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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Bu proje de EMG (Elektrondromyografi) yardimiyla bireylerin ¢evresel sinir sisteminden
aldigimiz  biyolojik sinyalleri isleyerek yiirliylis destek cihazinin hareketlerini tayin
edecegiz. Cihazin hareketlerini bireyden alinan sinyallere gére Arduino iizerinde kodlayip
cihaza hareket kazandirmak projenin baslica amacidir. Cihazin eklem noktalarina
yerlestirilen elektriksel aktuatorler ile hareket etmesi saglanacaktir. Kazanilan hareket
kabiliyeti insan anatomisi ve yiiriime kinesiyolojisine uygun olarak tasarlanmis olacaktir.
Insanlarin yiiriime veya hareket kinesiyolojisine uygun tasarlanacak dis iskelet; bireylerin
boyuna, kilosuna ve hastalik tiiriine gore farklilik gosterebilir. Ortezlerin {iretimi bu
duruma ornek olarak gosterilebilir.
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Sekil 1. Yiiriime sirasinda yerden destek fazlari [1].

Glnlik yasamimizda fonksiyonel hareketler sirasinda, tek bir eklemin hareketinden ¢ok
eklemlerin es zamanli seri hareketleri s6z konusudur. Hareket sistemini olusturan
anatomik yapilar iskelet kaslari, eklem yapilari vb. hareket esnasinda incelendiginde, belli
bir sirayla ve diizen igerisinde kasilarak, eklemlere ardisik hareket yaptirirlar. Yiirlime
analizinde hareket halinde iken kas kontraksiyonu dinamik EMG ile oOl¢iiliir. Dinamik
EMG ile yiirlime dongiisiinde kasilmanin zamani, kasilma siiresi ve siddeti hakkinda bilgi
edinilir. Viicut hareket dongiisiindeyken hareket i¢in gerekli olan kaslari tetikleyen veya
gevseten biyolojik isaretlerde ‘sinyallerde’ ayni periyotlarda olusurlar. Bu veriler 1s18inda
dis iskeletin kontrolii siirekli o iskeleti kullanan bireylerde olmasi saglanmis olacaktir.
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Sekil 2. Tasiyici ve tasian birim [2].



Sekil 3. Proje kapsaminda 6nerilen cihazin birey tizerindeki goriiniimii

Bireylerin hareketlerini taklit eden bu dig iskelet, bireyler hareketlerini gergeklestirmek
istediklerinde hem daha giiglii bir sekilde hareket etmesini saglar hem de iskelet kaslarinin
daha az kullanilmasiyla yorgunluk olusmamis olur. Bu projede; bireylerin ayak ve bacak
kaslarma yiik bindirmeden ¢aligmasi ve hareket Ozgiirliigiiniin yeniden kazanilmasi
hedeflenmektedir.

Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Yiriime engeli bireylerin gilindelik yasamlarmi en ¢ok etkileyen rahatsizliklardandir.
Ulkemizde engelli insan yasamini etkileyen faktorlerin en basinda engelli yollarinin az
sayida kullanilabilirligidir. 2020 yili sayimlarina gore iilkemiz de yiirimede, merdiven
inmede ve c¢ikmada zorluk yasayan vatandaglarimizin sayisi 1.452.000 kadin ve 861.000
erkek olmak tiizere toplamda 2.313.000 kisidir ve bu say1 niifusumuzun yaklasik olarak
%3,3’1liik kismin1 olusturmaktadir [3].

Savas, dogal afet, trafik kazasi, mesleki kaza, yanlis ila¢ kullanimi, yasliliktan kaynakli
vb. birgok sebepten dolayr insanlar yiirlime zorlugu yasamakta veya tamamen yiirlime
yetilerini kaybetmektedirler.

Kaybedilen uzuv veya yetenek yeri doldurulamadigi zamanlarda insanlara yasamsal
faaliyetlerini gidermede zorluklar ¢ikmaktadir [4]. Insanlarin yasama verimini diisiiren bu
sebeplerden dolay1 sosyal yasamlarina adapte olamamalar1 ve fiziki engellere takilmalar
gibi problemler vardir. Ulkemizde cogu binada ve toplumun kullandigi meydanlarda
maalesef engelli bireyler icin yeterli ve uygun ortamlar saglanamamustir. Ornegin; kolayca
merdiven c¢ikamamakta, yiiriyememekte kendi islerini tek baslarina ¢ozememektedirler.
Saglikli insanlar her ne kadar farkinda olmasalar da bu engellere sahip insanlar ne yazik ki
bu zorluklarla kars1 karsiya kalmaktadirlar.



Multiple Skleroz (MS) tanisi olan bir¢ok kisi yiirime zorlugu yasamaktadir. Yiirtime
zorlugu, Ozellikle yiiriimenin sekline gore tanimlanir (6rnegin "dengesiz yliriiylis"). MS
hastalar1 tan1 aldiktan sonra uygun bir bi¢imde tedavi edilmemeleri ya da tedaviye yanit
vermemeleri halinde yaklagik 15 yil iginde yiirimek i¢in destege ihtiya¢ duymaktadirlar
[5]. Tim bunlara ek olarak bir¢cok farkli alanda engelli bireyler istihdam edilse de bu
sayilar yetersiz kalmakta, engelli bireyler is bulmakta zorlanmaktadirlar.

Bu ve benzeri sebeplerden yiirime engeli gibi sorunlar insanlari hayattan koparmakta, eve
hapsetmekte ve kendileri isteseler bile kendi ihtiyaclarin1 goriip baskalarina muhtag
olmamalarin1 saglamalarima biiylik bir engel olmaktadir. Diger bir¢ok engele nazaran
yiirlime engeli insanlarin hayatim1 en ¢ok zorlastiran ve %3,3’liikk oraniyla iilkemizde en
stk kargsilasilan ikinci engeldir. Yiiriime engelli bireylerin temel ihtiyacglarini karsilamasin
en ¢ok kisitlayan engeldir.

Birgok farkli acidan hem ailesine hem de iilkesine katki saglayabilecekken yiirlime engeli
sebebiyle engelli insanlar bundan mahrum kalmaktadirlar. Yeni nesil yiiriiylis destek
cihazlart engelli insanlara kendi islerini goriip giindelik yasamlarini devam ettirmelerinde,
baskalarina duyduklar1 ihtiyac1 ve yardimi ortadan kaldirmada ve kendi hayatlarini
stirdiirebilmelerinde biiyiik destekler saglayacaktir.

Yiriime engeli birgok insanimizin giindelik yasamini olumsuz yonde etkilemektedir.
Sadece engelli bireylerimiz degil, bu bireylerle ilgilenen aile iiyeleri de bu durumdan
olumsuz etkilenmekte ve giinliik yasamda problemler yasamaktadir. Yiiriime engeli ve
zorlugu bireylerin Omiirlerinin sonuna kadar aile bireylerine ve digsaridan gelecek
yardimlara muhta¢ birakmaktadir. Bu baglamda engelli bireyler i¢in yapilacak caligsmalar
hem aile icinde ki sorumluluklar1 azaltacak hem de engelli bireylerin kendi ayaklar
iizerinde durup yardima muhta¢ olmadan hayatlarn1 idame ettirmelerini saglayacaktir.
Buna karsiik Tiirkiye’de ylirlime zorlugu yasayan veya yiiriime becerisini yitirmis
bireylere (engelli, gazi, trafik/is kazasi v.b. sebepler ile) destek veren cihazlar yetersiz
kalmaktadir.

Bu yetersizligin  giderilmesi motivasyonuyla, hali hazirda kullanilan cihazlarin
yenilenmesi ve gelistirilmesi gerekliligi olusmustur. Bu sebeple, projemizde engelli
bireylere yiirime ve giindelik islerini kolayca yerine getirebilme konusunda destek
olabilmek i¢in yeni nesil yiirliylis destek cihazlar1 {iretme ve gelistirme konularinda
calisilacaktir.

Coziim

Projemizin amaci dogrultusunda ¢oziime baktigimizda; yiiriime zorlugu ¢eken insanlara
giindelik hayatlarinda giindelik islerini i¢in destek saglayip onlarin yiirlimelerine yardimeci
olacak teknolojiler iiretmektir. Uretecegimiz yiiriiyils destek cihazi ile yiiriime zorlugu
ceken insanlar kolayca vyiiriiyebilecek, merdiven c¢ikabilecek ve giindelik islerini
zorlanmadan yapabileceklerdir.



Bilimsel olarak inceleyecek olursak; canli sistemlerle ilgili cesitli parametrelerin
algilanmas1 ve degerlendirilmesi amaciyla kullanilan tiim elektronik teknoloji ve yontemleri
kapsayan bilim dali olan tip elektronigi ve Kinesiyoloji bilim dallar1 bu projede ele
alinacaktir. Kisaca kinesiyoloji bilimi, fizyoloji, biyomekanik, anatomi yardimi ile
fonksiyonel insan hareketlerini inceleyen bir bilim dal1 olup, hareket bilimini a¢iklamaktadir.

Tespit ettigimiz sorunlarin ortak noktasinda yiiriime engeli ve yiirlime bozukluklar1 vardir.
(Cozliim olarak bireylerin kaybettikleri kinesiyolojik, fizyolojik, anatomik ve biyomekanik
ozelliklerinin yiiriiyiis destek cihazi sayesinde yeniden kazanilmasi beklenmektedir.

Sekil 4. Yiiriiyiis destek cihazinin dis iskelet yapisi.

Giyilebilir teknoloji  olarak belirlenen dis iskelet yapisindaki yiriiyliis destek cihazi
kullanici kullanmadan o6nce klinik ortaminda 10 ¢ift EMG elektrodu spinal sinirlerdeki
elektriklenmeyi veya biyolojik elektriksel sinyalleri izlemek i¢in omurilik boyunca belirli
noktalara yerlesimi cildin {istiine yapilir. Daha sonrasinda bireyler elbisesini giyebilir ve ylriyts
destek cihazin1 kendilerine kalibre edilir ve rahatlikla kullanabilirler. Kullanilan
EMG elektrotlar1 kullan-at Ag-AgCl yilizey elektrotlaridir. Bu elektrotlar giimiisten
yapildig1 icin viicut dokusu ile elektrot etkilesime girmezler. Ag-AgCl elektrotlar1 hem
ucuz hem de diger elektrotlara gore daha kararli calisirlar. Bu sebeple projemiz
kapsaminda; Ag-AgCl ylizey elektrotlart kullanilacaktir.
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Sekil 5. Yiizey temasli EMG elektrotlarinin viicuda yerlesimi.

EMG modiilii

Ardumo Uno Ardumo Uno

DC Motor
Kontrol Uniteleri

12 VDC Li-ion
Pil Gruplan

12 VDC Li-ion
Pil Gruplan

12 VDC Li-ion
Pil Gruplan —

Esnek
Bolge

Sekil 6. Kontrol ve batarya iinitesi

4. Yontem

Onerdigimiz ¢dziimii hayata gecirirken kullandigimiz ydntemlerin ve metotlarin sekil 7°de
belirtildigi gibi bir siralamasi vardir. Bu yontemlerin her birinin ayr1 ayri baska amaglar
veya islemler i¢in de kullanildigi ve projemiz i¢in gerekli hassasiyette olduklari
belirlenmistir. Ayrica bu yontemler, ekonomik olmalari i¢inde takimizca tercih edilmistir.
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Sekil 7. Projemizin elektriksel alt yapisinin blog diyagrama.
4.1. EMG Elektrotlar

Insan viicudu, farkli elektrolit iyonlar1 iceren ¢ok sayida sivi hiicreden meydana gelir.
Hiicre i¢i sivist potasyum, sodyum ve klor iyonlarini igerir. Aksiyon potansiyel iyon
konsantrasyonlarindaki degisimlerden kaynaklanir. Aksiyon potansiyeli algilama igin
kullanilan elektrot arayiliz potansiyeli iretir. Bir metal elektrot bir elektrolit c¢ozeltiye
daldirildiginda, iki c¢esit kimyasal reaksiyon olusur. Bunlardan ilki metal atomlarinin
elektron birakarak metal iyonlar1 haline gelmesiyle olugsan oksidasyon reaksiyonu
ikincisi ise elektronlarin ve metal iyonlarinin birleserek metal atomlarmi olusturdugu
rediiksiyon reaksiyonudur. Metal ve elektrolit sivi arasindaki araylizde pozitif ve
negatif yiiklii iyonlar zit yonlere hareket ederler. Boylece zit elektrikli iki iyon katmani
olusur. Olusan iyon potansiyeli arayiiz potansiyelidir. Bu nedenden dolay1 biyolojik
sinyallerin olglimiinde diisiik arayiiz potansiyelli metaller elektrot olarak secilmelidir.

Projemizde kullanilan Ag-AgCl yiizey elektrotlar1 diislik arayiiz potansiyeline sahiptir.
Diisiik arayliz potansiyeline sahip oldugu icin Olglim swrasinda asir1  arayiiz
potansiyellerinden kaynakli parazitleri biyolojik sinyallerden elemis oluruz. Genelde
biyolojik sinyal araligt 50 pV ile ImV ve Ag-AgCl yiizey elektrotunun arayiiz
potansiyeli 0.1 V ile 1 V araligindadir. Bu duruma ek olarak, biyolojik isaretleri
izlemek icin kullandigimiz  yiizey elektrotlarinin  arayliz  potansiyeli zamanla
degismektedir.

4.2. Biyopotansiyel Yiikselteg

Biyopotansiyel yiikseltecler genelde enstriimantasyon kuvvetlendiricilerdir.
Enstriimantasyon ve doniistliriici uygulamalarinda pV'lar mertebesinde fark isaret
gerilimleri ve bunlarla birlikte bulunan biiyiik degerli ortak isaret gerilimleri soz
konusudur. Dolayisiyla, bu tiir isaretleri kuvvetlendirecek kuvvetlendirici yapilar1 ig¢in
100 dB mertebesinde ortak isareti bastirma oran1 gerekli olur. Bu 6zellik, klasik



islemsel  kuvvetlendirici  yapilariyla  saglanamaz.  Gerektiginden  fazla  parazit
olusumuna sebebiyet verirler. Bu tiir biyolojik isaretlerin kuvvetlendirilmesi igin
gelistirilen  yapilar  enstriitmantasyon Kkuvvetlendiricileri olarak isimlendirilirler.
Enstriimantasyon kuvvetlendiricileri ¢ok yiiksek bir giris empedanst ve yine ¢ok
yiiksek bir ortak isareti zayiflatma orami gosterirler. Bunun yani sira, enstriimantasyon
kuvvetlendiricileri agik ¢evrimde c¢alistirilirlar.  Giris  isareti dogrudan dogruya
kuvvetlendiricinin fark isaret girislerine uygulanir ve presizyonlu olarak tanimlanmis
bir kazan¢ oraninda kuvvetlendirilir. Bu yapida, ¢ikistan girise geri-besleme yoktur.
Katlar tizerine lokal geri-besleme uygulanir. Devrenin ¢ikis1 diisiik empedanshidir.

Piyasada tiim-devre olarak bulunan enstriimantasyon kuvvetlendiricisi, islemsel
kuvvetlendiricilerden yararlamlarak da gergeklestirilebilir. Ornegin; Sekil 8’de ii¢
islemsel yiikseltecten olusan tiim-devresi gosterilmektedir.
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Sekil 8. On kuvvetlendirici [kazang] devresi.

Projemizde kullanilan bu devrede +Vi ve -Vi ye ylizey elektrotlarindan degisken
genliklerde biyolojik isaretler ‘sinyaller’ gelir. Bu iki ayr1 noktalarda bulunan yiizey
elektrotlar1 arasindaki potansiyel fark elektrotlarin baglandigi noktada bulunan sinir ve
kas aktivitesine gore degiskenlik gosterir.

Olusan bu potansiyel farki gozlemleyebilmek icin ve bu gozlemlerden bir sonug veya tani
koyabilmek icin yiiksek kazangh fark yiikseltecleri kullanilir. Bu potansiyel fark yiikseltilerek
+Vo’a iletilir. Kas ve sinir aktivitesine bagli anlamli EMG sinyallerimizi elde etmis oluruz.

Devre kazanci (Kv) istenilen kazanclarda ayarlanabilir ve Denklem (1)’ de verilen
formiille hesaplanir:

Kv=(2xR3x R1+RA)/ (R2Xx RA)



4.3. Optik izalatorler

Projemizde  kullanilan  enstriimantasyon  kuvvetlendiricilerden  toplanan  c¢ikis
sinyallerinin her birinin ayr1 ayr1 elektriksel ortamdan izole edilmesi gereklidir.
Sistemin kararli ve dengeli ¢alisabilmesi i¢in bu konu ¢ok 6nemlidir. Bu izolasyon iki
katin birbirinden ayrilmasi ama aralarindaki sinyal iletisiminin devam etmesi olayi
olarak agiklanmaktadir. Ayrilma fiziksel olarak gerceklesir ama iletisim manyetik
veya optik olarak devam eder. Bu izolasyonu gergeklestirmek igin 4n25 optokuplor
izolatorii secilmistir.
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Sekil 9. Projemizde kullanilan 6rnek izolator devresi.

Optokuplér  kullanilmasinin ~ faydasi, katlardan birinde olan fazla akim, yiiksek
gerilim gibi olumsuz, sisteme zarar verecek etkilerden diger katlar1 korumaktir.
Optokuplor daha cok, iki ayr1 Ozellikli devre arasinda elektriksel baglanti olmadan,
151k yoluyla irtibat kurulmasimi saglayan devrelerde kullanilir. Bu sayede; diisiik
gerilimle c¢alisan bir devreyle yiiksek gerilimli bir giic devresine Opto izolator
araciligiyla kumanda edilebilir.

4.4. Bant Gegiren Filtre

Alt ve tst frekans limitleri disinda kalan noktalardaki sinyalleri bastiran, belirtilen
araliklardaki sinyallere dokunmayan transfer fonksiyonuna sahip filtrelerdir. Bu
filtreleri kullanmamizin amaci yiizey elektrotlarina bir¢ok biyopotansiyel parazit
sinyaller toplaniyor bu sinyalleri eleyebilmek icin bu isleme ihtiyacimiz olur.
Rezonans frekansinin (Fr) her iki yanindaki yar1 giic noktalar1 arasinda bir grup
frekansta c¢alisir. (Filtrenin ¢ikig geriliminin ve kazancinin maksimum oldugu frekansa
rezonans frekanst denir.)

Bu frekans sinirlart disindaki frekanslar soniimlenir. En biiyiikk ¢ikis gerilimi rezonans
frekansinda olugur ve bu nokta tepe noktasi olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 10. Bant geciren filtre devresi.
Rp=Rix R2/(R1+ R2) (2)
Fr=1/2n (R2xR1x C1x C2)12 (3)

Denklem 2 ve Denklem 3 ile rezonans frekans1 belirlenir. Bdylelikle istenmeyen
frekanslardaki sinyaller soniimlenmis olur ve kontrol {initesine giremezler.

* Bu devrenin kullanimina o6rnek olarak; ozellikle sehir sebekesinden dolayr olusan

parazitlerin ¢esitli elektronik cihazlarda bozma etkisini Onlemek amaci ile bu tip
filtrelerden yararlanilmaktadir.

4.5. AC/DC Puls Doniistiiriicii

8

Sl e
| | puls verisinin alindigi pin

DC

vCC
=]

GND
=
=

TR

N 555
<TEXT

L ¢o
XF>| - 10nF . .
. <TEXT> .

Sekil 11. Olusan piklerin dijital sinyallere ¢evirici devre.

Projemizde kullanilan bu devre sayesinde kas ve sinir aktivitesinden kaynakli olusan
EMG sinyallerinin analizini Arduino-uno yazilim gelistirme karti {izerinden yapilir. Ornek
olarak; Bant geciren filtre devresinden gelen pik QI transistoriinii ¢alistirr ve Ql
transistoriide 555 entegresinin kare dalga iiretmesini bagslatir. Pik ne kadar uzun siireli
geliyorsa o kadar kare dalga sayis1 olusacaktir.
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Biyolojik verileri kas ve sinir aktivitelerini olusturdugumuz tekniklerle dijital ortamda
yazilim ile iglenebilir istedigimiz veriyi elde edebilir ve o verilerle yiiriiylis destek
cihazimizin kinetik hareketlerini elektriksel aktuatorlerle rahatlikla kontrol edebiliriz.
Bireyin omurilik boyunca kas ve sinir aktivite dl¢iimleri yapilmalidir. Olgiimlere dayali
analizlerden elde edilen sonuglarla sisteme ait elektronik devreler bireye gore olusturulur
ve ardindan bireyin fizyolojisine gore sisteme ait dis iskelet tasarimi1 yapilmaktadir.

Yenilikei (Inovatif) Yonii

Projemizi yerli ve milli olarak {iretip bu alanda disa bagimlilig1 azaltmay1 hedeflemekteyiz.
Projemiz diger yiiriiylis destek cihazlarindan farkli olarak daha dayanikli, daha az enerji
tilketen ve daha az masraf ile temin edilebilecektir. Her yas grubuna uygun, 6zel olarak
gelistirilebilecek ve benzerlerine gore daha iyi bir dengeye sahip olacak bir cihaz tasarlanmis
olacaktir.

Piyasada ki diger yliriiyiis destek cihazlar istenileni karsilayamamaktadir. Belirli bir yas, boy
ve kilo grubuna o6zel tasarlanmis gibidir ve tiim engelli bireyler tarafindan kullanilmasi
zorlagmaktadir. Bizler bu proje ile her yas grubuna hitap edecek ve engelli bireylerin fiziksel
ozellikleri baz alinarak iizerinde degistirmeler yapilabilecek bir yiiriiyiis destek cihazi
tasarlayacagiz.

Tasarladigimiz bu cihaz giyilebilir teknoloji iriinii olmasi sayesinde engelli bireyler
tarafindan yardim almaksizin kullanilabilecektir. Bu sayede engellerini ortadan kaldirmak
icin kullanacaklar1 bu cihaz1 kimsede yardim almaksizin giyinip kullanabileceklerdir.
Sokiiliip takilabilir ve sarj edilebilir olmasi sayesinde bataryalarini diledikleri gibi
cikarabilip sarj edebilecekler ve kesintisiz olarak kullanabileceklerdir.
Projemiz ile tim yiirime engelli bireylere destek saglayabilecek, bireylerin fiziksel
kriterlerine gore ayarlamalar yapilabilecek, engelli bireylerden alinacak geribildirimler
sayesinde kolayca yenilenip gelistirilebilecek 6zgiin bir yliriiyiis destek cihazi iiretecegiz.
Uretilmesi dnerilen sistemin detayli donanimsal 6zellikleri Kisim 4°te verilmistir.

Uygulanabilirlik

Engelli bireylerin hayatini kolaylastirmak ve hayatlarinda karsilasabilecekleri zorluklari
minimuma indirmek ic¢in direkt ve dolayli yoldan bir¢ok calisma yapilmaktadir. Protez
bacaklardan, robotik kollara kadar bircok ornegi mevcuttur. Fakat yiiriime engelli bireyler
icin yapilan ¢alismalar her ne kadar fayda saglasa da yetersiz kalmakta ve bu kisiler yine
birgok engelle karsi karsiya kalmaktadir. Bu proje ile hayata gegirecegimiz yiiriiyiis destek
cihazi yiirlime engeline sahip tiim bireylerde viicut endekslerine bagli olarak diizenlenecek
parametreler sayesinde uygulanabilir olacaktir.

Giliniimlizde yiirime engelli insanlara tahsis edilen elektrikli tekerlekli sandalye ve
yeniden yiirliyebilmeleri i¢in yapilan fizik tedavi uygulamalar1 yiiksek maliyet, erisim
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zorlugu, kesin sonug¢ verememesi, bireylerin yasadiklar1 problemler karsisinda yeterli
destegi saglayamamasi ve onlart belirli noktalarda yeniden yardima muhtag¢ birakmasi gibi
birgok nedenden dolayr istenilen etkiyi yaratamamaktadir. Bizler bu proje ile diisiik
maliyetli, erigilebilir, bireyin karsilastigi engelleri yardim almaksizin asabilmesini
saglayacak ve yeniden yiirimesi muhtemel hastalarda fizik tedavi etkisi olusturacak bir
yliriiyiis destek cihazi tasarlayacagiz ve tiretecegiz.

Ulkemizde niifusun %3,3’liik kismimi olusturan yiiriime engelli insanlari bu proje ile
destekleyecek ve yeniden hayata kazandiracagiz. Yiirime engeli bu engele sahip
insanlarla ilgilenen aile fertleriyle birlesince ortaya yaklasik 5.000.000 kisilik bir sonug
cikmaktadir. Niifusun %6,6’lik kismint olusturan bu say1 eve hapsolmakta ve iilkemize
katki saglamakta geri kalmaktadir. Bu proje ile bu insanlar1 topluma kazandirmakla
kalmayip, lilkemize dogrudan katki saglamalarinin 6niinti agmis olacagiz.

Ilk prototipimizi olusturacak olan bu proje engelli bireylerin kullanmaya baslamasiyla
birlikte gelisime agik hale gelecektir. Yiirliylis destek cihazimin kullanicisi olan engelli
bireylerden alinacak geri bildirimler sayesinde cihazi daha da gelistirecek, eksiklerini
kapatacak ve daha kullamishh hale getirebilmek i¢in gerekli eklemeler yapilabilecektir.
Gerek iilkemizde yasamini siirdiiren engelli bireyleri ve bu bireylere bakmakla yiikiimlii
aile tiyelerini hayata kazandirip tilkemize dogrudan katki saglamalarinin Oniinii agmak
gerekse yurt disina yapilacak ihracatlar sayesinde {ilkemize getirecegi kazanglar
bakimindan projemiz uygulanabilirdir.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo 1. Projede kullanilmasi 6nerilen mal ve sarf malzeme listesi

Alnmasi Onerilen Tiiketime Yinelik Mal ve Malzeme Alinu Listesi (Sarf Malzemesi)

Adi, Modeli Birim Adet Toplam Baglanti
Fiyati (TL) (KDV Dahil, TL)
9.5-15-30mm / s DC 12V 30mm X
Inme Mini Elektrikli Lineer 1000.00 8 200000
Alctiiator Motor
Arduinoe UNO R3 (Elon) 100.00 2 200 X
4M25 DIP-6 Transistor Cikish 2.00 20 40 X
Optokuplér Entegresi
L298 DC ve Step Motor Sturicii 15.00 8 120 X
Modiilii
LM324 Operational Amplifier 2.00 10 20 X
LM741 Operational Amplifier 2.50 10 25 X
INE>55 Ayarlanabilir Pulse Kare - _ X
Dalga Osilator Modili 7.50 10 75

ABG 1.75 mm Kumuzi PLA 3D 300,00 > 600,00 X

Yazici1 Filament

Talep Edilen Destek Toplama | 9080,00 TL




Ulkemizde ve global pazarda bulunan érnek bir yiiriime cihazi i¢in satis fiyati:

https://www.medikaltec.com/urun/pediatrik-walker

https://www.tekerleklisandalyeci.com/cs/urun/bel-destekli-ve-kalca-destekli-engelli-yuruteci
https://www.cagrimedikal.com/u/43242/yetiskinler-icin-orumcek-yurutec-ayakta-durma

Tablo 2. Is Paketleri

ir is Paketlerinin Adu Kim(ler) Zaman | Projenin Basarisina
No Tarafindan Arahfy katkisi ve Bagar:
Gergeklestirecefi ﬁl;’iirﬁ

1 | Bireyin fizyolojik Selcuk Aydinls, 7 Giin %al0
dzelliklerinin tespit Enes Karateke
raporunun hazirlanmas: Rabia Caglayan

2 | Bireyin omumnlik Abdulsamet Ozcan, | 20 Giin %25
boyunca sinir ve kas Selguk Aydinl,
aktivitenin sinyalleninin | Enes Karateke
analizi Mert Efe Ergil

3 | Bireyin rahatsizhfina Abdulsamet Ozcan, | 45 Giin %25
ve fiziksel dzelliklerine | Selguk Aydinls,
gire dis iskelet Enes Karateke
tasarl anmasi

4 | Yamlan aragtirma Abdulsamet Ozcan, | 7 Gimn *al5
caligmalanna gore Enez Karateke
imalat raporumumn Mdert Efe Erpil
hazirlanmas:

53 | Bireyin fiziksel Abdulsamet Ozean, | 7 Gim *ls
dzelliklerine gore Selguk Aydinls,
elektnksel akmatdr Enes Earateke
saCImi

& Secilen akmatirlere Abdulsamet Ozcan, | 30 Giin %l
gire motor sirictisi Selguk Aydinl
imalati Fabia Caglayan

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
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Projenin hedef kitlesi yaghiliktan dolayr yiirime konusunda sikinti ¢eken bireyler,

dogustan yiiriime engeline sahip bireyler, kemik erimesi, kas hastaliklar1 gibi etkenler
yiiziinden yiirlimekte zorluk ¢eken bireyler, ¢esitli hastaliklar (6rnek guatr: guatr hastalar
merdivenlerde ve dik yokuslarda nefes darliklar1 yasamakta ve bu sebeple yiiriimekte
zaman zaman zorluk c¢ekmektedirler) nedeniyle merdiven ¢ikmada zorlanan hastalardir.

Bu proje
etmekteyiz.

ile yiirlime yetisini

kismen veya tamamen kaybetmis hastalara hizmet


https://www.cagrimedikal.com/u/43242/yetiskinler-icin-orumcek-yurutec-ayakta-durma

9. Riskler
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En Onemli Riskler

Risk Ydénetimi (B Plan1)

Fazla kilo sahibi bireylerin
kullanmas1 durumunda cihazin
denge saglamakta ve engelli bireyin
agirhgini tasimakta zorlanmas.

Bu tarz durumlarda cihazin tasiyici
parcalan giiclendirilecek ve denge
konusunda daha hassas sensdrler
kullamlacaktir.

Sinyallerin ahimmasi planlanan sirt

kaslarimin da yetisini yitirmis olmas.

Bu tarz durumlarda cihazin EMG
problarn (viizey elektrotlari) sirt veya
omuzda yetisini yitirmemis baska
kaslara yerlestirilecek ve cihazin
programlamasi iizerinde gerekli
diizenlemeler yapilacaktir.

Cihazin; cihazi kullanan bireye gore
c¢ok hizh veya ¢ok yavas hareket
etmesi.

Cihazn: cihaz1 kullanan bireyin, boy,
kilo, yas vb. ézellikleri gbz oniinde
bulundurularak yiiriime hizina gore

programlamasimin yeniden
diizenlenmesi.
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