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Proje Ozeti (Proje Tanimu)
Inme, beyin hiicrelerinin liimiiniin neden oldugu hayati tehdit eden bir hastaliktir ve hayatta

kalanlarin yaklasik %355 ila %75'inin felg, yiirtime, el-kol hareket zorlugu gibi engellerden
muzdarip olmasina yol acar. Diinyada bir yi1lda 17 milyon insan inme ge¢irmektedir ki bu her 40
saniyede bir kiginin inme gecirmesi anlamina gelir. Bu projede el-kol hareket zorlugu ¢eken
bireyler i¢cin daha dnce gelistirilen bir prototip akilli eldiven referans alinarak VR gozliik ile
entegre olacak yeni bir akilli eldiven iiretilecektir. Bu sayede sanal ger¢eklik ortaminda akilli
eldiveni kullanacak kisinin el hareketleri birebir olarak sanal ortama aktarabilecektir. Gelistirilecek
olan akilli eldiven, 6zel egitim ihtiyaci duyan bireylerin ince motor hareketlerinin
gelistirilmesinde, maliyeti fazla olan simiilasyonlarin sanal ortamda kullanilmasina olanak
saglayacaktir. Bu proje ile son gilinlerde hayatimiza girmeye baslayan ve gelisen “Metaverse”
ortaminda el hareketlerimizi birebir olarak sanal ortama aktarip kullanicilarin sanal gergeklik
ortaminin hissiyatin arttirmis olacagiz. VR gozliik iizerindeki kamera sayesinde eldivendeki bilek
ve konum verilerini alarak dijital ortama aktarabildigimiz, eldiven iizerindeki sensorler sayesinde
ince motor yani parmak hareketlerini algilayabildigimiz bir sistemdir. Parmaklar {izerindeki
kullandigimiz flex sensorler sayesinde aldigimiz verileri isleyerek bilgisayar ortamina bluethooth
iizerinden aktariyoruz. Bu verileri Unity tabaninda bulunan serial port kiitliphanesi isleyerek
parmaklarin hareketini gergek zamanl olarak sanal gerceklik ortamima aktarmis oluyoruz. ince
motor becerileri zayif olan ve rehabilitasyona ihtiya¢ duyan bireylerin kullanabilecegi akilli
eldiven kisinin sanal ortamda bulunan ve kabiliyetlerini gelistirmesi agisindan yardimci olacak
uygulamalar1 kullanabilmesine olanak saglamaktadir. Her tiirlii rehabilitasyon hareketleri hastane
ortamina ihtiya¢ duymadan gercgeklestirilebilir hale gelecektir.

Problem Durumunun Tanimlanmasi:
Projemiz esas olarak fizik tedavi ve rehabilitasyon hususlarinda ¢6ziim saglamak tizerinde

gelistiriliyor. [9] Diinyada ve tilkemizde ¢ok uzun yillardir ince motor becerilerini artirmak adina
tedaviler ve rehabilitasyon siiregleri yiiriitiilmekteyken bizim de bu konu iizerine gitmemizin
sebebi artik bu tedavilerin yapilis seklinin yeni diinya sartlarina uygun olmamasidir.

Teknolojinin ¢okca ilerledigi, zamanin ve insan psikolojisinin ¢ok daha dnem kazandigi bu ¢agda
eski usiil tedavilere , eski ve verimsiz aletlerin bulundugu kliniklere ve hastalara yetisemeyen
kurumlara bagl kalmak bizce kabul edilemez bir durumdur. [8] Her ne kadar tedaviler hastalara
yarar saglasa da gelistirilmesi ve iistiinde durulmasi gereken bir durum oldugu kesindir. Ulasim,
zaman ve hastane ortami ve tedavi yontemleri hastalari hem maddi hem de manevi olarak olumsuz
etkilemektedir. Ince motor rahatsizliklar1 olan bireyler i¢inde ¢ok fazla ¢ocuk ve 6zel egitim
gerektiren bireylerin bulunmasi, bu kisilerin psikolojik durumlarinin da 6nemsenmesi gerektiginin
en 6nemli gostergesidir.

Gorsel 1.0 Eski Usiil Tedavi Ornegi Gorsel 1.1 Hastane Ortamina
Bagimlilik



Projemizin sagladig1 yararlar sadece hastane ortamina bagliligi kaldirmas: degil, sanal gerceklik
yazilimlar1 ile yapilan tedaviler sayesinde hastanin durumuna gore farkli seviyelerde, farkli
amaglarda hastaya uygun tedavilerin gelistirilebilmesidir. [10] Sanal gergeklik tedavi oyunlari,
kiigiik yastaki ve oOzel egitim gereksinimli hastalar i¢in ¢ok daha efektif ve uygun olacagi
goriigiindeyiz.

Bir diger yarar1 da inme ve fel¢ sonrasi bireylerde kas kabiliyetleri geri kazandirilmasi igin fizik
tedavilerde kas gruplarma elektrikli tedaviler uygulanmaktadir. Ilk etapta olmasa da projemizin
ilerleyen kisimlarinda akilli eldivenimizi sadece hareket algilayan ve sanal gerceklige aktaran bir
cihaz olmasi disinda ¢ok ¢esitli fizik tedavilere uyumlu hale getirmeyi planlamaktayiz. Gelisime ¢ok
acik, yenilik¢i ve kullanigli olmasi projeyi digerlerinden farkli kilan konulardir.

Ulkemizde ve diinyadaki fizik tedavi teknolojilerini arastirdigimizda eldiven {izerine g¢esitli
girisimler oldugunu fakat genel olarak onlarin da hastanedeki cihazlara bagl kaldigini, bazilarinin
proje asamasinda kaldigini1 ve sadece eldivenle cocuklara oyun oynatarak fizik tedavi yapmay1
amagladigini goriiyoruz. [10] Fizik tedavi yazilimlart oyun olmak yerine oyunlastirilmis fizik
tedaviler olmalidir. Marmara Universitesi Dog. Dr. Goniil Acar ile yaptigimiz goriismeler iizerinden
edindigimiz bilgi ve tavsiyelere gore eldiven sistemi ve yazilimlar, tibbi tedavilere uygun olarak
gelistirilirse yararl olabilirler.

Coziim

Bu projede el-kol hareket zorlugu ¢eken bireyler i¢in daha dnce gelistirilen bir prototip akilli eldiven
referans alinarak VR gozliik ile entegre olacak yeni bir akilli eldiven iiretilecektir. Bu sayede sanal
gerceklik ortaminda akilli eldiveni kullanacak kisinin el hareketleri birebir olarak sanal ortama
aktarabilecektir. Gelistirilecek olan akilli eldiven, 6zel egitim ihtiyact duyan bireylerin ince motor
hareketlerinin gelistirilmesinde, maliyeti fazla olan simiilasyonlarin sanal ortamda kullanilmasina
olanak saglayacaktir.
Eldivenimizin su an ki prototipini mekanik kisimin anlatmak gerekirse eldivenimiz 2 bdliimden
olusuyor:

1. Flex sensorlerin bulundugu flex filementle 3boyutlu baskisi alinmis parmaklar.

2. Metekarp kemikleri iizerinde olan elektronik kartimiz ve bu karti koruyan kasamiz.
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Gérsel 3.1 Eldivenin Giincel Protipi-

Y ontem Kisiminda detayli bir sekilde tiim ¢oziim algoritmasi agikli agikliyorum ama burada kisa bir
Ozet gecmek gerekirse:

Mikroiglemcimiz Bluethoot
) . L o lizerinden elde ettijimiz
Flex sensu?:?[ﬁ r::;num VErisi Mpug250 Sg?SSSSiIEé? bilgisinin verileri Unity'ye ganderiri
’ ve gelistirdigimiz rehabilitasyon
yaziliminda kullanihr.




Gorsel 4.0 Parmak hareketlerinin simiilasyon ortaminda gerceklestirilme denemesi

Yontem

FParmak hareketlerinin 5 fakh Mpu9250 sensdri ve kalman M u';'g;;ggﬁﬂg[ﬁ:ﬁ ::rinin

Flex sensdrden konum verisi filtresi ile euler acilannin pus - -
dretilmesi hesaplanmas ADC ile B fglrl-:_l_l Ilnat d_egenne

o h h donostariimesi.
Y
¥
Elde edilen float verilerinin bir
string haline getirilip bluetooth
Uzerinden bilgisayara
aktarnimasi.

.. S String verisi parsellenerek Bluetooth Gzerinden aktanlan
Deglgkenlert_jelﬁl veriler I':L.‘"E'n I;arak: floatlara aynlhir ve bu float verinin Unity'nin C# Serial Port

el modeli ve el modelindeki N . - . . . .

armakian hareket ettirili deqgerleri ql_r35|yla Tauw. Pitch ve kitiphanesi ile 'String verisi

P ’ Roll degiskenlerine atanir. okunur.

(Unity ve Bluetooth ¢alistyor MPU9250 ve Optik hareket takibi sistemi iizerinde hala ¢alisiyoruz.)

Yukardaki sanal gerceklik eldivenimizin flex sensdrlerin ¢alisma prensibini anlatmaktadir. Bizim



eldivenimizin uzaydaki konumunu hesaplamak igin bir literatiir arastirmasi yaptik. Insan hareketi
takip sistemleri disaridan igeriye, i¢eriden disariya ve igeriden iceriye sistemleri olmak tizere
siniflandirilabilir. Bu simiflandirma hareket algilama kaynaginin ve sensorlerin yerlestirildikleri
yerlere gore belirlenmektedir.

— Daisaridan iceriye sistemler insan viicudu lizerine yerlestirilen kaynaklardan gonderilen verileri
harici sensorler tarafindan toplanmasi metodunu kullanir. Ornek olarak sensor olarak kameranin
kullanildig1 hareket takip cihazlar verilebilir. Bu sistemlerde viicut lizerine yerlestirilen kaynaklar
yansitici isaret¢ilerdir.

— Iceriden disariya sistemlerde sensdrler insan viicudu iizerine yerlestirilmistir. Sensérler harici
kaynaklardan gonderilen verileri toplarlar. Elektromanyetik sistemler bu tiir sistemlere 6rnek
olarak verilebilir.

— Igeriden iceriye sistemler hem kaynaklarin hem de sensérlerin insan viicudu iizerine
konumlandig sistemlerdir. igerisinde potansiyometre, enerjili gyroscope ya da accelerometer
iceren elektromekanik ya da eylemsizlik esasli tiniteler 6rnek olarak verilebilir. Bu sistemlerin
kaynaklar1 da viicutta bulunan eklemlerdir.

Bu simiflandirma giiniimiizde kullanilan teknolojilerin {izerinden yapildiginda Optik Hareket
Takibi Sistemleri, Radyo Frekans Konumlandirma Sistemleri Elektromanyetik izleyiciler
Elektromekanik Performans Yakalama Takip sistemleri olarak ayrilabilir. Asagida optik ve
elektromekanik esasli insan hareketi takip sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari siralanmistir
¢linkii bizim projemizde bu iki hareket takip sistemi kullanilacaktir.

Optik hareket yakalama, islem giicii yiiksek sistem kullanirken belirli hareketleri yakalamanin ¢ok
dogru bir yontemidir. Eger ¢ok biiyiik alan ya da karmasik geometri kullanilirsa ger¢cek zamanli bir
islem miimkiin degildir ancak takip edilmesi gereken objeler ¢ok fazla degilse hedef karakter
iizerinde aninda geri bildirim miimkiindiir.[5] Optik hareket takibinin en biiyiik avantajlari;

1- Optik verinin hassashigi.

2- Birden fazla objenin ayni anda takip edilebilmesi.

3- Takip edilen objenin herhangi bir kabloya ihtiya¢ duymamasi.

Optik hareket takibinin en biiylik dezavantajlari;

1- Optik veri ¢ok giiclii bir veri isleyici birime ihtiyag¢ duyar.

2- Optik sistemler isaret¢ilerin 6nii kapandigi durumlarda hareketi yakalayamazlar.

3- Hareket takip islemi yapilirken ortamda ayna gibi yansitic1 yiizeyler giiriiltiiye sebep olur.
Elektromekanik hareket takip sistemleri, eskiden beri kullanilmakta. Bunlar, potansiyometreler,
jiroskoplar veya biiylik insan eklem yerlerinde bulunan benzer agisal 6l¢iim cihazlari ile birbirine
baglanan bir grup yapiya dayali igten ige sistemlerdir.

Elektromekanik hareket takip sistemlerinin avantajlari;
1- Hareketin yakalandig1 ortam ¢ok genis olabilir.
2- Elektromekanik {initelerin maliyetleri optik ve manyetik sistemlere gore ¢cok daha diisiiktiir.
3- Gergek zamanli veri isleme miimkiindiir.
4- Sensorlerin 6niiniin kapanmasi ve 6l¢itimiin kesilmesi durumu s6z konusu degildir.
Elektromekanik hareket takip sistemlerinin dezavantajlari;



1- Diisiik 6rnekleme hizina sahiptir.
2- Sistem tarafindan insan eklemlerine kisitlamalar atanmaktadir.
3- Cogu sistem uzaydaki yer degistirmeyi hesaplayamaz. [4]

Eldivenimizin uzaydaki konumu 6l¢mek i¢in yaptigimiz arastirmanin sonunda hem optik hareket
takibi sistemi hem de Elektromekanik hareket takip sistemi kullanmaya karar verdik. Bunun sebebi
bu sistemlerde 2 tane ¢ok biiylik dezavantaj bulunmakta. Bunlar Cogu sistem global yer
degistirmeyi hesaplayamaz ve Optik sistemler isaretgilerin 6nii kapandig1 durumlarda hareketi
yakalayamazlar. Bizim kameralarimizi sanal gergeklik gozliigiin 6niinde olucak ancak simiilasyon
esnasinda kullanici bir eli ile diger elini kapatirsa kameralarin goriisii disinda kalan eli takip
etmemiz miimkiin olmaz. Bu yiizden parmak hareketlerini eldiveninizdeki flex sensorler ile
Olcecegiz ancak kameralarin goriis acisindan ¢ikan elin konumunu takip edemeyiz bu
problemimde ¢6zmek i¢in sistemimize Elektromekanik hareket takip sistemi eklemeye karar
verdik. Bu sistemin verilerinin toplanmasi iglemi i¢in kolay ulasilabilen, ucuz ve basit bir ¢6ziim
yontemi tanimlanmasinin gerekli oldugu diistindiik. Bu kriterleri karsilamasi agisindan IMU
(Inertial Measurement Unit)’lar ¢ok uygundur. Bunun sebebi IMU” larin taginabilirlik, maliyet ve
hassasiyet anlaminda diger sensorlere (footswitches, fsr (force-sensitive-resistors), vb.) gére 6nde
olmalaridir. [1].

......

f ‘ 1/_ "“
Gorsel- 4.1 Gyro ve ivme sensoriiniin eksenleri Gorsel- 4.2 Prototip kart gorseli.
Bizim bu eldivende kullandigimiz Mpu9250 ivmedlger jiroskop manyetometre bulunmaktadir biz
bu eldivenin manyetik alanlardan etkilenmesini istemedigimiz i¢in agisal konum ivmedlger ve
jiroskop ile dlgecegiz. Mpu9250 deki iveme 6l¢iim teknigi kapasitedeki degisimi algilamaktir.
Birbirine yakin iki mikro yap1 arasinda kapasitif etki olusur ve kapasitans degeri agi3a ¢ikar.
Kapasitif Ivmedlger; kapasitif iletim prensibi kullanilir. Sismik kiitle olarak bir diyafram kullanilir.
Bir ivme etkidigi zaman sabit elektrot ile sismik elektrot arasindaki mesafe degisir. Mesafenin
degismesiyle kapasitans degisir ve ivme ile oratili bir ¢ikis elde edilir. [2] Jiroskop sensorii
ivmedlcere benzer ama aralarinda biiyiik bir fark vardir: lvmedlcer cihazin ivmesini dlgerken,
jiroskop 3 koordinatin (X, Y, Z) doniis hizin1 6l¢gmektedir. Ivmedlgerde tek bir koordinat iizerinden
ivme Olgiiliirken jiroskopta ii¢ koordinata gore doniis hizi dl¢timii yapilir.
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Gorsel-4.5 Devre sematigi

ornekleri.

Dis diinyadaki bir nesneyi sanal gergeklikte kullanmanin bir¢ok yolu bunlardan birkagina 6rnek
vermek gerekirse HTC/Steam VR Base Station, Microsoft Kinect, Oculus Insight 6rnek verilebilir.
Bizim kullanmak istedigimiz sisteme en ¢ok benzeyen takip sistemi Oculus Insightdi ¢linkii bu
sistemde sadece kaska yerlestirilmis kameralar ve kontrolorler tizerimdeki IR Ledlerle konum
takibi yapiliyor. Ayrica HTC/Steam VR’a benzer bir sistem kullanmak isteseydik Steam Vr
Lighthouse ve Vive Tracker almak zorunda kalacaktik bu da aragtirmamizin biitgesini agmamiza
sebep oluyordu. Oculusun kisaca sistemini anlatmak gerekirse. Oculus Insight izleme, ii¢c sensor
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verisi akigina dayanir:

I-) HMD'deki IMU'lar ve diisiik gecikme ile dogrusal ivme ve donme hizini kalic1 olarak
degerlendiren kontrolorler, 1I-) IMU kaymasini telafi etmek i¢in yer isaretleri (6rn. mobilya
koseleri) iceren odanin 3 boyutlu bir haritasini olugturan HMD'deki kameralar,

[11-) HMD tarafindan algilanan kontrolorlerdeki IR Ledler. [3]

Bizim eldivenimiz i¢in tasarladigimiz sistemde de bir adet IMU ve eldivene bagl 3 {izerinde ledler
olan bir bileklik olacak kameralarimizda sanal gergeklik gozliimiiziin iizerindeki kameralari
kullanmay1 diistinliyoruz. Zaten bu yiizden bu eldiveni gelistirirken Oculus Quest 2 kullaniyoruz.

Rehabilitasyon yazilimi iceriginin (egzersiz uygulama yontemi vb) belirlenmesi amaciyla
Marmara Universitesi Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Boliimiinden danismanlik almacaktir.
Rehabilitasyon tekniklerine uygun ve tedavi yontemlerinde etkin kullanilabilecek sekilde
gelistirmek temel prensiplerimizdendir.

Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Gilinlimiizde sanal gergeklik kasklarindaki yenliklere gercek ve sanal diinyanin arasindaki fark iyice
azalmistir. Ancak sanal gergeklikte kullandigimiz kontrolciiler yliziinden insanlar VR’da kendi elleri
yerine kullanilmasi1 dogal hissettirmeyen kontrolciiler kullanmaktadir. Bizim amacimiz sanal
gerceklikte kullanilabilecek bir cift eldiven ve uygulanabilir bir rehabilitasyon yazilimi
gelistirmektir. Bu eldivenleri ve sanal gergeklik kasklarmi kullanarak ince motor becerilerini geri
kazanabilecekleri bir sanal gergeklik ortami olusturmak ve akilli eldiven ile basit bir ¢dziim
saglamaktir.

VR teknolojisi son yillarda medikal alanda kullanilmaya calisilsa da gergek hayatta aktif bir sekilde
kullanilamamistir. Calismalarin ¢ogu hastay1 hastaneye bagimli tutmakta veya akilli bir eldivenle
desteklenmemektedir. Eldiven ile desteklenmeyen projeler hastaya sadece el hareketi yaptirmak
amaciyla VR yazilimlar1 {izerinden ilerlemekte fakat parmak hareketlerinden alinan veriler
biriktirilmedigi icin siirdiiriilebilir bir tedavi elde edilememekte. Biz projemizde alinan parmak
hareketlerini kisiye 6zel veri tabaninda biriktirerek hastane personellerine sunulabilecek bir bilgi
haline getirmeyi planlamaktayiz. Ayrica kisi gelisimini ve durumunu da takip edebilecek. Boylece
stirecler daha profesyonel yonetilecek.

Akillr eldivenin olmasi tirlinii farkli tedavilere de uyarlanabilir kiliyor. Projemiz destek almasi
durumunda diger tedavilere de uyarlanabilmesi i¢in parmak hareketlerini destekleyecek motor ve
elektroterapi tedavilerini destekleyecek eklentiler ile gilincellenerek ince motor tedavisinde ¢ok
cesitli uygulamalar i¢in kullanilabilecek. Projemizde eldivenin mekanik tasarimi, eldivenin
elektronik kart tasarimi, islemcideki sensor ve bilgisayar ile haberlesme igerikli yazilim ekip tiyeleri
tarafindan  gelistirilmektedir. Ayrica fizik tedavi el simiilasyonlarinin igerikleri Tirk
fizyoterapistlere danigilarak yine bizler tarafindan gelistirilmektir.
Uygulanabilirlik

Proje fikrinin hayata gegcirilebilirligi en bastan beri ekipce planladigimiz bir konu olarak projemizin
de buna tamamen uygun olmasi da bu konuda etkilidir. Bunun nasil oldugu ve olacagina gegecek
olursak bizim proje olarak gerceklestirdigimiz iiriin el eklem hareketlerini algilayan eldiven ve sanal
gerceklik uyumlu tedavi yazilimlarindan olugmakta. Simdiden parmak hareketlerini algilayan
eldiveni prototip olarak gelistirdik ve bluetooth ile PC {izerinde el ve hareketleri gorsellestirdik.
Sanal gerceklik uyumlu oyunlastirilmis tedaviler de gelistiriyoruz, fizyoterapistlerden alinan bilgiler
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1s181inda diizenliyoruz. Maddi kisitlamalar altinda bile neredeyse tamamlanmig bir iiriiniin, gereken
maddi sartlar ve zaman tanindiginda hayata gecirilmesi, {liriin olarak sunulmasi bizim i¢in kesinlikle
gerceklesebilecek bir durumdur. Simdiden iiriiniin gelismis yeni versiyonlarini planlamaktayiz fakat
asil odagimiz simdiki siireg.

Bizim i¢in risk maddi anlamda destek kazanilamamasi durumunda prototipin profesyonel iiriin
haline gelmesi i¢in gereken profesyonel bir eldiven kasasi, PCB ve yiiksek hassasiyetli hareket
sensorlerinin elde edilemeyisidir. Teknik agidan sensorden veri okuma, verilerin aktarimi, Unity
ortaminda islenmesi ve tedavilerin gelistirilmesi belli seviyede bittiginden gercek hayata gegirilmesi
acisindan teknik bir risk goriillmemektedir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

EEMK MARELTEK PROJE TAKViMi

15.01-21.01 21.01-30.0101.02-10.02 10.02-25.02 01.03-09.03 15.03-15.04 20.04-01.05 02.05-10.05 10.05-10.06

1-Mekanik Tasarimin Gelistirilmesi
2-Sematik Tasarimin Gelistirilmesi

3-Kart tasarnimi
4-5ensorlerin kullanimi ve

islenmesi

5-On Degerlendirme Raporu
6-Unity ortami ve rehabilitasyon
yazilimi

7-Prototip hazirlama ve testler
8-Gelistirmelerin yapilmasi ve
eksiklerin planlanim eklenmesi
8.1- Eldivenin mekanik tasarimin
ihtiyaglara baglh olarak
degistirilmesi
8.2- Yapilan prototip testlere gére
yaziimin giincellenmesi
] 8.3- Kullanigi artiracak ek
donanimlar eklenmesi

ESP32WROOM 3 550
FLEX SENSORLER 15 3000
SIYAH PLA PLASTIK 1 250
FLEX FLEMENT 1 250
KIRMIZI PLA PLASTIK 1 250
PCB BASKI 3 500
OPAMPLAR 3 30
DIRENCLER 20 20
KAPASITORLER 10 25
BUTONLAR 10 100
DIGER (KABLO,
BATARYA, MEKANIK 150
MALZEMELER VS)
5125

Maliyet olarak giiniimiiz sartlarinda ﬁyat/performans acisindan degerlendirilip karar verilen
ekipman listesinde eksiklerimiz hala bulunmaktadir.

Proje takvimi konusunda onceden planlanan takvimin bir miktar gerisindeyiz, proje gelistirme
acisindan prototip hale getirdikten sonra eksik giderme ve giincelleme siireci tahminimizden daha
fazla is yiikii getirmekte fakat yarigma siirecine uygun takvimde siireg ilerleyecektir

Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Hedef kitlemiz agirlik olarak 7 yas ve {izeri ince motor gelisimi ihtiya¢ duyan bireyler ve 6zel

egitim gereksinimi duyan bireyler bu projenin temel hedef kitlesi olacaktir. Onceki kisimlarda
aciklandig gibi bu kisiler i¢in eski usiil fizik tedavi yontemleri, ortamlart maddi ve manevi
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anlamda olumsuz etkiler olusturdugu icin bdyle bir sistem gelistirdik. Hedef kitledeki kullanicilar
icin daha efektif, cocuklar ve 6zel egitim gereksinimli bireyler i¢in daha uygun olan bu ¢agdas
yaklagim hayatlaria olumlu etki edecektir. Hedef kitlenin kisitlanmasinin 2 sebebi vardir. Yasca
daha kiigiik olan bireylerde Sanal gergeklik gozliiklerini kullanmasi sakincalidir. [6] 2. Sebep
olarak da bu bireylerin elleri ¢ok kiigiik oldugundan dolayi su an gelistirdigimiz eldiveni

kullanmalar1 onlar i¢in oldukg¢a zor olacaktir. Tabi burada eldiveni ve rehabilitasyon sisteminin
denetimi yapacak kesim ise fizyoterapistler ve 7 yas ve iizeri ince motor gelisimi ihtiyag duyan
bireylerin aileleridir.

Riskler
P ) Risk Olasihik (A
No| En OnemliRiskler Risk Yénetimi (B Plani) —lls\lorma;;-l C(fk)z
Eger kendi gelistirdigimiz | Donanimsal olarak SteamVr Lighthouse ve Vive
1 Optik hareket takibi Tracker kullanarak Unity SDK’si ilizerinden Cok
sistemi ¢aligmamast. eldivenin hareketlerini takip etmeyi diisliniiyoruz.
[k olarak bluetooth ile PCB tasarim asamasinda B plan1 ve segenek
haberlesecek el ve olmasi acisindan Xbee modiilii de eklenecektir. Az
2 | bilgisayar, istedigimiz hiz Bluetooth beklenen verimi veremez ise proje
ve istikrar1 saglamamasi. UART kullanacak, sectigimiz mikroiglemci
modiilii de bunu destekliyor.
Sensorlerden alacagimiz
analog veriler dig
etmenlerden etkilenmeden : Az
— Daha 6nceden dis etmenlerden koruyacak sekilde
daha taze kaliteli sonug ¢
3 ) N } hazirlanmis mekanik tasarimimiz devre ana
alabilmesi i¢in uygun bir .
. kartimiz ile uyumludur.
mekanik tasarim
gerekmektedir.
4 Batarya performansinin | Kalem piller kullanarak eldiven ¢alisma siiresini Normal
yetersiz kalmasi arttirabiliriz.
Eldivenimizi kullanacak Y S PP
. ! . . Bu sorunumuzun ¢6ziimii olarak {irlinii
bireylerin el 6l¢iileri ] . : Cok
5 . - R kullanacak bireylere 6zel boyutta eldiven
eldiven Olgiilerimiz ile .
tasarlamak gerekmektedir.
uyumlu olmamast.
3D yazicidan ¢ikartilan
5 mekanik kismin Daha dayanikli mekanik tasarim i¢in mold Normal
dayanikliliginin diisiik injection kullanmak.
olmasi
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