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Proje Ozeti (Proje Tanimu)

Amputasyon giinlimiizde insan hayatin1 hem fiziksel hem de psikolojik olarak
zorlastiran yaygin unsurlardan bir tanesi olup, ampute bireyler sosyal yasama tekrar katilirken
bazi1 zorluklar yagamaktadir (1) ve kol kaybi ise en yaygm ampiitasyonlardandir. VenArm
projesi olarak hem psikolojik hem kozmetik hem de fonksiyonel agilardan bireyin hayatina
maksimum katkiy1 6zgiin ve yenilik¢i bicimde yapmayi hedefliyoruz. Projemizi yarigmaya
kadar kalan kisimda goniillii ampute bireyimiz ile test edecegiz.

Projemizin amaci kol uzvunu kaybetmis insanlarin kaybettikleri kollarinin yerine
ihtiyaglarinin biiyiik kismini karsilayabilecekleri bir yapay kol saglayabilmek. Ozgiin ve var
olan kurumsal veya bireysel projelere gore daha gelismis ve 6zgiin fonksiyonlar1 bulunan,
ampute bireyin kas sistemi ile robotik kolu ytliksek hassasiyet ve ideal hizda , maksimum
verimlilikte kullanabilmesini sagladigimiz bir protez kol yapiyoruz , piyasadaki protez kollara
gore kat ve kat daha ucuza mal ettigimiz i¢in toplumun her kesiminin de elde edebilecegi bir
teknoloji olmus oluyor.

Projemizin iskeletini saglam ve hafif 3D baski malzemeden yapiyorken bu iskeletin
dizayn gelistirmelerini amputenin konforuna gore yaptik. Gii¢ kaynagi olarak uzun saatler
dayanabilecek, sarj edilebilir li-on pil kullantyoruz. Yazilimsal kisimda diger projelerden



ayiracak 6zgiin kod yontemleri yazip fonksiyonelligi, hassasiyeti ve kullanim kolayligini
maksimuma ¢ikardik ve giinliik hayati kolaylastiracak bir¢cok fonksiyon ekledik. Siiriicii kart
olarak C++ tabanli Arduino Nano (2) kullandik, hem boyut hem depolama kapasitesi olarak
en uygun kart oldugundan igerisine yazilimimizi yiikledik. Amputeden veri almak i¢in 2 adet
EMG sensor modiilii (3) kullandik. Bu sensorler ampute bireyin kaslarindan gelen kasilma
verisini dijital veriye doniistiirerek arduino kartina génderiyor, kartimiz yazilimimiza gore
gerektiginde 6 adet olan MG996R servo motorlarimiza (4) belirli agida ve giigte emir vererek
donmelerini sagliyor dolayisi ile bir ucu motora bir ucu parmaklara bagli olan misinalar
tendon gorevi gorerek geriliyor ve ilgili parmakta hareket ger¢eklesiyor. Ayrica bir motor da
bilek kisminda bulundugundan istedigimiz zaman bilek dondiirmesini kontrol edebiliyoruz.
Yazilimimizdaki yontemler sayesinde EMG sensor sayisinin verdigi kisitlamayi asarak
siirsiz fonksiyon yiikleyebiliyoruz, bu sayede fonksiyon sayisi olarak hem benzer
projelerden 6ne ¢ikiyor hem de buna ek olarak Bluetooth modiilii kullanarak kol ile iletisimini
sagladigimiz mobil uygulama ile amputenin kendi fonksiyonlarini tasarlayip kas
kasilmalarin1 gérebilmesini, motor hizlarimi ayarlayabilmesini sagliyoruz.

Sekil 1.1 Prototip montaj ve yazilim testleri Sekil 1.2 Protez haline getirilmemis
prototip hali



Sekil 1.3 Sensorleri kolumuza takip kasilma dl¢timleri yapiyoruz

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Diinyada ve 6zelinde iilkemizde amputasyon sayisi ve gesitleri lineer olarak artis
gdstermekte. Istatistiklere gore bu amputasyon gesitlerinin biiyiik cogunlugunu kol uzvunu
kaybetmis insanlar olusturmaktalar.

Bu kayiplar gesitli sebeplerden dolayr kaynaklanmis olabiliyor. Ornek olarak
tilkemizde yasanan trafik kazalarinda bu oran oldukga fazla. Bir diger 6nemli 6rnek ise
jeopolitik konumumuz getirdigi neticeler itibariyle gazi olan vatandaslarimizin sayis1 da
onemli bir 6l¢iide bilinmekte.

Kol uzvunu kaybetmis bu insanlarin sosyal yasamlarina tekrar katilabilmesi, katilirken
de cesitli psikolojik ve fiziksel sorunlar1 agmalar1 gerektiginin farkindayiz. VenArm
projemizle birlikte bu insan gruplarinin sosyal yasama daha kolay uyum saglayabilmesi,
ihtiyaglarinin biiyiik bir kismini yapay zekaya sahip ve ekonomik olarak olduke¢a ulasilabilir
bir robotik kol ile karsilamalarini ve neticesinde, onlarin hayatlarina gercekten yardimci
olmak, yasam kalitelerini yiikseltmek istiyoruz.

Ulkemizde bu alanda yapilmaya galisan projelerin biiyiik cogunlugu gergek bir amputenin
giinliik kullanimina sunulmadig: gibi islevselligi de tam olarak kullaniciy1 tatmin edici
diizeyde goriinmemekte.

Diinyada emsali olarak goriilen projelere bakildiginda, 6zellikle bireyin giinliik
kullanimini etkileyecek husular goze carpmakta. Ornegin, kablolarmn disar1 sarkmasi veya
tasarimin gercekten kisiyi rahatsiz edecek boyutlarda ve agirlikta olmasi ilk géze carpan
sorunlardan. Bunun yaninda bireyin mental ve psikolojik anlamda da kendini iyi hissetmesi
yoniinde gelistirmeler yapilmak durumunda. Maddi agidansa, birim fiyatinin ¢ok yiiksek
olmasi erigebilirligi de olumsuz yonde etkilemekte.

3. Coziim

Gelistirdigimiz 6zgilin ve yerli yazilim ve kullandigimiz sensorler sayesinde yukarida
anlatmis oldugumuz bu sorunlarin ve nicesinin ¢6ziimiinii saglamis oluyoruz. Tasarladigimiz



i¢ dizayn sayesinde amputemizin robotik kolu rahatlikla kontroliinii saglayabilmesini ve
0zglin yazilimimiz sayesinde yliksek hassasiyetli fonksiyon yonetimi, ayn1 zamanda eklemis
oldugumuz fonksiyon c¢esitliligimiz ve mobil uygulamamiz sayesindeyse gergekten sosyal
yagsama entegre ve kullanisl bir tirinii hedef kitleye ulastirmak istiyoruz.

Prototipimizde kullanilan kavrama, kart-anahtar tutma, bilek dondiirme, mouse
kullanma, giinliik hayatta ise yarayacak el ifadeleri gibi birgok fonksiyonun islevselligi
mekanik ve yazilimsal anlamda oldukc¢a verimli sonug¢lar almamizi saglamaktadir.
Amputelerden aldigimiz geri beslemeler sayesinde olasi sorunlart 6ngoriip gelistirmelerimizi
yapmaktayiz.

Bunlarin yaninda, hafifligi ve konforu gozeterek yapmis oldugumuz 6zgiin tasarimsal
gelistirmeler farkimiz1 ortaya ¢ikaran etmenlerdendir. Ornegin hava kanallarin terlemeyi
engellemesi, kablolarin diizenli sekilde yerlestirilmesi, kullanilan malzemelerle agirligin
makul diizeyde olmasi1 miiteakiben agirlik merkezinin ayarlanmasi giinliik kullanimda
kullanicinin rahat hareket etmesini saglayacak. Ayrica gelistirdigimiz mobil uygulamanin
sundugu ozellikler sayesinde ampute istedigi gibi kendine fonksiyon yaratabilecek, kendi kas
kasilmalarini 6lgebilecek, motor hizlarini kontrol edebilecek ve sesli komut verebilecek ki
bunlar da gayet 6zgiin, bizi diger benzer iiriin ve projelerden ayiran fonksiyonel kabiliyetler
olacak.

Birim fiyatinca bulunan ekonomik diizeyin getirdigi ortamda her ekonomik sinifa
hitap edebilen makul bir {irin olmus olacak.

Biitlin bunlarin yaninda yapilan estetiksel diizenlemelerle, tam olarak bireyin sosyal ¢cevreden
¢ekinmeden, kendini baskida hissetmeden kullanacagi sekilde tasarliyoruz.

. T

Sekil 2.1 3D Tasarim Arka Goriiniim Sekil 2.2 3D Tasarim Yan Kesit
Gortunimu

Yontem

Projemizin tasarim, montaj, yazilim, mobil uygulama ve teknik kisimlarinda
kullandigimiz yontemlere deginelim.

4.1)DIS TASARIM: Robotik kolumuzun (4) tasarimini Solidworks ile gelistirerek
insanin kullanimina uygun bir protez haline getirdik. Motor, siiriicii kart, pil gibi malzemeleri
tasarladigimiz kozmetik olarak géze batmayacak bir dirsek haznesi icerisine yerlestirdik ve
amputenin konforu i¢in kolun kava alabilmesine dikkat ettik. Kolumuz tam kapanabilen
parmak eklemlerine ve ¢ift yonlii donebilen dirsek eklemlerine sahiptir.



Sekil 3.2 1.EMG ve kesit goriiniim

Sekil 3.3 Dis goriinim

4.2)BASKI VE MONTAUI: Tasarimin 3D olarak basilmasinda ise bilek carklar1 gibi
zamanla siirtiinmeden dolay1 hasar gorebilecek kisimlar i¢in mukavemeti yiiksek MJF
polyamid malzemeler kullanilmustir, diger az eklemli kisimlar iginse FDM PLA filament
kullanilmistir. Bu pargalar ise sert plastik yapistiric1 kullanarak montajlanmistir.

4.3)YAZILIM: Yazilim kisminda c++ tabanli Arduino Nano kullandik ve halihazirda
500+ kod satirimiz bulunuyor. Yazilimimiz sayesinde motorlarimiz bir derecelik yiliksek
hassasiyete sahip olup hassas nesnelerle etkilesimi kolaylastirmaktadir. Amputeden veri
almak i¢in 2 adet emg kas sensorii kullanilsa da buradan gelen veriler 6zgiin yazilimimz ile
birlikte okunma ¢esitliligi kazanmis ve tek emg den gelen tek tip veri 3 farkl veriye
doniistiiriilerek az malzeme ile yiiksek fonksiyonellik saglanmistir. Ayrica kullandigimiz mod
teknigi, 2 adet EMG kullansak da sinirsiz fonksiyon yazabilme imkani sunmaktadir. Su anda
projemizin sahip oldugu fonksiyonlar: A¢gma-Kapama/Kavrama fonksiyonu, kart-anahtar
tutus fonksiyonu, bilek dondiirme fonksiyonu, Mouse kullanma fonksiyonu ve baris isareti,
tamam igareti gibi bir¢ok el ifadesini ve bu gibi fonksiyonlar1 gergeklestirebilmektedir.

4.4)MOBIL UYGULAMA: Mobil uygulama i¢in ise MIT App Inventor 2 kullanarak
kendi uygulamamizi kodlayip tasarlamaktayiz. Bu uygulama ile kolun veri aligverisini ise
Arduino Nano’ya ekleyecegimiz HC-05 bluetooth modiilii ile yapacagiz. Mobil uygulamadan
gelen veriler bluetooth modiil lizerinden Arduino’ya iletilecek ve Arduino yazilimimiz
dahilinde en uygun islemi yiiriitecektir. Uygulamamiz ile ampute birey , telefonundan kola
sesli komut verebilme, kendi fonksiyonunu olusturma, kas kasilmalarin1 okuyabilme, koldaki
motorlarin doniis acilarini ve hizlarini belirleyebilme fonksiyonlarina erisebilecektir.

4.5)IC TASARIM: Bireyin kolunun zarar gérmemesi ve hava alabilmesi i¢in yumusak
bir kilif geciriyor ve kilif izerinde EMG sensorler i¢in 6nceden ayirdigimiz alanlardan bireyin
koluna sensorleri takiyoruz, kablolar ise i¢ taraftaki kablo kanallar1 tizerinden siiriicti
kartimiza bagli haldedir. Bireyin kolu cirt bant ile proteze igeriden sabitlenmektedir.
Kolumuzun iist kapagi ise miknatistli bir mekanizmaya sahiptir ve ihtiya¢ aninda birey kilidi
acarak kapagi agabilecektir.



Sekil 3.4 Kesit Goriiniim

4.6)GUC ve DEVRE SEMASI: 5200 Mah 7,4V 2s 30C Sarj edilebilir Lipo batarya
kullanmaktayiz, bu bataryaya ek olarak kullandigimiz devre semasi ve voltaj regiilatorleri
sayesinde protez kolumuz tek sarjda minimum 4 saat tam performans hizmet verebilmektedir.
Devre semas: gii¢c kaynagi, arduino uno, EMG sensoérleri, LED, gerilim regiilatorii ve servo
motorlar olmak iizere 6 ana basliga ayrilmaktadir. Olusabilecek asir1 akimlardan devre
elemanlarin1 korumak amaciyla, gerekli durumlarda disaridan miidahale ile akim1 kesebilecek
akim kesici anahtar konmustur. Bataryadan elde edilen gerilimin servo motorlari
calistirabilecek voltaj seviyesine indirebilmek ve motorlarin zarar gérmesini engellemek
amactyla voltaj regiilatorii kullanilmistir. Her bir voltaj regiilatoriiniin ¢ikisinda 5V gerilim
elde edilmektedir. Bu gerilim e motoru paralel bagli olacak sekilde beslemektedir. Servo
motorlarin signal pinleri, arduino kart iizerinde pwm 6zellikli pinlerle eslestirilmistir.
Sistemde kullanilan 2 EMG sensoriiniin beslemesi arduino kart tizerindeki 5v gerilime paralel
bagli olacak sekilde yapilmistir. EMG sensdrlerinin veri okumalari arduino kart {izerinde
bulunan analog ¢ikislar aracilifiyla yapilmistir.
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5. Yenilik¢i (Inovatif) Y onii

Globalde protez kol firmalarina baktigimiz zaman yapilmis olan protez kollarin satig
fiyat1 lizerinde, ¢alismakta oldugumuz protez kolun maliyetinden kat ve kat fazla oldugunu
gozlemledik, kullandigimiz malzemeler iiriiniin maliyetinin azalmasini saglamakla beraber
fonksiyonel anlamda yurt i¢i ve dis1 bir¢ok tirtinden asagi kalmamakla beraber bazilarindan
one gegmektedir. Uzerinde ¢alistigimiz protez kolun yazilim kismi giinden giine gelismekte
olup, Arduino ile yazilmis tamamen 6zgiin 500+ satirdan olusmaktadir. Fonksiyonlardan
bazilar1 kavrama, bilek dondiirme, mouse kullanma ve kart tutus modu, anahtar tutus modudur
ve bunlara ek olarak giinliik hayatta ise yarayacak bir¢ok el ifadesi de fonksiyonlarimizin
arasindadir. Buradaki yazilim milisaniyede 1 derecelik hassasiyete sahip olup amputenin her
tiirli sertlikteki madde ile kolayca etkilesime girmesini saglayacaktir. Ayrica yazilimda
kullandigimiz mod teknigimiz sayesinde emg sensor adedine bagli kalmadan fonksiyon
olusturabiliyoruz yani piyasadaki bir¢cok protez kol fonksiyonel kisitlama yasarken biz sonsuz
sayida fonksiyon ekleyebilecegimiz bir veri isleme kodu gelistirdik. Servo yataklarinin alt
kisma yerlestirilmesi i¢in tasarim ekibimiz projemizin hedeflerine yonelik Solidworks
uygulamasi lizerinden ergonomik ve kullanilabilir yeni bir dirsek tasarim yapmustir.
Tasarimimiz bireyin kolunu istedigi zaman havalandirmasi icin 6zel iist kapak mekanizmasina
sahiptir ve istedigi zaman robotik kolu ¢ikartmasina olanak saglamaktadir. Ampute bireyle
robotik elimizin birlestirilip sabit kalmasi1 ayrica uzun siire kullanimda bireyi rahatsiz
etmemesi i¢in i¢ tasarim ekibimiz robotik kolun i¢ kismina ergonomik bir tasarim
hazirlamistir. Protez kol i¢in iizerinde ¢alistigimiz mobil uygulama ise se¢ip kullanilabilecek
hazir fonksiyonlara , batarya sarj durumuna, servo motorlarin doniis agilarina ve hizlarina ve
kaslarindaki kasilma durumuna dahil protezin bir¢ok 6zelligine istedigi zaman erisebilecek
ayrica ampute kisinin fonksiyonlar1 kisisellestirmesine ve kendi fonksiyonlarini olusturmasina
olanak saglayacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Projemizin hayata gegirilebilmesi kapsaminda, ilk olarak kisa-orta-uzun vadede
hedeflerimizi belirledik. Bu hedefler dogrultusunda planlamalar ve analizlerle siireci nasil
takip etmemiz gerektigi hakkinda stratejiler olusturduk.

[k asama olarak, prototipimizi olusturup bilesenlerimizi test etmis olduk. Buradan aldigimiz
verileri bir sonraki agsamalar i¢in degerlendirme firsat1 yakaladik. Bunun yaninda tasarimsal
olarak da iyilestirmelerin ne olmasi gerektigini saptamis olduk.

Orta vade kismimizda, artik projemizin tam anlamiyla ampute bireyin kullanimi igin
gerekli bigime evriltmis oluyoruz. Bu kisimda giinliik hayatta kullanacak olduklari
fonksiyonlarin belirlenmesi ve mobil uygulama ile de entegre hale getirilmesi projenin hayata
gecirilmesinin temelini olusturuyor. Bu bakimdan amputenin belirlenmesi ve kendisiyle
yapilacak istisarelerde proje-birey esasl bir sentez olusturmus oluyoruz. Boylece direkt
kullanicryla iletisim kurup kisinin hayatina entegre olacak sekilde fonksiyonlar tanimlayip
tasarimsal geometrik agidan uygulanabilir hale getirmis oluyoruz.

Uzun Vadede ise tiim bu siireclerin bir sistematik hale getirilmesi ve saglanacak giiven,
kullanict memnuniyetiyle seri iiretim kisminda gayet iddial1 bir proje olmus olacak. Elbette
gerekli destekler ve PR ¢aligmalartyla bu projenin boyutunun, ¢apinin genislemesi gayet
miimkiindiir kilinabilir.



Projemiz uygulanabilir oldugunda getirebilecegi birtakim riskler olabilir. Bunlardan
birisi pil dmriiniin devamlilig1. Bunun yaninda daha uzun 6miirlii kullanim agisindan
mukavemeti yiiksek pargalar kullanilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

MALZEME TURU ADET BiRiM FiYAT(&) | TOPLAM FiYAT(&)

1) Myoware Emg Sensdr 3 £4B4 33 £1.453,00
2) Misina ipi 1 £89,00 £89,00
3) ¥4 10k Direnc 50 £0,30 £15,00
4 ikili Pil Yuvas 2 £4.00 £8,00
5) Biyomedikal Sensér Ped 5000 3 £666,67 £2.000,00
6) 7TA06CV Voltaj Regllatdrd 4 £4.16 £16,64
7} Lipo Pil Tutucu Cirt Bant Kays 3 £15,00 £45,00
8) Orta Vade Pil Masraf 1 £950,00 £950,00
9) MGI36R 13 kg Servo Motor & £56,00 £336,00

Ll

LJ'I 10 Hdg 3m Yapiskanh Serit Miknatis Magnet 1 £72,00 £72,00

.DI 1) Dz Altr Varis Corabi Burnu Acik 1 £107,00 £107,00

-

m 12) B6 Sarj Cihazi 1 £648,00 £648,00

13) Ek dzellikler icin bitce

(kaplamalar,sesli komut vi) £2.000,00
;A:lt::::ard Power 5200 Mah 7,4V 25 30C Lipo 1 £300,00 £300,00
15) Jumper Kablo Erkek-Erkek 40'h 2 £12,50 £25,00
16) Jumper Kablo Disi-Erkek 40N 2 £5,86 £11,52
17) Jumper Kablo Disi- Disi 40'0 2 £5,05 £11,92
18) Arduino Mano Crijinal 1 £231,15 £231,15
19) Sert Plastik Yapigtina 2 £1B,75 £37,50
200 3D Printer Parca Masrafi £3.000,00

Sekil 4.1 Toplam biitce
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Bionic Hand Price Category (USD) Current Availability Russia, Germany,
Commonwealth of
bl >
Ability Hand $20,000 to $30,000 USA MeHandg $20,000 to $30,000 Independent
Italy Q1 2022, USA, (CIS) countries (launch date
Gi ; nknown
Adam’s Hand $30,000 to $40,000" s i = )
RS I DUV RIEL W) Michelangelo Hand More than $50,000 Global
2022
USA, UK, Europe,
Atom Touch More than $50,000° USA (launch date 2024) MyHand $10,000 to $20,000 Scandinavia,
Bebionic Hand $30,000 to $40,000 Global Australia, Japan
USA (launch date USA, Europe, Canada,
3 cs Ha H ! !
BrainRobotics Hand $20,000 to $30,000 2021/2022) Nexus Hand $20,000 to $30,000 Auctralia: New Zastand
USA, UK E , Australia, OHand 2-Channel $10,000 to $20,000 China
Hero Am $10,000 to $20,000 <l Z:ala::’pe sl
China (launch dat
Qtiand 8-Channel $20,000 to $30,000 R I
1-Limb Access $40,000 to $50,000 Global unknown)
i-Limb Ultra & Quantum More than $50,000 Global USA, UK, Europe,
e ) Scandinavia,
KE Arm More than $50,000¢ USA TASKA Hand More than $50,000
Canada, Australia, New
Russia, Germany, Zealand
C ith of
MeHandA $30,000 to $40,000 bbbl Truelimb Less than $10,000 USA, Canada
Independent
(CIS) countries Vincent Evolution $30,000 to $40,000 USA, Europe, Russia

Sekil 4.2 Yurt disindaki protez tirlinlerin fiyat karsilagtirmas1 2021

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

1. Projemizin hedef kitlesi, tim ekonomik siniflardan kol amputasyonu yasayan bireylerdir.

Giiniimiizde her ne kadar gelistirilmis protezler olsa da, dar gelirli ampute bireyler bu protezlere
ulagim saglayamamaktadir. Uygun fiyat etiketine sahip protez kollar, fonksiyon bakimindan
yetersiz ve gilinliik hayati tam olarak kolaylagtiramamaktadir.

2. Projemizin hedef kitlesi, kol amputasyonu yasayan bireylerin ihtiya¢ duyduklar islevsel
protez kollara maddi erisim kisitliliginin bulunmasi sebebiyle, fonsiyonel higbir eksiltmeye

gidilmemis, hayatlarini kolaylastiran bir {iriin ortaya koymaktir.

9. Riskler
D
Amputenin keluna kramp girmes ve Kal tzerindeki "Freeze Modu” tusuna basilarak kolun durdurulmasi
kaslannin kasili kalmasi durumu
ORTA RiSK EMG elektrodunun veri okuma duyarliig EMG elektrodunun degistirimesi

azalmasi

DUSUK RisSK [Pilin bitmesi Pilin tekrar sarj edimesi




10.Gorev Dagilim

Is Paketi Ach

Is Paketi Sorumlulan

Is Paketi Hedefi

Yazihm Geligtirme

Mete Han Korkemaz-Cem Bora
Hasgiil-Zevnep Taskiran

Ana ve ek fonksivonlarm
olusturulmast, modlar arasi gegisin
saglanabilmesi

Teknik Cizim ve Dis Tasarim

Elif Senfiirk-Vusuf Islam Yavuz

Elektromk ve mekantk parcalarn
konumlandiriacad dirsek
bilmesinin ¢izimi ve tasarmi, kolun
daha stk gorinmest igin dis dizavn
caligmalan vapilmasi

Berke Bay-Umut Kurtulus-Basaralp

Emyg sensirlerin ¢ikag verilme
yinteminin belirlenmesi amputenin

I¢ Tasarim Gitak-Semih Etfler-Bergem Atsiz |kolunun konforu igin gerekh
sistemin tasarlanmasi
Mete Han Korkmaz-Cem Bora gfsnf:»;ig;iagiln;léf ii;?f;ﬁ Ve
Mobil Uygulama 11&-{3;%;1851’1{& Bay- Yuosuf Islam istenen fonksiyo olarm
gerceklestiritmesi

11.Kaynaklar

(1) http://nek.istanbul.edu.tr:4444/ekos/TEZ/49615.pdf

(2) https://www.direnc.net/orjinal-arduino-nano

(3) https://www.robotsepeti.com/myoware-muscle-sensor

(4) https://www.robotistan.com/mg996-13-kg-servo-motor

(5) https://inmoov.fr/hand-and-forarm/

Sekil 4.2 https://bionicsforeveryone.com/bionic-hand-price-list/
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