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Ozet — Siirekli olarak yasanan teknolojik gelismelerde temel amag insan hayatiin kolaylastirilmasidir. Bu
amagcla yapilan calismalarin ciddi bir kismin1 engelli bireylerin sosyal hayata katilimi ve engellerinin
teknoloji sayesinde ortadan kaldirilmasi amact olusturmakta. .Engelsiz Yasam Derneginin verilerine gore
diinya {izerinde bir milyar dogustan veya sonradan engelli birey yasamakta. Her insanin bir engelli aday1
oldugu gercegini diisiindiigiimiizde bu alanda yapilacak calismalar her donem 6nemini koruyacaktir.
Arastirmacilarin tizerinde ¢alismakta oldugu diger bir konu insan hayatinin korunmasidir. Uzaktan
yapilan tibbi mudahaleler, insan hayatinin riskli oldugu islerde insan faktoriinii ortadan kaldirmak bu
aragtirmalarin temelini olugturmakta. Gelistirilen laparoskopik cihazlar sayesinde uzaktan gergeklestirilen
ameliyatlar yaygin hale gelmeye basladi. Ayrica insan saghigini etkileyebilecek zararli ortamlarda
programlanabilir robotlar artik is giiciinli kolaylikla karsilayabilir durumda.

Deginilmesi gereken belki de en Onemli konu aragtirma, kesif. Son donemlerde tlkelerin uzay
caligmalarinda girmis olduklar1 yaris birgok yeni cihazin gelistirilmesine neden oluyor. Bu amagcla
gelistirilen robotlardan olan “DA VINCI” NASA tarafindan gelistirildi. Uzay arastirmalari yapan
astronotlarin acil durumlarda cerrahi miidahalesi igin gelistirilen robot ayn1 zamanda giinliik hayatimizda
da kullanilmakta.

Bu belgede bahsi gecen ¢alismada tasarlanan mekanik el oncelikli olarak engelli bireylerin giindelik
islerinde hayatlarii kolaylastirmay1 amaglamaktadir. Ayrica tasarimin ileri ki versiyonlarinda yapilacak
gelistirmeler ve degisikliklerle, yukarida bahsi gegen diger arastirma konular1 i¢in gerekli durumlarda
uzaktan cerrahi mudahale, insan hayatinin tehlikede oldugu alanlarda g¢alisma ve akademik aragtirmalar
vb. alanlarda kullanilmas1 amaglanmaktadir. Calismamiz sesli bir sekilde kablosuz olarak kontrol
edilebilmektedir. Tasarim yapilirken insan eli 6lgiileri referans alinmis olup, bes parmak ve her parmak
iki serbestlik derecesine sahip olacak sekilde tasarlanmistir. Yapilan deneyler sonucunda agikga tasarimi
yapilan elin amaca uygun sekilde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler —Robotik, protez el, sesli kontrol, uzaktan kontrol, programlanabilir el.
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Abstract- The main purpose of continuous technological developments is to facilitate human life. A
significant part of the studies carried out for this purpose is the participation of disabled people in social
life. It is aimed to eliminate the barriers of people with disabilities through technology. According to the
data of the Association for Life without disabilities, there are one billion individuals with congenitalor
acquired disabilities in the world.Considering that every person is a candidate for disability, studies in this
field will be important in every period.Another issue that researchers are working on is the protection of
human life.Minimizing the human factor in jobs where human life is risky with remote medical
interventions is the basis of these researches. Thanks to the developed laparoscopic devices, remote
surgeries have become common. Inaddition, programmable robots are now in a position to easily meet
the workforce in harmful environments that may affect human health. Perhaps the most important issue to
be addressed is researches and discoveries. Recently, the race that countries have entered in space studies
has led to the development of many new devices.“DA VINCI”, one of the robots developed for this
purpose, was developed by NASA.This robot, which is used by astronauts doing space exploration in
emergencies that will require surgical intervention, is alsoused in our daily lives.The mechanical hand
designed in the study mentioned in this document primarily aims to facilitate the lives of people with
disabilities in their daily work.In addition, in future versions of the design, it is aimed to be used in
remote surgical interventi on for other research topics mentioned above, working in areas where human
life is in danger, and academic research when necessary.This project can be controlled wirelessly by
voice.While designing, human hand measurements were taken as reference and five fingers and each
finger is designed with two degrees of freedom. As a result of the experiments, it has been seen that the
designed hand can be used in accordance with the purpose.

Anahtar Kelimeler —Robotic, prothesis hand, remote control,programmable hand.

I. GIRIS

Engelli bireyler icin engel teskil eden
durumlarinin ortadan kaldirilmasi amaciyla yapilan
calismalar ¢ok uzun yillar 6ncesine dayanmakta.
Finch(2011) yapmis oldugu ¢alismada buldugu bir
protezden bahsetmis ve protezin milattan once ki
yillara ait oldugunu ortaya koymustur. Ayrica yine
bu tarihten Once yasayan bilginlerin kitaplarinda
protezlere ait c¢izimlere rastlanmistir. Bizim
calismamiza benzer protezler {lizerine ¢alismalarin
yapilmast ve kullanilmaya bagslamas1 ise 16.
yiizyilda olmustur.

Yapilan calismalar her gegen yil geliserek devam
ettigi icin literatlir calismasi son donemlerde
yapilan ¢alismalara odaklanarak yapilmstir.

oldugumuz protez ele benzer bir el yapilarak
mikroislemci olarak arduino uno kullanmisglardir.
Esneklik sensorlerinin kullanilmis oldugu tezde ,
sensorler bir eldivene dikilerek bir operatoriin eline
giydirmek suretiyle hazirlanan el uzaktan kontrol
edilmistir.[2]

“ Design and Implementation of Artificial Upper
Limbs Based on Arabic Speech Words * isimli
calismalarinda Huseein (2020) ve arkadaslar
arduino uno kullanilmis olup bizim ¢alismamizdan

Tasarimimiz ses ile kontrol edildigi i¢in benzer
kontrollii ve c¢alisma mantig1 ayni olan protez el
disinda ki c¢alismalar ayri incelenmis, ses ile
kontrol edilmese de farkli yaklasimlara sahip
protez el ¢alismalar1 da ayrica incelenmistir.
Saravanan (2020 ) ve arkadaslar1 “Arduino Based
Voice Controlled Robot Vehicle * isimli
caligmalarinda arduino uno ve hc05 bluetooth
modilu  kullanarak tasarlamis olduklar1 aracin
kontroliinii android tabanli cep telefonu arayiizii ile
sesle kontrol etmislerdir. Kullanmis olduklar
android tabanli “AMR_VOICE” isimli mobil
uygulama bizim tezimizde de kullanilmigtir.[1]
Karagizmeli (2014) ve arkadaglar1 “ Robotic
Hand Project “ isimli calismalarinda yapmis

farkl1 olarak sesli komutlar bilgisayar iizerinden
mikroigslemciye aktarilarak yapilan el kontrol
edilmigtir. Komut dili  olarak  Arapca
kullanilmustir.[3]
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Gokbayrak (2016) ve arkadaslar1t yapmis
olduklar1 “Esnek Algilayict Kontrollii Robot El
Tasarimi ve Gergeklenmesi Uzerine Bir Calisma
isimli ¢aligmada esnek sensorler kullanarak insan
eline benzer bir el tasarlayarak kontrolini uzaktan
saglamis ve  her bir parmak icin ayr1 ayri
kinematik denklemlerini hesaplamislardir.[4]

Endlstriyel tarzda tasarlamis oldugu robotla
yapmis oldugumuz projeye calisma mantig1 olarak
benzeyen makalede Naik (2020) arduino uno
yardimiyla servo motorlarin  kontroliinii  sesli
komutlar ile yapmuistir.[5]

“ Bes Parmakli Protez Robot El “ isimli yiiksek
lisans tezi c¢alisgmasinda Ar1 (2016) , tasarlamis
oldugu bes parmakli protez elde amag olarak ele
piyano caldirmis, bizim yapmis oldugumuz
calismaya yakin  caligmasinin  detayli  bir
arastirmasint  yaparak her parmak i¢in ayn
kinematik hesaplamalar yapmistir. Tasarlamig
oldugu elin parcalarini bizimde yapmis oldugumuz
gibi 3D yazicidan ¢ikartarak bir araya getirmistir.
Yapmis oldugu tez c¢alismasinda parmaklarin
kontrolii i¢in islemci olarak arduino mega
kullanmis ve parmaklarin hareket etmesini servo
motorlar araciligl ile yapmistir. El piyanonun 6n
kismina yerlestirilen bir rayli sistem iizerinde
hareket ederek belirlenen notalar Uzerinde
belirlenen parmaklar hareket ederek piyano calma
islemi gergeklestirilmektedir.[6]

“Design of an Automatic Voice Controlled
System and Remote Control” isimli bir diger
calismada, bir iiretim sisteminin, ses komutlar1 ile
uzaktan kontrolii gerceklestirilmistir. Farkli mobil
platformlarda da g¢alisabilen bir uzaktan kumanda
uygulamasi olusturulmustur Bu uygulama ile arag
tirlinli, motorun hizini, verici parcalarini ve renk
secimini yapmak i¢in birtakim diigmeler mevcut
kilinmistir. Elektronik kontrol i¢in Arduino kart1 ve
uzaktan kumanda uygulamas ile kontrol donanimi
arasindaki kablosuz iletisimi saglamak igin Wi-Fi
modili kullanilmis. Ses tamima sistemi olarak
Arduino i¢in konusma tanima araci olan puSpeech
tercih edilmis. pSpeech kiitiiphanesi, Goertzel
algoritmasi kullanilarak gelistirilmis. Bu algoritma,
Ayrik  Fourier Doniisiim (Discrete  Fourier
Transform-DFT) bir uyarlamas1 olarak elde
edilebilir.[7]

Gonzélez (2019) ve bir arkadas1 “Optimization of
the Kinematic Chain of the Thumb for a Hand
Prosthesis Based on the Kapandji Opposition Test”
isimli ¢aligmalarinda insan eline yakin Olciilerde

tasarlamis olduklar1 elin Ozellikle basparmak
kismina odaklanmiglardir. Kinematik
hesaplamalarimi  yapmis olduklar1 bagparmagin

tasariminin  uygunlugunu KOT ile basarili bir
sekilde test etmislerdir.[8]

Zaidan (2021) , “Design and Implementation of
Upper Prosthetic Controlled remotely by Flexible
Sensor Glove “ isimli makalesinde tasarlamig
oldugu protez elin uzaktan kontroliinii saglamistir.
Operatore giydirilecek sekilde bir eldiven tizerine
esneklik sensorleri yerlestirmis ve operatoriin
hareketlerini bu sensorler yardimiyla veriye
dontstiirmiistiir. Esneklik sensorleri ile algilanan
veriler arduino nano mikroislemcisine aktarilmistir.
Mikroislemcide incelenen veriler anlamlandirilarak
karsiliklart HC-12 kablosuz modili ile protez elde
bulunan SG-90 servo motorlara aktarilarak
parmaklarin operatdriin parmak hareketlerini taklit
etmesi saglanmistir. Ayrica parmak uclarinda
bulanan FSR400 ve MLX906 sensorleri ile temas
edilen yiizeylerden geri bildirimler alinmistir. Bu
sensorler  sayesinde temas edilen obejeye
uygulanan basing ve objenin sicakligi gibi veriler
elde edilmistir.[9]

“Design of a Robotic Hand With a Biologically-
Inspired Parallel Actuation System for Prosthetic
Applications “ isimli makalede Crawford (2010) ve
Perez-Gracia (2010) insan parmaklarinin hareketini
saglayan Flexor Digitorum Profundus (FDP) ve
the Flexor Digitorum Superficialis (FDS) isimli
tendonlarin incelemelerini yaparak anatomik bir
calisma yapmuslardir. iki tendonun ¢alismasina
benzer bir mantikla ¢alisan bir bagparmak tasarimi
yapmiglardir.  Calisma  basparmak  6zelinde
yapilmis  olup  belirli  objelerin  tutulmasi
saglanmistir.[10]

Sakshi Sharma, Shubhank Sharma, Piyush Yadav
(2017) yaymlamig olduklar1  “Design  and
Implementation of Robotic Hand Control Using
Gesture Recognition “ isimli ¢alismada tasarlamis
olduklar1 protez eli hareketli bir platform Uzerine
yerlestirmiglerdir. Eldiven ilizerine
konumlandirilmis esneklik sensorleri ve ivme
Olgerler sayesinde eldiveni giyen operatorin
parmak hareketlerine gore ili¢ boyutlu yazicida
basilan elin parmaklar1 hareket etmektedir. Ayni
zamanda operatorin elinin agisina gore platform
ivme Olcerden gelen veri sayesinde konum
degistirmektedir. ~ Veriler  bluetooth  modiilii
sayesinde aktarilmis ve mikroislemci olarak
arduino mega kullanilmistir.[11]
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. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde ses kontrollii robotik elin tasarim
asamalarindan, tasarim yapilirken yararlanilan
programlar ve malzemelerden detayli olarak
bahsedilmistir.

Mikroislemci olarak arduino nano, parmak
hareketlerini saglamak amaciyla SG-90 servo
motorlar kullanilmistir. Elin pargalarinin ¢izimleri
gergek  bir insan elinden Olgiiler alinarak
SolidWorks programi iizerinden yapilmistir.
Solidworks Uzerinden tasarlanan parcalar (¢
boyutlu  yazicidan  bastirilarak  bir  araya
getirilmistir.  Sistemin ¢alismas1 igin  gerekli
elektrik enerjisi lityum iyon pil ile saglanmigtir.

A.Devre Elemanlart
A.1. Arduino Nano

Arduino genel kullanim amacryla bilgisayarimizda ki
islemciye benzeyen bir mikro kontrol iinitesidir. Kullanim
amaclarina goére ve ihtiyaglara gore farkli gesitleri
bulunmaktadir. Her ¢esidi farkli bir mikrodenetleyiciye
sahiptir. Programlamak icin Arduino IDE isimli kendi
arayliizi kullanilir.

Calismamizda kullanacak oldugumuz arduino ¢esidi
arduino nanodur. Arduino nano kolaylikla USB Mini-B
kablosuyla bilgisayara baglanabilir. Mikrodenetleyici olarak
ATmega328 kullanir. Calisma gerilimi 5V olan arduino
nanonun Onerilen besleme voltaj araligt 7V-12V tur.
Uzerinde 14 adet dijital giris bulunmaktadar.

Sekil 1. Arduino Nano

A.2. Arduino IDE

Arduino IDE , arduino Kkitlerinin programlanmasi i¢in
gelistirilmis bir araylizdiir. Bu araylizde yazilan kodlar
kolayca derlenerek bilgisayar usb portuna kablo ile bagl olan

arduino kitine kolaylikla aktarilabilmektedir. C ve C++
programlama dillerini temel alan bir programlama diline
sahiptir.

File Edit Sketch Tools Help

sketch_sep14a

TO run once:

te run repeatedly:

Sekil 2. Arduino IDE

A.3. SG-90 Servo Motor

Calismada on bir adet SG-90 servo motor kullanilmigtir.
Tasarlanan elin eklem yerlerine gelecek sekilde montajlanan
servo motorlar sayesinde bas parmak igin {i¢ , diger dort
parmak icin iki farkli serbestlik derecesi elde edilmistir. SG-
90 servo motor 23.1 mm X12.2 mm X29 mm boyutlarina, 9 g
agirliga sahiptir.  0°-180° arasinda donilis  hareketi
gerceklestirebilir.  Uzerinde bulunan ii¢ ayr1 kablo
topraklama, gii¢ ve sinyal kablosu olarak kullanilmaktadir.

Sekil 3. SG-90 Servo Motor
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A.3. Lityum Polimer Pil

Devrenin ¢aligmasi i¢in besleme lityum polimer pil ile

Android Meets Robots

yapilmigtir. Lityum polimer piller normal pillerde kullanilan Veea heceguion
siv1 elektrolit yerine, polimer bir elektrolit kullanilmaktadir.
Tercih etmis oldugumuz pil yirmi hiicreli bir pil. Her bir
hicreden anlik 800 mAh c¢ekebiliyoruz. Konfigiirasyon
olarak iki seri ve bir paralel baglanmig hiicreden olusan
pilimizde gerilim degeri 7.4 V’tur.

Sekil 6. AMR Voice Uygulama Arayiizii

B.Tasarim ve Montaj

Calismanin  her bir parcasinin  tasarimi
SolidWorks programi kullanilarak yapilmistir.
Parcalar daha sonra 1ii¢ boyutlu yazicidan
bastirilarak bir araya getirilerek montaj islemi
tamamlanmustir.

Sekil 4. Lityum Polimer Pil

A.4. HC-05 Bluetooth Modului

Uzaktan kontrolu HC-05 isimli bluetooth moduli
sayesinde mobil telefondan arduino nano mikroislemcisine
aktaracagiz.

Sekil 7. SolidWorks Tasarimi 1

Sekil 5. HC-05 Bluetooth Modulu

A.5. AMR Voice Uygulamast

Elin ses komutlarmi algilamak ve bluetooth modiilii
araciligi ile islemciye aktarilmasii saglamak amaciyla AMR
Voice isimli uygulamadan yararlanilmistir. AMR Voice
uygulamast sesi google aracilifiyla harflere gevirir ve
blurtooth zerinden bluetooth modiline yollar. AMR kod
gonderime baglarken “*” ifadesi, bitirirken ‘#” ifadesi
kullanildig1 i¢in konugma komutlarimizi arduino kartta
denetlerken basina “*” ve komutun bittigi anlam i¢in “#”
ifadesini kullaniriz.

Sekil 8. SolidWorks Tasarimi 2

270
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C.Programlama ve Komutlar

Calismanin temelinde tasarlanan elin sesli
komutlar ile tanimlanan temel komutlar1 yerine
getirmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda komutlar
sunlardir ;

e Bas parmak

o Isaret parmag1

e Orta parmak

e Yizlk parmagi

e Ser¢e parmagi

e Btln parmaklar

e Yakala
e Birak
. BULGULAR

Sonug olarak protez ele ayr1 ayr1 hedeflenen tiim
temel komutlar verilerek komutlar1 yerine getirdigi
gbézlemlenmistir. Capt 60 mm olan sert bir
cismi(Sekil 9) ve ¢apt 50 mm olan yumusak bir
cismi(Sekil 10) yakalamasi istenmis ve bu islemleri Sekil 10. Cisim1 Yakala Komutu
basariyla tamamlamistir.

Sesli komutlar on farkli kisi tarafindan ayr1 ayri
mobil telefona sdylenmis ve elin temel komutlarin
tamamini yerine getirdigi goriilmiistir.

Sessiz bir oda da desibel degeri 27 db iken
telefondan 25 cm uzaklikta komutlar verilmis ve
konutlarin algilandig1 desibel degeri araliklari
belirlenmistir (Tablo 1).

Temel komutlarin tepki siireleri dlgiilerek
gozlemler kaydedilmistir (Tablo 2).

=% sono—

. Sekil 11. Cisim2 Yakala Komutu
=

Sekil 9. Calisma Semast
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Tablo 1. Komutlar ve Algilama Desibel Araligi

Komutlar En diisiik (DB) En Yiksek(DB)
Bas 32 73
parmak
Isaret 45 79
parmagi
Sergeu 39 76
parmagi
Yuzik 34 75
parmagi
Orta Parmak 42 79
Yakala 33 74
Tablo 2. Komutlara Tepki Siresi
Komutlar En diisiik (sn)
Bas
3
parmak
isaret 4
parmagi
Serce 3
parmagi
Yuzuk 2
parmagi
Orta Parmak 4
Yakala 5
Tablo 3. Komutlar ve Goriintusi
Komutlar Gorunti
B
Bir d
Sekil 12: Bir Komutu Goériintiisi
Sekil 13: Iki Komutu Gériintiisii
|
Ug ﬁ
Sekil 14: U¢ Komutu Goriintiisii
Dort ﬂ
Sekil 15: Dort Komutu Goriintiisii
Bes ﬂ

Sekil 16: Bes Komutu Goriintiisii

IV..TARTISMA

Yapilan literatiir ¢aligmasinda ses ile kontrol edilebilen el
disinda c¢aligmalarin veya c¢alismanin temelini olusturan
protez ele farkli yontemler ile yaklasan ¢alismalar oldugunu
gordik. Protez el arastirmalarinda bizim yaklagimimiza
benzer smirlt sayida ¢alisma oldugunu tespit ettik. Ses ile
kontrol edilebilen protez ellerden farkli bir tasarim anlayisi
ile calismamizi tamamladik. Tasarim siirecinde elin 6l¢iilerini
birebir belirlemis oldugumuz bir bireyin el dl¢iilerini alarak
ortaya c¢ikardik ve Sekil 8’de Olgiilerini detaylandirdik.
Ortaya ¢ikarmig oldugumuz ses ile kontrol edilebilen protez
elin benzerlerinden daha etkili bir sekilde gilinliik hayatta
kullanilabilecegi ve gorsel olarak insan eli goriiniisiine ¢ok
daha yakin bir goriintii ortaya koydugu diisiincesindeyiz.

V. SONUCLAR

OECD-AB ve Tirkiye verilerine gore, dinya nifusunun
yaklasik %15°1 engelli bireylerden olusuyor [12]. Bu sayinm
giin gectikge artiyor olmast hepimiz agisindan iiziicli olmakla
birlikte, hayatinda bir gercegi. Engelli bireylere yonelik
aragtirmalarin ilerleyen donemlerde ¢ok daha etkili sonuglar
ortaya koyacag1 kesin. Bu ¢alismada bizde engelli bireylerin
sosyal  hayata  katilimlar1  ve  giinliik  islerinde
kullanabilecekleri temel komutlari yerine getiren bir el
yaptik. Calismamiz kapsaminda tasarlamis oldugumuz el ses
ile kontrol edilebilir durumdadir. Yapilan gesitli denemeler
sonucunda  hedeflenen komutlarin  bagartyla  yerine
getirildigini gozlemledik. Tepki siiresini (Tablo 2) ve g¢alisma
desibel araliklarin1 (Tablo 1) Olgerek belirledik. Yapilan
literatiir caligmalarinda, benzerlerinden farkli olarak ses ile
kontrol edilebilir olusu veya tasarim farkliliklar1 agisindan
calismamizi ayristirdik. Yapilan calismanin gelistirilebilir
oldugu ve ileride yapilacak ¢alismalar igin bir kaynak olacagi
diistincesindeyiz.

TESEKKUR

Calisma sirasinda elinden gelen her tiirlii destegi
veren Ars.Gor. Yavuz Selim TASPINAR a tesekkiir ederim.
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