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Ozetge

Biyomekatronik, mekatronik miihendisligi alt dallarindan
biridir. Biyomekatronik sistemler klasik mekatronik sistemlere
ek olarak biyolojik sensorlerden gelen bilgileri de kullanirlar.
Biyomekatronik ~ sistemlerin amaci, insan viicudunun
desteklenmesi, giiclendirilmesi, sorunlu viicut
fonksiyonlarmin isler hale getirilmesi veya bu fonksiyonlarin
islevlerini yerine getirmektir. Bu galismada tilkemizde yeni bir
alan olan biyomekatronik tamitilmis, biyomekatronik
sistemlerin Ozellikleri ve uygulama alanlar1 agiklanmigtir.
Ulkemizde bu alanda yapilan calismalar Yildiz Teknik
Universitesi Mekatronik ~Miihendisligi Boliimii  altinda
gerceklestirilen  biyomekatronik  arastirma  ¢aligmalart
cevresinde verilmistir. Ayrica biyomekatronik sistemlerin
gelecegi ile ilgili degerlendirmeler yapilmis ve iilkemizde bu
alanda yapilmas1 gerekenler ile ilgili goriislere yer verilmistir.

1. Giris

Biyomekatronik, = mekatronik miihendisliginin  biyoloji,
mekanik, elektronik ve bilgisayar bilimleri ile iligkili alt
alanlarindan biridir. Biyomedikal, biyonik, sibernetik ve
biyomekatronik ¢aligmalar 6zellikle son 15 yilda 6nemli bir
ivme kazanmugtir. Bundaki en biiyiik etken ozellikle malzeme
bilimi, sensor, aktiiator, mikroislemci, malzeme bilimi ve
haberlesme teknolojilerindeki hizl geligsmedir.
Biyomekatronik aragtirmalar ozellikle insan hareketlerinin
desteklenmesi veya geri kazandirilmasi, yapay organlarin

gelistirilmesi ve  norocihazlarin  tasarim  {izerine
yogunlasmustir.

Bireye yonelik biyomekatronik sistem  gelistirme
caligmalart hizla devam etmektedir. Ancak bu aragtirma
caligmalari yeteri seviyede insanligin hizmetine
sunulamamistir. Ancak yakin bir gelecekte bu durum
degisecektir. Bu nedenle iilkemizde de biyomekatronik

sistemlerin gelistirilmesi ¢aligmalari 6nemlidir. Heniiz tiim
diinyada gelisme asamasinda olan bu sistemlerle ilgili
calismalarin istenilen diizeyde devam etmesi durumunda diger
diinya tilkeleri ile yarisabilecek duruma gelebiliriz.

Bu c¢aligmada, iilkemizde az bilinen biyomekatronik
sistemler ile ilgili genel bilgilere yer verilmis, biyomekatronik
sistemlerin gelecegi degerlendirilmis ve biyomekatronik
arastirma  caligmalart  Yildiz Teknik Universitesi 6rnegi
iizerinden agiklanmistir.

2. Biyomekatronik Nedir?

Bilindigi iizere mekatronik bir sistem mekanizma, bu
mekanizmay1 tahrik eden tahrik elemanlari, ¢evreyle etkilesim
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halinde olan mekanizmadan gelen degisken parametreler
iceren geri besleme bilgilerini saglayan  sensorler,
mekanizmanimn kontroliinii saglayan elektronik donanim ve
yazilimdan meydana gelir. Biyomekatronik sistemlerde ise
buna ek olarak insan viicudundan gelen biyolojik geri
beslemelerde biyolojik sensorler yolu ile algilanir ve kontrolde
kullanilir.  Biyomekatronik  sistemlerin  amaci,  uzuv
hareketlerinin  desteklenmesi, uzuvlarin  giiglendirilmesi,
sorunlu viicut fonksiyonlarmin isler hale getirilmesi veya bu
fonksiyonlar1 yerine getiren birimlerin bizzat yerini alarak
fonksiyonlar1 ger¢eklestirmektir.

Insan hareketlerinin kontrolii, ortez-protez ve hareket
destek¢i  tasarimlari, motor bozuklugu olan Dbireylerin
rehabilitasyonu, arayiiz tasarimlari, biyolojik ve mekanik
sensor geligtirme, dis iskelet robotlari, ylirlime analizleri,
elektriksel stimulasyon, yapay organlar, biyolojik isaret igleme
biyomekatronigin ilgilendigi konulardir.

Etkili bir biyomekatronik sistem tasarimi i¢in insan
viicudunun sinirsel ve fizyolojik yapisinin iyi kavranmasi
gerekmektedir. Bunun yanisira bireye 6zel sistemler, kullanislt
arayiiz tasarimlar1 da biyomekatronik sistemlerin vazgecilmez
unsurlart arasinda sayilabilir.

3. Tiirkiye’de Biyomekatronik Calismalari

Ulkemizde, ozellikle son yillarda artan mekatronik
mithendisligi programlart ile beraber biyomekatronik
alanindaki  c¢alismalarda  hiz = kazanmistir.  Marmara
Universitesi, Sabanci Universitesi, Yeditepe Univesitesi ve

Yildiz Teknik Universitesi'nde gesitli galismalar bu kapsamda
yapilmaktir. Bu ¢aligmada Yildiz Teknik Universitesi’nde
yapilan biyomekatronik arastirmalar agiklanacaktir.

Yildiz Teknik Universitesi Mekatronik Miihendisligi 2008
yilinda egitim-6gretim faaliyetlerine baslamistir. Giiniimiizde
13 6gretim {iyesi, 10 arastirma gorevlisine sahip kadrosu ile
YTU Besiktas Kampiisiinde hizmet vermektedir. Yiiksek
Lisans ve Doktora egitimlerine 2012-2013 egitim yili Bahar
doneminde baglamistir. Bolimde cesitli alanlarda ARGE
caligmalar1 aragtirma amacgl tahsis edilmis laboratuvarlarda
sirdiirilmektedir. Bu ¢alisma gruplarindan biri  olan
Biyomekatronik Arastirma Grubu 2010 yilinda kurulmustur.
Aragtirma grubu insan hareketlerinin analizi, biyolojik isaret
isleme, zeki rehabilitasyon teknolojileri, yapay organlar alt
caligma gruplarindan meydan gelmektedir. Bu c¢alisma
gruplarinda lisans ve lisansiistii seviyede Ogrenciler yer
almakta ve proje caligmalarinda aktif rol almaktadirlar. Lisans
ve lisans {istli seviyede projeler arastirma projelerine entegre
bir sekilde siirdiiriilmektedir. Makine ve techizat anlaminda
arastrma grubunun sahip oldugu imkanlar sunlardir.
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Bilgisayarlar, veri toplama kartlari, EMG cihazlari, elektronik
gonyometreler, kuvvet sensorleri, iki adet rehabilitasyon
amach gelistirilmis 3 serbestlik dereceli robot, kamera,
osiloskop, fonksiyon jeneratorii, DSP kitleri ve multimetreler.
Arastirma grubu biinyesinde yiiriitiilen proje caligmalart
agagida verilmistir.

Sibernetik rehabilitasyon destek sistemi:

Bu proje hasta, rehabilitasyon robotu ve fizyoterapistten
olusan, kas aktivasyonu degerlendirmesi ve dokunsal
geribesleme  yontemleri  kullanarak FT’  lerin  tedavi
kabiliyetlerini direk hastaya aktarmayr amaclayan, [insan
(hasta) - insan (FT)], [insan(hasta) - bilgisayar], [insan (hasta)
- makine (robot)] ve [insan (hasta) - makine (robot) - insan
(FT)] sisteminin tasarimin amaglar (Sekil 1). Proje TUBITAK
Kariyer Destek Programu kapsaminda 111M603 no ile Eyliil
2011 den bu yana desteklenmektedir.
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Sekil 1: Sibernetik rehabilitasyon destek sistemi

Terapatik alt uzuv rehabilitasyon robotu:

Bu proje ¢alismasinda 2004-2007 yillar1 arasinda TUBITAK
tarafindan Bilimsel Aragtirma Projeleri Destek Programi
kapsaminda desteklenen 104MO018 nolu projenin bir {irlini
olan, Tiurkiye® nin patentli ilk rehabilitasyon robotu
FIZYOTERABOT (Sekil 2) igin farkli kontrol algoritmalari
gelistirilmektedir [1-7]. Bu calismalar Gazi ve Marmara
Universitesi'nden ~ 6gretim  {iyelerinin de katkis1 ile
siirdiiriilmektedir. Ozellikle kas aktivasyonu degerlendirmesi
ve hibrid empedans kontrol konularinda onemli gelismeler
kaydedilmigtir. Bu kapsamda sistemin kas aktivasyonu ile
kontrolii gergeklestirilmis, bu konu ile katimlan YTU-IEEE
Yildizli Projeler Yarismasinda 127 proje arasindan ikinci
olunmustur.

Sekil 2: Fizyoterabot
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Implementation of Artificial Intelligent Technologies in
Rehabilitation Engineering: Training for Vocational
Rehabilitation Counsellors (INTECH)
Fiziksel tip ve rehabilitasyon alani biyomekatronigin dnemli
uygulama sahalarindan birisidir. Bu nedenle bu tip sistemlerin
birincil kullanicilart olan fizik tedavi ve rehabilitasyon
alaninda calisan uzmanlarin gelistirilen sistemler, mevcut
teknolojiler hakkinda bilgilendirilmesi son derece 6nemlidir.
Bu kapsamda YTU Mekatronik Miihendisligi Biyomekatronik
Arastirma Grubu Avrupa Birligi, Yasam Boyu Ogrenme
Programi, Leonardo Da Vinci destekleri kapsaminda 2010-1-
TR1-LEO05-16695 proje numarast ile desteklenen bir
projenin miihendislik ayagini gergeklestirmistir [8]. Proje
2012 Aralik aymnda tamamlanmistir. Kisa adi INTECH olan ve
logosu Sekil 3 ‘te verilen projenin ortaklari:

+ Baskent DOST Ozel Egitim ve Rehabilitasyon

Merkezi (DOST) Ankara, Tiirkiye.
* Yildiz Teknik Universitesi (YTU) Mekatronik
Miihendisligi, Istanbul, Tiirkiye.
 Stiftung Buildung & Handwerk (SBH) , Almanya

« Berufliches Bildungs- und Rehabilitationszentrum
Osterreich (BBRZ) Avusturya

Storic, Storitveni Center, (STORIC) Slovenya

« Engelli Aileleri Egitim Kiiltiir ve Dayanigma Dernegi
(ENAD) Ankara, Tiirkiye

Sekil 3: INTECH Proje logosu

Proje kapsaminda rehabilitasyon teknolojileri ve yapay zeka
hakkinda egitim notlart hazirlannmig, uzmanlara ¢esitli
egitimler verilmistir. Proje ile ilgili detaylar i¢in [8] nolu
kaynak incelenebilir.

Yapay organlar ile ilgili cahsmalar:

Biyomekatronigin énemli uygulama alanlarindan biride yapay
organlardir. Bu kapsamda bulanik insiilin pompas1 [9] ve tam
otomatik yapay sphincter sistemi gelistirilmesi gibi ¢aligmalar
yapilmaktadir.

Diger proje calismalari:

Yukarida bahsi gegen calismalarin disinda rehabilitasyon
amagli  cihazlarin  gelistirilmesine  yonelik  caligmalar
yapilmaktadir. Bu caligmalarin amaci disa bagimlilig
azaltmak ve diisik maliyetli cihazlann  iilkemizde
gelistirmektedir. Bu kapsamda emg cihazi tasarimi, kablosuz
elektronik gonyometre tasartmi gibi caligmalar
yiiriitiilmektedir. Bu caligmalarm finansmani icin TUBITAK
ogrenci projeleri destek programina basvuru yapilmaktadir.
Ayrica giiniimiiziin en popiiler konularindan olan iist uzuv dis
iskelet (exeskeleton) robot tasarimma yonelik bir projede
halihazirda yiiriitilmektedir.
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4. Biyomekatronik calismalarin gelecegi iizerine
degerlendirmeler

Biyomekatronik caligmalardaki gelismelerin asagida verilen
basliklar cevresinde ivme kazanacagi 6n goriilmektedir.

- Tahrik elemanlari

- Sensor teknolojisi

- Uzun omiirlii gii¢ kaynaklar1

- Internet teknolojileri

- Kablosuz haberlesme teknikleri

- Mikro-Nano Teknolojiler ve malzeme bilimi

Tahrik elemanlarinin boyutlarinin  kiigilmesi ve aktif
calismalart son derece onemlidir. Ozellikle mikro ve nano
elektromekanik sistemlerin gelismesi biyomekatronikte kayda
deger gelismeler meydana getirecektir. Nano boyuttaki robotik
sistemler viicut iginde hareket edebilecek ve gerekli yerlere
miidahale edebilecektir. Sensdrlerin boyutlarindaki kiiciilme,
Olglim kabiliyetlerinin artmast ve fiyatlarindaki diistisler
biyomekatronik  teknolojilerin  yayginlagmasina  neden
olacaktir. Mobil cihazlarin en 6nemli sorunlarindan biri gii¢
besleme {niteleridir. Uzun Omiirli ve c¢evreci batarya
teknolojilerindeki  gelismeler  biyomekatronik  sistemleri
dogrudan etkileyecektir. Diger yandan “her zaman ve her
yerde tedavi ” konsepti i¢in internet ve kablosuz haberlesme
teknolojileri sayesinde uygulanabilir. Bu nedenle internet
hizlarinin  artmasi ve kablosuz haberlesme sistemlerinin
giiclerinin  artirllmast  gerekmektedir. Boylece hastalarin
evlerinde bakim hizmeti almasi da saglanabilecektir. Son
olarak viicut icinde gorev yapacak olan biyomekatronik
sistemlerin viicut ortamina uyum saglamast igin uygun
malzemelerden imal edilmesi gerekir. Bu anlamda malzeme
biliminde ciddi arastirma ¢aligmalarina ihtiyag vardir.
Ulkemizde ise biyomekatronik alaninda gelisme saglanmasi
i¢in yapilmasi gerekenler agagida verilmistir:

e Universitelerimiz mekatronik miihendisligi
boliimleri altinda biyomekatronik aragtirma gruplari

kurulmalidir.

e  Biyomekatronik aragtirma ¢alismalari
“biyomekatronik” terimi ile destek saglayan
kuruluglar tarafindan  desteklenmede  Oncelikli
alanlara alinmalidur.

e  Girisimciler biyomekatronik alanina

yonlendirilmelidir. Bunun igin tanitict caligmalar
diizenlenmelidir.

e  Calistaylar, konferanslar v.b akademik faaliyetlerde
biyomekatronik oturumlarina yer verilmelidir.

e Universitelerde elektrik-elektronik, biyoloji, tip,
makine, bilgisayar gibi bilim dallar1 ortak ¢aligmalar
yapmalidirlar.

e Noroloji, tiroloji, fiziksel tip ve rehabilitasyon gibi
biyomekatronik sistemlere ihtiyag duyacak olan tip
dallarindan uzmanlarla igbirligi yapilmali, ortak akil
calismalar1 yapilmalidir.

5. Sonug¢

Bu calismada iilkemiz i¢in yeni bir alan olan biyomekatronik
tanitilmig, biyomekatronik sistemlerin elemanlar1 ve uygulama
alanlar1 agiklanmustir. Ulkemizde biyomekatronik alanindaki
calismalar Yildiz Teknik Universitesi Ornegi iizerinden
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verilmistir. Ayrica biyomekatronik sistemlerin gelecegi ile
ilgili bir degerlendirmede yapilmis, iilkemizde bu alanda
yapilmas1 gerekenler ile ilgili goriisler verilmistir.

Biyomekatronik artan ve hizla yaslanan diinya niifusu ile
beraber her gecen giin 6nem kazanan konulardan biridir.
Diinyada bu alandaki c¢aligmalar heniiz istenen seviyede
bireylerin kullanimina sunulamamigtir. Yapilan c¢alismalar
biiyiik oranda halen akademik seviyede devam etmektedir. Bu
nedenle iilkemizde biyomekatronik arastirma caligmalarinin
yaygmlastirmast ve artmast gerekmektedir. Bu sayede
diinyadaki gelismelere ayak uydurulabilir ve ilgili sektdrlerde
s6z sahibi olunabilir. Ulkemiz iiniversitelerinde bu anlamda
diger diinya {iniversiteleri ile es seviyede akademik ¢alismalar

yapilmaktadir.  Bu  c¢alismalarin  desteklenmesi  ve
yaygilastirilmas: gerekmektedir. Ayrica biyomekatronik alani
biyoloji, = mekanik ve  elektronik  dallarinin = bir

kompozisyonudur. Ozii itibari ile disiplinler arasi bir daldir.
Bu nedenle 6zellikle tip, biyoloji ve gerontoloji gibi dallardaki
uzmanlar ile beraber ¢aligmalar gergeklestirilmelidir.

Kaynakc¢a

[1] E. Akdogan ve Z. Sisman, "A Muscular Activation
Controlled Rehabilitation Robot System", Springer-
Verlag Berlin Heidelberg, Lecture Notes in Artificial
Intelligence, Part I, LNAI 6881, s: 271-279, 2011.

E. Akdogan ve M.A. Adli, "The Design and Control of a
Therapeutic  Exercise Robot for Lower Limb
Rehabilitation: Physiotherabot”, Mechatronics-Elsevier,
Cilt: 21, No:3, 5:509-522, 2011.

E. Akdogan, M.A. Adli, E. Taggm, N. Bennett: "A
Human - Machine Interface Design to Control an
Intelligent Rehabilitation Robot System", Soft Computing
Applications for Database Technologies:Techniques and
Issues, 1GI Global Press, ISBN-10:1605668141, s: 247-
270, 2010.

E. Akdogan, E. Taggin, M.A. Adli, “Knee Rehabilitation
Using an Intelligent Robotic System”, Journal of
Intelligent Manufacturing, Springer Verlag, Cilt:20,
No:2, s: 195-202, 2009.

E. Akdogan, M.A. ADLI, N. Bennett: ”A Human-
Machine Interface Design for Direct Rehabilitation using
A Rehabilitation Robot”, IEEE-CSTST’08, 5th
International Conference on Soft Computing as
Transdisciplinary Science and Technology, s:78-83,
Paris, Fransa, 2006.

E. Akdogan, M.A. Adli, E. Taggin:, “Intelligent Control
of A Robot Manipulator for Knee Rehabilitation”, 5 Th
Int. Symposium on Intelligent Manufacturing Systems, s:
695-703, Sakarya, 2006.

E. Akdogan ve M.A. Adli, “An Exoskeletal Robot
Manipulator For Lower Limbs Rehabilitation”,
Mechatronics 2004-9 th Mechatronics Forum Int. Conf.,
Ankara, 2004.

www.intech2010.com

C. Can, E. Akdogan, E. Taggin, “Intensive Insulin
Therapy of Type-1 Diabetes by Fuzzy-Based Controller"”,
7th International Symposium on Intelligent and
Manufacturing Systems, Bosnia Herzegovina, s:272-279,
2010.

(2]

(3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]
(9]



	194

