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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Türkiye’de 400.000’e yakın ve dünya genelinde 57 milyonun üzerinde birey başlıca 

travma (~ %54), diyabet (~ %26) ve vasküler hastalıklar (~ %10) gibi sebeplerden kaynaklı 

olarak uzuv kaybı yaşamaktadır [1]. Bu bireylerin tedavi edilebilmesi için ise yüksek mobiliteye 

sahip, ergonomik ve kolay ulaşılabilir protez ürünlere ihtiyaç duyulmasına rağmen mevcut 

piyasada tüm bu özellikleri bir arada karşılayan bir protez ürün bulunmamaktadır. Bu proje 

kapsamında herhangi bir sebepten kaynaklı olarak transradial seviye ampütasyon geçirmiş 

bireylerin problemlerine çözüm olacak myoelektrik kontollü bir protez kol geliştirilecektir. 

Üretilecek protezin mekanik tasarımları, devre kartı ve tüm yazılımları yerli ve milli imkânlar 

kullanılarak Biomanus ekibi tarafından gerçekleştirilecektir. 

Amputasyon ile sonuçlanan travmaların en büyük sebebi %36.2 oranla düşmeye 

bağlıdır [2]. Böylesi bir durumda kullanıcılara yardımı en hızlı ve efektif yoldan ulaştırmak 

gerekir. Bunun için proje kapsamında üretilecek proteze elektronik bir sistem entegre 

edilecektir. Bu sisteme göre kullanıcının düşmesi, kaza geçirmesi gibi durumlarda protez bu 

durumu otomatik olarak algılayarak Biomanus ekibi tarafından geliştirilen bir mobil uygulama 

aracılığıyla acil durumdaki kullanıcının konum, nabız ve kimlik bilgilerini içeren bir kısa mesajı 

kullanıcın önceden belirlediği kişilere gönderecektir. Bu sistem sayesinde kullanıcıların protezi 

kullanırken kendilerini daha güvende hissetmesi ve olası bir durumda kullanıcılara yardımı en 

hızlı ve efektif yoldan ulaştırmak amaçlanmaktadır. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Amputasyonun Psikososyal Boyutu 

Bireyin farklı alanlarda yaşadığı kayıp düşünüldüğünde amputasyonu, psikolojik bir 

travma olarak nitelendirmek kaçınılmazdır. Travma, çocukların ve yetişkinlerin yaşamlarını alt 

üst ederek onları belirsizlik, tehlike, sevdiklerini kaybetme ve çaresizlik duygusu ile karşı 

karşıya bırakır. Kişinin kendine ve çevresine olan güvenini sarsarak onun psikolojik ve sosyal 
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bütünlüğünü bozan bir durumdur. Amputasyon yalnızca organ kaybıyla sınırlı kalmayarak 

beden imgesi, işlev, iş ve ilişkilerde de kayıp anlamına gelmektedir [3]. 

Bu durumun sonucunda da eğitim-öğretimde ve iş hayatında ampute bireyler sosyal 

varlıklarını koruyamamaktadırlar. TÜİK tarafından yapılan araştırma sonuçları gösteriyor ki; 

1. Türkiye’de yaşayan ampute bireylerin %74’ü herhangi bir işte çalışmamaktadır [4]. 

2. İş sahibi olmayan ampute bireylerin %41’i engellerinin “Çalışamayacak düzeyde ağır” 

olduğunu düşünmektedir [4]. 

3. Türkiye’de yaşayan ampute bireylerin %70,2’si ilkokul seviyesinin üzerinde bir eğitim 

görmemiştir [4]. 

TÜİK tarafından yapılan araştırmaların sonuçlarındaki bu oranlar tolere edilemeyecek 

düzeyde yüksektir. Bu noktada problemin çözümü için kullanımı kolay, mobilitesi yüksek ve 

kozmetik açıdan realistik görünümlü protez ürünlerin kullanıcıların rahatlıkla ulaşabileceği 

maliyetlerde üretilip kullanıcılara ulaştırılması gerekmektedir. Bununla da kalınmayıp 

hastaların en büyük korkularından biri olan amputasyonun, dolayısıyla travmanın tekrar 

yaşanmaması için önlem alınması gerekir.  

Hareket Kabiliyeti ve Konfor  

Çeşitli sebeplerden ötürü protez kullanamayan veya kullanmamayı tercih eden üst 

ekstremite ampute bireyler günlük hayatlarında hemen her işte kaybettikleri uzuvlarının 

eksikliğini hissetmekte ve en basit görevleri dahi yerine getirememektedirler.  

Bu problemlerin çözümü için yabancı menşeli bir çok firma gelişmiş protez ürünler 

üretmektedir ancak yapılan araştırmalar sonucunda orta sınıf bir ailenin karşılayabileceği fiyat 

bandındaki protez ürünlerin tamamına yakının 2 eksenli hareket kabiliyetine sahip ve mekanik 

kontrollü olduğu görülmüştür. Bu özellikler biyolojik insan kolunun sahip olduğu hareket 

kabiliyetinin oldukça altında olmakla birlikte kullanıcıların yalnızca çok kısıtlı görevleri yerine 

getirebilmelerine olanak vermektedir. Aynı zamanda bu ürünlerin giyilebilmesi için birçok 

farklı adım, kayış ve/veya apart kullanılması gerekmektedir. Bu durum da protezlerin 

kullanımını zor ve konforsuz kılmaktadır. 

Protez Ürün Maliyetleri  

Piyasadaki 4 eksenli myoelektrik protezlerin başlangıç fiyatı 95.000 TRY, 2 eksenli 

myoelektrik protezlerin başlangıç fiyatı ise 85.000 TRY bandındadır [5]. Bu fiyatlar orta seviye 

gelire sahip bir ailenin karşılamakta oldukça zorlanacağı meblağlardır. Bu konuda SGK 

tarafından birçok protez için sabit bir tutar ödenmesine rağmen üreticilerin uyguladığı fiyat 

politikaları sebebiyle birçok kullanıcı, desteklere rağmen protezlere erişememektedir. 

 

3. Çözüm  

Belirlenen sorunlara ilişkin getirilen çözüm üç ana kısımdan oluşmaktadır. Protezlerin 

kullanımının konforsuz ve düşük hareket kabiliyetine sahip olması probleminin çözümü için 

protez kol 4 eksenli olacak şekilde tasarlanmıştır. Biyolojik bir insan kolundaki tüm oynar 

eklemlerin mekanik hareketleri mimik edilmiş ve buna uygun bir tasarım geliştirilmiştir. Bu 

tasarımda insan kolunun yüzeysel yapısına uygun modellemeler yapılmıştır. Üretimin son 

aşamasında protezin deri benzeri bir kılıf ile kaplanması ve bu yolla proteze realistik bir 

görünüm sağlanması amaçlanmaktadır. Kolun takılıp çıkarılması ise dirsek bölgesine yakın tek 

bir kayış aracılığı ile sağlanılabilecek şekilde geliştirilmiştir. Bu yolla protezin kullanımı 

ergonomik hale getirilebilecektir.  
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Protezin kontrolü için EMG modülü, servo motorlar, motor sürücü ve mikro 

kontrolcüden oluşan bir sistem geliştirilmiştir. EMG modüllerinden alınan veriler işlenerek 

protezin myoelektrik kontrolü sağlanacaktır. Böylelikle kullanıcılar karmaşık mekanik kontrol 

mekanizmalarını öğrenmek zorunda kalmadan yalnızca düşünce kontrolü ile protezi kontrol 

edebilir ve kullanabilir hale geleceklerdir. Kullanıcıların günlük hayatlarında kendilerini daha 

güvende hissedebilmeleri için ise protez kontrol mekanizmasına PCB ile entegre şekilde bir 

sistem daha geliştirilmiştir. Sarsıntı sensörü, GPS modülü, nabız sensörü, LCD ekran, bluetooth 

sensörü ve mobil app kullanılarak geliştirilen sistemde kullanıcı herhangi bir düşme veya kaza 

durumu içerisindeyken kullanıcının nabız ve gps verilerini kişinin mobil uygulama üzerinden 

önceden belirlemiş olduğu üçüncü taraflar ile bir kısa mesaj aracılığı ile paylaşılması 

sağlanacaktır. Buna ek olarak olay yerinde olan sağlık elemanları ile kullanıcılara ilk müdahele 

için gerekli en kritik bilgilerin LCD ekran aracılığı ile ulaşılabilir olması sağlanacaktır.  

Bu çözümlerin uygulanabilmesi için gerekli tüm materyaller en yeterli ve ekonomik 

olacak şekilde seçilmiştir. Üretilecek protezin 3B baskı yöntemi ile elde edilmesiyle projenin 

üretim maaliyeti 4500 TRY'ye çekilebilmiştir. Bu yolla piyasadaki aynı segmentteki protezlere 

kıyasla fiyatta %4000’in üzerinde iyileştirme yapılmıştır. 

 

4. Yöntem 

Mekanik Tasarım ve 3B Modelleme 

Prototip için öncelikle insan anatomisi araştırılmıştır. Parmaklar ve koldaki kasların, 

sinirlerin çalışma prensibi göz önüne alınarak yeni ve özgün bir tasarım geliştirilmiştir. Protezin 

üretimi için 3B yazıcılar ile çalışılacağından, kullanılacak malzeme araştırılmış ve 

malzemelerin yazıcı ile uyumluluğu, insan sağlığına etkileri, mukavemet analizi değerleri 

karşılaştırılmasının ardından mısır nişastası ve şeker kamışından üretilen organik ve 

biyouyumlu bir termoplastik olan PLA+ filamenti proje için uygun görülmüştür.  

Parmakların bağımsız hareket kabiliyetinin sağlanabilmesi amacıyla her bir parmağın 

tek parça olması yerine parmaklar eklemlerden ayrılabilen 4 ayrı parça olarak tasarlanmıştır. 

Dassault Systèmes Solidworks programı kullanılarak, parmak boğumları ve eklem yerlerinin 

taslak çizimleri oluşturulmuş ve görselleştirme aşamasına geçilmiştir. Taslak çizimlerin 

tamamlanmasının ardından sanal ortamda test etmek ve üretim aşamasına geçebilmek adına 

Dassault Systèmes Solidworks ve Autodesk Fusion 360 yazılımları kullanılarak 3B sanal 

prototipleme işlemine başlanmıştır. Parmak tasarımları tamamlandıktan sonra olası tasarım 

hatalarının ve uyuşmazlıkların gözlenebilmesi için 3B yazıcılar kullanılarak modellerin 

üretimine başlanmış olunup basım süresince parmakların yerleştirileceği el kısmının tasarımları 

yapılmış ve üretime hazır hale getirilmiştir. Validasyon sürecinde Abaqus programı 

kullanılarak gerekli testler yapılacaktır. 

Özellikle avuç içi kısmı, serbest biçimli yüzey modelleme tekniği kullanılarak Fusion 

360 uygulaması aracılığıyla tasarlanmış olup ele gerçekçi bir görünüm kazandırılmıştır. 

Kullanılacak elektronik cihaz ve modüllerin sanal testleri yapıldıktan sonra modüllerin kol 

içerisindeki optimum konumlarına karar verilmiş ve 2B çizimleri yapılmıştır. Fikir aşamasının 

ardından kol, 3B olarak modellenmeye başlanmış ve üretime, sonrasında test etmeye hazır hale 

getirilmiştir. 
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Elektronik Tasarım ve Yazılımlar  

Amputasyon sonrasında ampute edilen kaslar kasılma özelliklerini yitirmezler. Kişi 

herhangi bir hareket yapmak istediğinde beyin, ampute edilen uzvun orada olmadığını 

algılayamaz ve sinyal üretmeye devam eder. Bu duruma literatürde Fantom Uzuv Sendromu 

denir [6]. Projede de bu durumun getirdiği avantajdan faydalanılacak ve ameliyat sonrası 

korunan kaslarda oluşan elektriksel sinyaller işlenerek protezin kontrolü sağlanacaktır.  

İnsan kolunda 3 ana sinir bulunur. Bunlar median, ulnar ve radial sinirlerdir. EMG 

elektotlarından optimal verilerin alınabilmesi ve hareketin daha kolay tespit edilebilmesi için 

bu 3 sinirin inerve ettiği kaslardan sırasıyla flexor carpi radialis, flexor carpi ulnaris ve extensor 

digitorum üzerinde gerçekleşen elektriksel sinyaller takip edilecek ve işlenecektir.   

Bu sinyallerin takibini yapabilmek için 3 adet EMG elektrodu kullanılacaktır. Projede 

ampute bireyin kaslarında oluşan elektriksel farklar sürekli olarak takip edilerek sinyalin 

kuvveti, hangi kasta meydana geldiği gibi etmenler incelenecek ve 3 farklı elektrottan alınan 

sinyaller ATmega328P mikrokontrolcü aracılığıyla işlenip yorumlanarak kullanıcının 

gerçekleştirmek istediği hareket tespit edilecektir.   

Bu yorumlamanın ardından parmaklara bağlı olan servo motorların hareketin 

gerçekleşmesi için gerekli hız ve açıda dönmesi sağlanacaktır. Servoların dönüşü her bir 

parmağın farklı açılarda kapanmasını veya açılmasını sağlayacak ve çok kısa sürede 

gerçekleşecek tüm bu aşamaların neticesinde kullanıcı, istediği herhangi bir hareketi 

gerçekleştirebilecek ve normal şartlarda gerçekleştirmekte zorlandığı birçok görevi yerine 

getirebilecektir.  

Herhangi bir düşme, kaza vb. durumun tespit edilebilmesi için projede sarsıntı sensörü 

kullanılacaktır. Sarsıntı sensörü şiddetli bir sarsıntı gerçekleştiğinde bir sinyal üretmektedir. Bu 

sinyalin mikrokontrolcü tarafından alınması acil bir durum olarak algılanacaktır. Bu durumda 

ilk olarak kullanıcının telefonu bir uyarı sesi çıkaracak ve 2 dakika içinde acil durum bilgisinin 

ilgili kişilere iletileceğine dair bir uyarı gösterecektir. 2 dakika içinde uyarı mesajı dikkate 

alınmaz ve iptal edilmez ise PCB’ye dahil edilmiş olan GPS sensöründen konum verileri ile 

nabız sensöründen nabız bilgisi mikrokontrolcü tarafından alınacak ve HC05 bluetooth modülü 

aracılığı ile kullanıcının telefonuna yüklü olan mobil uygulamaya bu veriler iletilecektir. 

Protezden veri girişi alan mobil uygulama derhal aldığı veriler ile bir kısa mesaj oluşturacak ve 

kullanıcının uygulamayı ilk yüklediğinde belirlediği telefon numaralarına kısa mesajı 

gönderecektir.  

Tüm bu elektronik sistemler ve modüller ön kol içerisine monte edilecektir. Her 

parçanın montajı sağlanacak, testler yapılacak ve gerekli durumlarda revizyonlar yapılarak 

Eylül 2022 tarihinden önce proje tamamlanacaktır. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Proje kapsamında üretilecek protez, kozmetik protez ürünlerinin aksine hareket 

kabiliyeti yüksek bir ürün olarak ön plana çıkmaktadır. Klasik sistem kol protezleri, tek parça 

halindedir ve parçalarına ayrılamaz. Bunun aksine projede üretilecek olan protezde parça 

değişimini kolaylaştırmak ve ekonomikleştirmek amacıyla, her bir eklem noktası ve kol bölümü 

demonte edilebilecek şekilde tasarlanmıştır. Tasarımıyla protezin ergonomik bir kullanım 

sağlaması ve realistik görünümüyle de kullanıcının görüntüye dair duyacağı kaygının en aza 

indirgenmesi amaçlanmaktadır. 
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İçinde barındırdığı elektronik modüller ile sistem, nesnelerin interneti mantığıyla 

modernleştirilmiştir.  Bir akıllı cihaz gibi, kullanıcının ivedilikli durumlara gerekli olan hayati 

bilgilerini kontrol edilebilmesini sağlayan sensörler ile donatılmıştır. İçerisine eklenen GPS 

sensörü ile herhangi bir kaza veya acil durum anında kullanıcının anlık konumunun kullanıcı 

tarafından önceden belirlenmiş bir üçüncü taraf kişiye iletilmesi ve kişinin bilgilendirilmesi 

sağlanmaktadır. Buna ek olarak kola monte edilecek LCD ekran ile dahili bir akıllı bileklik gibi, 

kişinin adı-soyadı ve yaşına dair bilgileri, konum bilgileri, önceden kaydedilen tıbbi kimlik 

bilgileri, ürünün kullanım süresi, elektronik komponentlerin bakım süreleri, yenileme için kalan 

tarihler yansıtılabilecek, gerekli olduğu durumlarda kullanıcı veya bir sağlık personeli 

tarafından bilgilerin erişilir olması sağlanacaktır. 

 

6. Uygulanabilirlik  

Üretilecek protez myoelektrik prensip ile çalışacağından kullanıcılarına kolay bir 

kullanım imkânı sunmaktadır. Bağımsız beş parmak hareketine ek kol rotasyonu sağlayabilen 

protez, yüksek mobiliteye sahiptir ve kolay ve orta seviye birçok görevi yerine getirebilmeye 

olanak tanır. Sahip olduğu realistik görünümü ile kolayca fark edilemez ve kullanıcın toplum 

içinde kendini daha rahat ve uyumlu hissetmesini sağlar. Buna ek olarak protezde bulunan acil 

durum sistemi travma ile sonuçlanabilecek kazalara karşı kullanıcıyı güvende tutar. Böylelikle 

hastaların kaygılarını tetikleyebilecek olaylar karşısında kendilerini daha rahat hissetmelerini 

sağlar. Ürünün düşük maliyeti dolayısıyla kolay ulaşılabilir oluşu projenin hayata 

geçirilebilirliğini arttıran etmenlerdir.  

Proje Ağustos 2022 tarihine kadar bitirilebilecektir, yeterince test gerçekleştirilecek ve 

projeye son hâli verilecektir. Verifikasyon&Validasyon aşamasına geçildiğinde bahsi geçen 

tüm testler aracı bir kurum tarafından yapılacak ve gerekli sertifikasyonlar gerçekleştirilecektir. 

Protezin proje bazlı üretimleri ise Ekim 2021’den sonra kişisel ölçülerle rahatlıkla 

gerçekleştirilebilir durumdadır. Protezin tüm ekanik tasarımları ve mekanik işleyişi ile devre 

kartı tasarımları gerçekleştirilen patent taramasının ardından ekibimiz tarafından sıfırdan 

yapılmış olduğundan patente dayalı bir problem olmadan üretimi yapılabilecektir.   

Projeye dair maddi kaynakların bulunmasının ardından gelecek modellerde protezin 

daha dayanıklı ve daha profesyonel kompozit malzemeler ile üretilmesi ve ön kolda bulunan 

dijital servo motorlar yerine eklem bölgelerine mikro servo motorların yerleştirilmesi 

planlanmaktadır. Böylelikle yeni versiyonlarda ağırlıktan ve alandan tasarruf edilecek olunup 

protezin daha sessiz çalışabilmesi sağlanabilecektir.  

Yapılacak geliştirmelere bağlı olarak maliyet yükseltecektir ancak bu maliyet artışının 

son kullanıcılara yansıtılmaması için ilgili bakanlıklar ile yapılan anlaşmaların maddi anlamda 

iyileştirilebilmesi için gerekli süreçler ekibimiz tarafından yürütülecektir.  

Çeşitli kategorilerdeki protez ürünlerin satışları Sağlık Güvenlik Kurumu tarafından 

maddi açıdan desteklenmektedir. Geliştirilen proje de SGK ile yapılacak anlaşmalar neticesinde 

desteklenebilir ve ticarileştirilebilir. Proje, ilgili birimler ile anlaşmaların sağlanmasının 

ardından devlet desteğiyle birlikte kullanıcılar ile buluşturulabilecektir. 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Ürünün 3B modeli ve devre kartı Biomanus ekibi tarafından tasarlanmış olduğundan bu 

tasarımlar için ek telif, patent ücretleri ödenmemiştir. 3B baskıda kullanılan filamentler ise Ege 

Üniversitesi bünyesinde bulunan atölyeden temin edilmiştir. Alınan kararlar neticesinde 

projenin maliyetleri minimum seviyeye çekilebilmiştir 

 

Tablo 1. İş ve Zaman Yönetimi (Şubat 2022’den itibaren planlanmıştır) 

 

Tablo 2. Kullanılacak Malzemeler ve Tahmini Bütçe 

MALZEMELER Adet Birim Fiyatı (TL) Toplam (TL) 

SW420 Sarsıntı Sensörü 1 48,95 48,95 

MG90D Servo Motor 6 47,36 284,16 

Nabız Sensörü 1 44,28 44,28 

5110 LCD Ekran Modülü 1 49,36 49,36 

NEO6MV2 GPS Modülü 1 90,49 90,49 

HC05 Bluetooth Sensörü 1 73,16 73,16 

11.1 V 3S Lipo Batarya 1 357,03 357,03 

ATmega328P 1 122,58 122,58 

EMG Modülü 3 750,98 2252,94 

6 Kanal Motor Sürücü 1 343,07 343,07 

PCB Kart 10 59,34 593,4 

KDV Dâhil Toplam Fiyat: 4259,42 TL 

 

İP 

No 
İş Paketlerinin Adı ve Tanımı 

Kimler Tarafından 

Gerçekleştirileceği 

AYLAR 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Proje Yönetimi Onur Cem Şahin        

2 Malzeme Analizi ve Tedariği 
Onur Cem Şahin 

Bora Bozmaoğlu 
       

3 Devre Kartı Tasarımı Onur Cem Şahin        

4 Mobil App Geliştirme 
Tarık Kaya 

Zeynep Gani 
       

5 Mekanik Tasarım 
Enes Bitigen 

Melih Abur 
       

6 Robotik Yazılım 
Bora Bozmaoğlu 

Onur Cem Şahin 
       

7 Elektronik Entegrasyon 
Enes Bitigen 

Bora Bozmaoğlu 
       

8 Mekanik Montaj 
Enes Bitigen 

Melih Abur 
       

9 
Stabilite, Kontrol ve Güvenlik 

Testleri 
Tüm Takım        
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Tablo 3. Bütçe Harcama Dönemleri 

MALZEMELER DÖNEMLER 

 Haziran Temmuz Ağustos 

SW420 Sarsıntı Sensörü    

MG90D Servo Motor    

Nabız Sensörü    

5110 LCD Ekran Modülü    

NEO6MV2 GPS Modülü    

HC05 Bluetooth Sensörü    

11.1 V 3S Lipo Batarya    

ATmega328P    

EMG Modülü    

6 Kanal Motor Sürücü    

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Proje kapsamında ulaşılanacak hedef kitle her yaş ve cinsiyetten periferik vasküler 

hastalıklar, travma, enfeksiyon, tümörler ve konjenital anomaliler gibi sebeplerden kaynaklı 

olarak üst uzuvlarından biri veya her ikisi ampute edilmiş bireylerdir.   

 

9. Riskler 

Tablo 4. Risk Analizi 

RİSK OLASILIK ETKİ 
DEĞERLENDİRME 

PUAN SONUÇ 

Elektronik parçaların sıvılarla 

temas halinde bozulabilir. 
2 5 10 

ORTA RİSK, 

ÖNEMSEN

MELİ 

Kullanılan mesajlaşma 

sunucusu çökebilir. 
1 3 3 

DÜŞÜK 

RİSK, 

GÖZ ARDI 

EDİLEBİLİR 

Hedeflenen müşteri sayısına 

ulaşılanamayabilir. 
2 4 8 

ORTA RİSK, 

ÖNEMSEN

MELİ 

Kullanılan komponentlerde 

tedarik sorunları yaşanabilir. 
3 3 9 

ORTA RİSK, 

ÖNEMSEN

MELİ 

İnsan kaynağı ihtiyacının 

artabilir. 
2 3 6 

DÜŞÜK 

RİSK, 

GÖZ ARDI 

EDİLEBİLİR 
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Tablo 5. Risk Yönetimi 

İP 

NO 
En Önemli Riskler B Planı 

1 
Elektronik parçaların sıvılarla temas 

halinde bozulabilir. 

Tüm elektronik parçalar su geçirmez bir 

bölmede muhafaza edilecektir. 

2 
Kullanılan mesajlaşma sunucusu 

çökebilir. 
Yedek sunucular sisteme dahil olacaktır. 

3 
Hedeflenen müşteri sayısına 

ulaşılanamayabilir. 

Çeşitli reklam ve pazarlama stratejileri 

geliştirilecektir. 

4 
Kullanılan komponentlerde tedarik 

sorunları yaşanabilir. 

Komponentlerinin yedekleri bulundurulacak 

ve alternatif tedarikçilere geçilecektir. 

5 İnsan kaynağı ihtiyacının artabilir. 

Ekibe yeni alımlar yapılacak ve gerekli 

oryantasyon süreçleri en kısa sürede 

gerçekleştirilecektir. 

 

Tablo 6. Olasılık-Etki Matrisi 

ETKİ 

OLASILIK 
1 

(Çok Düşük) 

2 

(Düşük) 

3 

(Orta 

Derece) 

4 

(Yüksek) 

5 

(Çok 

Yüksek) 

1 

(Çok Düşük) 

1 

(Anlamsız) 

3 

(Düşük) 

3 

(Düşük) 

4 

(Düşük) 

5 

(Düşük) 

2 

(Düşük) 

2 

(Düşük) 

4 

(Düşük) 

6 

(Düşük) 

8 

(Orta) 

10 

(Orta) 

3 

(Orta 

Derece) 

3 

(Düşük) 

6 

(Düşük) 

9 

(Orta) 

12 

(Orta) 

15 

(Yüksek) 

4 

(Yüksek) 

4 

(Düşük) 

8 

(Orta) 

12 

(Orta) 

16 

(Yüksek) 

20 

(Yüksek) 

5 

(Çok 

Yüksek) 

5 

(Düşük) 

10 

(Orta) 

15 

(Yüksek) 

20 

(Yüksek) 

25 

(Tolere 

Edilemez) 
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10. Proje Ekibi 

Adı-Soyadı  Projedeki Görevi  Okul  

Onur Cem Şahin Proje Yöneticisi Ege Üniversitesi 

Bora Bozmaoğlu Gömülü Sistemler Geliştirici Ege Üniversitesi 

Enes Bitigen Mekanik Tasarım Uzmanı Ege Üniversitesi 

Melih Abur Mekanik Tasarım Uzmanı Ege Üniversitesi 

Tarık Kaya Yazılım Uzmanı Ege Üniversitesi 

Zeynep Gani Yazılım Uzmanı Ege Üniversitesi 
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6- Chahine, L., & Kanazi, G. (2007). Phantom limb syndrome-a review. Middle 
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12. GÖRSELLER 

 

 
Avuç-Arka Yüz

 
Avuç-Ön Yüz 

 
Baş Parmak 1 

 
Çark 

 
Parmak Kısım 1 

 
Parmak Kısım 2  

 
Parmak Kısım 3 

 
Parmak Kısım 4 

 
El-Arka Yüz 

 
El-Ön Yüz
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Biomanus App-Açılış 

 
Biomanus App-Arayüz 

 
Biomanus App-Renkler

 

 
PCB-Board1 

 
PCB-Board2

 

 

 


