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Gorme Engelliler
Baston Sistemi

Gormek sadece gozlerle degil; yoniinii bulabilmek ve
kendini giivende hissedebilmekle anlam kazanir.
Gorme engelli bireyler icin ise bu siire¢ ¢cogu zaman
belirsizliklerle doludur. Gelistirilen akilli baston
sistemi, sensorler, sesli komutlar ve anhk veri isleme
teknolojisiyle kullaniciyr yonlendiren ve koruyan bir
yapiya doniiserek bagimsiz hareketi daha giivenli ve
erisilebilir hale getiriyor.

Walaa Almahalmi & Zeynep Alnajjar

Gorme engeli, bireyin ¢evresini gorsel olarak algilayamamasi ya
da smirh diizeyde algilayabilmesi durumudur. Bu durum dogustan
olabilecegi gibi sonradan da gelisebilen bir engel tiirii olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Diinya genelinde milyonlarca insan, farkli
derecelerde gorme kaybi ile yasamini siirdiirmekte olup bu durum
bireylerin cevreyle etkilesim big¢imlerini dogrudan etkileyerek
giinliik yasam aktivitelerinde bagimsiz hareket kabiliyetini 6nemli
olciide simirlandirmaktadir. Ozellikle hareketlilik (mobilite) ve yon
bulma siireclerinde yasanan giicliikler, fiziksel ¢cevrenin giivenli ve
etkin kullanimini zorlastirmaktadir.

Bu baglamda, giinlilk yasamda fiziksel
engellerin zamaninda fark edilememesi,
cevresel kosullarin  ongoriilememesi
mekansal yonelimde yasanan belirsizlikler,
gorme engelli bireyler i¢in hareket siirecini
riskli karmasik bir yapiya
doniistirmektedir. Buna ek olarak, acil
durumlarda destek
erisimde yasanan gecikmeler,
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mekanizmalarina
bireylerin
giivenlik algisini zayiflatmakta ve cevreyle

kurduklar1 etkilesimi simirlamaktadir. Bu
durum,  bagimsiz  hareket  edebilme

becerisini yalnizca fiziksel bir gereklilik

olmaktan ¢ikararak bireyin  ézgiiveni,

toplumsal  katitlimi  ve yasam kalitesi

Akl

AKILLI BASTON

Girme engelli bireylerin daha giivendi ve

bafimsiz hareketi igin geligtirlen aloll baston,
acil durumlarda aninda yardim galine,
engel algilar ve konumu takip eder.

TEK DOKUNUSLA
Kodmy artgileilr SO5 batora.
‘acil anlavda Prkca yaedim
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‘ol saiar

N

haline

bir
getirmektedir. Ancak mevcut kosullar, bu
bagimsizligi ¢ogu zaman smirh ve dis

tizerinde belirleyici unsur

etkenlere bagiml bir
dontistiirmektedir. Dolayisiyla daha etkili,
stirdtiriilebilir ve kullanict odakli teknolojik
¢oziimlerin gelistirilmesi kag¢milmaz hale

gelmistir.

deneyime

Literatiirde yer alan akilli baston sistemleri
katkilar
Olgtim

alaninda o6nemli
birlikte;

hassasiyeti ve kullanic1 deneyimi agisindan

erisilebilirlik
sunmakla maliyet,
gelistirilmeye ac¢ik yonler barindirmaktadar.
Bu durum, yeni nesil sistemlerin daha
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dengeli ve optimize edilmis bir yaklasimla tasarlanmasini gerekli kilmaktadir. Son yillarda hizla gelisen sensor tek-
nolojileri, mobil uygulamalar ve akilli sistemler; ¢evreyi analiz edebilen, kullaniciy1 anlayabilen ve anlik geri bildi-
rim {iretebilen ¢6ziimler sunarak erisilebilirlik alaninda 6nemli bir doniisiim baslatnustir.

Bu ¢alisma kapsaminda gelistirilen Mobil Uygulama ve Donanim Entegrasyonlu Akilli Baston Sistemi, soz
konusu ihtiyaca biitiinctil bir ¢6ziim sunmayi1 amaclamaktadir. Proje; mobil uygulama, sesli komut destegi,
navigasyon, canli konum takibi, acil durum yénetimi ve donanimsal engel algilama gibi bilesenleri tek bir yap1
altinda birlestirerek kullanictya hem fiziksel hem dijital ortamda es zamanl destek saglamaktadir. Mevcut
sistemlerden farkli olarak onerilen yapi; sensor verilerinin yazilim tabanli filtreleme yontemleriyle islenmesi,
mesafeye duyarli kademeli geri bildirim mekanizmasi ve donanim-yazilim entegrasyonunu merkeze alan mimarisi

ile daha kararli ve kullanici dostu bir ¢6ziim sunmaktadir.

arel patkam

92 metre sonra saga danin, Kolej
Caddesi lizerinde.

Hiz: — km/s

= Baston Onfine; CANETZ3

komutlarla kontrol edebilmesini saglayarak ekran
bagimliligini ortadan kaldirmaktadir. Bunun yani sira
sesli bakict modu sayesinde kullanici yakinlari da sis-
temi etkin sekilde takip edebilmekte ve islemleri sesli
olarak gerceklestirebilmektedir. Bu yap1, kullanici ile
yakin ¢evresi arasinda ¢ift yonlii bir iletisim kurarak
sistemi yalnizca bireysel degil, sosyal bir destek plat-
formuna dontistirmektedir.

Projenin en dikkat ¢ekici bilesenlerinden biri konum
ve navigasyon altyapisidir. Sistem, kullanicinin anhk
konumunu harita tizerinde gosterebilmekte, mevcut
adres bilgisini sesli olarak iletebilmekte ve hedef
konuma yonelik yonlendirme yapabilmektedir. Kul-
lanici, gitmek istedigi konumu metin ya da sesli
komut araciligiyla belirleyebilmektedir. Tiirkge dil
uyumu ve telaffuz toleransi dikkate alinarak gelistir-
ilen sistem, hatali veya eksik ifadelerde dahi dogru
sonuglar iiretebilecek sekilde optimize edilmistir.

Sistemin yazilim tarafinda gelistirilen
mobil uygulama, Flutter altyapisi kulla-
nilarak Visual Studio Code ortaminda
olusturulmustur. Uygulama, gérme en-
gelli bireylerin ihtiyaglar dogrultusun-
da ¢ok modlu ve erisilebilirlik odakl
bir yapida tasarlanmistir. Uygulama
acildiginda kullaniciya sesli olarak kul-
lanim tercihi sunulmakta ve sistem bu
tercihe gore farkli modlarda calisabil-
mektedir. Gorsel takip modu, kullanici
yakinlari ve bakicilar i¢in gelistirilmis
olup kullanicinin konumunun izlenme-
sine olanak tanimaktadir.

Sesli kullanict modu, gérme engelli
bireylerin uygulamay! tamamen sesli

Hedef konum belirlendiginde sistem yiiriiyiis rotasi
olusturmakta ve kullaniciya adim adim sesli yon-
lendirme sunmaktadir. Bu sayede uygulama, pasif bir
harita aracindan ziyade aktif bir yon bulma asistani
islevi gdrmektedir.

Navigasyon sistemini destekleyen sesli menii yapisi
sayesinde kullanici; konum égrenme, batarya sorgu-
lama, mesaj okuma, kisi arama, SMS gonderme ve
SOS tetikleme gibi islemleri yalnizca sesiyle
gerceklestirebilmektedir.  Sistem, birden fazla
secenek durumunda kullaniciya alternatifler sunarak
karar verme siirecini kolaylastirmaktadir.

Giivenlik agisindan kritik bir bilesen olan SOS ve
uyart yonetim sistemi, olasi risk durumlarinda hizh
miidahale imkani sunmaktadir. Kullanici, mobil uy-
gulama veya baston tizerindeki fiziksel buton aracili-
gryla acil durum ¢agrisi baslatabilmektedir. SOS te-
tiklendiginde sistem sesli ve titresimli geri bildirim
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vermekte ve acil durum kisilerine bildirim gonder-
mektedir.

Donanim tarafinda sistemin temelini akilli baston
yapisi olusturmaktadir. Ana kontrol birimi olarak
Raspberry Pi 5 kullanilmistir. Bastonun alt kismina
yerlestirilen ultrasonik sensorler, ¢evredeki engel-
leri algilayarak mesafeye bagli geri bildirim iiret-
mektedir. Bu geri bildirimler; yakin mesafede yogun
uyart1, orta mesafede kademeli uyari ve uzak mesafe-
de diisiik seviyeli uyar1 seklinde tasarlanmistir.

Konum verisi SIM808 modili araciligiyla
saglanmakta ve Firebase altyapis: izerinden mobil
uygulamaya aktarilmaktadir. Bu sayede
kullanicilarin  anlik konumu izlenebilmekte ve
ozellikle acil durumlarda hizli miidahale 1mkan:
saglanmaktadir.

Bu yaklasim, klasik “engel var/yok”™ mantiginin
Otesine gecerek kullaniciya mesafe farkindalig
kazandiran daha sezgisel bir deneyim sunmaktadir.
Ayrica titresim motorlar1 ve sesli uyar: bilesenleri
bastonun tutma kismina yerlestirilerek geri
bildirimin dogrudan hissedilmesi saglanmistir.

Sonu¢ olarak, gelistirilen sistem yalnizca bir
yardimci cihaz olmanin Otesine gecerek algilayan,
analiz eden ve tepki veren biitiinlesik bir destek
mekanizmasmna  doniismektedir.  Kullanicinin
konumu, ¢evresel riskleri ve iletisim ihtiyaglar tek
bir platformda birlestirilerek daha giivenli ve
bagimsiz bir yasam deneyimi sunulmaktadir.

Bu ¢alisma, girme engelli bireylerin toplumsal
yasama daha aktif kattlimim  destekleyen,
erisilebilirlik alaninda yenilik¢i ve déniistiiriicii
bir yaklasim ortaya koymaktadir.
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Matter Protokolii Uyumlu Kablosuz
Akilli Ev Ekosistemi:

Tiirkiye’den Yenilik¢i Bir Yaklasim

Tiirkiye’de akilli ev teknolojileri alaninda onemli bir adun atiliyor. Matter protokoliine uyumlu
olarak gelistirilen yerli akilli anahtar, priz ve sensor ekosistemi, hem birlikte calisabilirlik
sorununa ¢oziim sunuyor hem de bazi yenilik¢i ozellikleriyle diinya ¢apinda ilk olma iddiast
tastyor.

Dr. Ogr. Uyesi Unal KUCUK

'\ «i.—-- ‘.-‘ \% Akilli ev teknolojileri, son yillarda hizla

geliserek giinlik yasamin ayrilmaz bir par-

: \ cast haline gelmistir. Bu sistemlerin temelin-

. J] de, cthazlar arasi iletisimi saglayan kablosuz

s haberlesme teknolojileri yer almaktadir.

Guntimiizde akilli  ev uygulamalarinin
biiyiik bir béliimii kablosuz iletisim altyapi-
lan iizerine kuruludur. Her ne kadar genis

alan aglar1 (WAN) ve dogrudan internet bag-

lantis1 sunan ¢oziimler gelecekte 6nemli bir

I alternatif olarak goriilse de, operatdor mali-

yetleri bu teknolojilerin yayginlasmasinin
oniinde 6nemli bir engel teskil etmektedir.

Piyasada faaliyet gosteren bir¢ok firma, kendi tiriin portfoylerine 6zel kablosuz ¢oziimler gelistirmektedir.
Ancak bu ¢oziimler genellikle kapali ekosistemler olusturmakta ve farkli markalara ait cihazlarin birlikte
caligabilirligini simirlamaktadir. Bu durum, son kullanicilar agisindan birden fazla uygulama ve ag gecidi
(gateway) kullanma zorunlulugu dogurarak kullanici deneyimini olumsuz etkilemektedir. Bu probleme
¢ozim tretmek amaciyla son yillarda birlikte calisabilirlik (interoperability) odakl standartlasma ¢alisma-
lar1 hiz kazanmstir.

Bu kapsamda en dikkat ¢ekici girisimlerden biri, Connectivity Standards Alliance (CSA) tarafindan gelis-
tirilen Matter protokoliidiir. Google, Apple, Amazon, Samsung SmartThings, Huawei ve Tuya gibi kiiresel
teknoloji devlerinin yan1 sira, Espressif, Infineon, NXP, STMicroelectronics, Texas Instruments ve ARM
gibi yari iletken lreticileri tarafindan da desteklenen Matter, akilli ev cihazlari arasinda evrensel bir iletisim
standard: sunmay1 hedeflemektedir. Bu sayede farkl: iireticilere ait cihazlarin tek bir platform tizerinden so-
runsuz sekilde ¢alisabilmesi miimkiin hale gelmektedir.
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Bu makalede ele alinan proje, Istanbul Arel Universitesi yiiriitiiciiliigiinde
ve Mutlusan Elektrik A.S. is birligiyle, TUBITAK 1505 Sanayi-Universite
Isbirligi Programi kapsaminda gergeklestirilmektedir. Projenin temel amact,
Matter protokoliine uyumlu kablosuz akilli anahtarlar, prizler ve sensorlerden
olusan biitiinlesik bir ekosistem gelistirmektir. Tirkiye’de bu alanda
gelistirilen ilk Griin grubu olma 6zelligi tasiyan proje, ayni zamanda kiiresel
standartlara uyum sayesinde yiiksek ihracat potansiyeline de sahiptir.

Toplam 1 yiiriticli, 4 6gretim tiyesi ve 8 bursiyerden olusan proje ekibi
tarafindan yiriitillen calismanin toplam biitgesi ek 6demeler dahil 1.900.000
TL olup, finansmanin %60t TUBITAK, %401 ise sanayi ortag tarafindan
karsilanmaktadir.

Proje kapsamuinda gelistirilecek tirtinler arasinda siva alti ve siva iistii akilli
prizler, tekli ve ikili akilli anahtarlar, varhik algilayic1 sensorler ve Mat-
ter-BLE ag gecidi yer almaktadir. Bu tirtiinlerin énemli bir kismi yalnizca Tiir-
kiye’de degil, diinya genelinde de ilk olma 6zelligi tasimaktadir. Ozellikle notr
hatt1 gerektirmeyen akilli anahtar tasarimi, mevcut elektrik altyapisina miida-
hale gerektirmeden kolay montaj imkan: sunarak 6nemli bir yenilik ortaya
koymaktadir. Bu {iriin i¢in patent basvuru stireci devam etmektedir.

Bunun yani sira, enerji dl¢iim 6zelligine sahip Matter uyumlu anahtarlar,
cift kanal destekli akilli anahtar ¢oziimleri ve siva alti form faktoriinde gelisti-
rilen akilli prizler, mevcut pazarda bulunmayan yenilikgi iiriinler arasinda yer
almaktadir. Gelistirilen akilli prizlerin anlik enerji tiiketimini ol¢ebilmesi ve
kullaniciya sunabilmesi, enerji verimliligi agisindan 6nemli bir avantaj sagla-

maktadir.

Projede gelistirilen bir diger dikkat ¢ekici bilesen ise termal kamera tabanl
varlk algilayict sensordiir. Bu sensor, yalnizca hareket algilamakla sinirh kal-
may1p, ortamda bulunan kisi sayisin1 belirleyebilmekte ve anomali tespiti ger-
ceklestirebilmektedir. Ayrica, hareketsiz durumdaki bireyleri de algilayabil-
mesi sayesinde mevcut sistemlere kiyasla dnemli bir teknolojik tistlinliik sun-
maktadir.

Sonug olarak bu proje, akilli ev teknolojilerinde birlikte ¢calisabilitlik, enerji
verimliligi ve kullanict dostu kurulum gibi kritik alanlarda 6nemli yenilikler
sunmaktadir. Matter protokolii ile uyumlu olarak gelistirilen bu tiriin ekosiste-
mi, hem ulusal hem de uluslararas: pazarda rekabet giicii yiiksek ¢oziimler
ortaya koyarak Tiirkiye’nin bu alandaki teknolojik yetkinligine énemli katki-
lar saglamay1 hedeflemektedir.
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Beyin Sinyallerinden Hareket Kontroliine:
EEG Tabanli Aktif Ayak Bilegi Ortezi

Diisiinceyle kontrol edilen EEG tabanl aktif ortez sistemi, fel¢ ve norolojik hastaliklara bagh
“avak diisiikliigii” sorununda yeni bir donemin kapisint aralyor. Beyin sinyallerini gercek
zamanli olarak hareket komutuna doniistiiren sistem, nororehabilitasyonda pasif destekten aktif

iyilesmeye gecisi miimkiin kiliyor.
Bevza Serdar ve Buse Ayvse Giil Yilmaz

Yiriimek, ¢ogu zaman farkinda olmadan
gergeklestirdigimiz temel bir hareket olsa da
aslinda beynin, sinir sisteminin ve kaslarin
yiiksek diizeyde koordinasyonunu gerektiren
karmasik bir siirectir. Ancak inme, Multipl
Skleroz (MS) ya da periferik sinir hasarlart
gibi norolojik rahatsizliklar sonrasinda bu ko-
ordinasyon ciddi bi¢imde bozulabilmekte,
“ayak diisiikliigii” (foot drop)
olarak adlandirilan durum bireylerin ayak bi-

ozellikle

legini yukar kaldirmasini engelleyerek hem
ylirliylisii zorlastirmakta hem de diisme riski-
ni 6onemli Olgiide artirmaktadir. Glinimiizde
bu soruna yonelik gelistirilen c¢6ziimlerin
biiytik bir kismi, ayag: sabit bir pozisyonda
tutarak ytrimeyi kolaylastiran pasif ortezler-
den olusmaktadir. Her ne kadar bu sistemler
mekanik destek saglasa da kas aktivasyonunu
ve bilissel kontrolii desteklememeleri nede-
niyle rehabilitasyon siirecine smirli katki sun-
makta ve uzun vadede kas tembelligine yol
agabilmektedir.

Bu noktada gelistirilen EEG tabanli aktif
ayak bilegi—ayak ortezi sistemi, nérorehabili-
tasyon alaninda 6nemli bir paradigma degisi-
mi ortaya koymaktadir. Sistem, hareketin kas
giiciiyle degil, dogrudan zihinsel komutlarla
baslatilmasmi temel almaktadir. Kullanici
ayagini kaldirmay1 hayal ettiginde, motor kor-
tekste olusan elektriksel sinyaller EE(G cihaz

araciligiyla gercek zamanh olarak algilan-
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giinlik yasam igerisinde de etkin bir sekilde kullaniimasini
mimkiin kilarken kullanici uyumunu da artirmaktadir. Bu
yaklagimin temel amaci, bireyi cihaza bagiml hale getirmek
degil; aksine beyin ve kas koordinasyonunu yeniden egiterek
hareket ozgiirliigiinii geri kazandirmaktir.

algilanmakta ve Ozel algoritmalar yardimiyla analiz
edilmektedir. Kullanicinin odaklanma diizeyi belirli
bir esik degerin tizerine ¢iktiginda, bu zihinsel komut
dijital bir sinyale doniistiiriilerek lineer aktiiatorii te-
tiklemekte ve ayak bileginde dorsifleksiyon ile plan-
tarfleksiyon hareketleri senkronize bir sekilde gercek-
lestirilmektedir. Bu kapali dongii kontrol mekanizma-
s1, yalnizca hareketi gerceklestirmekle kalmayip ayni
zamanda beynin kas kontroliinii yeniden 6grenmesini
destekleyerek noroplastisite siirecine aktif katki sag-
lamaktadir.

Gelistirilen sistemin yapisal tasarimi da en az tekno-
lojik altyapis: kadar inovatif bir yaklasim sergilemek-
tedir. Polilaktik Asit (PLA) malzemesi, biyoyumlu
dogasiyla viicutla milkemmel bir uyum sergilerken,
3D yazic1 teknolojisi sayesinde kisiye 6zel, hafif ve
dayanikli bir ergonomi sunmaktadir. Sistemin dikkat
cekici bir diger 6zelligi ise hibrit kullanim yaklasimi-
dir. Sistem, yalnizca aktif bir noro-rehabilitasyon
aract olarak degil, ayn1 zamanda gerektiginde pasif
bir ortez olarak da islev gorebilmektedir. EEG ve ak-
tiator bilesenlerinin devre dis1 birakilmasi durumun-
da dahi mekanik biitiinliigiinii koruyan yapi, kullani-
ciya kesintisiz destek sunmaya devam etmektedir. Bu
ozellik, cihazin yalmizca klinik ortamlarda degil,

Sonu¢ olarak, distinceyi dogrudan hare-
kete doniistiiren bu yenilik¢i sistem, norore-
habilitasyon alaninda klasik yaklasimlarin
Otesine gecerek daha aktif, daha katilimci
ve daha etkili bir tedavi siireci sunmaktadir.
Teknolojinin yalmzca destekleyict degil,
ayni zamanda egitici ve donistiiriicii bir rol
iistlendigi bu yaklasim, gelecekte norolojik
rehabilitasyon siire¢lerinin daha erisilebilir,
daha kisisellestirilmis ve daha basarili hale
gelmesine 6nemli katkilar saglayabilecek
potansiyele sahiptir.
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Meme Kanseri Taramasinda Yenilikci
Dokunsal Yaklasim

HaptiMED, indiiktif sensor tabanlt dokunsal prob teknolojisivle meme kanseri taramalarinda
erken teshisi destekleyen yenilik¢i bir ¢oziim sunmaktadwr. Tasinabiliv, diisiik maliyetli ve
radyasyonsuz yapisiyla hem klinik on taramalarda hem de bireysel kullanimlarda erisilebilir ve
giivenli bir kullanim imkant saglamayt hedeflemektedir.

Neziha Cilli

Meme kanseri, meme dokusundaki hiicrelerin kontrolsiiz ve anormal ¢ogalmast sonucu timor olusumu ile
karakterize edilen ve ilerleyen siirecte ¢evre dokulara yayilabilen ciddi bir hastaliktir. Diinya genelinde ka-
dinlarda en sik goriilen kanser tiirlerinden biri olan meme kanseri, halk sagligi agisindan 6nemli bir risk
olusturmaktadir. Amerikan Kanser Dernegi’nin 2025 yili verilerine gore, Amerika Birlesik Devletleri’nde
meme kanserine baglh yaklasik 42.680 6liim beklenmektedir. Bu vakalarin biiyiik ¢ogunlugu kadinlarda go-
rillmekte olup, erkeklerde de nadir olmakla birlikte risk mevcuttur. Erken
evrede tespit edilen vakalarda sagkalim oranlarinin yiiksek olmasi, erken ta-
nmin hayati 6nemini agikca ortaya koymaktadir. Buna karsin ge¢ tan1 duru-
munda hem tedavi basarisi diismekte hem de maliyet ve riskler dnemli 6l¢iide
artmaktadir.

Erken teshisin kritik 6nemi géz oniine alindiginda, mevcut tan1 yontemleri-
nin etkinligi ve erisilebilirligi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Gliintimiizde palpas-
yon (elle muayene), mamografi ve ultrasonografi gibi yoéntemler yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak bu yontemlerin her biri ¢esitli simirhiliklar
icermektedir. Palpasyon yontemi uygulayiciya bagli olmasi nedeniyle subjek- ._ -
tif sonuglar dogurabilmekte ve derin dokulardaki kitlelerin tespitinde yetersiz Lobiiller Kanallar
kalabilmektedir. Mamografi ise radyasyon i¢ermesi nedeniyle bazi riskler barindirirken, her durumda
yiiksek hassasiyet saglayamayabilmektedir. Ultrasonografi gibi goriintiilleme yontemleri ise yiiksek maliyet-
li ve sabit cihazlara bagimli olmasi1 nedeniyle sahada kullanim agisindan sinirliliklar tasimaktadir. Bu durum,

Dagumleri

daha tasinabilir, diisik maliyetli ve kullanic1 bagimliligini azaltan alternatif teknolojilere olan ihtiyact artir-
maktadir.

Insan dokunma duyusu, ¢evreden gelen mekanik
uyartlarin algilanmasini saglayan en gelismis biyo-
lojik sistemlerden biridir. Deri yiizeyinde bulunan
milyonlarca mekanoreseptor; temas, basing ve titre-
sim gibi uyarilar algilayarak merkezi sinir sistemi-
ne iletmektedir. Parmak uglari, bu reseptorlerin en
yogun bulundugu bélgelerden biri olup yiiksek has-
sasiyetli algilama kapasitesine sahiptir. Bu nedenle
insan, en kii¢iik yiizey farkliliklarint dahi hissedebi-
lirken, viicudun farkli bolgelerinde bu hassasiyet
onemli 6l¢iide azalabilmektedir. Bu biyolojik meka-
nizma, mihendislik sistemlerine ilham kaynagi
olarak dokunsal algilama temelli yeni teknolojilerin
geligtirilmesine zemin hazirlamaktadir.



ArelIMED-I

Indiiktif sensorler, manyetik alan igerisine giren metal ci-
simlerin alan ¢izgilerinde olusturdugu degisimleri algila-
ma prensibiyle ¢calismaktadir. Bu prensip sayesinde sistem,
temassiz ve hassas élgiim imkani sunarak yiizey alt1 yapi-
larin belirlenmesinde etkili bir ¢6ziim saglamaktadir. Ge-
listirilen prob yapisinda kullanilan indiiktif sensor, insan
dokusuna benzer mekanik 6zellikler gosteren silikon bir
yapi igerisine yerlestirilmistir. Bu silikon yap1 hem biyou-
yumlu 6zellik géstermekte hem de sensér ile doku arasin-
daki etkilesimi artirarak daha ger¢ekci bir algilama ortam
olusturmaktadir. Ayrica silikon igerisine eklenen metal
tozlar sayesinde sensor hassasiyeti artirilmis ve 6lgtim per-
formansi iyilestirilmistir.

Sistemn Gilg Kaynaf ve Kullanior Arayiizi

HaptiMED: Dokunma Duyusundan ilham Alan
Yenilikci Sistem

Literatirde meme kanseri taramasi ve yumusak
doku sertligi 6l¢iimiine yonelik optik, manyetik, pie-
zoelektrik ve piezorezistif tabanh cesitli sensor sis-
temleri gelistirilmistir. Bu sistemler yiiksek hassasiyet
sunmalarina ragmen genellikle karmasik yapilari,
yiitksek maliyetleri ve sinirli tagmabilirlikleri nedeniy-
le pratik kullanimda baz1 dezavantajlar icermektedir.
Bu sorunlara alternatif olarak, manyetik alan degisim-
lerini algilayabilen indiiktif sensor tabanh bir dokun-
sal prob sistemi gelistirilmistir.

Proje kapsaminda yalnizca teorik tasarum degil, ayni za-
manda fiziksel prototip iiretimi de gerceklestirilmigtir. 3D
yazici teknolojisi kullanilarak gelistirilen prob, ergonomik
tasarim prensiplerine uygun sekilde optimize edilmis ve
kullaniciya rahat bir tutus imkam sunacak sekilde sekillen-
dirilmistir. Taginabilirligi artirmak amaciyla cihazin boyut-
lar1 da minimize edilmistir.

Bu yenilik¢i yaklasim, mevcut yontemlere kiyasla 6nemli
avantajlar sunmaktadir. Sistem radyasyon igermemesi ne-
deniyle giivenli bir kullanim saglarken, diisiik maliyetli ve
kompakt yapisi sayesinde genis kitleler tarafindan erisile-
bilir olma potansiyeline sahiptir. Ayrica kullanic1 bagiml

hatalar1 azaltarak daha objektif ve tekrarlanabilir 6l¢timler
elde edilmesine olanak tanimaktadr.

HaptiMED, yalnizca teknolojik bir cihaz olmanin 6tesin-
de, saglik alaninda toplumsal bir etki yaratmay: hedefle-
mektedir. Erken teshis oranlarmin artirilmasi, hastalarin te-
daviye daha erken baslamasini saglayarak yasam stiresi ve
kalitesini dogrudan etkileyebilecek kritik bir avantaj sun-
maktadir. Bununla birlikte tasinabilir yapist sayesinde
saglik hizmetlerine erisimin sinurli oldugu bélgelerde de
On tarama araci olarak kullanmlabilme potansiyeline sahip-
tir.

Sonug olarak gelistirilen indiiktif sensor tabanli dokunsal
prob sistemi; tasinabilir, diisiik maliyetli ve radyasyonsuz
yapistyla mevcut tan1 yontemlerine tamamlayict bir alter-
natif sunmaktadir. Sistemin hem klinik ortamlarda saglik
profesyonelleri tarafindan hem de belirli kosullarda birey-
sel kullanim i¢in degerlendirilebilmesi hedeflenmektedir.

Bu dogrultuda HaptiMED, saglik personeline daha objektif bir karar destek mekanizmasi sunmay1, tibbi cihazlarda
disa bagimlilig1 azaltmay1 ve en 6nemlisi meme kanserinde erken teshis oranlarini artirarak toplumsal saglik ¢iktilarinin

iyilestirilmesine katki saglamay1 amaglamaktadir.
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EEG Tabanli Akilli Dirsek Ortezi:
Diisiince Giicliyle Hareket Miimkiin mi?

Diisiince giiciiyle hareket arttk miimkiin hale geliyor. EEG tabanl akulli dirsek ortezi projesi,
beyin sinyallerini analiz ederek fiziksel hareketin zihinsel komutlarla kontrol edilmesini
saglyor; bu yenilik¢i yaklasim, hareket kabiliyetini kaybetmis bireyler icin umut verici bir

¢coziim sunarken, insan-makine etkilesiminde yeni bir dénemin kapilarint araliyor.

Esra Duman

Teknolojinin gelismesiyle birlikte, insan hayatini
kolaylastiran ¢oziimler artik yalnizca konfor odakh
degil, bireylerin fiziksel sinirlarin1 asmalarini sag-
layan birer gii¢ kaynagi haline gelmistir. Ozellikle
hareket kabiliyetini kaybetmis bireyler i¢in gelisti-
rilen sistemler, bagimsiz bir yasamin yeniden kaza-
nilmasinda kritik bir rol iistlenmektedir. Bu nokta-
da Beyin-Bilgisayar Arayiizii (BCI) teknolojisi,
yalnizca diislince giicliyle cihazlarin kontrol edile-
bilmesini miimkiin kilan yenilik¢i yapisiyla 6ne
¢cikmaktadir.

Sistemin operasyonel temelini, kullanicidan alinan ham
EEG verilerinin gelismis sinyal isleme teknikleriyle
analiz edilmesi olusturmaktadir. Toplanan beyin sinyalle-
ri, onceden egitilmis bir Makine Ogrenmesi modeli tara-
findan islenerek kullanicinin zihinsel niyetine dair 6riin-
tillerle eslestirilir. Bu degerlendirme sonucunda iiretilen
dijital komutlar, yliksek hassasiyetli bir mikrodenetleyici
araciligiyla servo motor sistemine aktarilir. Boylece,
dirsek ortezinin fleksiyon (biikiilme) ve ekstansiyon (agil- \
ma) hareketleri milisaniyeler i¢inde, ger¢ek zamanli olarak
fiziksel bir eyleme doniisiir. Sistemin bu kapali dongi yaplsl_,'
kullanictya es zamanl bir geri bildirim saglayarak zihin-makine
uyumunu en {ist seviyeye tasir.bir eyleme doniisiir. Sistemin bu
kapali dongii yapisi, kullaniciya es zamanli bir geri bildirim
saglayarak zihin-makine uyumunu en {ist seviyeye tasir.

Giinliik hayatta ¢cogu insan i¢in oldukga basit olan
bir dirsek hareketi; felg, kas hastaliklari veya sinir
sistemi rahatsizliklar1 yasayan bireyler i¢in asilma-
s1 gereken biiyiikk bir engele doniisebilmektedir.
Temel hareket yetisinin yeniden kazanilmasi, hem
fiziksel hem de psikolojik ag¢idan hayati bir 6nem
tasimaktadir. Bu projede gelistirilen EEG tabanh
akill: dirsek ortezi, tam da bu ihtiyaca yiiksek tek-
nolojili bir ¢oziim sunmay1 amacglamaktadir.

- / Biceps brachii
4

Bu yenilik¢i ¢oziimiin arkasinda kapsamli bir donanim mimarisi de =

yer almaktadir. Dirsek ortezinin mekanik tasarimi, kullanici ergonomisi odak noktasina alinarak tamamen
ekip biinyesinde optimize edilmistir. Tasarlanan modelin 3D yazici teknolojisiyle tiretilmesi, hem tiretim ma-
liyetini minimize etmis hem de prototipleme siirecinde hizli iyilestirmeler yapilmasina imkan tanimistir. Bu
sayede, kisiye 6zel adaptasyon yetenegi yiiksek, hafif ve dayanikli bir yap: elde edilmistir.
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Sistemin sundugu en dikkat ¢ekici avantajlardan biri
de aktif kontroliin yan sira, giinliik hayatta ihtiyag
duyuldugunda pasif ortez olarak da gorev yapabilme-
sidir. Bu mod sayesinde kullanici, herhangi bir zihin-
sel ¢aba harcamadan eklemi belirli bir acida sabit tu-
tabilir veya yercekimine karsi fiziksel destek alabilir.
Bu esneklik, 6rmegin bir nesneyi tasirken veya kolu
dinlendirirken sisteme uyum saglamay1 kolaylastira-
rak yasam kalitesini artirmaktadir.

Sistemin kullaniciya sundugu bu zihinsel kontrol
yetisi, yalnizca fiziksel bir destek saglamakla kalma-

yip bireyin 6zgiivenini ve motivasyonunu da dogrudan yiikseltmektedir. Rehabilitasyon siirecinde bireyin pasif bir
hasta degil, kendi hareketlerini yoneten aktif bir 6zne olarak yer almasi, tedaviye olan psikolojik bagliligi gli¢lendire-
rek siirecin ¢ok daha verimli ilerlemesine olanak tanimaktadir.

Gelecekte bu teknolojinin daha hassas sinyal isleme teknikleri ve mobil uygulama entegrasyonlariyla gelistirilmesi,
sistemin farkli eklemlere ve ¢ok daha karmasik hareket sistemlerine uyarlanmasinin 6niinii agacaktir. EEG tabanh
akilli dirsek ortezi, mithendislik ve insan odakli yaklasimin basarih bir sentezi olarak engelli bireylerin yasam standart-
larin1 yiikseltme yolunda atilmis dev bir adimdir.
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Agrisiz  Gelecege Dogru: Mikroigne
Teknolojisi ile Ilag Iletiminde Yeni Dénem

Geleneksel enjeksiyon yontemlerine alternatif olarak gelistirilen ¢ok liimenli mikroigne
teknolojisi, ilag iletiminde daha konforlu ve kontrollii bir yaklasim sunuyor. Farkli liimen
caplarinin karsilastirmalt analiziyle gelistirilen sistem, hem akiskan kontroliinii hem de
mekanik dayanimi artirarak kisisellestirilmis tedavi uygulamalarina yeni bir kapt araliyor.

Mina Colak

Giintimiiz tip ve miihendislik alanindaki gelismeler,
hastaliklarin yalnizca tedavi edilmesini degil, ayn1 za-
manda tedavi siire¢lerinin daha giivenli, konforlu ve eri-
silebilir hale getirilmesini de 6n plana ¢ikarmaktadir. Bu
donisim ozellikle ilag iletim teknolojilerinde yeni nesil
¢oztimlerin gelistirilmesini hizlandirmaktadir. Bu bag-
lamda, hasta deneyimini iyilestiren ve geleneksel yon-
temlerin smirliliklarini ortadan kaldirmay: hedetleyen
yenilik¢i yaklasimlar giderek daha fazla énem kazan-
maktadir.

[lag iletim yontemleri, hasta deneyimi tizerinde dogru-
dan etkili olmas1 nedeniyle bivomedikal miihendisligi-
nin en onemli arastirma alanlarindan biri haline gelmis-
tir. Geleneksel enjeksiyon yontemleri uzun yillardir
yaygin olarak kullanilmasina ragmen, uygulama sirasin-

e -,

da ortaya c¢ikan agri, enfeksiyon riski, igne korkusu ve
saghk personeline bagimhilik gibi dezavantajlar alter-
natif yontemlere olan ihtiyaci artirmaktadir.

" Bu noktada transdermal ilag iletim sistemleri, invazivligi azaltan yapilar1 sayesinde
onemli bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak cildin dogal bariyer yapisi, bir¢ok ilacin
yeterli diizeyde gecisini smirlandirmakta ve bu durum daha gelismis teknolojik ¢oziimleri
gerekli kilmaktadir. Mikroigne teknolojileri bu ihtiyaca yanit veren yenilik¢i bir yaklasim
olarak dikkat cekmektedir.

r
Mikroigneler, mikro 6lgekli yapilar sayesinde cilt yiize- -‘ J ¢ |
yini minimal invaziv sekilde gecerek ilacin dogrudan hedef = ~=t

dokuya ulagsmasini miimkiin kilmaktadir. Bu 6zellik, hem
agrisiz uygulama imkani sunmakta hem de ilag etkinligini
artirmaktadir. Mikro-elektro-mekanik sistemlerin
(MEMS) gelisimiyle birlikte mikroigne teknolojileri, son
yillarda ast uygulamalari, kozmetik iiriinler ve kronik
hastaliklarin yonetimi gibi genis bir kullanim alanina ulas-

mistir.
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Literatlirde farkli mikroigne geometrileri yer almakta
olup konik yapilar, daha dengeli gerilme dagilimi sagla-
malar1 nedeniyle 6ne c¢ikmaktadir. Bununla birlikte
malzeme se¢imi de sistem performansini belirleyen
onemli bir faktordiir. Polimer tabanh yapilar biyou-
yumluluk agisindan avantaj saglarken, mekanik da-
yanim agisindan sinirh kalabilmektedir. Buna karsi-
hik silisyum karbiir (SiC) gibi ileri miithendislik
malzemeleri yiiksek dayanim ve uzun siireli karar-
lilik sunmaktadir.

dayanimi artirmig hem de akis stabilitesine katk: sagla-
mistir.

Ayrica liimen ¢aplarinin sabit bir deger yerine farkli
boyutlarda ele alinmasiyla sistem davranist daha de-
tayl: sekilde incelenmistir. 5 um, 10 um, 15 pum ve 20
um caplar i¢in yapilan analizler, mikro 6lgekte ¢ok
kiiciik geometrik degisimlerin bile akis karakteristi-
g1 tizerinde belirleyici etkiler olusturdugunu goster-
mistir. Bu durum, mikroigne tasariminda tek para-
metreli yaklagimlar yerine ¢cok degiskenli optimi-
Mevcut mikroigne sistemlerinde karsilasilan en zasyon gerekliligini ortaya koymaktadir.
onemli sorunlardan biri liimenli yapilarda akis-
kan davraniginin tam olarak kontrol edilememe-
sidir. Mikro olgekte laminer akisin baskin olmasi
ve basing kayiplarimin artmasi, sistem performan-
sint olumsuz etkileyebilmektedir. Ayrica litera-
tiirde genellikle sinirli sayida liimen igeren tasa-
rimlar kullanilmasi, akiskanin homojen dagilimi-
n1 zorlastirmaktadir.

Mekanik analizler sonucunda SiC malzemenin
sagladig1 yiiksek dayanim sayesinde yapmin uy-
gulanan yiikler altinda yapisal biittiinliigiinii koru-
dugu ve kritik bolgelerde gerilme yogunlagmala-
rinin kontrol altinda tutulabildigi belirlenmistir.

Sonug olarak bu ¢alisma, mikroigne teknolojile-
rinde daha esnek, giivenilir ve ¢ok parametreli ta-
sarim yaklasimlarmin mimkiin oldugunu goster-
mektedir. Gelistirilen SiC tabanh ¢ok limenli
mikroigne yapisi, hem mekanik dayanim hem de
akis performansi agisindan guglii bir alternatif
sunmakta; gelecekte daha verimli ve kisisellesti-
rilebilir ilag iletim sistemlerinin gelistirilmesine
onemli bir katki saglayabilecek bir temel
olusturmaktadir.

Bu ¢alismada, bu simirhiliklan azaltmak amacry-
la silisyum karbiir (SiC) malzeme kullanilarak
¢ok liimenli bir mikroigne tasarim gelistirilmis-
tir. Tasarimda toplam on adet liimen kullanilarak
akiskanin daha dengeli ve kontrollii bir sekilde
dagitilmas: hedeflenmistir. Liimenlerin govde
yapisina entegre edilmesi, hem mekanik
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Uyku  Apnesine  Karst  Giyilebilir
Teknolojiyle Yeni Erken Uyart Donemi

Uyku apnesini ev ortaminda erken tespit etmeyi hedefleyen giyilebilir sensor teknolojisi,
solunum ve hareketleri anlik izleyerek siirekli saglik takibinde yeni bir donem baslatiyor.

Sirina Mirza

Uyku apnesi, uyku sirasinda solunumun kisa siireli
olarak durmasi veya belirgin sekilde diizensizlesme-
siyle ortaya ¢ikan ciddi bir uyku bozuklugudur. Bu
durum, gece boyunca tekrar eden solunum durmalari
nedeniyle viicudun yeterli oksijen alamamasina yol
acarak hem uyku kalitesini hem de genel saglik duru- ,
munu olumsuz etkiler. Tedavi edilmedigi durumlarda W
hipertansiyon, kalp-damar hastaliklari, kronik yorgun-
luk ve bilissel performans diisiisii gibi 6nemli saghk

sorunlarina zemin hazirlayabilir.

Uyku apnesi, giintimiizde milyonlarca insan1 etkileyen ancak ¢ogu zaman fark edilmeyen bir saglik sorunu
olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hastaligin en onemli problemlerinden biri, uyku sirasinda meydana geldigi i¢in
cogu birey tarafindan fark edilmemesi ve bu nedenle teshisin gecikmesidir. Bu gecikme, sabah yorgun
uyanma, giin i¢inde dikkat daginiklig, bas agrisi ve uzun vadede ciddi kardiyovaskiiler sorunlar gibi etkile-
rin artmasina neden olmaktadir. Bu nedenle erken teshis ve siirekli takip sistemleri biiyiik 6nem tagimaktadir.

Bu ihtiyaca yonelik olarak gelistirilen yeni nesil giyilebilir tekno-
loji, uyku stirecini bireyin giinlitk yasaminin dogal akisi i¢inde izle-
yerek solunum ve hareket diizenindeki degisimleri analiz etmeyi
amaclamaktadir. Boylece olasi anormallikler erken asamada tespit
edilerek kullaniciya anlik uyariar saglanabilmektedir.

Geleneksel yontemlerin aksine hastane ortamina bagl kalmadan
calisabilen bu sistem, bireyin ev ortaminda ve dogal uyku diizeni
icinde veri toplanmasina olanak tanimaktadir. Bu yaklasim, yal-
nizca kisa siireli dl¢timler yerine uzun donemli ve daha gergekci
verilerin elde edilmesini miimkiin kilmaktadir.

Literatiirde, uyku apnesi teshisinde kullanilan klasik yontemlerin
yiiksek maliyet ve smirl erisim gibi dezavantajlara sahip oldugu
belirtilmektedir. Bu nedenle giyilebilir sensor teknolojileri son yil-
larda 6nemli bir arastirma alani haline gelmistir. Piezoelektrik sen-
sorler, IMU tabanlh hareket algilama sistemleri ve MEMS teknolo-

jileri tizerine yapilan ¢alismalar, solunum diizensizliklerinin ev or-
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taminda da giivenilir sekilde izlenebilecegini gostermektedir. Bu bulgular, siirekli veri takibi saglayan diisiik maliyetli
sistemlerin gelecekte klinik yontemlere giiclii bir alternatif olabilecegini ortaya koymaktadir.

Sistemde kullanilan sensorler, viicuttaki en kiigiik hareket degisimlerini dahi algilayarak solunum diizenine iliskin
onemli veriler tiretmektedir. Gogiis bolgesindeki mikro hareketler ve viicut pozisyon degisimleri analiz edilerek uyku
kalitesi detayl bir sekilde degerlendirilebilmektedir. Elde edilen veriler kablosuz olarak merkezi bir sisteme iletilmek-
te ve burada islenerek saklanmaktadir. Bu sayede hem anlik izleme hem de gegmise doniik karsilastirma yapilabilmek-
tedir.
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katkr saglamaktadir.

Sonuc olarak, gelistirilen bu yaklasim saglik teknolojileri alaninda 6nemli bir yenilik olarak degerlendirilmektedir.
Giyilebilir sistemlerin sundugu siirekli izleme ve erken uyart kapasitesi, gelecekte uzaktan saghk takibi ve kisiselles-
tirilmis tip uygulamalarinin daha yaygin hale gelmesine katki saglayabilecek giiclii bir ¢dziim olarak one ¢ikmaktadir.



