicida kisiye uygun el uzvu
tasariminin yapilmasi ve iiretilmesidir. Burada dikkate alinmasi gereken nokta malzeme se¢imlerinin
onemi biiylktiir. Bundan sonra bu el uzvuna uygun motorlarin giic degerlerinin hesaplarinin
tasarlanan uzva gore yapilmasi diger bir arastirma konusudur. Kullanilacak olan ekipmanlarin
gerilme ve dayanim hesaplamalarinin yapilarak gerekli ekipmanlarin temin edilmesi bir bagka AR-
GE konusudur. Ayrica giris-¢ikis sayilar1 belirlenen sistem igin gii¢ anahtarlarimin hesaplarinin
yapilmasi ve belirlenmesi de bir baska ¢alisma konusu olarak bu projede goriilmektedir. Daha sonra
bir el uzvuna ait olan akis diyagraminin olusturulmasi ve programsal algoritmalarin belirlenmesi
yapilmistir. Son olarak da baglanmis olan giris-¢ikis elemanlarinin ve gémiilecek olan algoritmalar
icin gomiili sistem mikrodenetleyicisinin (MCU — Microcontroller Unit) se¢imi ve programlanmast
calisma konular arasinda goriilmektedir.

Bu projede 6ncelikle malzemeleri tanitip, ¢izimlere yer verip, gergeklestirilen sistem test edilerek
istenilen sonucun elde edilip edilmedigine bakilmaktadir.



Cozium

Sekil 3.1°e gore projenin akis diyagrami su sekildedir: Biyonik elin mikrodenetleyici kartina
yiiklenen kodlar ve mikrodenetleyici kartina bluetooth modiilii ile baglanan mobil uygulama
sayesinde verilen komutlar ile istenen parmak ve eklem hareketinin gerceklestirilmesi
saglanmaktadir. Mikrodenetleyici kart1 giic baglantisi saglandiginda, mobil uygulamadaki butonlar
vasitasiyla girilen bilgi mikrodenetleyiciye iletilerek, oradan da servo motor hareketlerini yukarida
verilen durumlara gore gerceklestirilmektedir.

Ik olarak sisteme, mobil uygulamada “parmak numarasi ve bogum numarasi girildi mi” sorusu
yonlendirilmektedir. Eger cevap “Evet” ise bir sonraki asamaya gegecek, eger cevap “Hayir” ise
baslangi¢c durumuna geri donmektedir. Cevap “Evet” oldugunda diger asama olan parmak bilgisini
okumaktadir. Sirasiyla 1°den 5°e, bagparmak, isaret parmak, orta parmak, yiiziilk parmak ve serge
parmak tanimlanacak ve okunan parmak ve bogum numarasina gore hangi parmagin ve hangi
ekleminin hareketinin saglanacagi anlasilmaktadir. Sirasiyla bagparmakta tanimlanan orta ve kok
eklemler olmak iizere iki durum, diger parmaklarda ise ug, orta ve kok eklemler olmak tizere {i¢
durum tanimlanmaktadir. Mesela girilen parmak numaras1 1 ve bogum numarasi 2 ise 1. parmagin
2. bogumuna kadar olan kismin komutlarini iceren dongii calismaktadir. Bir sonraki asamada ise
ayr1 ayr1 her parmak i¢in secilen parmak ve parmak bogum numarasina gore u¢ eklemden baslayarak
hangi eklemin hareketinin saglanacag: bilgisi gonderilmektedir ve boylece bagimsiz sekilde tim
parmaklarin kontrolii saglanmaktadir. Tiim parmaklar1 agmaya yarayan “AC” butonu ve tim
parmaklar1 kapatmaya yarayan “KAPAT” butonu eklenmistir. Ayrica parmaklarin ayri ayri
acilmasina yarayan bir numara daha tanimlanmaktadir. Mobil uygulamada girilen parmak ve bogum
numarast bilgisi mikrodenetleyiciye iletilerek servo motor doniis acilar1 kodlarda tanimlanan
durumlara gore belirlenerek ve belirlenen parmagin istenilen eklemlerinin hareketi servo motorun
doniisleri ile saglanmaktadir. Istenen parmagi diger parmaklardan bagimsiz sekilde tam agma
yapabilmektedir ve tliim parmaklar1 ayn1 anda tam kapama ve tam a¢ma yapabilmektedir. Son
durumda mikrodenetleyiciye iletilen ¢ikis bilgisi ile stirekli ¢alisma dongiisii sonlanmaktadir.

Proje basaril bir sekilde ¢alistiginda biyonik elin, uzuvlarin1 kaybeden bireyler i¢in umut vaat
edecegini ve sosyal hayatlarinda geri planda kalmayarak, diger saglikli bireyler gibi aktif bir yagam
siirmesini saglamay1 amag¢lanmaktadir. Boylece hem kisiye hem de dolayli olarak sosyal ¢evreye
katkida bulunulacaktir. Asagida Sekil 3.1°de Proje akis diyagrami verilmistir.
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Sekil 3.1. Proje akis diyagrami
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. Techand
Mobil

uygulama
tasarlandi

Arduino Mega
Hc-06 Bluetooth 2560 ile servo
modili ile Arduino motoriarn
baglantisi yapildi \ baglantis: yapildi

Hangi butona
basildi?

{Ornegin 1.butona basilds ise 1.
parmagin sayfasina girecek ve eklem
butonlar kargimiza ¢ikacak, 4 parmak
icin 3 eklem butonu ve bag parmak
icin 2 eklem butonu bulunmaktadir.)

Sekil 3.2. Proje akis diyagrami gorsellestirilmis hali

Asagida Sekil 3.2°de Proje akis diyagraminin gorsellestirilmis hali verilmistir.



Yontem

Projenin hedefi el uzvu olmayan insanlara kendi islerini yapabilmesi ve diger saglikli bireyler gibi
hayata karigabilmeleri i¢in bir biyonik el tasarimi gergeklestirmektir. Bu hedef dogrultusunda
tasarim1 ve uygulamasi gergeklestirilecek olan biyonik elin devre tasarimlarin yapilmasi,
formiillerinin ¢ikarilmast ve bunlara bagli olarak tasarimin gomiili sistemler araciligiyla
programlanmasi ile proje ger¢eklestirilmektedir.

Projenin devre tasarimi Proteus 8.11 programinda yapilmistir. Devre tasariminda 5 adet mini servo
motor, Arduino Mega 2560 mikrodenetleyicisi, HC-06 bluetooth 4.0 seri modiilii ve gii¢ kaynagi
kullanilacaktir. Projede elin her parmagi i¢in bir servo motor kullanilmaktadir. Asagida Sekil 4.1°de
Proteus 8.11 programinda devre tasariminin ¢izimi verilmistir.
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Sekil 4.1. Proteus 8.11 programinda devre tasariminin ¢izimi

Servo motorlarin doniislerinde parmak eklemlerinin sirasiyla hareketi i¢in misina ile motor-parmak
ucu baglantis1 saglanmaktadir. Servo motorlarin her biri 4.8-6 V gerilime ihtiya¢ duymaktadir. Servo
motorlarin robotlarda kullanilmasinin en 6nemli nedeni, diisiik gerilimde yiiksek tork tiretmeleridir.
Projede servo motora komut verilmesi ve bilgi aligverisinin saglanmasi i¢in Arduino Mega 2560
mikrodenetleyicisi kullanilmaktadir.

Arduino Mega 2560 mikrodenetleyicisinde 54 adet djjital giris (bunlarin 14 tanesi PWM girisidir),
16 adet analog giris bulunmaktadir. Calisma gerilimi 5 V olup, 8 bitlik Atmel denetleyicileri
kullanilmaktadir [7]. Bu mikrodenetleyici diger Arduino kartlarina gore daha fazla dijital cikist
bulundurmasi ve genel 6zelligi olarak daha hizli aktarim olanagina sahip olmasi nedeniyle se¢ilmistir
ve bir¢ok eklentiye uyumludur.



Bunlardan biri de bluetooth modiiliidiir. Projede kullanilacak HC-06 bluetooth 4.0 seri modiiliidiir.
Bu modiil 3,3-6 V araliginda 150 mA ile calisan ve 10 metreye kadar iletisimi saglayabilen, seri
baglant: ile sisteme baglanabilen bir modiildiir. HC-06 bluetooth modiiliinde 2 adet sayisal giris
bacagi kullanilmaktadir. Bu bacaklar RX ve TX adlar verilen 6zel bacaklardir, seri iletisim igin
kullanilirlar ve kullanilacak olan mikrodenetleyici iizerinde de birer tane bulunurlar. Diger kullanilan
2 adet bacak ise voltaj bacagi ve toprak bacagidir. Android telefonlar i¢in gelistirilecek uygulamada,
biyonik el ile telefonun senkronizasyonu saglayip aralarinda gerekli veri aktarimini gergeklestirmek
amactyla kullanilmaktadir [8]. Kullanilacak gii¢ kaynag: ise biitiin bu devre elemanlarinin ihtiyacim
karsilayacak giicte olmalidir. Yani 5V 2A’lik bir adaptor bu ihtiyact karsilayacaktir. Sekil 4.2°de
biyonik elde kullanilacak servo motor kanatcik uzunlugu verilmistir.

Sekil 4.2. Servo motor kanatgik uzunlugu [2]

Servo motor kanatcik uzunlugu Sekil 4.2°de goriildiigii tizere 1,2 cm olup, ¢gemberin ¢evresi bu
degerden hesaplanacaktir. Servo motor kanat¢igin 360° donmesi halinde bir ¢gember olusturur. Fakat
servo motor 180° dontis yapabildigi i¢in yarim ¢cember uzunlugu bulunacaktir [3]. Bu yarim gemberin
uzunlugunu temel alarak 3D yazici ile ¢ikartilacak olan prototipteki her parmak ve parmak
eklemlerinin uzunlugunun 6l¢iilmesi sonucunda elde edilecek uzunluklar oran oranti yontemi ile her
eklem icin kag derecelik servo motor kanat¢igi doniisiiniin gerekli olacag:r hesaplamalar ve kontrol
amagl1 yapilacak olan testlerle tespit edilmektedir. Projenin kodlari, her parmak ve eklemleri igin
tanimlanacak dizilerde, hesaplanacak olan bu agilar temel alinarak yazilmistir.

Projenin devre tasarim kismi simiilasyon iizerinden tamamlandiktan sonra Arduino IDE (Entegre
Gelistirme Ortam1) yazilimi ile projenin belirlenen algoritmasina uygun olarak kodlamasi yapilmistir.
Yazilim algoritmasi her parmak ve her eklem igin ayr1 ayr1 olusturulmustur. Arduino kodlamasinda
onceden hesaplanacak olan servo motor doniis acilarinin belirlenmesi kodlamanin en &nemli
kisimlarindan biridir. Her parmagm ucuyla servo motor baglantilart misina ile yapilacaktir.
Bagparmagin iki eklemi ve diger dort parmaklarin da {iger eklemini servo motora bagli olan
misinanin, belirlenen doniis agisina gore sarilmasi ile kontrolii saglanmaktadir.

Android isletim sisteminde tasarlanacak mobil uygulama ile birlikte, telefon uygulamasi ile Arduino
kartinin  senkronizasyonunun gerceklestirilmesi saglanmaktadir. Boylece mobil uygulama
araciligiyla eldeki parmaklarin kontrolii kolaylikla gergeklestirilmektedir. Projenin prototipinde
devre semasina uygun sekilde devre elemanlarinin baglantisi yapilarak ve algoritmaya uygun yazilan
kodlar Arduino Mega 2560 mikrodenetleyicisine yiiklenerek testi yapilmustir.
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Sekil 4.3. Elektronik Devrenin Ustten Goriintiisii

Elektronik devre tasariminda, her bir servo motoru Arduino Mega 2560 mikrodenetleyicisinin PWM
pinlerine bagladim. Bagparmagin bagli oldugu servo motoru 13. pine, isaret parmagin bagli oldugu
servo motoru 12. pine, orta parmagin bagli oldugu servo motoru 11. pine, yliziikk parmagin bagh
oldugu servo motoru 2. pine ve ser¢e parmagin bagl oldugu servo motoru 3. pine bagladim. Servo
motorlarin 5V uglarin1 mikrodenetleyicinin 5V pinine, toprak ucunu ise mikrodenetleyicinin GND
pinine bagladim. Fakat sonrasinda Arduino Mega 2560 mikrodenetleyicisini bilgisayara baglayip
projeyi calistirdigimda servo motorlarin ¢ektigi giiciin yeterli olmadigin1 gézlemledim, bu yiizden
ikinci bir mikrodenetleyiciyi giic destegi olmasi ve paylagsmasi amaciyla devreye ekledim. 3 adet
servo motorun 5V ve toprak ug¢larini Arduino UNO mikrodenetleyicisinin gii¢ pinlerine ve 2 adet
servo motor ve HC-06 bluetooth modiiliinii Arduino Mega 2560 mikrodenetleyicisinin gii¢ pinlerine
baglayarak servo motorlarin istenilen sekilde ¢alismasi 2 adet gii¢c baglantisi ile saglanmis oldu.
Ayrica HC-06 bluetooth modiiliiniin RX ucunu mikrodenetleyicinin 50 numarali pinine, TX ucunu
mikrodenetleyicinin 51 numarali pinine, 5V ucunu mikrodenetleyicinin 5V pinine, GND ucunu
mikrodenetleyicinin GND pinine baglayarak elektronik devre tasarimini tamamlamis oldum. Ayrica,
asagida Sekil 4.4 (a)‘da Projenin genel gorinimi ve (b)’ de Mobil uygulama ile projenin
calistirilmasi verilmistir.

(b)

Sekil 4.4. (a) Projenin genel goriiniimii ve (b) mobil uygulama ile projenin ¢aligtirtlmasi
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Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Bu proje fikri, el uzvu eksik olan engelli bireylerin yasamlarinda kendilerini geri planda
tutmalari, diger saglikli bireyler gibi kaliteli sekilde hayatlarini siirdiirmekte zorluk g¢ektikleri
bilindigi i¢in ve bu sorunlara ¢6ziim getirmek amaciyla ortaya ¢ikmaistir. Projede yapilacak olan
biyonik elin kontrolii mobil uygulama ile saglanacaktir. Mobil uygulama sayesinde engelli birey,
protez olarak kullanilan biyonik elin kontroliinii kolaylikla yapacaktir.

Projede mobil uygulama igerisinde, biyonik ele ait olan bes parmagin kontrolii ve dort
parmagin u¢ eklemlerinin, orta eklemlerinin, parmak kokii eklemlerinin ve bagparmagin orta
eklemi ve kok ekleminin parmak ucundan kok eklemlere kadar olan hareketlerin kontroliinii
saglayan kontrol butonlart olmaktadir. Bu sekilde istenilen parmagin/parmaklarin hareket ve
kavrama 6zelligi saglanmaktadir.

Literatiir arastirmasi yapildiginda, bu konu ile ilgili ge¢misten giinlimiize, Ulusal ve
Uluslararasi alanda ¢esitli calismalar yapildigi goriilmektedir. Eldivene monte edilmis esneklik
sensorleri yardimiyla insan elinden alinan konum bilgileri ile mekatronik tabanli robotik elin
kontroliiniin saglanmasi Tiikel ve ark. tarafindan gergeklestirilmistir [4]. Onlar yaptiklari
calismalarda flex (esneklik) sensorlerini kullanmaislar, el kontroliinii diger eldeki eldivene bagl
olan sensorlerden gelen verilerle elde etmislerdir. Fakat diger elden bagimsiz sekilde el kontrolii
saglanmadig1 dezavantajinin oldugunu da belirtmislerdir. El kaslarinin aktivitesine ait
biyoelektriksel veri tabani olusturarak ve bu veri tabanini kullanarak insan-protez el arasinda
etkilesim ag1 ve ara yiiz olusturulmustur. Bununla birlikte kaydedilen biyoelektriksel sinyaller
bir dizi 6n isleme ve siniflandirma iglemlerine tabi tutularak elektro miyo gram (EMG) sinyalleri
ile el ve parmak hareketleri arasindaki iliskiler kurularak kontroliiniin saglanmasi Senli ve ark.
tarafindan gerceklestirilmistir [5]. Onlar yaptiklari ¢aligmada analog sinyaller olustuktan sonra
PIC16F877A mikrodenetleyici igerisinde dijitale doniistiirmiistiir. Bu degere gore step
motorlarin tetiklenmesini ve el kontroliinii saglamiglardir. Bir ampiiteye, hareket kabiliyeti
yiiksek el protezini kullanmasi1 amaciyla mekanik olarak entegre edilmis néromiiskiiler (sinir-
kas ile ilgili) bir implant takilmasi Isve¢ Goteborg Sahlgrenska Universitesi Hastanesi’nde
yapilmigtir. Hastanin 6n kol kemigi ve dirsek bolgesine yerlestirilen titanyum implantlar ve
elektrotlar ile bu bolgedeki sinirlere baglanmast ile sinirlerden alinan sinyallerin robotik el
protezin kontroliiniin saglanmasi1 gerceklestirilmistir [6]. Biyonik ele takilan kiigiik bir
kameranin Onilindeki bir nesnenin resmini ¢ekmesi, nesnenin seklini ve boyutunu
degerlendirmesi ve onu almak i¢in bir dizi yumusak hareket saglanmistir. Dort farkl “kavrayis”
sekli ile el, tespit ve kavrayisimi siirekli iyilestirilmesi i¢in yapay zeka kullanimi Nazarpour
tarafindan gergeklestirilmistir [ 7]. Bagimsiz hareket edebilen dort parmak ve dondiiriilebilen bir
bagparmaktan olusan biyonik el, nakil yapilan kisinin kas hareketleriyle veya ‘Quick Grip’ adli
uygulamayla kontrol edilmistir. Apple 10S isletim sistemiyle uyumlu olan uygulamanin, biyonik
elin yapabildigi tutma-kavrama hareketlerini ¢ok daha basarili bir sekilde yerine getirmesi Touch
Bionics Sirketi tarafindan gergeklestirilmistir [8].
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Literatiirdeki 6rneklerle kiyaslandiginda mobil uygulama ile biyonik el kontroliiniin
saglanmasi, yapilacak olan projeyle benzerlik gostermektedir. Fakat projede olusturulacak olan
mobil uygulama Android isletim sistemiyle uyumlu olup, biyonik el kontrolii yalnizca mobil
uygulama ile saglanmaktadir. Hatta gelismis olan gomiilii sistem kartlar1 kullanilmaktadir.
Motor konumlar1 daha hassas sekilde gergeklestirilmektedir.

Uygulanabilirlik

Proje calismasi eli olmayan bireylere hayatlarinda kolaylik saglamasi ve yasamsal faaliyetlerini
sorunsuz bir sekilde yerine getirebilmesi adina yapilmaktadir. Bu ylizden gerek saglik
sektorliinde gerekse medikal iiriin tasarimi yapan firmalarda talep giderek artmaktadir.
Teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte talep dogrultusunda projenin iizerinde gelistirmeler
yapilabilir. Bundan dolay: tretilebilirligi ve uygulanabilirligi vardir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

BiRIM TOPLAM
SIRA NO MALZEME ADI MODELI FiYATI MIiKTARI FiYAT
(TL) (TL)
1 Arduino Arduino Mega 167,02 1 167,02
2560
2 Arduino Arduino UNO 138,82 1 138,82
3 SG90 Mini Servo
Servo Motor Motor 22,48 5 112,40
HCO06 Arduino 1
4 Bluetooth Modiil Bluetooth Modiil 49,79 49,79
Devre Elemanlari
5 (Regiilatorler,
Diyot, Kapasitér, 7 50,0 50,0
Direng Vs.)
Bread Board ve
6 Pcb s 45,0 45,0
Elemanlar:
7 Misina, esnek naylon - 32,0 32,0
paracord ip
8
Prototipin 3D ¢iktisi PLA flament 1500 - 1500
TOPLAM MALITET (TL) 2.095,03 TL

Tablo 1 Maliyet Analizi



Mart Nisan
Subat 2022 2022 Mayis

Ocak 2022 2022 2022

Is Paketi 1

Is Paketi 2

Is Paketi 3

Is Paketi 4

Is Paketi 5

Is Paketi 6

Is Paketi 7

Is Paketi 8

Tablo 2 Calisma Takvimi

Is Paketi 1 - Projenin belirlenmesi, literatiir arastirmalar1 yapilmasi ve proje prototipini
olusturmak i¢in devre elemanlarinin belirlenmesi

Is Paketi 2 - Proje devre semasinin simiilasyon programinda tasarlanmasi ve akis diyagraminin
olusturulmasi

Is Paketi 3 - Servo motor déniis acilar1 ve konum hesaplamalariin yapilmasi

Is Paketi 4 - 3D yazici ile el ve servo motor yatag prototipinin ¢ikartilmasi ve gerekli devre
elemanlarinin temin edilmesi

Is Paketi 5 - Projenin genel algoritmasinin olusturulmasi, kodlamasinin yapilmasi ve mobil
uygulamanin tasarlanmasi

Is Paketi 6 - Devre semasina uygun sekilde somut devrenin kurulumunun gerceklestirilmesi ve
prototiple baglantisinin saglanmasi

Is Paketi 7 - Mikrodenetleyici ile mobil uygulama arasindaki iletisimin saglanmasi ve proje
ciktisinin test edilmesi

Is Paketi 8 — Detay raporun yazimi
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Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
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Toplumumuzda yasayan engelli bireylerin birgogunun engellerinden dolay1 bir¢ok isi yapamadigi
bu yiizden yasam kalitelerinin ciddi oranda diistiigii bilinmektedir. Dogustan el uzvu olmayan, kaza
sonucu veya ampiitasyon gegirerek elini kaybeden insanlar vardir. Kendi islerini yapmakta zorluk
yasamaktadirlar. Ayrica ¢alisma ve sosyal ortamlarinda psikolojik olarak kendilerini geri planda
tutma egilimdedirler. Ciinkii bu durum bireyler i¢in sadece organ kaybi degil, organ kaybinin
yaninda; islev, beden imgesi, is ve iliskilerde kayip anlamina gelmektedir. El uzvu olmayan insanlarin

kendi islerini yapabilmesi ve hayata adaptasyonunun saglanmasi biyonik eller ile ¢6ziilebilir. Biyonik
el, bireyin eksik olan el uzvunu tamamlayarak, diger saglikli bireyler gibi giinliik yasamlarina devam
edebilmesine olanak saglamaktadir.

Riskler

No

En Biiyiik Riskler

Risk Yonetimi (B Plam)

Elde edilen servo motor doniis agilar1 ve

Her parmak ekleminde servo motor doniis agilari

1 konum hesaplamalarinin kontrol esnasinda |i¢in testler ile yaklasik deger atamasi
uygun olmadiginin tespit edilmesi yapilacaktir.
3D yazici ile el ve servo motor yatagi
2 prototipinin ¢ikartilmasi i¢in 3D yazici El protezinin hazir temin edilecektir.
bulunamamasi
Arduino Mega 2560 mikrodenetleyicisiyle mobil
Mobil uygulama tasariminda sorunla uygulama arasinda iletisimi saglayan HC-06
3 karsilagilmasi ve uygulamanin tasariminin | Bluetooth modiiliiniin telefon uygulamasi
saglanamamasi tizerinden algoritma kodlamalar1 yapilarak
tasarimin gerceklestirilecektir.
Arduino mikrodenetleyicinin avantaji olan devre
. Servo motorlarda veya Bluetooth elemanlarinin kolay demonte edilebilmesinden

modiiliinde ariza tespit edilmesi

dolayi, arizali olan devre elemanlarinin tekrar
temin edilecek ve baglantilar1 saglanacaktir.




15

Kaynakc¢a

1. Ozsoy, 1., & Okyayuz, U. H. (2016). Amputasyon gecirmis kisilerin bas etme becerileri: Olgu
sunumu. Klinik Psikiyatri Dergisi, 19(1), 45-51.

2. Tokel, C., 2009. Dort Eksenli RC Servo Motor Tahrikli Bir Robot Manipiilatorii Tasarimi ve
Uygulamasi. Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi, 9s. Izmir.

3. Bekdemir, M. (2012). Ogretmen Adaylarinin Cember Ve Daire Konularinda Kavram Ve Islem
Bilgilerinin Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 43(43), 83-95.

4. Karagizmeli, C., Cakir, G., & Tiikel, D. (2014, April). Robotic Hand Project. In 2014 22nd Signal
Processing And Communications Applications Conference (SIU) (Pp. 473-476). IEEE.

5. SENLI, K. (2011). EMG (Elektromiyografi) Kontrollii Protez Kol Tasarimi1 (Doctoral dissertation,
DEU Fen Bilimleri Enstitiisii).

6. https://www.donanimhaber.com/El-protezinin-hareket-kabiliyeti-ve-dokunma-hissiyatini-artiran-
implant--107660 (25.03.2022 ulasildi)

7. https:/turkiye.ai/goren-biyonik-el/ (26.03.2022 ulasild1)

8. https://www.ntv.com.tr/turkiye/iphone-ile-kontrol-edilen-biyonik-

el,CL6SGsNtYkuGMah9P9SHZw (26.03.2022 ulasildr)


https://www.donanimhaber.com/El-protezinin-hareket-kabiliyeti-ve-dokunma-hissiyatini-artiran-implant--107660
https://www.donanimhaber.com/El-protezinin-hareket-kabiliyeti-ve-dokunma-hissiyatini-artiran-implant--107660
https://turkiye.ai/goren-biyonik-el/
https://www.ntv.com.tr/turkiye/iphone-ile-kontrol-edilen-biyonik-el,CL6SGsNtYkuGMah9P9SHZw
https://www.ntv.com.tr/turkiye/iphone-ile-kontrol-edilen-biyonik-el,CL6SGsNtYkuGMah9P9SHZw

