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SUNUS

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi olarak, miihendislik ala-
ninda yillarca uluslararasi nitelikte bilimsel ¢alismalar yapmis olan Odamizin
(4) sicil nolu Gyesi Prof. Dr. Necdet Eraslan’t anmak amaciyla 2003 yilinda bas-
latilan “Necdet Eraslan Proje Yarismasi”nin sekizincisini dizenlemekten mutlu-
luk duyuyoruz.

Necdet Eraslan Proje Yarismasi; 2003 yilinda “Enerji” alaninda bilim ve tek-
nolojiyi sorgulayan bir icerikle basladi, 2005 ve 2007 yillarinda ise “Robotik-
te Bilim ve Teknoloji”, 2009 yilinda “Enerjide Bilim ve Teknoloji”, 2011 yilinda
“Engelleri Asmak igin Hayati Kolaylastiracak Yenilikler”, 2013 yilinda “Havacilik
ve Uzayda Yenilik¢i Tasarimlar”, 2015 yilinda “Hidrolik ve Pnomatikte Yenilikgi
Tasarim ve Uygulamalar” temasi ile devam etti.

2017 yihinda ise “Kontrol, Otomasyon ve Robotikte Yeni Teknolojiler” temasi
secilerek; teknolojiler konusunda arastirma—gelistirme, tasarim ve uygulama
yapan akademisyen, 6grenci ve amator kisilerin arastirma ve gelistirme ¢alis-
malarina destek vererek Tiirkiye’de kontrol, otomasyon ve robotik teknolojile-
rinin gelisimine katkida bulunmak amaglandi.

Bu kitapcikta finale kalan 7 proje yer almaktadir.

Bu yarismanin Bilim Kurulu’nda yer alarak degerli katkilarini esirgemeyen; Nec-
det Eraslan’in oglu Prof. Dr. Arsev Eraslan, Bahadir Kilic, Cem Emre Tural, E.
Alkim Erdénmez, Dog. Dr. Erding Altug, Dr. Hiseyin Halici, Sarp Akal, Dog. Dr.
Zeki Yagiz Bayraktaroglu ve Battal Kili¢’a, ayrica yarismanin diizenlenmesinde
emegi gecen etkinlik sekreteri Ozgiir Arslan’a ve istanbul Sube calisanlarina
tesekkiir ediyoruz.

TMMOB
Makina Mihendisleri Odasi
istanbul Sube Yénetim Kurulu
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PROF. EMERITUS DR. NECDET ERASLAN

(1908 istanbul)
MESLEKI EGITIM
1926-1929 Yiiksek Mithendis Okulu (simdiki ITU)

Paris’teki “Havacilik Ulusal Yiilksek Okulu”ndan 1933’de Makina-Ugak Yiiksek M-
hendisligi Diplomasi

1937’de ABD’de “California Institute Of Technology”de Roket Teorisi 6grenimi
1953'de, ingiltere’de “The School of Gas Tiirbine Technology”den “Gaz Tiirbinleri
ihtisas1” sertifikasi

1955’de istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi’nden kinematik dalinda “Fen Doktoras!”
MESLEKSEL CALISMALAR

1934-1939 yillari arasinda Turk Hava Kuvvetlerinde Mihendislik

Bu slirecte sirasiyla:

1934-1937’de Kayseri Ugak Fabrikas’nda Motor Atélyesi Sefligi

1937-1938’de ABD de Tiirk Hava Kuvvetleri'nce satin alinan Ugak, Motor ve Silahla-
rin tesellimu deneyleri ile ylkimlGluk gorevi

1941-1942'de ikinci Diinya Savasi’nda ingiliz Ortasark Karargahinda Tiirk irtibat
Subayligi

1939-1947 arasi iTU’de Profesérliik

1939-1955 arasi Teknik Okulu’nda (simdiki YTU) 6gretmen

1947-1962 arasi istanbul Universitesi Fen Fakiiltesi’nde 6gretim gorevlisi
1956-1963 aras! Y. Denizcilik Okulu’nda Motorlar Ogretmeni

1957-1963 arasi “Robert College” Makina Miihendisligi B6lim Bsk. ve Ogretmeni
1963-1975 arasi ABD’de “Louisiana State University” nin Makina ve Uzay-Havacilik
Muhendisligi bolimiinde profesor

YAYINLARI

Makina Mihendisliginin Temel Bilimleri ve Teknik Konulari tizerine yazilmis 16 kitap
ile elektrik konusuyla ilgili “Teknik Elektrik” adli kitap.

Tirkiye, Fransa, ingiltere, Kalya, israil, ABD’de yayinlanmis 30 kadar 6zgiin arastir-
ma.

Bunlarin arasinda NASA
icin yapilan arastirmalar
ve bir kismi ingilizce
makine mihendisligi
kitaplarinda ayrin-

til olarak ele alinan
yontem ve dizenler de
vardir.

Makina Mihendisleri
Odasi, 1951 yilinda
“Meslege Ustiin Katki”
odald aldi.




NEDEN
NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI

Yillarca makina miihendisligi alaninda uluslararasi nitelikte bilimsel
calismalar yapmis ve diisiinceleri ile hep ¢agdas kalmis olan degerli
tiyemiz Necdet Eraslan"1yitirdik (Temmuz 2003). TMMOB MMO istanbul
Subesi olarak O'nu aramizda yasatmayi bir vefa borcu bilerek, O'nun
adini siirekli kilacak bir “Proje Yarismasi” diizenlemeyi amagladik.










NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2003
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Prof. Dr. T. Nejat VEZIROGLU Miami Universitesi 7

Prof. Dr. Arsev ERASLAN Chief Scientist, NAS’A‘NatiopaI -
Technology Tra/nsfer Cente(;}\

Prof. Dr. Mahir ARIKOL Bogazici Ur}iversitesif /|

Prof. Dr. Tolga YARMAN Isik Universitesi -

4

Uzeyir ULUDAG MM}istanbul Sube Baskani ”
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2003

ENERJIDE BILIiM ve TEKNOLOJI
6 ARALIK 2003

“Necdet Eraslan Proje Yarismasi 2003
“Tirkiye’de bilim ve teknoloji aras-
tirmalarin desteklemek ve bu alanda
calisan kisileri 6zendirmek amaciyla
olusturulmustur. MMO kendi c¢apin-
da bu alandaki gelismelere katkida
bulunmayi amagladi.

Yarismaya 2003 vyili ENERJIDE BiLiM
VE TEKNOLOJI konusu esas alindi.
Enerjinin verimli ve etkin kullanimi,
alternatif ve/veya yenilenebilir eneriji
kaynaklari arayisi, enerjide disa ba-
gimlihgin  azaltilmasi, surdarilebilir
kalkinma ve gelisme vb. hedefler bas-
lica konulari olusturmaktadir. Uluslar
arasl Olcekte rekabetci ve surdiri-
lebilir bir sanayilesmede enerjinin
yeri, gerek Uretim gerekse tiiketim
acilarindan olsun, bilimsel o6l¢utlerle
tartisilabilir ve uygulanabilir projelere
olan gereksinimi ortaya koymaktadir.

AMAGC

Yillarca makine miihendisligi alaninda
uluslar arasi nitelikte bilimsel calis-
malar yapmis ve duslinceleri ile hep
cagdas kalmis olan degerli lUyemiz
Necdet Eraslan’i gectigimiz giinlerde
yitirdik. TMMOB MMO istanbul Sube-
si olarak O’nu aramizda yasatmayi bir
vefa borcu bilerek, O’nun adini strekli
kilacak bir “Proje Yarismasi” dizenle-
meyi amacladik.

Necdet Eraslan Proje Yarismasi ‘2003

Turkiye’de bilim ve teknoloji arastir-
malarin desteklemek ve bu alanda
calisan kisileri 6zendirmek amaciyla
olusturulmustur. MMO kendi ¢apinda
bu alandaki gelismelere katkida bu-
lunmayi amaglamaktadir.

KONU

Yarismaya 2003 yili ENERJIDE BILIM
VE TEKNOLOJi konusu esas alinmistir.
Enerjinin verimli ve etkin kullanimi,
alternatif ve/veya yenilenebilir enerji
kaynaklari arayisi, enerjide disa ba-
gimhhgin azaltlmasi, sdrdirdlebilir
kalkinma ve gelisme vb. hedefler bas-
lica konulari olusturmaktadir. Uluslar
aras! Olgekte rekabetci ve sirdiri-
lebilir bir sanayilesmede enerjinin
yeri, gerek Uretim gerekse tiiketim
acilarindan olsun, bilimsel 6lgutlerle
tartisilabilir ve uygulanabilir projelere
olan gereksinimi ortaya koymaktadir.

Enerjiyle ilgili olarak gerceklestirile-
cek bilimsel ve teknolojik projelerde
ulusal, sosyal, ekonomik, teknolojik
ve ekolojik etkenler 6zenle ele alin-
malidir. Bu ¢erceve esas alinarak ger-
ceklestirilecek projelerin, yukarida sa-
yilan él¢itlerden en az birkag tanesini
icermesi beklenmektedir.

YARISMA KOSULLARI

Ozgiin olmasi kaydiyla her cesit pro-
je yarismaya kabul edilecektir. Buna
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gore projelerin asagidaki konu baslhk-
larindan hangisine daha ¢cok uydugu
katihmci tarafindan belirtilmelidir.

e Bulus onerisi

e Yenilik¢i Urin gelistirme (inovas-
yon) Onerisi

e Hizmet sektoriine yonelik dneriler

Yarismaya katilmak i¢in en fazla pro-
je ozetinin, katthmcinin 6zgec¢misi ile
birlikte en ge¢ 24 Ekim 2003 tarihine
kadar MMO istanbul Sube’ye elden
veya posta-kargo ile ulastiriimasi ge-
rekmektedir. Proje Ozetinde amag,
bulgular, hedefler ve beklentiler agik-
¢a belirtilmelidir.

Ozet sahiplerine 1 hafta icinde bilgi
verilecektir. Kabul edilen projelerin
tam metni ve varsa afis, poster, pro-
totip, numune gibi tanitici malzemeler
en gec¢ 14 Kasim 2003 tarihine kadar
teslim edilmelidir.

Finale kalan projeler teslim tarihinden
itibaren 10 giin icinde belirlenecek ve
basvuru sahiplerine bilgi verilecektir.
Final sunumlari, yapilan programa
gore 6 Aralik 2003 tarihinde Yildiz
Teknik Universitesi'nde gerceklesti-

rilecektir. Ayni glin dereceye girenler
belirlenerek ayni yerde Odiil Téreni
gerceklestirilecektir.

KiMLER KATILABILiR

Yarismaya Ogrenciler ve MMO cali-
sanlari disinda herkes katilabilir. Buna
gore, miihendisler ve tiim arastirma-
cilarin katihmi beklenmektedir.

FiKRi MULKIYET HAKLARI

Projelerin fikri milkiyet haklari proje
sahiplerine aittir MMO herhangi bir
amacla projeler lizerinde hak iddia et-
meyecegi gibi, projelerdeki fikirlerden
de sorumlu tutulamaz.

PROJE METNi YAZIM KURALLARI

Proje tam metni asagidaki ana bolim-
lerden olusacak sekilde hazirlanmali-

1. Giris ve Ozet Tanitim

2. Projenin Amaci

3. Proje Kapsami ve Bulgular

4. Proje Yonetimi ve Yapilabilirlik
Analizi

5. Hedeflenen Katkilar ve Etkileri

6. Sonug: Beklentiler ve Oneriler

-12 -



Subemiz Bilim ve Teknoloji Komis-
yonu tarafindan diizenlenen Enerji-
de Bilim ve Teknoloji konulu Necdet
Eraslan 2003 Proje Yarismasi 06 Ara-
lik 2003 Cumartesi gtind Yildiz Teknik
Universitesi Oditoryumu’nda degerli
jari Gyelerimizin ve izleyicilerin huzu-
runda gerceklestirildi.

Ulkemizde bilimin ve teknolojinin ge-
lisimine katkida bulunmak amaciyla,
basta makine muihendisleri olmak
lizere tim arastirmacilara agik olan
yarismada asagidaki projeler dere-
ceye girdi ve proje sahiplerine 6dil-
leri takdim edildi.

Yarisma boyunca odamiza yagan Ov-
glleri duymak, izleyicilerin ilgisine
sahit olmak, juri Gyesi hocalarimizin
yorumlarini dinlemek ve hepsinden
onemlisi birbirinden degerli yarisma-
cilarin gozlerindeki piriltiyr gérmek,
bu proje yarismasini diizenlemek i¢in
glinler boyu siren calismalarimizin
karsihgini aldigimizin bir kaniti oldu.

Yarismaya olan ilgi, Onlmuizde-
ki yillarda Necdet Eraslan Proje
Yarismasi’'ni yeni konu basliklari ile
sirdirmek ve Ulke genelinde, hatta

uluslar arasi katihmli, kahci bir gele-
nek haline donlstirmek konusunda-
ki azmimizi kamgiladi.

Turkiye’nin bilim ve teknoloji konu-
sunda Dinya Ulkeleri arasindaki ta-
kipgi konumu ve nispeten zayif kalmis
olmasi arastirmacilarimizda bir 6zgi-
ven kaybina neden olmaktadir. Oysa
Necdet Eraslan Proje Yarismasi gibi
faaliyetler, lilkemizde de bilime ve
teknolojiye olan ilginin yogunluguna
dair en somut gostergelerdir. Ustelik
Bilim ve Teknoloji Komisyonu olarak
calismalarimiz esnasinda gozlemle-
mis oldugumuz bir nokta, Gilkemiz bi-
lim ve teknoloji gostergelerinin, nis-
peten zayif olmakla beraber, bliylk
bir ivmeyle arthig| gercegidir.

Biz tiim bu gerceklerin 1siginda,

“Bilim ve teknoloji ile barisik, tekno-
lojiyi bilingli kullanan ve yeni teknolo-
jiler tiretebilen, teknolojik gelismeleri
toplumsal ve ekonomik faydaya d6-
niistlirme yetenedi kazanmis bir top-
lum yaratmak.”

hayalimizi gerceklestirecegimize ina-
niyoruz.

-13-



YARISMAYA KATILAN PROJELER

1.

10.

11.

12.

Prof. Dr. Orhan Durgun - Dr. Zehra Sahin

Yiiksek Hizli Direkt Piiskiirtmeli Yakit Fumigasyonlu Tasit Diesel
Motoru

Ozan Erzincanli - Ozlem Aslan

Alternatif Bir Enerji Kaynagi: Biogaz

Metin Karadag

Pratik Dev Mercek

Ahmet Kolbasi

Manyetik alanlardan faydalanarak giicii katlanan yakitsiz motor
Yrd. Dog. Faruk Kose

Eneriji ihtiyacinin Riizgar Enerjisi ile Saglanabilirligi

Yasar Haluk - B. Onél

Elektrik Enerjisinin  Kullanimimi GSM  Sebekesi  Uzerinden
Denetleyerek Kayip ve Kagak Oranini En Aza indirme

Hidrojen ile Calisan Bir Otomobilde Tekerlekler ile Kazanilan Elektrik
Enerjisinin Suyun Elektrolizinde Kullanilmasi Sayesinde Verimli Bir
Enerji Cevrimi Saglama

Dr. Osman Simav

Motor radyatoriinden Atilan Isi ile Motorlu Tasitlarin Sogutulmasi

Prof. Dr. Macit Toksoy - Yrd. Dog. Dr. Gilden Gokgen - Adil Caner
Sener

Jeotermal Bolge Isitma Sistemlerinde Kuyu Calistirma Stratejisinin
Belirlenmesi

Temiz Enerji Vakfi (Prof. Dr. Demir inan)

Deprempark projesi

Tamer Yayla

Bogaz Akintisindan Elektrik Uretimi

Azmi Yazar

Elit-1 Hibrid Elektrikli Arag Projesi

Prof. Dr. Ertugrul Yoriikoglu - Hasan Bircan

Giines Enerjisinin ve Atik Isinin Depolanmasinda Boraks Kullanimi
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JURI UYELERI

e Prof. Dr. T. Nejat VEZIROGLU / Miami Universitesi

e Prof. Dr. Arsev ERASLAN / Chief Scientist, NASA National Technology
Transfer Center

e Prof. Dr. Mahir ARIKOL / Bogazici Universitesi
e Prof. Dr. Tolga YARMAN / Isik Universitesi
e Uzeyir ULUDAG / MMO istanbul Sube Baskani

YARISMADA DERECEYE GIiREN PROJELER
Birinciligi iki proje paylasmistir:

1. Prof. Dr. Orhan Durgun - Dr. Zehra Sahin

Yiiksek Hizli Direkt Piiskiirtmeli Yakit Fumigasyonlu Tasit Diesel
Motoru

1. Prof. Dr. Macit Toksoy - Yrd. Dog. Dr. Glilden Gokgen Adil Caner
Sener

Jeotermal Bolge Isima Sistemlerinde Kuyu Calistirma Stratejisinin
Belirlenmesi

2. Azmi Yazar

Elit-1 Hibrid Elektrikli Arag Projesi

3. Dr. Osman Simav

Motor Radyatériinden Atilan Isi ile Motorlu Tasitlarin Sogutulmasi

JURI OZEL ODULU 2 proje arasinda paylasiimistir:

Prof. Dr. Ertugrul Yoriikoglu - Hasan Bircan
Giines Enerjisinin ve Atik Isinin Depolanmasinda Boraks Kullanimi
Yasar Haluk - B. Onél

Elektrik Enerjisinin Kullanimini GSM Sebekesi Uzerinden De-
netleyerek Kayip Ve Kagak Oranini En Aza indirme Projesi
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2005

ROBOTIKTE BILiM ve TEKNOLOJi
10 ARALIK 2005

AMAGC

Yillarca makine mihendisligi alaninda
uluslar arasi nitelikte bilimsel ¢alisma-
lar yapmis ve distinceleri ile hep ¢ag-
das kalmis olan degerli iyemiz Necdet
Eraslan’in adini 6limsizlestirmek icin
2003 yilinda baslattigimiz Proje Yaris-
masi gelenegini strdiriyoruz.

Necdet Eraslan Proje Yarismasi 2005
Turkiye’de bilim ve teknoloji arastir-
malarini desteklemek ve bu alanda
¢alisan kisileri 6zendirmek amaciyla
olusturulmustur. MMO kendi ¢apinda
bu alandaki gelismelere katkida bu-
lunmayi amaglamaktadir.

KONU

Yarigmanin 2005 yili konusu olarak
ROBOTIKTE BiLiM VE TEKNOLOJi segil-
mistir. Yirminci ylzyihn 6zellikle ikinci
yarisinda sanayilesmenin buyik bir
ivmeyle hizlanmasini saglayan tekno-
lojik gelismelerin basinda, imalat yon-
temlerinin otomatiklesmesi ve buna
bagli olarak gelisen robot teknolojileri
olmustur.

Otomasyon ve robot teknolojileri sa-
yesinde imalat sireleri kisalmis ve
buna bagh olarak verimliliklerde ¢ok
blylk artis saglanmistir. Bu teknolo-
jilerin bir baska faydasi, imalat kali-
telerinde yasanan gelisme olmustur.
Ancak ozellikle robotlarin kullanimi-

nin yayginlasmasinin insanlik icin en
Onemli getirisi, insan saghgini tehdit
eden alanlarda dogrudan isglici ge-
reksiniminin ortadan kaldirilmasi su-
retiyle is glivenliginde yasanan olumlu
gelismelerdir.

Sanayide verimlilik saglayan ve c¢ali-
sanlarin yasam kalitesini ylkselten
bir unsur olarak robotik, giinimizde
en c¢ok gelecek vaat eden mihendis-
lik konularindan biri olarak karsimizda
durmaktadir.

Proje Yarismasi’na sunulacak éneriler-
de, yukarida da belirtildigi Gzere ve-
rimlilik, imalat kalitesi ve is glivenligi
gibi konularda; ulusal, sosyal, ekono-
mik, teknolojik ve ekolojik acilardan
faydalar 6ne siiren bilimsel ve yenilik-
¢i bir icerik olmasi beklenmektedir.

YARISMA KOSULLARI

Ozgiin olmasi kaydiyla her cesit pro-
je yarismaya kabul edilecektir. Buna
gore projelerin asagidaki konu baslk-
larindan hangisine daha uygun oldu-
gu, katilimci tarafindan belirtilecektir.

e Bulus onerisi,

e Yenilikgi Grlin (inovasyon) 6nerisi,
e Hizmet sektoriine yonelik dneriler
Yarismaya katilmak i¢in en fazla 1 say-

falik proje Ozeti, 6zgecmis ile birlikte
en gec¢ 30/07/2005 tarihine kadar
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MMO istanbul Sube’ye elden, posta
veya kargo ile ulastiriilmalidir. Proje
O0zetinde amag, bulgular, hedefler ve
beklentiler acikca belirtilmelidir.

Ozet sahiplerine 15 giin icinde sonug-
lar bildirilecektir. Kabul edilen proje-
lerin tam metni ve varsa afis, poster,
prototip, numune gibi tanitict malze-
meler en ge¢ 10/11/2005 tarihine ka-
dar teslim edilmelidir.

Finale kalan projeler en geg teslim ta-
rihinden itibaren 15 gin icinde belir-
lenecek ve proje sahiplerine bildirile-
cektir. Final sunumlari ve 6dul téreni
10/12/2005 tarihinde, Yildiz Teknik
Universitesi Oditoryumunda, 10:00-
18:00 sa atleri arasinda gerceklestiri-
lecektir.

KiMLER KATILABILIR

Yarisma ilk ve orta dereceli okullar-
da okuyan 6grenciler, Jiri kurulunda
bulunan firmalar ve MMO calisanlari
hari¢ herkese aciktir. Buna goére Uni-
versite lisans, ylksek lisans ve dok-
tora 6grencileri, miihendisler ve tiim
arastirmacilarin  yarismaya katihmi
beklenmektedir.

FiKRT MULKIYET HAKLARI

Projelerin fikri mulkiyet haklari proje
sahiplerine aittir. MMO herhangi bir
amagla projeler lzerinde hak iddia
etmeyecegi gibi, projelerdeki fikirler-
den de sorumlu tutulamaz.

PROJE METNI YAZIM KURALLARI

Proje tam metni asagidaki anan bo-
|Gmlerden olusacaktr.

Giris ve Ozet Taniim
Projenin Amaci
Proje Kapsami ve Bulgular

P wbn PR

Proje Yonetimi ve Yapilabilirlik
Analizi

5. Hedeflenen Katkilar ve Etkileri
6. Sonug, Beklentiler ve Oneriler

ODUL

Yarismada ilk Uge giren projelerin sa-
hiplerine asagidaki odiller verilecek-
tir.

I'lik 6diilt 6000 YTL
II’lik 6dalG 4000 YTL
['lGk 6dili 2000 YTL

Ayrica finale kalan tiim projeler yayin-
lanacak ve varsa afis, poster, prototip,
numune gibi proje eki tanitici malze-
meler sergilenecektir.
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Yillarca makina mihendisligi alaninda
uluslararasi nitelikte bilimsel calis-
malar yapmis ve distlinceleri ile hep
cagdas kalmis olan Necdet Eraslan’in
adini 6limsuizlestirmek icin 2003 yiI-
linda Makina Muhendisleri Odasi ta-
rafindan baslatilan Proje Yarismasi
gelenegi slrdlrilGyor. Yarismanin
2005 yili konusu ROBOTIKTE BiLiM VE
TEKNOLOJI.

20. ylzyihn ozellikle ikinci yarisinda
sanayilesmenin blyik bir ivmeyle
hizlanmasini saglayan teknolojik ge-
lismelerin basinda, imalat yontemle-
rinin otomatiklesmesi ve buna bagl
olarak gelisen robot teknolojileri oldu.
Otomasyon ve robot teknolojileri sa-
yesinde imalat sureleri kisaldi ve buna
bagh olarak verimliliklerde ¢ok biiyik
artis saglandi. Bu teknolojilerin bir
baska faydasi, imalat kalitelerinde ya-
sanan gelisme oldu. Ancak ozellikle
robotlarin kullaniminin yayginlasma-
sinin insanlik igin en 6énemli getirisi,
insan saghgini tehdit eden alanlarda
dogrudan isglicii gereksiniminin or-
tadan kaldirilmasi suretiyle is gliven-
liginde yasanan olumlu gelismelerdir.

Sanayide verimlilik saglayan, calisan-
larin yasam kalitesini ylkselten bir
unsur olan ROBOTIK konulu Necdet
Eraslan Proje Yarismasi 2005, 10 Ara-
lik 2005 Cumartesi glinl Yildiz Teknik
Universitesi Oditoryumu’nda yapilan
odul toreniyle sona erdi.

Torenin acilis konusmasini yapan Oda
Yonetim Kurulu Baskani Emin KORA-
MAZ Oda etkinlikleri konusunda yapi-
lan calismalara deginerek sunlari soy-
ledi: “Bu tiir etkinliklerle yeni teknolo-
jileri ve sektérel gelismeleri tanima ve
retilen bilgiyi paylasmayi, yayginlas-
tirmay! ve meslek alanlarimizdan ha-
reketle toplumsal yasami olmasi ge-
reken normlara ulastirmayi hedefliyo-
ruz. Bu amagla, sadece 2004-2005 yili
calisma déneminde, bakim teknoloji-
lerinden is giivenligine, makina ima-
lat sanayinden tekstil makinalarina,
is makinalarindan tesisat sektériine,
kaynak teknolojilerinden tibbi cihaz
endilistrisine varana dedin uzmanlik
alanlarimiza iliskin 23 adet kongre ku-
rultay ve sempozyum diizenlenmistir.
Odamiz, bitiin meslek ve uzmanlik
dallarimizla ilgili olarak, lniversiteler
ve sektor kuruluslariyla yakin mesleki
baglarini organize bir sekilde siird(ir-
mektedir. Bu kapsamda her ¢alisma
déneminde oldugu gibi bu ¢alisma
déneminde de Oda-Sektor Dernekleri
ve Oda-Universite toplantilari gercek-
lestirmektedir.”

KORAMAZ'in ardindan kirsiliye davet
edilen ve yarismaya katkida bulun-
mus olan YTU Rektérii Prof. Dr. Durul
OREN, YTU Elektrik Fakiiltesi Dekani
Prof. Dr. Galip CANSEVER, YTU Ma-
kina Fakiltesi Dekani Prof. Dr. Hasan
HEPERKAN ve MMO istanbul Sube
Bagkani Tevfik PEKER de kisa birer ko-
nusma yaptilar.
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TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu Bagkani Emin
KORAMAZ‘in “NECDET ERASLAN
PROJE YARISMASI 2005” Odiil
Téreni‘nin Agihginda Yaptigi
Konusma

Degerli katilimcilar,

Hepinizi Makina Mihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu ve sahsim adina say-
giyla selamliyorum. ROBOTIKTE BILIM
VE TEKNOLOJI konulu NECDET ERAS-
LAN PROJE YARISMASI 2005‘e hos
geldiniz. Oncelikle adina bu yarismayi
diizenledigimiz sevgili hocamiz, Oda-
miz Uyesi Prof. Dr. Necdet ERASLAN‘In
sahsinda yasamini, bilime, teknolojiye
ve insanliga adamis tiim degerlerimizi
sayglyla aniyorum.

Oda sunumunda da izlediginiz lzere
Makina Miihendisleri Odasi 50. yilini
kutlayan koklu bir meslek kurulusu-
dur. Odamiz yarim yizyili asan tari-
hinde her zaman ¢agdas, demokratik,
Ureten, sanayilesen bir Tirkiye yaratil-
masina katkida bulunacak calismalar
gerceklestirmeyi ilke edinmis, meslek
alanindaki etkinliklerini evrensel bir
perspektife oturtmaya Ozen goster-
mistir.

Buglin 18 Subesi, 100U asan il - ilce
temsilciligi, mesleki denetim birolari
ile tlke diizeyinde 63 bini asan mi-
hendis Uyeyi temsil eden Odamiz,
tasidigl toplumsal sorumlulugun bilin-
cindedir.

Bu nedenle Odamiz yasayla kendisine
verilmis mesleki faaliyetlerin denet-
lenmesi gorevi ve meslegin gelistiril-
mesi ve korunmasi yonundeki calis-
malara da agirlik vermekte, meslek ici

egitim ve belgelendirme calismalari-
nin yani sira meslek alanlarina iliskin
Glke genelinde yizlerce etkinlik di-
zenlemektedir.

Bu etkinliklerle yeni teknolojileri ve
sektorel gelismeleri tanima ve Ureti-
len bilgiyi paylasmayi, yayginlastirma-
yi ve meslek alanlarimizdan hareket-
le toplumsal yasami olmasi gereken
normlara ulastirmayi hedefliyoruz.

Bu amacgla, sadece 2004-2005 yih ca-
lisma doneminde, bakim teknolojile-
rinden is glvenligine, makine imalat
sanayinden tekstil makinalarina, is
makinalarindan tesisat sektoriine,
kaynak teknolojilerinden tibbi cihaz
endustrisine varana degin uzmanlik
alanlarimiza iliskin 23 adet kongre ku-
rultay ve sempozyum diizenlenmistir.

Odamiz, butin meslek ve uzmanlik
dallarimizla ilgili olarak, Gniversiteler
ve sektor kuruluslariyla yakin mesleki
baglarini organize bir sekilde strdr-
mektedir. Bu kapsamda her calisma
doneminde oldugu gibi bu calisma
doéneminde de Oda-Sektor Dernekleri
ve Oda-Universite toplantilari gercek-
lestirmektedir.

Bu etkinliklerin sonug bildirgeleri ka-
muoyuyla ve yetkililerle paylasiimis,
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etkinliklerde sunulan bildiriler kitap-
lastirilarak ilgililerin kullanimina su-
nulmustur.

Sevgili meslektaslarim,

Bitlin bu c¢alismalarin, harcanan
emeklerin tek bir amaci vardir.

Bu amag Ulkemizin sanayilesmesi ve
demokratiklesmesi, insanlarimizin
bagimsiz, 6zglr, baris icerisinde, llke
olanaklarini hakga bolliserek géneng
icerisinde yasamasidir.

iste Odamiz, “Necdet ERASLAN Proje
Yarismas!” ni da bu amagla diizenle-
mekte, lkemizde bilim ve teknoloji-
nin gelisimine katkida bulunmaya ¢a-
hsmaktadir.

Bildiginiz gibi, dlinya bilim ve tekno-
loji alaninda ¢ok hizh bir gelisim ve
degisim siireci yasamaktadir. Uretilen
bilginin her 2-3 yilda ikiye katlandig
belirtiimektedir. Bilime ve teknoloji-
ye hakim olan glicler diinyay! da ege-
menlikleri altina almaktadirlar.

Kiresellesme sireciyle diinya ticareti
giderek serbestlesmekte, ulkelerin bi-
lim ve teknoloji diizeyi en 6nemli re-
kabet unsuru olmaktadir. Bu nedenle
gelismis Ulkeler katma degeri ylksek,
ileri teknoloji isteyen yatirimlara, tek-
nik egitime, AR-GE calismalarina do-
layisiyla ulusal sanayilerine verdikleri
destegi surekli artirmaktadirlar.

AR-GE sonucu tasarim yapamayan,
bir diger anlamda 06zglin Uriin orta-
ya koyamayan (lkeler fason lretimle
ayakta kalmaya calismakta, ¢ok ulus-
lu sirketlerin boyundurugu altina gir-
mektedir. Kiresel rekabette ayakta
kalmanin yolu AR-GE alt yapisini olus-
turmaktan ve tasarima giden siregte

muihendislik hizmetini
mekten gecmektedir.

yetkinlestir-

Mihendislik hizmetinin niteliginin
ylkseltilmesi ve uzman kadronun
olusturulmasi ise; temel egitimden
baslayarak tiniversite, oradan da mes-
lek ici egitime ve isletmelerin nitelikli
kadro istihdamina kadar uzanan bir
ulusal yol haritasininin ¢izilmesini zo-
runlu kilmaktadir.

Bu haritada devlet, lniversite, arastir-
ma kurumlari, meslek odalari, Uretici
dernekleri ve sektordeki isletmeler
arasinda koordinasyonu saglayacak
yapilanmalara yer verilmelidir. Uni-
versiteler ve arastirma kurumlari po-
litik ve ekonomik baskilardan arindi-
rilmahidir.

Degerli Katilimcilar,

Ekonominin gereksinmelerini dikkate
alan bir mesleki ve teknik egitim siste-
mi, isletmelerin aradigi nitelikli is gi-
clinli ortaya koyacag gibi, istihdamin
sektorler arasindaki optimal dengesi-
ni de saglayacaktir. Turkiye‘de halen
ntfusun % 41,2'si tarimda, % 23,1/i
sanayide ve % 35,7'si de hizmet sek-
toriinde istihdam edilmektedir.
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Sanayi toplumu olabilmek igin sanayi-
de yatirimlarin artirilmasi, ytksek kat-
ma deger yaratan sanayi sektorlerine
oncelik verilmesi ve oncelikli tekno-
loji alanlarinin segilmesi zorunludur.
Sanayi toplam GSMH‘den daha fazla
pay almali ve ekonominin itici ve dncl
sektord haline gelmelidir. AB Ulkeleri
gelisme dengesinin yakalanmasi igin
onlimuzdeki 5 yil icinde sanayide en
az 2,5-3 milyon kisiye yeni istihdam
alani agilmalidir.

Universitelerimizde teknolojik gelis-
meyi hizlandiracak, AR-GE alt yapisini
olusturup yetkin hale getirecek, sana-
yimize nitelikli mUhendis, tasarimci
verecek egitim programlari yasama
gecirilmelidir.

AB lkelerinin kisi basina yeni tek-
noloji yatinmi ortalamasi 118 ABD
dolar iken, Tirkiye‘de bu deger 22
ABD dolaridir. Egitim sisteminin tek-
noloji adaptasyonu ile 6rtliismesi, soz
konusu is glicinln teknolojiye uyu-

munu da getirecektir. Finlandiya‘da
GSMH‘den egitime yapilan harcama
%7.3, ispanya‘da % 5.3 iken bu rakam
Turkiye'de % 2.1‘dir. Ulkelerin egitim
harcamalari ile sanayi Urunlerinin re-
kabeti arasindaki korelasyon katsayisi
oldukga yulksek olup, egitime yapilan
harcama arttikca kiresel rekabete
karsi sanayinin ve biz muhendislerin
korunabilme ve rekabet edebilme
olasiligi da artmaktadir.

Sevgili katilimclilar,

Kiresellesme siireg ve politikalarinin
ekonomik, siyasal, toplumsal, kiltirel
vb. tim dizlemlerde yikim ve tahri-
batlarina karsi durabilmek igin 6nce-
likle, Glkemiz stratejik 6ngoriyle tim
alanlarda ve tim sektorlerde kendi
ulusal politikalarini  olusturmalidir.
Bilim ve teknolojide yetkinlesmeli ve
bunu Ulke 6lgceginde toplumsal eko-
nomik faydaya donistirmeli ve bu
amagla ulusal bir strateji belirlenme-
lidir.
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Devletin ekonomide yonlendiriciligi
artirilmalidir. IMF, Diinya Bankasi, DTO
gibi finans kuruluslarinin yénlendirici-
ligi ile ardarda cikarilan yasalarla ve
ozellestirme uygulamalariyla, sanayi
tesislerimizin, kamusal varliklarimizin
ormanlarimizin, tarim alanlarimizin,
madenlerimizin, kiltirel mirasimizin
yagmalanmasina son verilmelidir.

Yabanci yatirimlara ulusal kalkinma
stratejilerimize uygunlugu, Ulke hal-
kinin refahinin yikseltilmesi, bolgesel
esitsizliklerin giderilmesi, teknolojik
gelisimimize katkisi temel alinarak izin
verilmelidir.

ARGE c¢alismalarina, egitime ulusal
gelirlerimizden ayirdigimiz kaynaklar
artirilmali, gelismis Ulkeler seviyesine
¢ikariimalidir.

Ulkemizin kalkinma stratejileri ulusal

www.mmeistanbul.org

susenen Haseatea DUITEN

necdet eraslan proje yarismasi 2005
robotikte bilim ve teknoloji
10 aralik 2005 - ytU oditoryum

Sube Biilteni / Sayi 85 / Kasim 2005

bilim, teknoloji, yenilenme politikalari
temellerine oturtulmalidir. Boylesi bir
stratejide yerli yatirrmci 6zendirilme-
li ve korunmali, katma degeri ylksek
ileri teknoloji isteyen alanlarda yapila-
cak yatirmlar desteklenmelidir.

Degerli katilimcilar,

Bu duygu ve disiincelerle tlkemizin
bilim ve teknoloji diizeyinin gelisimi-
ne katki sunmak amaciyla, proje ya-
rismasini diizenleyen istanbul Sube
Yonetim Kurulumuza, Jiri Kurulunda
ver alan degerli akademisyenlere,
varismamiza katilan degerli akade-
misyen ve arastirmacilara, bizlere sa-
lonunu agan Yildiz Teknik Universitesi
Rektorligi‘ne, etkinlik sekreterimiz
Mahir TUGCU ve Sube Baskanimiz
Tevfik PEKER‘in sahsinda tesekkdr
ediyor, saygilarimi sunuyorum.

DUYURU
Saye: 85, 5. 82.83, 2005

Necdet Eraslan Proje Yarismasi 2005

Robotikte Bilim ve Teknoloji
10 Aralik 2005

J0RI KURULU
En

Konu

Tesisat Miihendisligi / Say1 85 / Ocak-Subat 2005
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YARISMAYA KATILAN PROJELER

1.

Ercliment Alyanak

Su Pompalayan Yelkapanlarda
Optistrok Teknolojisi

Serkan Akyildiz
Bomba imha Robotu
Ozgiir Baser, ilhan Konukseven

Haptic Dokunma Hisli Ve Kuvvet
Beslemeli Cihaz Tasarimi

Hiseyin Canbolat

Hastanelerde Arsiv Diizenleye-
cek Bir Robot Sistemi

Onur Capan

Universal Sise Kavrama Unitesi
“Universal Blover Tooling”

Aytag¢ Goren

Yapay Sinir Aglariyla Kontrol Edi-
len Oziirlii Sandelyesi

Oner Hatipoglu

Robotik Alanindaki Gelismeler-
den Yararlanarak Ambarlama
Sistemlerine Otonomluk Kazan-
dirma Onerileri

10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Erhan Kaya
Hidrobotik Unitesi
Serkan Kurt

Birden Fazla Mobil Robotun
Senkronize Hareketi Ve Bu Ro-
botlar Arasi iletisimde Yeni Bir
Yontemin Gelistirilmesi

Umit Mutlu

Termit Bomba imha Robotu
Murat Oztiirk

Kaza “Sezici” Ve Onleyici Kit
Mustafa Oguz

Otomatik Bisiklet

Yicel Pendik

Engelli Ve Yashlar icin Kaldirnm
Ve Merdiven Cikabilen Akuli
Sandalye Tasarimi Ve Gergekles-
tirilmesi

Servet Soyglider

Alti Ayakli Oriimcek Bir Robotun
Dizayn Ve Kontrolii

Demet Deniz, Gokhan Yilmaz,
Emre Bayram, Murat Sukiin, ibra-
him Arda

Pnoématik Robot Kolu



JURI UYELERI

Prof. Dr. Arsev ERASLAN / NASA-ABD

Prof. Dr. Ahmet KUZUCU / iTU Makina Fakdltesi

Prof. Dr. Okyay KAYNAK / Bogazici Universitesi Elk-Elktronik Miih.
Prof. Dr. M. Orug BILGIC / YTU Elektrik-Elektronik Fakdiltesi

Dog. Dr. Arif ATLI / Marmara Universitesi Makina Miihendisligi
Dog. Dr. Esref ESKINAT / Bogazici Universitesi Makina Mithendisligi
Hakan ALTINAY / Kale Altinay Robotik

Tevfik PEKER / MMO istanbul Sube Baskani

YARISMADA DERECEYE GIREN PROJELER

1.

Ozgiir Baser, ilhan Konukseven

Haptic Dokunma Hisli Ve Kuvvet Beslemeli Cihaz Tasarimi
Servet Soyglder

Alti Ayakh Oriimcek Bir Robotun Dizayn Ve Kontrolii
Onur Capan

”

Universal Sise Kavrama Unitesi “Universal Blover Tooling

Termit Bomba imha Robotu
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2007

ROBOTIKTE BiLiM ve TEKNOLOJi-II
8 ARALIK 2007

AMAGC

Yillarca makina muhendisligi alaninda
uluslararasi nitelikte bilimsel ¢alisma-
lar yapmis ve distnceleri ile hep ¢ag-
das kalmis olan degerli iyemiz Necdet
Eraslan‘in adini 6limsulzlestirmek icin
2003 yilinda baslattigimiz Proje Yaris-
masi gelenegini strdiriyoruz.

Ill. Necdet Eraslan Proje Yarismasi
2007 Tirkiye'de bilim ve teknolo-
ji arastirmalarini desteklemek ve bu
alanda c¢alisan kisileri 6zendirmek
amaciyla olusturulmustur.

KONU

Yarismanin 2007 yili konusu olarak
tekrar ikinci kez ROBOTIKTE BILIM VE
TEKNOLOJi secilmistir. Yirminci yiizyi-
lin ozellikle ikinci yarisinda sanayiles-
menin blylk bir ivmeyle hizlanmasini
saglayan teknolojik gelismelerin ba-
sinda, imalat yontemlerinin otomatik-
lesmesi ve buna bagh olarak gelisen
robot teknolojileri olmustur.

Otomasyon ve robot teknolojileri sa-
yesinde imalat sdreleri kisalmis ve
buna bagl olarak verimliliklerde ¢ok
baylk artis saglanmistir. Bu teknolo-
jilerin bir baska faydasi, imalat kali-
telerinde yasanan gelisme olmustur.
Ancak o6zellikle robotlarin kullanimi-
nin yayginlasmasinin insanlik i¢in en
Onemli getirisi, insan sagligini tehdit
eden alanlarda dogrudan isglicli ge-

reksiniminin ortadan kaldirilmasi su-
retiyle is glivenliginde yasanan olumlu
gelismelerdir.

Sanayide verimlilik saglayan ve cali-
sanlarin yasam kalitesini yikselten
bir unsur olarak robotik, ginimiizde
en c¢ok gelecek vaat eden mihendis-
lik konularindan biri olarak karsimizda
durmaktadir.

Proje Yarismasi‘na sunulacak dneriler-
de, yukarida da belirtildigi Gzere ve-
rimlilik, imalat kalitesi ve is glivenligi
gibi konularda; ulusal, sosyal, ekono-
mik, teknolojik ve ekolojik agilardan
faydalar 6ne siiren bilimsel ve yenilik-
¢i bir icerik olmasi beklenmektedir.

YARISMA KOSULLARI

Ozgiin olmasi kaydiyla her gesit pro-
je yarismaya kabul edilecektir. Buna
gore projelerin asagidaki konu baslk-
larindan hangisine daha uygun oldu-
gu, katilmci tarafindan belirtilecektir.

e Bulus onerisi
e Yenilikgi Grln (inovasyon) Gnerisi

e Hizmet sektoriine yonelik dneriler

Yarismaya katilmak icin en fazla 1 say-
falik proje Ozeti, 6zgecmis ile birlikte
en gec¢ 31/08/2007 tarihine kadar
MMO istanbul Sube‘ye elden, posta
veya kargo ile ulastirimahdir. Proje
Ozetinde amag, bulgular, hedefler ve
beklentiler agik¢a belirtilmelidir.
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Ozet sahiplerine 15 giin icinde sonug-
lar bildirilecektir. Kabul edilen projele-
rin metni ve varsa afis, poster, proto-
tip, numune gibi tanitici malzemeler
en ge¢ 10/10/2007 tarihine kadar tes-
lim edilmelidir.

Finale kalan projeler en geg teslim ta-
rihinden itibaren 15 glin icinde belir-
lenecek ve proje sahiplerine bildirile-
cektir. Final sunumlari ve 6dil toreni 8
Aralik 2007 tarihinde Yildiz Teknik Uni-
versitesi Oditoryumunda 10:00-18:00
saatleri arasinda gergeklestirilecektir.

KiMLER KATILABILIR

Yarisma Jiri kurulunda bulunan fir-
malar, firma temsilcileri ve MMO ¢a-
lisanlari hari¢ herkese agiktir. Buna
gore Universite lisans, yliksek lisans ve
doktora oOgrencileri, mihendisler ve
tim arastirmacilarin yarismaya katili-
mi beklenmektedir.

FiKRT MULKIYET HAKLARI

Projelerin fikri milkiyet haklari proje
sahiplerine aittir MMO herhangi bir
amacla projeler tGzerinde hak iddia et-

TMMOB Makina Muhendisleri Oda-
si lll. Necdet Eraslan Proje Yarismasi
2007 Il. Robotikte Bilim ve Teknolo-
ji bashgi ile Yildiz Teknik Universitesi
Oditoryumunda 8 Aralik Cumartesi
glnd yapildi.

TMMOB Makina Mihendisleri Oda-
si lll. Necdet Eraslan Proje Yarismasi

meyecegi gibi, projelerdeki fikirlerden
de sorumlu tutulamaz.

PROJE METNIi YAZIM KURALLARI

Proje tam metni asagidaki anan bo-
[imlerden olusacaktr.

1. Giris ve Ozet Taniim

2. Projenin Amaci

3. Proje Kapsami ve Bulgular

4. Proje Yonetimi ve Yapilabilirlik
Analizi

5. Hedeflenen Katkilar ve Etkileri

6. Sonug, Beklentiler ve Oneriler

obpUL
Yarismada ilk lice giren projelerin sa-

hiplerine asagidaki odiller verilecek-
tir.

I’lik 6duilu : 10.000 YTL
[1’lik 6dili : 6.000 YTL
.1tk 6dali : 4.000 YTL

Ayrica finale kalan tiim projeler yayin-
lanacak ve varsa afis, poster, prototip,
numune gibi proje eki tanitici malze-
meler sergilenecektir.

2007 Il. Robotikte Bilim ve Teknolo-
ji bashgi ile Yildiz Teknik Universitesi
Oditoryumunda 8 Aralik Cumartesi
glnd yapildi. Yarismada birbirinden
ilging 10 proje yer aldi. Yarismada bi-
rincilige layik proje secgilemezken ikin-
cilik, tctinculik ve mansiyon oddlleri
verildi. ikinci olan proje “INSAN BEN-
ZERi ROBOT KAFA TASARIMI” olurken,
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Gclinct olan proje ise “ROBOZAN
(baglama calan robot)” projesi oldu.
Mansiyon 6ddllerini ise “SLEGS” (sa-
vunma sanayi, terdrle miicadele,
uzaysal arastirmalar, dogal afetler ve
madencilik alanlarinda hizmet sek-
torine vyonelik)”, “COKLU ARAMA
KURTARMA ROBOT SISTEMLERI igin
gercek zamanli, otonom vyliriitmeye
uygun, hataya dayanikl ve bitlinlesik
bir dagitilmis gérev atama ve yliriitme
mimarisi”, “7 SERBESTLIK DERECE-
Li DOKUNSAL CiHAZ TASARIMI” adli
projeler aldilar.

Yarismanin acilisinda Makina Miihen-
disleri Odasi istanbul Sube Bagskani
Tevfik Peker, Necdet Eraslan‘in oglu
Prof. Dr. Arsev Eraslan, YTU Rektdri
Prof. Dr. Durul Oren birer konusma
yaptilar. Makina Mihendisleri Oda-
si istanbul Sube Baskani Tevfik Peker
konusmasinda; (lkemizde bilimsel
calismalara yeterli kaynak ayrilma-
digini, oysa Cumhuriyet tarihinde
Necdet Eraslan gibi Tirkiye‘de bilim
ve teknolojide 6nemli bilim insanla-
rinin yetistigini, Makina Mihendisleri
odasl! 4 nolu lyesi Necdet Eraslan‘in,
uluslararasi nitelikte bilimsel ¢alisma-
lar yapmis ve diistinceleriyle hep ¢ag-
das kalmis degerli bir Gyemizin adini
olimsuzlestirmek i¢in 2003 yilinda
baslatilan proje yarismasi gelenegini
surdirduklerini ifade etti. Peker ko-
nusmasinda “Necdet Eraslan Proje

Yarismasi 2007 Tirkiye‘de bilim ve
teknoloji arastirmalarini desteklemek
ve bu alanda calisanlarin desteklen-
mesi amaciyla gerceklestiriimektedir.
Makina Miihendisleri Odasi kendi ca-
pinda bu alandaki gelismelere katkida
bulunmaktadir” dedi.

Daha sonra Necdet Eraslan‘in oglu
Prof. Dr. Arsev Eraslan ise Necdet
Eraslanin 1929 Yilinda simdiki iTU
olan Yuksek Mihendislik Okulu‘ndan
mezun olarak Paris‘teki “Havacilik
Ulusal Yiksek Okulu” ndan 1933‘te
Makina Ugak Yiksek Mihendisi dip-
lomasi almaya hak kazandigini ve
Amerika‘da ugus tecriibesi edinerek
Ulkesine geldigini ve Hava Kuvvetle-
rinde muhendislik yaptigini anlath.
Babasinin ¢ok acik sozli bir insan ol-
dugunu belirten Arsev Eraslan baba-
sinin 1938 yilinda Atatrk ile olan bir
anisini da anlatt.

Yarismada daha sonra proje sahipleri
projelerini tanitmaya basladilar. Yaris-
macilar projelerini sunarken salondan
ve juri Uyelerinden gelen sorular da
projeler konusunda degerlendirmele-
re 1sik tuttu. Projelerin tanitilmasinin
ardindan saat 16:00°da juri degerlen-
dirmesine gecildi. Yarismada birinci
secilemedi ve yerine l¢ mansiyon
6duli verildi. 18:00°deki Oddil téreni-
nin ardindan saat 19:00‘da konuklar
ve yarismacilara kokteyl verildi.
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YARISMAYA KATILAN PROJELER

1.

Biilent Cindoruk
Trafik Robotu

. Cem Ddnmez, Saliha Donmez

Rrs (Recycling Robotic System-
Geri Doniisim Robotu)

. Ezgi Eristi

Robozan (Baglama Calan Robot)

. Volkan Giin

Giyilebilir iskelet Robot

. Kemal Cem Kose

7 Serbestlik Dereceli Dokunsal Ci-
haz Tasarimi

. Orhan OQOlgiicioglu {Danisman Y.

Dog. Dr. A. Bugra Koku)
insan Benzeri Robot Kafa Tasarimi

. Sanem Sariel
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Coklu Arama Kurtarma Robot Sis-
temleri icin Ger¢ek Zamanli, Oto-
nom Yurlitmeye Uygun, Hataya
Dayanikh Ve Biitiinlesik Bir Dagi-
tilmig Gorev Atama Ve Yiriitme
Mimarisi

. Servet Soyglider, Talip Korkusuz,

Hasan Alli

“Slegs” {Savunma Sanayi, Terdrle
Miicadale, Uzaysal Arashrmalar,
Dogal Afetler Ve Madencilik Alan-
larinda Hizmet Sektorine Yonelik)

. Serdar Slrici

Kaynak Robotu

10. Fatih Yumuk

Patlayan Araba Lastigini Degisti-
ren Robot




JURI UYELERI

e Prof. Dr. Arsev ERASLAN / NASA-Emekli

e Prof. Dr. Ahmet KUZUCU / iTU Makina Fakiiltesi

e Prof. Dr. Okyay KAYNAK / Bogazici Universitesi Elektrik-Elektronik
Mihendisligi

e Prof. Dr. M. Orug BILGIC / YTU Elektrik-Elektronik Fakiiltesi

e Dog. Dr. Arif ATLI / Marmara Universitesi Makina Mithendisligi

e Dog. Dr. Esref ESKINAT / Bogazici Universitesi Makina Mithendisligi

e Hakan ALTINAY / Kale Altinay Robotik

e Tevfik PEKER / MMO istanbul Sube Baskani

YARISMADA DERECEYE GIiREN “Slegs” (Savunma Sanayi, Te-

PROJELER rorle Miicadale, Uzaysal Aras-
tirmalar, Dogal Afetler Ve Ma-
dencilik Alanlarinda Hizmet
Sektoriine Yonelik)

e Sanem Sariel
Coklu Arama Kurtarma Robot

1. YOK

2. Orhan Olgiiciioglu (Danisman
Y. Dog. Dr. A. Bugra Koku)
insan Benzeri Robot Kafa Ta-

sarl.mli . Sistemleri igin Gergek Zaman-
3. Ezgikrist . li, Otonom Yiiriitmeye Uygun,
Robozan (Baglama Calan Ro- Hataya Dayanikli Ve Biitiinle-
bot) sik Bir Dagitilmis Gorev Atama
. Ve Yiritme Mimarisi
MANSIYON

} ) e Kemal Cem Kdse
e Servet Soyguder, Talip Korku-

. 7 Serbestlik Dereceli Dokunsal
suz, Hasan Alli

Cihaz Tasarimi

@ tmmob =
NSA| makina miihendisleri odast @)
50.y11 A

NECDET
ERASLAN

Robotikte BilimeHCknol0]t g
Proje Yarismast-Il" 5

e o AR KORALAN R ATEABR o

[ YARISMASI

Yayin No:

Proje Yarismasi Kitap Kapagi
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2009

| tmmob
makina miithendisleri odasi

ik odalc: 10.000 TL
| Ik odili: 6,000 TL
Ik odalc: 4,000 TL

V.

NECDET ERASLAN

PROJE YARISMASI 2009




NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2009

ENERJIDE BiLiM ve TEKNOLOJI
5 ARALIK 2009

AMAC

Yillarca makina mihendisligi alaninda
uluslar arasi nitelikte bilimsel ¢alisma-
lar yapmis ve disinceleri ile hep cag-
das kalmis olan degerli iyemiz Nec-
det Eraslan‘in adini 6limsiizlestirmek
icin 2003 yilinda baslattigimiz Proje
Yarismasi  gelenegini  slrdiriyo-
ruz. IV. Necdet Eraslan Proje Yarisma-
sI 2009 Tirkiye‘de bilim ve teknoloji
arastirmalarini desteklemek ve bu
alanda calsan kisileri 6zendirmek
amaciyla olusturulmustur.

KONU

Yarismanin 2009 vyili konusu ola-
rak ENERJIDE BiLIM VE TEKNOLO-
Ji secilmistir. Yirminci ylzyilin 6zellikle
ikinci yarisinda enerji kullaniminin ve
enerji verimliliginin 6nemi artmakta,
bilim ve teknolojide 6nemli gelisme-
ler yasanmaktadir.

Enerjinin verimi ve etkin kullanimi,
alternatif ve/veya yenilenebilir enerji
kaynaklari arayisi, enerjide disa ba-
gimhhgin azaltilasi, stirdirilebilir kal-
kinma ve gelisme vb. hedefler baslica
konularimizdir. Uluslararasi 6lgekte
rekabetci ve slrdirilebilir bir sana-
yilesmede enerjinin yeri, gerek Ure-
tim, gerekse tiketim agisindan olsun,
bilimsel ol¢itlerle tartisilabilir ve uy-
gulanabilir projelere olan gereksinimi
ortaya koymaktadir.

Bu kapsamda Enerjiyle ilgili olarak
gerceklestirilecek bilimsel ve tekno-
lojik projelerde ulusal, sosyal, ekono-
mik, teknolojik ve ekolojik etkenler
ele alinmalidir.

Enerjide verimlilik saglayan ve yasam
kalitesini yukselten gelistirmeler, uy-
gulamalar, glinimizde en ¢ok gelecek
vaat eden muhendislik konularindan
biri olarak karsimizda durmaktadir.

Proje Yarismasi‘na sunulacak onerile-
rin, yukarida da belirtildigi Gzere ve-
rimlilik, imalat kalitesi ve is glivenligi
gibi konularda; ulusal, sosyal, ekono-
mik, teknolojik ve ekolojik agilardan
faydalar 6ne siiren bilimsel ve yenilik-
¢i bir icerikte olmasi beklenmektedir.

YARISMA KOSULLARI

Ozgiin olmasi kaydiyla her cesit pro-
je yarismaya kabul edilecektir. Buna
gore projelerin asagidaki konu baslk-
larindan hangisine daha uygun oldu-
gu, katilimci tarafindan belirtilecektir.

e Bulus Onerisi
e Yenilik¢i Uriin (inovasyon) Onerisi

e Hizmet Sektoriine Yonelik Oneri-
ler

Yarismaya katilmak icin en fazla 1 say-
falik proje 6zeti, 6zge¢mis ile birlikte
en ge¢ 02/10/2009 tarihine kadar
MMO istanbul Sube‘ye elden, posta
veya kargo ile ulastirilmalidir. Proje
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Ozetinde amag, bulgular, hedefler ve
beklentiler acikca belirtilmelidir.

Ozet sahiplerine 15 giin icinde sonug-
lar bildirilecektir. Kabul edilen proje-
lerin metni ve varsa afis, poster, pro-
totip, numune gibi tanitici malzeme-
ler en ge¢ 12/10/2009 tarihine kadar
teslim edilmelidir. Finale kalan proje-
ler en gec teslim tarihinden itibaren
15 gilin icinde belirlenecek ve proje
sahiplerine bildirilecektir. Final su-
numlari ve 6dil toéreni 05 Aralik 2009
tarihinde VYildiz Teknik Universitesi
Oditoryumunda 10.00-18.00 saatleri
arasinda gergeklestirilecektir.

KiMLER KATILABILIR

Yarisma MMO calisanlari hari¢ herke-
se acgiktir. Buna gore Universite lisans,
yuksek lisans ve doktora Ogrencileri,
mihendisler ve tim arastirmacilarin
yarismaya katilimi beklenmektedir.
Katihm kisisel veya grupsal olabilir.
Firma veya baska kurumlar adina ka-
tilim olmaz.

FiKRI MULKIYET HAKLARI

Projelerin fikri mulkiyet haklari proje
sahiplerine aittir MMO herhangi bir
amagla projeler tizerinde hak iddia et-
meyecegi gibi, projelerdeki fikirlerden
de sorumlu tutulamaz.

PROJE METNI YAZIM KURALLARI

Proje tam metni asagida yer alan bo-
limlerden olusacaktr.

1. Giris ve Ozet Tanitim

2. Projenin Amaci

3. Proje Kapsami ve Bulgular
4

Proje Yonetimi ve Yapilabilirlik
Analizi

5. Hedeflenen Katkilar ve Etkileri
6. Sonug, Beklentiler ve Oneriler

(o]»]U]
Yarismada ilk Uge giren projelerin sa-

hiplerine asagidaki oduller verilecek-
tir.

['lik 6dalt :10.000 TL
[I'lik 6dald @ 6.000 TL
1tk 6dalG : 4.000 TL

Ayrica finale kalan tiim projeler yayin-
lanacak ve varsa afis, poster, prototip,
numune gibi proje eki tanitici malze-
meler sergilenecektir.
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TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
istanbul Sube Yonetim Kurulu
Baskan ilter CELiK’in “NECDET

ERASLAN PROJE YARISMASI 2009”
Odiil Téreni‘nin Agilisinda Yaphgi
Konusma

Merhaba Degerli Meslektaslarim,

Degerli Ogretim Uyeleri,

Sevgili Ogrenciler,

Makina Miihendisleri Odasi Istanbul

Subesi tarafindan diizenlenen IV. NEC-

DET ERASLAN PROJE YARISMASI'na

hos geldiniz.

Yillarca makina mihendisligi alaninda
uluslararasi nitelikte bilimsel ¢alisma-
lar yapmis ve diistinceleri ile hep cag-
das kalmis olan, Odamizin 4 numaral
Uiyesi degerli Necdet Eraslan’in adini
olimslzlestirmek icin 2003 yilinda
baslathgimiz Proje Yarismasi gelenegi

[ T

o L
En &
u—

slirayor.

IV. Necdet Eraslan Proje Yarismasini
Turkiye’de bilim ve teknoloji arastir-
malarini desteklemek ve bu alanda
calisan kisileri 6zendirmek amaciyla
dizenliyoruz.

Yarismanin 2009 yili konusu ENERJIDE
BiLiM VE TEKNOLO!JI olarak belirlendi

Enerjinin verimli ve etkin kullanimi,
alternatif ve/veya yenilenebilir enerji
kaynaklari arayisi, enerjide disa ba-
gimliigin  azaltilmasi, surdirilebilir
kalkinma ve gelisme vb. hedefler ya-
rismadaki baslica konularimiz.

Yarismada enerjiyle ilgili olarak ger-
ceklestirilecek bilimsel ve teknolojik
projelerde ulusal, sosyal, ekonomik,
teknolojik ve ekolojik etkenler ele
alinmistir.

Enerjide verimlilik saglayan ve yasam
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kalitesini yukselten gelistirmeler, uy-
gulamalar, glinimiizde en cok gele-
cek vaat eden mihendislik konularin-
dan biri olarak gortlmektedir.

Proje Yarismasi’'na sunulan o6nerile-
rin verimlilik, imalat kalitesi ve is gu-
venligi gibi konularda; ulusal, sosyal,
ekonomik, teknolojik ve ekolojik acI-
lardan faydalar 6ne siren bilimsel ve
yenilikci bir icerikte olmasi dikkate
alinmistir.

Enerji: Cagimizin Gergegi

Enerji, insan yasami ve sanayi Uretimi
icin olmazsa olmaz temel unsurlardan
bir tanesidir. Dinyada eneriji, Ulkele-
rin gelismislik derecesini gostermede
bir 6lgut olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde 2000’li yillara gelindiginde
artan sanayilesme ile birlikte eneriji
Uretimi ve tiketimi daha ¢ok 6n plana
cikmaya baslamistir. Ulkemizde enerji
temininde, 1990 yilinda Gretimin tale-
bi karsilama orani % 48,1 iken bu de-
ger 2006 yilinda % 26,9'a gerilemistir.
Ulkemizde gittikce artan bir sekilde
enerjide disa bagimhlik yasanmakta-
dir.

Enerji yogunlugu degeri Ulkemizde
480 iken AB’de 208'dir. Yapilan gesit-
li analizler Glkemizde tliketilen enerji
miktarinin azaltilmasi ve verimli kul-
lanimi igin ciddi boyutta potansiyelin
varligini teyit etmektedir. Ulkemizde
bircok sektorde enerji tasarrufu po-
tansiyeli orani %25’tir.

Bu Olcltler bize Uretim haricinde,
mevcut enerji kaynaklarinin da verim-
li kullanilmasi gerekliligini gbstermek-
tedir. Bu anlamda, Makina Mihendis-
liginin 6nemli alanlarindan biri olan
enerji konusuna yonelik politikalari ve

teknolojik gelismeleri irdelemek, bu
alana yonelik yeni agilimlar sunmak,
alternatiflerini  Gretmek amaciyla
Odamiz egitim, kongre, yarisma gibi
bircok etkinligi yurt genelinde organi-
ze etmektedir.

Uluslararasi 6lgekte rekabetci ve sir-
durdlebilir bir sanayilesmede enerji-
nin yeri, gerek Uretim, gerekse tlike-
tim agisindan olsun, bilimsel dlcltlerle
tartisilabilir ve uygulanabilir projelere
olan gereksinimi ortaya koymaktadir.

Sevgili konuklar,

Benim de iginde oldugum yarismanin
jurisinde Prof. Dr. Mahir ARIKOL, Prof.
Dr. Taner DERBENTLI, Prof. Dr. Neca-
ti TAHRALI, Prof. Dr. Tolga YARMAN,
Dog. Dr. Metin BASARAN, MMO istan-
bul Sube Enerji Komisyonu Baskani
Haydar BOYALI yer aliyor.

Buradan tiim juri Gyelerimize ve sevgi-
li Arsev Eraslan’a tesekkir ediyorum.

Bir iki hatirlatma yaparak konugsmami
bitiriyorum:

Biliyorsunuz Odamizin tim subelerin-
de genel kurullar yaklasiyor. istanbul
Sube olarak 16-17 Ocak 2009 tarihin-
de yine bu salonda yapilacak genel
kurulumuza katiliminizi bekliyoruz.

40 yildir Demokrat Makina Mihendis-
leri Odamizi yonetmektedir. Cagdas,
demokratik, sanayilesen, Ureten ve
Urettigini adaletlice paylasan bir Tur-
kiye icin Demokrat Makina Muhen-
disleri meslek ve meslektas sorunlari
ile Ulke sorunlarina dair s6ztni her
zaman soylemis, soylemeye devam
edecektir.

Yine llkemizin ve diinyanin en 6nemli
sorunu Uretim diyoruz. Uretmek igin
ise sanayilesmek sart. TMMOB adina
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Odamiz tarafindan 1963 yilindan beri
dizenlenen TMMOB Sanayi Kongre-
lerinin on yedincisi “Diinya Ekonomik
Krizi ve Turkiye Sanayinin Yeniden
Yapilanmasi” Ana Temasiyla 11-12
Aralik’ta Ankara’da toplaniyor.

Kongrede Diinya Ekonomik Krizi ve
Turkiye Sanayinin Yeniden Yapilan-
mas! tartisilacak. Bu ana tema et-
rafinda istihdam 06ncelikli bolgesel
kalkinma ile planlamada model 6ne-
rilerine iliskin yaklasimlar Uretilecek.
Kongrede Prof. Dr. Hayri Kozanog-
lu, Prof. Dr. Bilsay Kurug, arastirmaci
iktisatct Mustafa Sonmez, Prof. Dr.
izzettin Onder, Prof. Dr. Hacer Ansal,
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Prof. Dr. isaya Usiir, Prof. Dr. Aziz Ko-
nukman, DPT‘den Rahmi Askin Tureli,
Prof. Dr. Nesrin Sungur, Dr. Ercan Sa-
ridogan ve Prof. Dr. Caglar Given k-
resel kriz ve yeni glic dengelerinden
kalkinma, planlama ve Tirkiye sana-
yisinin yeniden yapilanmasi gibi konu-
larda sunumlar gerceklestirecekler.
Eger uygun olursaniz sanayi kongre-
mizi kagirmayin derim.

Degerli misafirler,

Tekrar yarismamiza hos geldiniz di-
yorum. Yarismacilarimizin heyecanini
konusmalar biraz olsun yatistirmistir
sanirim. Onlara da basarilar dilerim.
Kolay gelsin.
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YARISMAYA KATILAN PROJELER 7. Hiseyin Glinerhan
1. Cagatay Kaptan Bir Ogrenci Yurdu Binasi igin
Giines Enerjisiyle Calisan Su Isitma Sistemi Tasarimi
Tren 8. Hidayet Argun
2. Ercan Giler Ugucu Organik Yag
Ugiincii Nesil Motorlar Asitleri iceren  Karanhk
3. ismail Solmus Fermentasyon Atk
Giines Enerjisi Destekli Dogal Suyundan Elektrohidroliz
Zeolit-Su  Calisma  Ciftini Yontemi ile Hidrojen Gaz
Kullanan Adsorpsiyonlu Uretimi
Deneysel Prototip Sogutma 9. Namik Yiksel
Sistemi Enerji Geri Kazanimli,Tasit
4. \Vesile Ak, Can Ozan Giilcihan Sistemi-Egkts  (Bulus  +
Kent i¢i Tasimacihkta Taksi inovasyon)
isletmeciligine Yonelik 10. Omer Arif Sahintiirk, Alper
Bir iyilesme Calismasi Ve Yatkin
Yapilabilirlik Analizi Gemilerde Riizgar Tiirbinleri
5. Riza Kéroglu 11. Murat Gliner
Tev-Yakit Projesi Piezoelektrik  Siispansiyon
6. Erkan Yorulmaz Projesi
Giines Enerjisi ile Calisan 12. Yunus Gémleksiz
Arag (Amfibi ikizteker) Kémir ile Coklu Enerji
Uretim Sistemi
JURI UYELERI

Prof. Dr. Arsev ERASLAN / NASA-Emekli

Prof. Dr. Ali Taner DERBENTLI
Prof. Dr. Mahir ARIKOL

Prof. Dr. Necati TAHRALI
Prof. Dr. Tolga YARMAN

Dog. Dr. Metin BASARAN
Haydar BOYALI

ilter CELIK / MMO istanbul Sube Baskani
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YARISMADA DERECEYE GIREN
PROJELER

YOK

VESILE AK, CAN OZAN
GULCIHAN

KENT iCi TASIMACILIKTA
TAKSI iSLETMECILIGINE
YONELIK BiR iYILESME
CALISMASI

3. ISMAIL SOLMUS

GUNES ENERJiSi DESTEKLI
DOGAL ZEOLIT-SU CALISMA
CIFTINi KULLANAN
ADSORPSIYONLU
DENEYSEL PROTOTIP
SOGUTMA SIiSTEMI

3. HIDAYET ARGUN

UCUCU ORGANIK YAG
ASITLERI ICEREN KARANLIK
FERMANTASYON ATIK
SUYUNDAN ELEKTRO
HiDROLIZ YONTEMI iLE
HiDROJEN GAZ URETIMI

Vo
NEEEET ERASLAN
FIIONIE VARISMAS) BOI0R)
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2009

(8
r 1 makina miihendisleri odasi

NECDET ERASLAN
* PROJE YARISMASI 2011

ENGELLERI
ASMAK ICIN

22 EKiM 2011

iTU Siileyman Demirel Kiiltiir
Merkezi
Maslak / istanbul




NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2011

ENGELLERI ASMAK iCIN
HAYATI KOLAYLASTIRACAK
YENILIKLER
22 EKIM 2011

AMAGC

Dogustan veya sonradan herhangi
bir nedenle hareketi kisitlanmis ya da
tamamiyla ortadan kalkmis kisilerin,
herkesten farksiz yasamasi igin, mi-
hendislik bilgi birikimi ve deneyimi
gerekli olsun ya da olmasin, hareket
kisithligini kismen ya da tamamen or-
tadan kaldiracak olan arag, gereg ve
sistemleri ortaya koymak, var olanlari
daha da iyilestirmektir.

KAPSAM

Yukaridaki amaclar dogrultusunda
hareket kisitlihgini kismen ya da ta-
mamen ortadan kaldiracak:

e Beden (zerinde kullanilabilen
arag, gereg, ekipman ve cihazlar,

e Evde ve sokakta yasami kolaylas-
tirabilecek her tirlG tasarimlar,

e Ayni maksath diger buluslar.
PROJENIN ODULLERI

Birincilik Odilii : 10.000 TL
ikincilik Odalii : 6.000 TL
Uglinciiliik Odiili : 4.000 TL
KiMLER KATILABILIR?

Yarisma Bilim Kurulu’nda yer alan fir-
ma temsilcileri ve firmalarin calisanla-
ri ile Makina Mihendisleri Odasi ¢ali-
sanlari hari¢ herkese aciktr.

FiKRT MULKIYET HAKLARI
Projelerin fikri mulkiyet haklari proje

sahiplerine aittir. Makina Muhendis-
leri Odasi herhangi bir amagla proje-
ler tzerinde hak iddia etmeyecek ve
projelerdeki fikirlerden de sorumlu
tutulmayacakdtr.

PROJE YARISMA KOSULLARI

Ozgiin olmasi kaydiyla her cesit pro-
je yarismaya kabul edilecektir. Buna
gore projelerin asagidaki konu baslik-
larindan hangisine daha uygun oldu-
gu, katilimci tarafindan belirtilecektir.
e Bulus onerisi

e Yenilikci Grln (inovasyon) 6nerisi
Yarismaya katilmak i¢in yazim kural-
larina uygun proje 6zeti ve ekte bulu-
nan “Yayin izin Belgesi ve Bilimsel Etik
Beyan1” doldurulup imzalanarak en
ge¢ 25 Temmuz 2011 tarihine kadar
Makina Miihendisleri Odasi istanbul
Subesi’'ne elden, posta veya kargo ile
ulastiriimahdir.

Sonuglar en geg 22 Agustos 2011 gi-
nline kadar proje sahiplerine bildirile-
cektir. Kabul edilen projelerin metni
ve varsa afis, poster, prototip, nu-
mune gibi tanitici malzemeleri ise en
gec¢ 19 Eylil 2011 tarihine kadar tes-
lim edilmelidir.

Finale kalan projeler en gec teslim
tarihinden itibaren 15 giin icinde be-
lirlenecek ve proje sahiplerine bildiri-
lecektir.
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PROJE YAZIM KURALLARI

Yazim dili Turkge, verilen formata uygun, resim ve sekiller diizgiin ve okunakli

olmalidir.
1.  Projenin Adi
Projeye, amacina ya da islevine uygun bir ad koyunuz.
2. Projenin Amaci
Proje ile neyi / neleri amagladiginizi yaziniz.
3. Projenin Kapsami
Proje ile kim, ne/neler kapsanmaktadir belirtiniz.
4.  Projenin Ozeti
Proje 6zeti kisa ve anlasilir olmali ve tamami 250 kelimeyi asmamalidir. Proje 6zetinde; proje
kapsaminda yapilacak temel ¢alismalar, projenin somut hedef ve sonuglari, proje sonunda ortaya
¢ikacak urtin anlatiimahdir.
Ozet asagida verilen unsurlari icermelidir:
a- Projenin amaci
b-  Kullanilan yontem ve islemler
c-  Gozlemler / Veriler / Bulgular
Ozette; bulgular hakkinda ayrintilar, grafikler ve tablolar verilmemelidir. Siireg, yéntem veya
sistemin saglayacagi sosyal, ekonomik, teknik vb. yararlarin tim agik bir bigimde 6zetlenmelidir.
5. Projenin Yenilik¢i Yonu
Projede hedeflenen triin ve/veya sireg yeniliginin benzerlerine gore ustunlikleri yazilmahdir.
6.  Projenin Maliyeti
Projenin gergekgi bir maliyet analizinin yapilmasi zorunlu degildir.
7. Projenin Kullanim Alani
Projenin neden ele alindigi, proje konusu trinin nerelerde kullanilabilecegi belirtiimelidir.
8.  Projenin Yapilabilirligi / Uygulanabilirligi
Projenin gergeklesmesi icin gereken insan glict, teknoloji ve malzemelerin giinimtizde var olup
olmadigi belirtilmelidir.
9. Literatiir Aragtirmasi
Benzer Urlin ve Uretimler var ise bunlara ait patent ad ve numaralari, kullanilan teknik ve teknoloji
bilgileri belirtiimelidir.
10. Kaynakga
Bu proje igin bilgilerin alindigi kaynaklar (alfabetik siraya gore) belirtilmelidir.
11. Diger hususlar
Proje ile ilgili yukaridaki maddelerde igerilmeyen hususlar bu boliimde belirtilmelidir.
12. Ozgegmis

Kisa bir 6zgegmis yazilmahdir.
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YAYIN iziN BELGESi ve BiLIMSEL ETiK BEYANI

Adi Soyadi

iletisim Bilgileri

Proje Adi

Proje Ozeti

Projenin Yenilikgi Yonii

Katiimci Onayi

Necdet ERASLAN Proje Yarismasi 2011 igin Proje Hazirlama Kilavuzu esaslarina uygun olarak hazirlayarak
TMMOB Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi’ne sundugum yukarida tanimli proje adi ve 6zetinin
yarisma ile ilgili olarak dergi, brosiir ve web sayfalarinda yayinlanmasina izin veriyorum.

Tarih: Adi SoyADI imzasi:

Bilimsel Etik Beyam

Necdet ERASLAN Proje Yarigmasi 2011°e katildigim yukarida yazili proje adi, konusu, diisiince ve

uygulamalarin tamamen bana ait oldugunu beyan ederim.

Tarih: Adi SoyADI imzas:

tmmob.
makina mihendisleri odast

NECDET ERASLAN
* PROJE YARISMASI 2011

BiLIM KURULU

Prof. Dr. Arsev ERASLAN
Prof. Dr. Aysegiil AKDOGAN EKER
Prof. Dr. Erdem iIMRAK
Dr. Erdogan MAZMANOGLU
ilter CELIK
Mahmut KEMENT
Siikrii BOYRAZ
Tevfik PEKER

22 EKiM 2011

iTO Siileyman Demirel Kiiltiir

Merkezi
Maslak / istanbul

THMOB Making Wiberndsier Odas:Istanbu Subes:
Kéto Musiafa Golai Mah.lpsk Sok. Noro Beyoglutetanbul
¥ 26 74
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V. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2011
FINALISTLERI POSTER BiLDiRi HAZIRLAMA FORMATI

GENEL SEKiL

e Poster, 90*120 cm (genislik*uzunluk) ebatlarinda 300 dpi ¢ozlinirlikte
PDF veya 600 dpi ¢cozinirlukte JPG olarak hazirlanmahdir.

e Poster 3 siitun halinde hazirlanmalidir.

e Posterin kenarlarinda soldan, sagdan, alttan ve Ustten 2,5 cm
birakilmaldir.

e Si{tunlar arasinda 2,5 cm bosluk birakilmalidir.

e Posterdeki kelimelerin buyuklugl, 32 punto olmalidir.

e Referanslar bélimunin karakter blytkligu, 28 punto olmalidir.
e Posterdeki bolim basliklarinin blytikligu, 48 punto olmalidir.

e Bagsliklarda koyu renkli ve biyiik harfler kullaniimalidir.

Bolimler icinde yatirimci ve istirakgiler hakkinda bilgi varsa, karakter
blylklGgt, 28 punto olmalidir.

POSTERIN BASLIGI

e Posterin basligl, 72 punto olmalidir.

e Baslikta koyu renkli ve biylk harfler kullaniimalidir.

e Yazarlar isimlerinin karakter buyiklGgl, 60 punto olmalidir.

e Adres bolimindeki karakter blylklGgt, 48 punto olmalidir.

e Adres ve yazar isimlerini yazarken koyu renkli ve bliyuk harfler
kullanilmahidir.

SEKILLERIN YERLESTIRILMESI

Bir sekle referans numarasi vermek icin, “Sekil #” ifadesini kullanilmalidir.
e Sekillerin adlari “Sekil #” olarak yazilmahdir.

e Sekil isimlerinde karakter biytklGgi 28 punto olmahdir.

FORMULLER

Ax=b (1)

e Formidiller sGtunlarin ortasina yerlestiriimelidir.

e Formiiller, saga dayali, parantez icinde numaralanmalidr.

e Denklemlere (1) seklinde referans verilmelidir. Baslangicinda Denklem,
Denk., Dk. vs gibi ifadeler kullanilmamahdir.

SONUCLAR

e Poster 6zellikle gorsel bir sunum oldugundan, agiklamalarin sadece
metin olarak sunulmasi yerine, semalar, oklar vs. kullanarak izleyicinin
dikkatini cekecek yontemler kullaniimalidir.

e Aciklamalar ve sunumlar basit bir dilde kisaca 6zetlenmelidir.
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TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
istanbul Sube Yonetim Kurulu Bas-
kani ilter CELIK’in “NECDET ERAS-
LAN PROJE YARISMASI 2011” Odiil

Téreni‘nin Agihsinda Yaptigi Konus-
ma

Merhaba Degerli Meslektaslarim,
Degerli Ogretim Uyeleri,
Sevgili Ogrenciler,

Makina Miihendisleri Odasi istanbul
Subesi tarafindan diizenlenen V. NEC-
DET ERASLAN PROJE YARISMASI'na
hos geldiniz.

Yillarca makina mihendisligi alaninda
uluslararasi nitelikte bilimsel ¢alisma-
lar yapmis ve disiinceleri ile hep cag-
das kalmis olan, Odamizin 4 numarali
Uyesi degerli Necdet Eraslan’in adini
Olimsuizlestirmek igin 2003 vyilinda
baslattigimiz Proje Yarismasi gelenegi

ortadan kaldiracak olan arag, gerec ve
sistemleri ortaya koymak, var olanlari
daha daiyilestirmek duyarhliginin art-
tirllmasi amaclanmistr.

Proje Yarismasi’na sunulan onerilerin
verimlilik, imalat kalitesi ve is glivenli-
gi gibi konularda; ulusal, sosyal, eko-
nomik, teknolojik ve ekolojik ve tabi ki
en onemlisi kullanicilar agisindan fay-
dalar 6ne siiren bilimsel ve yenilikgi
bir icerikte olmasi dikkate alinmistir.

Sevgili konuklar,

Benim de icinde oldugum yarisma-
nin jurisinde degerli katkilarini esir-
gemeyen, Necdet Eraslan’in oglu
Prof. Dr. Arsev Eraslan, Yildiz Teknik
Universitesi'nden Prof. Dr. Aysegiil
Akdogan Eker, istanbul Teknik

Universitesi'nden Prof. Dr. Erdem
imrak, Istanbul Tabip Odas’’ndan
Dr. Erdogan Mazmanoglu, Sariyer
Belediyesi Engelliler Koordinasyon
Merkezi’'nden Mahmut Kement, Tur-
kiye Sakatlar Dernegi’nden Sukrii Boy-
raz, Makina Mihendisleri Odasi’ndan
Tevfik Peker, yarisma sekreteryali-
gini yiriten Sema Keban ve Ozgiir
Arslan’a tesekkir ediyorum.

Bir iki hatirlatma yaparak konugsmami
bitiriyorum:

suruayor. [

Bu yil “Engelleri Asmak icin Hayat
Kolaylastiracak Yenilikler” temasi
secilerek; dogustan veya sonradan
herhangi bir nedenle hareketleri
kisitlanmis kisilerin, herkes gibi ya-
samasl! icin mihendislik bilgi biri-
kimi ve deneyimlerimiz ile hareket
kisithhgini kismen ya da tamamen
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Biliyorsunuz Odamizin tim subelerin-
de genel kurullar yaklasiyor. istanbul
Sube olarak 21-22 Ocak 2011 tarihin-
de Yildiz Teknik Universitesi Oditoryu-
munda yapilacak genel kurulumuza
katiliminizi bekliyoruz.

40 yih askindir, Demokrat Makina
Mihendisleri Odamizi yonetmekte-
dir. Cagdas, demokratik, sanayilesen,
Ureten ve Urettigini adaletlice payla-
san bir Tirkiye icin Demokrat Makina

Mihendisleri meslek ve meslektas
sorunlari ile Glke sorunlarina dair so-
zin{ her zaman soylemis, sdylemeye
devam edecektir.

Degerli misafirler,

Tekrar yarismamiza hos geldiniz di-
yorum. Yarismacilarimizin heyecanini
konusmalar biraz olsun yatistirmistir
sanirim. Onlara da basarilar dilerim.
Kolay gelsin.

BiLiM KURULU UYELERI

3- Prof. Dr. Erdem imrak / ITU

7- llter Celik / MMO

1- Prof. Dr. Arsev Eraslan / NASA - Emekli
2- Prof. Dr. Aysegiil Akdogan Eker / YTU

4- Dr. Erdogan Mazmanoglu / istanbul Tabip Odasi
5- Mahmut Kement / Sariyer Belediyesi Engelliler Koordinasyon Mrk.
6- Sukru Boyraz / Turkiye Sakatlar Dernegi
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YARISMAYA KATILAN PROJELER

1.

Ahmet Agaoglu

Hareket Engelli insanlar
icin  Mobilite, Transfer Ve
Rehabilitasyon Plarformu
Tasarimi Ve Uretimi

Ahmet Turan Ozdemir

ic Ve Dis  Ortamlarda
Kullanilabilen  Giivenlikli Ve

Konforlu Elektrikli Engelli Araci
Ahmet Yusuf Cevher

Tekhap (Teknolojik Hap)

Hatice Kose Bagcl

isitme Engelli Cocuklar igin Robot
isaret Dili Ogretmeni

Mehmet Akif Ceylan
Gezgor

10.

Pinar Mert Ciice

Gorme Engelliler igin Sensorlii
Yangin Tupii

ibrahim Delibasoglu - irfan

Kdsesoy

isitme Engelliler igin Bilgisayarl
Gorme Yazihmlann Ve 3D
Kameralar ile interaktif isaret
Dili Egitim Seti

Senem Kursun Bahadir

Gorme Engelliler igcin Akilli
Kiyafet Tasarimi

Servet Soyguider, Hasan Alli
Mobil Klozet

Ugur Ozbek-Faruk Cankaya

Duyarh
Projesi

Toplu Ulasim Sistemi

. YOK
2. AHMET AGAOGLU

HAREKET ENGELLi INSANLAR iCiN MOBILITE, TRANSFER VE
REHABILITASYONA PLATFORMU TASARIMI VE URETIMI

2. SENEM KURSUN BAHADIR

GORME ENGELLILER iCiN AKILLI KIYAFET TASARIMI

3. AHMET YUSUF CEVHER
TEKHAP (TEKNOLOJIK HAP)

MANSiIYON
HATICE KOSE BAGCI

iSITME ENGELLi COCUKLAR iCiN ROBOT iSARET DiLi OGRETMENI

YARISMADA DERECEYE GIREN PROJELER
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makina miihendisleri odasi
istanbul subesi

V ECETERKLAN
APENRSUS N

Sayin PROF. DR. ARSEV ERASLAN
Bilm Kurulu Oyesi
Katkilaninizdan dolay tasekkir ederiz.

Makinn MOhesciaiers Qs
Jatantul Sube Yonatim Koo
iy

Bilim Kurulu Uyeleri igin Plaket

Em*““
v NECDET ERASLAN

¢ PROJE YARISMASI
2011

ENGELLERI
ASMAK iCiN

TESEKKUR BELGESI
sapn SENEM KURSUN BAHADIR

..........

liter CELIK
Mkin Mohendisleri Gdas
istanbul Sube Yanefim Kurulu Bagkan!

Yarismaya Katilan Projeler icin Tesekkiir Belgesi
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2013

tmmob
makina miihendisleri odasi
istanbul subesi

VI.
NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2013

HAVACILIK ve UZAYDA YENILIKCi TASARIMLAR

23 KASIM 2013

iT0 Ugak ve Uzay Bilimleri Fakdltesi
TAV Konferans Salonu Maslak/ISTANBUL

TMMOB Makina Miihendisleri Odasi istanbul $ubesi
Katip Mustafa Gelebi Mah. ipek Sok. No: 9 Beyoglu / ISTANBUL Tel: 0212 252 95 00 Faks: 0212 249 86 74

IRTIBAT: Yenisahra Mah. Yavuz Selim Cad. No: 15 Kat:2 Atasehir / ISTANBUL Tel: 0216 470 74 32 Faks: 0216 470 74 56
GSM: 0530 517 43 15 e-posta: necdeteraslan@mmo.org.tr web: www.necdeteraslan.org




NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2013

HAVACILIK ve UZAYDA YENILIKCI
TASARIMLAR
23 KASIM 2013

PROJENIN ADI

HAVACILIK VE UZAYDA YENILIKCI TASA-
RIMLAR

PROJENiIN AMACI

Havacilik ve Uzay Teknolojileri konu-
sunda arastirma-gelistirme ve yenilikgi
tasarim yapan akademisyen, 6grenci ve
amator kisilerin arastirma ve gelistirme
calismalarina destek vererek Tirkiye'de
Havacilik ve Uzay Teknolojilerinin gelisi-
mine katkida bulunmaktr.

PROJENIN KAPSAMI

Havacilik ve Uzay Teknolojileri konusunda
akademisyen, 6grenci ve amator kisilerce
yapilan asagidaki konulari kapsar.

Aerodinamik Tasarim

Havacilik ve uzay ¢alismalarinda kul-
lanilan araglarin aerodinamik olarak
gelistirilmesi: Ugak, zeplin, roket gibi
araglarin aerodinamik performans-
larini arttirmaya yonelik calismalar

itki Sistemleri Tasarimi

Havacilik ve uzay ¢alismalarinda kul-
lanilan araglarin itki sistemlerinin
gelistirilmesi: Turbofan, turbojet,
roket gibi itki sistemlerinin verimini
arttirici, cevreye olan zararli kimya-
sal ve gurulti etkilerini azaltici calis-
malar.

Malzeme

Havacilik ve uzay araglarinda kulla-
nilan malzemelerin gelistirilmesi ve
kullanilmasi: Kompozit gibi yeterli

mukavemeti saglayan ve bunun ya-
ninda hafif ve maliyeti disiik malze-
melere yonelik ¢calismalar.
Uzay Araglari Tasarimi
Uzay gemisi, uydu ve uydu yerlestir-
me araglari gibi insanh veya insansiz
uzay araclarinin gelistirilmesi, uzaya
firlatilmasi ve kullanilmasi
Bu konularda hazirlanacak projelerde uy-
gulanabilirlik, verimlilik, maliyet, yeni tek-
noloji, teknoloji gelistirme, ¢evreye duyar-
lilk konulari dikkate alinacaktir.
KiIMLER KATILABILIR?

Yarisma Bilim Kurulu'nda yer alan liye-
lerin akrabalari ile Makina Miihendisleri
Odasi'nda gorev alanlar ve profesyonel
calisma ydiriten firmalar hari¢ herkese
aciktr.

FiKRi MULKIYET HAKLARI

Projelerin fikri mdlkiyet haklari proje
sahiplerine aittir. Makine Muhendisleri
Odasi herhangi bir amacla projeler lize-
rinde hak iddia etmeyecek ve projeler-
deki fikirlerden de sorumlu tutulmaya-
caktir.

PROJENiIN ODULLERI

BIRINCILiK ODULU 10.000 TL
iKINCILIK 6DULU 6.000 TL
UCUNCULUK 6DULU 4.000 TL
YARISMA KOSULLARI

Ozgiin  olmasi  kaydiyla  kapsam

dahilindeki her ¢esit proje yarismaya ka-
bul edilecektir.
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Buna gore projelerin asagidaki konu bas-
liklarindan hangisine daha uygun oldugu,
katilimci tarafindan belirtilecektir.

e Bulus onerisi
e inovasyon &nerisi

Yarigmaya katilmak icin yazim kurallarina
uygun proje 6zeti ve ekte bulunan “Yayin
izin Belgesi ve Bilimsel Etik Beyani” doldu-
rulup imzalanarak en ge¢ 5 Temmuz 2013
tarihine kadar Makina Muhendisleri Oda-
si Istanbul Subesi'ne elden, posta veya
kargo ile ulagtirimahdir.

Sonuglar en ge¢ 31 Temmuz 2013 giiniine
kadar proje sahiplerine bildirilecektir. Ka-
bul edilen projelerin metni ve varsa afis,
poster, prototip, numune gibi tanitict mal-
zemeleri ise en geg 28 Eylil 2013 tarihine
kadar teslim edilmelidir.

Finale kalan projeler en ge¢ teslim tarihin-

denitibaren 15 giin icinde belirlenecek ve
proje sahiplerine bildirilecektir.

Final sunumlari ve 6dul téreni 23 Kasim
2013 tarihinde iTU Ugak ve Uzay Bilimleri
Fakultesi TAV Konferans Salonu (Maslak/
istanbul) 10:00-18:00 saatleri arasinda
gerceklestirilecektir.

PROJE YAZIM KURALLARI

Yazim dili Turkce, verilen formata uygun,
resim ve sekiller diizglin ve okunakli ol-
malidir.

1. Projenin Adi

Projeye, amacina ya da islevine uygun bir
ad koyunuz.

2. Projenin Amaci

Proje ile neyi / neleri amacladiginizi yazi-
niz.

3. Projenin Kapsami

Proje ile kim, ne/neler kapsanmaktadir
belirtiniz.

4. Projenin Ozeti

Proje 6zeti kisa ve anlasilir olmali ve ta-
mami 250 kelimeyi asmamalidir. Proje
Ozetinde; proje kapsaminda yapilacak te-

mel galismalar, projenin somut hedef ve
sonuglari, proje sonunda ortaya ¢ikacak
ardn anlatilmahdir.

Ozet asagida verilen unsurlari icermelidir:
e  Projenin amaci

e Kullanilan yontem ve islemler

e GoOzlemler / Veriler / Bulgular
Ozette; bulgular hakkinda ayrintilar, gra-
fikler ve tablolar verilmemelidir. Sirec,
ybntem veya sistemin saglayacagi sosyal,
ekonomik, teknik vb. yararlarin timu agik
bir bicimde 6zetlenmelidir.

5. Projenin Yenilikgi Yoni

Projede hedeflenen Urin ve/veya slireg
yeniliginin benzerlerine gore Ustinlikleri
yazilmalidir.

6. Projenin Maliyeti

Projenin gergekgi bir maliyet analizinin
yapilmasi zorunlu degildir.

7. Projenin Kullanim Alani

Projenin neden ele alindigi, proje konusu
Granan nerelerde kullanilabilecegi belir-
tilmelidir.

8. Projenin Yapilabilirligi / Uygulanabi-
lirligi

Projenin gerceklesmesi icin gereken insan
glicti, teknoloji ve malzemelerin glni-
mizde var olup olmadigi belirtilmelidir.

9. Literatiir Aragtirmasi

Benzer urin ve Uretimler var ise bunlara
ait patent ad ve numaralari, kullanilan
teknik ve teknoloji bilgileri belirtilmelidir.

10. Kaynakca

Bu proje icin bilgilerin alindigi kaynaklar
(alfabetik siraya gore) belirtilmelidir.

11. Diger hususlar

Proje ile ilgili yukaridaki maddelerde yer
almayan hususlar bu bélimde belirtilme-
lidir.

12. Ozgegmis

Kisa bir 6zgecmis yazilmalidir.
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bd makina miihendisleri odasi

istanbul subesi

V NECDET ERASLAN
o PROJE YARISMASI 2013

HAVACILIK ve UZAYDA
YENILIKCIi TASARIMLAR

BiLIM KURULU

PROF. DR. ARSEV ERASLAN
PROF. DR. A. RUSTEM ASLAN
PROF. DR. M. ADIL YUKSELEN
PROF. DR. M. FEVZi UNAL
DOC. DR. N. L. OKSAN CETINER YILDIRIM
DOC. DR. VEDAT ZiYA DOGAN
YRD. DOC. DR. HAYRI ACAR
VOLKAN NALBANTOGLU
ZEKi ARSLAN
OSMAN SERTER

23 KASIM 2013

ITU Ucak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
TAV Konferans Salonu Maslak / istanbul

Bilim Kurulu Fotoblok
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tmmob
makina mihendisleri odasi
istanbul subesi

istanbul subesi
V NECDET ERASLAN
o PROJE YARISMASI 2013

HAVACILIK ve UZAYDA
YENILIKCi TASARIMLAR

V

Sayin Prof. Dr. Arsev ERASLAN
Bilim Kurulu yesi

Katkilarinizdan dolay! tesekkiir ederiz.

Bilim Kurulu Plaket Ornegi
23 KASIM 2013

sirinciik Odiiti: 10,000 1. .,,,.,.,.,

o making mhendisteri odast
iTO Ugak ve Uzay Bilimleri Fakilltesi ikdincitik Oduti: 6,000 T

TAV Konferans Salonu 5 000
Maslak / istanbul ¢ 4. -

VI. NECDET ERASLAN

PROJE YARISMASI 2013 L
23 KASIM 2013 / IT0 TAV KONFERANS SALONU

PROF. EMERITUS DR. NECDET ERASLAN

PROF. DR.
M. FEVZi UNAL

BiLiM KURULU UYESIi

V1. NECDET ErASLAN
PROJE YARISMASI 2013

23 KASIM 2013 / IT0 TAV KONFERANS SALONU

SULEYMAN SOYER

YARISMACI

(@]
‘makina miihendisleri odasi

V. NecDET ERASLAN

PROJE YARISMASI 2013 L
23 KASIM 2013 / IT( TAV KONFERANS SALONU

OZGUR ARSLAN

Yaka Karti Ornekleri

YARISMA SIRA NO YARISMA SIRA NO YARISMA SIRA NO YARISMA SIRA NO YARISMA SIRA NO YARISMA SIRA NO
VERILEN PUAN (RAKAM) | VERILEN PUAN (RAKAM) | VERILEN PUAN (RAKAM) | VERILEN PUAN (RAKAM) | VERILEN PUAN (RAKAM) | VERILEN PUAN (RAKAM)
VERILEN PUAN (VAZI) VERILEN PUAN (VAZI) VERILEN PUAN (YAZI) VERILEN PUAN (YAZI)

VERILEN PUAN (VAZI) VERILEN PUAN (YAZI)

B.K. UYESi PARAFI

B.K. UYESI PARAFI
MAK. PUAN: 15

MAK. PUAN: 15

B.K. UYESI PARAFI

B.K. UYESi PARAFI
MAK. PUAN: 15

MAK. PUAN: 15

B.K. UYESI PARAFI

B.K. UYESI PARAFI
MAK. PUAN: 15

MAK. PUAN: 15

Bilim Kurulu Degerlendirme Tablosu
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VI. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2013

PROGRAM

09.00 - 10.00 Kayit

10.00 - 10.05 Sunus

10.05-10.15 Agis Konusmasi - Zeki ARSLAN

10.15-10.30 Necdet Eraslan Hakkinda - Prof. Dr. Arsev ERASLAN

10.30-12.10 Projelerin sunumu

Proje sunum siralamasi Yarisma giinii kura ¢ekimi ile yapilacak-
tir. Kura ¢ekiminde ilk dért sirada yer alan projeler bu béliimde
sunulacaktir.

12.10-13.00 Yemek Arasi

13.00- 14.40 Projelerin sunumu

Proje sunum siralamasi Yarisma giinii kura ¢ekimi ile yapilacaktr.
Kura gekiminde ikinci dértliide yer alan projeler bu béliimde sunu-
lacaktir.

14.40-15.20 Cay arasi (Bilim Kurulu Sunum Degerlendirmesi)

15.20 - 16.00 Dereceye Giren Projelerin Agiklanmasi ve Odiil Téreni

YARISMADA SUNUM YAPMAYA HAK KAZANAN PROJELER

Bulanik Ortamda Metal Malzeme Segimi igin Cok Olgiitlii Grup Karar
Verme

Epoksi Matrisli Aramid Takviyeli Balistik Amagli Kompozit Malzeme

Helikopter Acil Statik Elektrik Desarj Sistemi

Hibrit Roket Motorlarinda Basing Dalgalarinin Azaltilmasi

u|bs | wN

Lazer Kaynakli Ugak Motor Pargalarinda Kaynak Hassasiyeti icin Varest-
raint Test Diizenegi

Otonom / Uzaktan Kumandali Parasiit Sistemi ile Faydal Yiik Atma
Projesi

Sabit Kanatli Mini insansiz Hava Aracina, Cevreye Duyarli Elektrikli
Hibrit itki Sistemi Yaklasimiyla Dikey inis Kalkis Kabiliyeti Kazandirilmasi
ve Verim Artigi Saglanmasi

Tek Yakici Yakit Tankh Kat1 Yakit Kademeli Karma Roket Motoru Tasarimi

Necdet Eraslan Proje Yarigmasi 2013 Program
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Necdet Eraslan 2013 Brosiir

VL

NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2013
HAVACILIK ve UZAYDA YENILIKCI TASARIMLAR

YAYIN IZIN BELGES] ve BILIMSEL ETIK BEYANI

AdfSoped:

letigim

ProjeAd:

ProjeOzeti

Projerin Yenilikg/ Y

Katiima Onay!
e Hazrlams wyan
THMOE Hakina i sund-

2 brogirveweh

sayflarnda yayilanmasia o veryorum.

Tatih Ad Soyad: imza

Bilimse Etikseyan!

Necdet Eraslan Froje Yarigmas! 2013'e katddigm yukanda yaai proje ad, korusu,

Tarh

Adf Soyads imza

23 KASIM 2013

it Ugak ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi
TAV Konferans Salonu Maslak/iSTANBUL

TAIMOE At M hendiler] Odas Btanbul Subes!
Tpek ok

Tige Temsicigi

PROJE HAZIRLAMA KILAVUZU

PROJENIN ADI:
Hanalk veUzayda Yenlikgi Tasarm
PROJENIN AMACI

Havaclk ve Uzay Teknolojleri konusunda aragtrma-geliti-
‘meve yerilksitasanm yapan skademisyen, 6grenci ve amator
Kilerin arastima ve gelgtime Galimalanna destek vererek.

bulunmaktir.
PROJENIN KAPSAMI

Havacik veUzay Tekmolojler konusunda akaden
grencve amathkiglerce yaplan feg ok onulan keps.

perodiramikTasarim

Havaalk ve uzny caigmalannda fullndan aragenn

aerodmamik olarak gelitiimes: Usak, zepin, roket gbl

aragarin aerodnami performansiari arttimaya yonelk

el

ftsistemeriTasarm

Havaalk ve uzay casmatannd kulanlan araglam itki

sistemlerinin gelitiimest Turbofan, turbojet, roket gbi
sstemlerinin verimini arttn, Gevreye olan zararl

Kimyasal ve graky etkilern azatci alimalar

Malzeme
Havaclik ve uzay araglarinds fullamlan

ff ve malleti disik malzemelere|
yonelik sabsmalar,

Uzay Araglar Tasarimi
Uzzy gemisi, uydu ve uydy yerlestirme
aragan ghl msan vers insansiz

aradarin gelitrimes), uzay
fratimas vekulanimas
rulrda hazrianacak projelerde  uygularabilriik

o malbe, yent teklo} kel geltime, sewers

doyarhii konulari dkkate alinacakrs,

Prof. Dr. Necdet ERASLAN
(1908-2003)

4315 ve 1926 yilannda, TC/nin ik Yoksek Wihendis Okulu
M OYnun [gmdi tanbl Teknk Unverstes (T0Ym]

Vikaek kil Ecol Natons e Supaiare de Uharo
v arstedndon Wakins Liek Yok MnendidEt dplomasns
ald.

1530557 ylan arasnds Tirk Hava Kaveetlerfnin Exgehi
ve Kayserl ugk fabriabrinda ueman haaclk mihendisi

clarak gligh ve Kay3ari Usak Fabrilasmin #otar At
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lind Diny soag amsnds, oy ylaonds, T Haa

Rl sl el Gt KGrargihinda Tirkyanin

NEant Sy Sk VeI A B misls, 1 e
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@3, (sr'ds, 3l densylerinin garselegtirimes,

Tk plarion vy bacranmas v kY llamas
m gorevdsden yukamla of ek

1994 - 1358 yilan siresnde, lsanbul
Tekrik Univsrstes (1T0) Gretim Garevlsi
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Karsist), Y Teknk Okuis (Y10}
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st o Govarstes
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Vilksel Danizciik irstim Gorels
(Wotorlr Egtimi)olarak, .. thendisik
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NECDET ERASLAN PROJE YA

PROJE YAZIM KURALLARI
Yazm dil Tirke, verien formata uygur,
resim n;ek\\\:rduzgmvenkunzkh aimaldr.

+ Projenis
Pmﬁye, RS R

Frojel neyifmeleri amagiadimia yaaniz
3 Profenin Kapsami
Foe e o neneler apsanmaktads

jeninGzeti
Proje teeti kusa ve anbaile olmali ve tamam;
250 kelimeyi asmamalidr. Proje ozetinde;
proje kapsaminda yeplacak temel calgmalar,
projenin som; ve sonuclary, proje
Sorunda ortaye qhacak iron arlatimair.

Beetagzidaverllenunsuran kermelidin

< e o
i genie

. ca\ ler { Veriler | Bul

Saete; nmg,..mmmw..m,g;m«mw..

verlmemelidr g

Pttt ogie T el
Gzetlermelid.
- Projenin Yerilkci Y&l
Frojese hedelnen i vehe sires yeniginn
zeslerine gore dstarlieriyazimalds,
& projenin Halets
Projenin gercel bir maliyet anabzinin yapimas zorunk
ey, sk e e
7eEmleninKular
Projenin neden m‘.w;:‘g‘w, proje konusy Urdnin nerelerde
g {Uygularabilelig.
Projenin gerceklesmes i gercken insan gict, teknolojive.
e elerin ginim zde var olup olmadg betimeldir.
4 Literatiir Aragtirmas)
Benzer i ve irefimler var se burlara at pater
num-n\xmku\\xnlant&n\kw(ekmlnﬂblg\\enlx\\nime\\dw

yaksa
0 o ign biglern sina kayrade (ifaberk sy
Eor B irdimel
. Diger husus
o e g sk raddelende yer almagar s
e
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KIMLER KATILABILIR?

Yarigma Biim Kurulu'nda yer alan ayelein alesbalan
le Wakina Mihendiserl Odasnda gorev lanlar ve
profesyonel lima yiriten femalar hariy herkese
gl

FIKRI MOLKIVET HAKLARI

Projelein ikt milkiyet haklan proje sahplerine aktr.
akine ¥ hendises Odast herhang bir amasa projeer
uzerinde ik iddi etm eyecek ve projelerdekiflulerden
de sorumlu tutulmayacakrr,

i OLLER]

NECDET ERASLAN PROJE YA

SIRINLIK 00ULY 1100001
IKINCILIK 600L0 5000
OGUNCOLUKGDOLO ¢ 4000 TL

YARISMA KOSULLARI

‘Ozgin olmas kaydyl kapsam dailindeki her st proje
yansmaya kabul ediecekt

Buns gore projeerin asafidaki konu baglklsnndsn
Fangisine dsha uygun oldug, katiima tarafindan

« Bulug oneris
« Inovasyonaneris
Yangmays atinak ign yaam laralas uyn pre
site biran Yy 20 Beies ve Simsel
i Seyin” darhrtup Insganta & ges 7
ot tonfine K Making Wihendsir| Sess Itaral
Subestne clden, posta veya kargo ileulastrimaldr,
Somuglr en geq 31 Temmuz 205 ginine kadar proje
Safiplerine bidirecektir Kabul edilen projelerin et
numune gibi tantia
malzemleriise en g 2 Eylil 2013 tarbine kador tesim
edimeldr,
Fanale kalan projeler en ges tedim tariinden itbaren 15
‘ginignde belrienecek ve proje sahplrine bildriecektir.
Fnal sunumlan ve 6dil toreni 2 Ksm 201 tarkinde
110 Uk ve Usay Blimler Fakiltesi TAV. Kenferans
Salonu (Wasiakistarbul) 10700 1800 saatier arasinda
gerqekleginiccekti.




WH NECDET ERASLAN
o PROJE YARISMASI
23 KASIM 2013

] I HAVACILIK ve UZAYDA
TE§EKKUR BELGESI YENILIKCI T)’-\SARIMLAR
sayn SINEM CEViIK UZGUR

Proje yarismasina yapmis oldugunuz katkilar igin
tesekkir eder, basarlarinizin  devamini dileriz.

.
Zeki ARSLAN
Makina Muhendisleri Odast
istanbul Sube

Yénetim Kurulu Bagkani

tmmol
makln a mihendisteri odas!

istanbul subesi

PJEC[)ET'F
= PROJE YA

23 KASI

SIM 2
y Bi hm'

U nu
IO Yes TAV Konfelans S—zlox
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TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
istanbul Sube Yonetim Kurulu
Bagkani Zeki ARSLAN’in “NECDET
ERASLAN PROJE YARISMASI 2013”
Odiil Toreni‘nin Agilisinda Yaptigi
Konusma

Merhaba Degerli Meslektaslarim,
Degerli Ogretim Uyeleri,
Sevgili Ogrenciler,

Makina Moihendisleri Odasi adina
istanbul Sube tarafindan diizenle-
nen VI. NECDET ERASLAN PROIJE
YARISMASI’'na hos geldiniz.

Yillarca havacilik ala-
ninda uluslararasi
nitelikte bilimsel ca-
lismalar yapmis ve
distnceleri ile hep
cagdas kalmis olan,
Odamizin 4 sicil nu-
maral Uyesi Prof.Dr.
Necdet Eraslan’in
adini  6lumsuzlestir-
mek icin 2003 yilinda
baslathgimiz  Proje
Yarismasl  gelenegi
slruyor.

Necdet Eraslan Proje
Yarismasi 2003 vyilin-
da “Enerji” alaninda
bilim ve teknolojiyi
sorgulayan bir ice-
rikle basladi, 2005
ve 2007 yillarinda ise
“Robotikte Bilim ve
Teknoloji”, 2009 vyi-
linda “Enerjide Bilim
ve Teknoloji”, 2011
yilinda ise “Engelleri

Asmak icin Hayati Kolaylastiracak Ye-
nilikler” temasi ile devam etti.

2013 yilinda ise “Havacilik ve Uzayda
Yenilik¢i Tasarimlar” temasi segilerek,
havacilik ve uzay teknolojileri konu-
sunda arastirma-gelistirme ve yeni-
lik¢i tasarim yapan akademisyen, 6g-
renci ve amator kisilerin ¢calismalarina
destek vererek Tlrkiye'de havacilik ve
uzay teknolojilerinin gelisimine katki-
da bulunulmasi amaglandi.

Sevgili konuklar,

Yarismanin bilim kurulunda yer alarak
degerli katkilarini esirgemeyen, Nec-
det Eraslan’in oglu Prof. Dr. Arsev Eras-
lan, istanbul Teknik Universitesi’nden
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Prof. Dr. Ristem Aslan, Prof. Dr. Adil
Yiikselen, Prof. Dr. Fevzi Unal, Dog.Dr.
Oksan Cetiner Yildirim, MMO istanbul
Sube UHUM MDK Uyesi Doc.Dr. Ve-
dat Ziya Dogan, MMO istanbul Sube
UHUM MDK Baskani Yrd. Dog.Dr. Hayri
Acar, MMO Ankara Sube UHUM MDK
Uyesi Volkan Nalbantoglu, MMO Iis-
tanbul Sube Yonetim Kurulu Saymani
Osman Serter’e ayrica yarismanin di-
zenlemesinde emekleri gecen MMO
istanbul Sube UHUM MDK Uyesi Akin
Altunay, MMO istanbul Sube UHUM
MDK Uyesi Sema Keban ve MMO is-
tanbul Sube UHUM MDK Uyesi Ozgiir
Arslan’a tesekkir ediyoruz.

Bir iki hatirlatma yaparak konusmami
uzatmadan bitirmek istiyorum;

Biliyorsunuz Odamizin tiim subelerin-
de genel kurullar yaklasiyor. istanbul

Sube olarak 18-19 Ocak 2013 tarihin-
de Yildiz Teknik Universitesi Oditoryu-
munda yapilacak genel kurulumuza
katiliminizi bekliyoruz.

40 yili askindir, Demokrat Makina
Mihendisleri Odamizi yonetmekte-
dir. Cagdas, demokratik, sanayilesen,
Ureten ve Urettigini adaletlice payla-
san bir Turkiye icin Demokrat Makina
Mihendisleri meslek ve meslektas
sorunlari ile tlke sorunlarina dair so-
zUni her zaman soylemis, sdylemeye
devam edecektir.

Degerli misafirler,

Tekrar yarismamiza hos geldiniz di-
yorum. Yarismacilarimizin heyecanini
konusmalar biraz olsun yatistirmistir
sanirim. Onlara da basarilar dilerim.
Kolay gelsin.
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VI. Necdet Eraslan Proje
Yarismasi 2013

2003 yilinda, Odamizin 4 sicil no’lu deger-
li Gyesi Ugak Yiksek Mihendisi Necdet
Eraslan’t anmak amaciyla baslathgimiz
“Necdet Eraslan Proje Yarismasi” nin al-
tincisini, Havacilik ve Uzayda Yenilikgi
Tasarimlar temasiyla 23 Kasim 2013 Cu-
martesi giinii iTU Ucak ve Uzay Bilimleri
Fakultesi TAV Konferans Salonu’nda ger-
ceklestirdik.

Makina Miihendisleri Odasi istanbul Sube
Bagkani Zeki Arslan’in agilis konusmasiyla
baslayan etkinlik, Necdet Eraslan’in oglu
Prof. Dr. Arsev Eraslan’in konugmasi ve
Necdet Eraslan ve Turkiye’de havacili§in
gelismesine sundugu katkilari anlatan su-
numuyla devam etti.

Oturum Baskanhgini Bilim Kurulu Uyesi

Yrd. Dog. Dr. Hayri Acar yaptigi etkinlikte
kura sirasina gore tespit edilen yarismaci-
lar tek tek cagrilarak kirstiden sunumlari-
ni yaptilar ardindan Bilim Kurulu Gyeleri-
nin sorularina cevap verdiler.

Yarismanin Bilim Kurulu Uyeleri; Prof. Dr.
Arsev Eraslan, Prof. Dr. A. Ristem Aslan,
Prof. Dr. M. Adil Yukselen, Prof. Dr. M.
Fevzi Unal, Dog. Dr. N. L. Oksan Cetiner
Yildirim, Dog. Dr. Vedat Ziya Dogan, Yrd.
Dog. Dr. Hayri Acar, MMO Ankara Sube
UHUM MDK {Uyesi Volkan Nalbantog-
lu, MMO istanbul Sube Yénetim Kurulu
Baskani Zeki Arslan, MMO istanbul Sube
Yonetim Kurulu Saymani Osman Serter
yarisma sonucunda yaptiklari 3. Deger-
lendirmede; 1.lik 6diline higbir projeyi
uygun gormediler. 2.lik 6diline “Epoksi
Matrisli Aramid Takviyeli balistik Amach
Kompozit Malzeme” konulu projesiyle
Yusuf Kuzu layik gorilmastar.

. YOK
. YUSUF KUZU

MALZEME
. SULEYMAN SOYER

ATMA PROJESI

YARISMADA DERECEYE GIiREN PROJELER

EPOKSI MATRISLi ARAMID TAKVIYELi BALISTIK AMACLI KOMPOZIT

OTONOM/ UZAKTAN KUMANDALI PARASUT SISTEMI iLE FAYDALI YUK

. MELIH CEMAL KUSHAN - SINEM CEViK UzGUR

LAZER KAYNAKLI UCAK MOTOR PARCALARINDA KAYNAK HASSASIYETI
iCIN VARESTRAINT TEST DUZENEGI
. AYHAN YAGCI - NAZMi ERDi COSKUNPINAR

TEK YAKICI TANKLI KATI YAKIT KADEMELI KARMA ROKET MOTORU
TASARIMI
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3/luk 6dulinG 3 proje arasinda paylasti- mi” projesi ile Ayhan Yagci ve Nazmi

rildi. Erdi Coskunpinar 6dila almaya hak
e  “Otonom/ Uzaktan Kumandali Para- kazandilar.

st Sistemi ile Faydah Yik Atma Pro- 1 adet 2.lik 6dula 6.000 TL

jesi” ile Stleyman Soyer 3 adet 3.liik 6dilu 4.000 TL
e “lLazer Kaynakli Ucak Motor Parcala- Toplam Odiil 18.000 TL

rinda Kaynak Hassasiyeti icin Varest-

gi” projesi ile Melih

Etkinlik Bilim Kurulu Gyelerine, Sube Bas-
raint Test Dlizenegi el urulu yelerine, su :

kaninin plaket vermesi ve tim yarisma
katilimcilarina Tesekkiir Belgesi vermesi
ile sona erdi.

Cemal Kushan ve Sinem Cevik Uzgiir
e “Tek Yakici Yakit Tankh Kat1 Yakit Ka-
demeli Karma Roket Motoru Tasari-
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2015

NECDET ERASLAN
OTE YARISMASI 2015

HiDROLIK ve PNOMATIKTE YENILIKCi TASARIM VE UYGULAMALAR

 Hidrolik
B + Pnomatik
= \% - Otomasyon ve Kontrol Teknigi

Konulanyla ilgili hazirlanacak projelerde
uyqulanabilirlik, verimlilik, maliyet, yeni teknoloji,
10.0007. 6.0007. 4. 000 T teknoloji gelistirme, cevre duyarlilii dikkate alinacakt.

Bl . TKASIN201S

' 0, 1 makina miihendisleri odasi

istanbul subesi lSTA“B“l

BIRIN(ILIK IKINCILIK U(UN(ULUK
0DULU DLy ULU




NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2015

HIDROLIK ve PNOMATIKTE
YENILIKCi TASARIM ve
UYGULAMALAR
7 KASIM 2015

PROJENIN ADI

HIDROLIK ve PNOMATIKTE YENILIKCI TA-
SARIM ve UYGULAMALAR

PROJENIN AMACI

Hidrolik Pnématik Teknolojileri konu-
sunda arastirma-gelistirme ve yenilikgi
tasarim ve uygulamalar yapan akade-
misyen, 6grenci ve amator kisilerin aras-
tirma ve gelistirme ¢alismalarina destek
vererek Turkiye’de Hidrolik Pnomatik
Teknolojilerinin gelisimine katkida bu-
lunmaktir.

PROJENIN KAPSAMI

Hidrolik Pnématik Teknolojileri konu-
sunda akademisyen, 6grenci ve amator
kisilerce yapilan asagidaki konulari kap-
sar.

PROJENIN ODULLERI

Birincilik Odili  : 10.000 TL
ikincilik Odiili : 6.000 TL
Uglinciliik Gdiila : 4.000 TL

HIDROLIK e Hesaplamali Akiskanlar e Pnématik Kontrol
Endustriyel Hidrolik Dinamigi e Vakum Teknigi
Mobil Hidrolik e Mikro ve Nano Akislar e Bakim ve Ariza Giderme
Marin Hidrolik e Bakim ve Ariza Giderme Teknikleri

Hidrolik Devre Tasarimi
Hidrolik Devre Elemanlari
ve Uygulama Teknikleri
Havacilik ve Uzay Uygu-
lamalari

Oransal ve Servo Sis-
temler

Sayisal Hidrolik

Hidrolik Akiskanlar, Siz-
dirmazlik, Filtreleme
Tasarim, Sistem ve Maki-
na Glvenligi

Enerji Verimliligi
Hidrostatik Tahrik ve
Kapal Devre Teknolojisi
Yiik Duyarli Kontrol Sis-
temleri

PN
L]

Teknikleri
Sektorel Uygulamalar

OMATIK

Pnématik Devre Tasarimi
Pnématik Devre Ele-
manlari ve Uygulama
Teknikleri

Havacilik ve Uzay Uygu-
lamalari

Basingli Havanin Hazir-
lanmasi ve Sartlandirma
Elemanlari

Pnématikte Mobil Uygu-
lamalar

Tasarim, Sistem ve Maki-
na Glvenligi

Enerji Verimliligi

-63-

Sektorel Uygulamalar

OTOMASYON ve KONTROL
TEKNIiGi

Oransal ve Servo Kontrol
Hidrolik ve Pnomatik
Sistemlerin Similasyonu
Kontrol, Algilama ve
Olgiim Elemanlari
Hidrolik ve Pnomatikte
Robotik Uygulamalar
Mekatronik Sistemlerde
Hidrolik ve Pnomatik
Uygulamalar

Hidrolik ve Pnomatik Test
Sistemleri



T NECDET ERASLAN
,PROJE YARISMASI 2015

YAYIN IZIN BELGESI ve BILIMSEL ETIK BEYANI

Ad / Soyadi

lletigim

Proje Adi

Proje Ozeti

Projenin Yeallkgl YSni

KATILIMCI ONAYI

Necdet Eraslan Proje Yangmasi 2015 i¢in Proje Hazrlama Kilavuzu Esaslanna uygun olarak
hazriayarak TMMOB Makina Mihendisleri Odas Istanbul Subesine sundufum yukanda tanimb proje
adi ve dzedinin yarngma ile ilgili olarak dergi, broglir ve web sayfalarmda yayinlanmasina izin
veriyorum.

Tardh Adk | Soyadi Imza

BILIMSEL ETIK BEYANI

Necdet Eraslan Proje Yarizmasi 2015'e katildiiim yukarda yazl proje ach, konusy, dilglince ve
uygulamalarin tamamen bana ait oldugunu beyan ederim.

Tarh Adh { Soyadi Imza

Katip Mustata Celab) Mah. ipek Sok. No: 9

Beyogiu/ISTANBUL
Tolt 002 252 9% 00 (D: 1300 AEN: 2530 51V 018

| | makina mahendisleri odasi e i i o
Istanbul gubesi mmmduu:s;?m




’Z%@ET ERASLAN

HiDROLI e PHOMATTE ENLING
YARISMAS] 2015 'll‘ﬂln“m

PROJE YAZIM KURALLARI
ez dill Tirkge, verilen formiata uygun, resim ve.
sekiller dimin ve okunakh olmahdic
1. Projenin Ads: Projeye, amacina ya da slevine
wygun bir ad kayunlz.
2. Projenin Amact Proje lle neyi / nelerl
amagiadiginz) yaaniz.
3, Frojenin Kapsame Proje ke ki, ne/ncler
feapsanmaktadir belininiz.
4, Prjenin Ot Proje oeti ks ve anlagh
clmah ve tamarms 250 kefimeyi sgmamahd 1.
Proje Geetinde; proje kapraminc yaolacak terme|
algmalar, projenin sarmus hedef ve sonuglan, proje
sonunda artays ¢kacak Urin anlaulmaldin
(Ozet agagida verilen unsurlan igermelidie:
» Frojenin amaci
« Kullanilan ydntern ve fjlemier
« Gazlermier { Verfer / Bulgular
Qzette; bulgutar hakkinda aynntiar, grafikler ve tablolar verimemelici. Sirer, yontem veya
sistermin safiayacaty sosyal ekonomik, teknik v yararlan v gk bir bigimee czetienmelidn
5, Projenin Yenilicci Yand: Projede hedefienen Orin veiveya sireg yeniliginin benaetlerine gére
dstiniider yal mahdi,
&, Prejenin Maliy gergeksi bir raliyet anaf
7. Piojenin Hullan m Alani Proienin le alindi,
ullarabilgced belirmelici.
& Profenin Yapiaolirig ¢ Jygulamnumgt Pm)enln gercekiasmes iin gereken Insan gucl.
teknolofive
9. Literatdr Aragtemiasi: Benzer munwureumlemr 2 bunlara 7 patent ad ve numaralar,

aerunky degildin

10, Kaynabga: Bu proje i nci) kaynakla a

11, Diger hususiar; Proje lleilgii ¥ bu balimde
belintimelici

12 Orgegmis Kisa bir Segacrnig yas|matdic

‘TMMOS Makina Milhendister! Odast Istanbul Subes!
i Mestafa (et P o 5ok, N 912 ol W STARELL
Tl Q125245 00 (D130}  Foks: 02112 20586 7 Gsme €530 317 4315

7”659%%

i MMMI.:E
FROTE YARKMAS 2013

PRUIE HAZFLAMA KILAYUZU
PROIENIN ADI
TGk, v PABMAINE AR i ve Ly loomtlae
PROJENIN AMAC)
HIgIoNk POyt FeOloFIer Ko ndis 4Rl Qe Rime va pnd kg g2divn
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PROIENIN KAPSIMI
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Gilver i Bk ve Anza G
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NECDET ERASLAN
OJE YARISMAS] 2015

HIDROLIK ve PNOMATIKTE YENILIKCI TASARIM VE UYGULAMALAR

+ Otomasyon ve Kontrol Teknigi
Konulanyla g haastinatak projelesde
”m"‘ L Ukl upaulannabilafk, verimilk, maliyet yentteknalog
10.0007. 6.0007 4.0007 teknaloji geligtinme. cevre duyarii dikate alinacakie

e 7KASIM2015
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2003 yihinda, Odamizin 4 sicil no’lu hipleri sunumlarini gerceklestirdiler.
degerli Gyesi Ucak Yiksek Mihendisi

! Bilim Kurulu'nun yaptigi degerlendir-
Prof. Dr. Necdet Eraslan’i anmak ama-

) menin ardindan dereceye giren proje-
C|yI§ baslattigimiz ”Ne.cd(.et. .Erasllan ler agiklandi: 1.lik 6diiliine hicbir pro-
Prc?Je Yar|§ma5|”.n|n yedlln_as_lnl, “Hid- je uygun bulunmayan yarismada 2."lik
rolik ve Pnématikte Yenilikci Tasarim  5i51i3ni; “Tek Milli Elektro Hidrostatik
Ve Uyg_ula?m'a.xlar”temasn_/la.Ka5|m Cu- Eyleyici Gelistirilmesi ve Denetimi” ile
martesi gint gerceklestirdik. Hakan CALISKAN ve “Hidrolik Sirtict
a ) Sistemlerinin Testleri icin Elektro-Hid-
rolik Yk Similatord Tasarimi” H. Ulas
AKOVA paylastilar, 3./lik 6dalinG ise
“Gemi Hidrolik Sistemleri Tasarim ve
Simiilasyon Yazihmi” projeleriyle Al-
per ZIHNIOGLU, Melek ERTOGAN ve
Seniz ERTUGRUL 6diil almaya hak ka-
zandilar.

Etkinlik; Antoine Hanna, Arsev Eras-
lan, A. Haydar Karacam, Fatih Ozcan,
H. Cengiz Celep, Metin Giileg, Metin
Peringek, Mustafa ileri, Necip Cayan,

Makina Mihendisleri Odasi istanbul

Sube Baskani Zeki Arslan‘in agilis ko- Nurtac Akdag, Semsettin Isil, Oktay
Ozcan, Osman Serter, Zeki Arslan'dan
olusan Bilim Kurulu lyelerine ve bi-
tlin katihmcilara tesekkiir belgelerinin
verilmesiyle sona erdi.

nusmaslyla baslayan etkinlik, Necdet
Eraslan‘in oglu Prof. Dr. Arsev Eraslan,
“Necdet Eraslan Hakkinda “sunum ve
konusmasliyla devam etti.

Bu yilki temasi “Hidrolik ve Pnéo-
matikte  Yenilikgi  Tasarim  ve
Uygulamalar”olarak belirlenen VII.
Necdet Eraslan Proje Yarismasi,
MMO istanbul Sube Yénetim Kurulu
Baskani Zeki Arslan’in agilis konus-
masiyla basladi. Acilis konusmasi-
nin ardindan, hidrolik pnématik ve
otomasyon sektorlerinde deneyimli
iye, uzman, yénetici ve bilim insan-
larindan olusan Bilim Kurulu tarafin-
dan degerlendirilmis ve final sunumu
yapmaya hak kazanmis 6 projenin sa-
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BiLiM KURULU UYELERI

Abdullah Parlar / Akder Akiskan

Gucl Dernegi

Antoine Hanna / Sistem Kontrol

e Prof. Dr. Arsev Eraslan / NASA -
Emekli

e A.Haydar Karacam / Mert
Akiskan Gicl

e Fatih Ozcan / Rota Teknik

H. Cengiz Celep / Entek

e Metin Giileg / Teknik Otomasyon

Metin Peringek / Hidropar
Ankara

Mustafa ileri / Mert Teknik
Necip Cayan / Parker
Nurtag¢ Akdag / Atlas Copco
Semsettin Isil / Rota Teknik
Oktay Ozcan / Kemerburgaz
Universitesi

Osman Serter / MMO

Zeki Arslan / MMO

YARISMAYA KATILAN PROJELER
1.
Kaftanoglu,

Emre Sahin - Prof. Dr. Bilgin
Endustriyel Tip

Elektro-Hidrolik Vakumlu Te-

mizlik Aracinin Endstriyel
Tip Elektro-Hidrolik Vakumlu

Temizlik Aracinin Test Edilme-

si ve imalat

Yicel Yilmaz - Bilal Kaya, En-

distriyel Otomasyon Sistem-

lerinde Calisan Operatorlerin
Gergek Zamanl Nabiz Kont-

rolii

Nuray Kayakol, Kavitasyonlu

Hidrosiklon Separatér Tasa-

rimi

Mustafa Timur, Hidrolik Test

Unitesi Kullanilmadan Yapay
Zeka Algoritmalari Kullanila-
rak Sirtinme Malzemeleri-

nin lyilestirilmesi

10.
Hayrettin Ulas Akova, Hidro-

lik SGirtct Sistemlerinin Test-

leri icin Elektro-Hidrolik Yiik
Simulatort Tasarimi, Uretim

ve Kontroll

11.

Alper Zihnioglu - Melek Er-
togan - Seniz Ertugrul, Gemi

Hidrolik Sistemleri Tasarim ve
Simlasyon Yazilimi

Baris Elbliken, Sivi ya da Gaz
Gegiren  Hidrolik/Pnématik
Tesisatlarda, AktlUatorler Ta-
rafindan Surulen Akiskanin
Sevk Hizini Dogrudan Ve Dog-
rusal Olarak Hassas Bicimde
Kontrol ve Ayarlamada Kulla-
nilabilecek Bir Dogrusal Ayar
Vanasinin Tasarimi

Mustafa Gokhan Tirer, Hid-
rolik Retarder icin Enerjetik
Malzeme Gucl Kullanimi ve
Sogutma Tiipii ile Sogutma
Projesi

Fahri Stsli - Mehmet Ali Fe-
lek - Mehmet Ali Beyazgil,

Tekerlekli Sandalyeler igin
Hafif Bir Hidrolik Kaldirag
Hakan Caliskan, Tek Milli

Elektro Hidrostatik Eyleyici
Gelistirmesi ve Denetimi
Hlseyin Glnerhan - Alp Akin,
Gulnes Enerjili Bir Sistemle
Madeni Yaglarin Su igerigin-
den Arindiriimasi
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YARISMADA DERECEYE
GIiREN PROJELER

1. YOK
2. HAKAN CALISKAN

TEK MiLLi ELEKTRO
HiDROSTATIK EYLEYICi
GELISTIRILMESI VE
DENETIMI

2. H. ULAS AKOVA

HiDROLIK SURUCU
SISTEMLERININ TESTLERI
iCIN ELEKTRO-HIDROLIK
YUK SIMULATORU
TASARIMI

3. ALPER ZiHNIOGLU,
MELEK ERTOGAN, SENizZ
ERTUGRUL

GEMI HiDROLIK
SiISTEMLERi TASARIM VE
SiMULASYON YAZILIMI
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2017

tmmob
makina miihendisleri odasi
istanbul subesi

VIil. NECDET ERASLAN
PROJE YARISMASI 2017

KONTROL, OTOMASYON ve
ROBOTIKTE YENI TEKNOLOJILER

16 ARALIK 2017

Makina Miihendisleri Odasi istanbul Subesi

Adres: Katip Mustafa Celebi Mah. ipek Sok. No: 9 Beyoglu / ISTANBUL Tel: 0212 252 95 00/211
GSM: 0530 517 43 15 e-posta: necdeteraslan@mmo.org.tr web: www.necdeteraslan.org
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NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI 2017

KONTROL, OTOMASYON ve
ROBOTIKTE YENiIi TEKNOLOJILER
16 ARALIK 2017

PROJENIN ADI

Kontrol, Otomasyon ve Robotikte Yeni
Teknolojiler

PROJENIN AMACI

Kontrol, Otomasyon ve Robotikte Yeni
Teknolojiler konusunda arastirma—ge-
listirme, tasarim ve uygulama yapan
akademisyen, 6grenci ve amator kisile-
rin arastirma ve gelistirme ¢alismalarina
destek vererek Tiirkiye’de kontrol, oto-
masyon ve robotik teknolojilerinin geli-
simine katkida bulunmaktr.

PROJENIN KAPSAMI

Kontrol, Otomasyon ve Robotikte Yeni
Teknolojiler konusunda akademisyen,
Ogrenci ve amator kisilerce yapilan asa-
gidaki konulari kapsar.

Artirlmis Gergeklik
Endustri 4.0, Nesnelerin interneti
Enerji Yonetimi
Gorlntlleme Teknolojileri
Guvenlik Sistemleri

insan Makina Etkilesimi
insansiz Araglar

isbirlikgi Robotlar

Makina Ogrenmesi
Mekatronik

Mobil Teknolojiler

Tibbi Uygulamalar

Ulasim Teknolojileri

Uydu Teknolojileri

Yapay Zeka

KiMLER KATILABILIR?

Yarisma Bilim Kurulu’nda yer alan lye-
lerin akrabalari ile Makina Mihendisleri
Odasi’nda gorev alanlar ve profesyonel
calisma ydriten firmalar hari¢ herkese
aciktir.

FiKRi MULKIYET HAKLARI

Projelerin fikri milkiyet haklari proje
sahiplerine aittir. Makina Muhendisleri
Odasi herhangi bir amagla projeler tze-
rinde hak iddia etmeyecek ve projeler-
deki fikirlerden de sorumlu tutulmaya-
caktr.

PROJENiIN ODULLERI

BIRINCILiK ODULU :10.000 TL
IKINCILIK 6DULU :6.000 TL
UCUNCULUK 6DULU :4.000 TL
YARISMA KOSULLARI

Ozgiin  olmasi  kaydiyla  kapsam

dahilindeki her gesit proje yarismaya ka-
bul edilecektir.

Buna gore projelerin asagidaki konu
basliklarindan hangisine daha uygun ol-
dugu, katihmci tarafindan belirtilecektir.

¢ Bulus Onerisi
* inovasyon &nerisi
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VIIl. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI
KONTROL, OTOMASYON ve ROBOTIKTE YENi TEKNOLOJILER

Prof. Dr. Arsev Eraslan / NASA - Emekli

Bahadir Kilig / STAUBLI Sanayi Makina ve Aksesuarlari Ticaret Ltd. Sti.
Battal Kiligc / MMO

Cem Emre Tural / ABB Elektrik Sanayi A.S.

Dog. Dr. Erding Altug / iTU Makina Mithendisligi B&Iimi

E. Alkim Erdénmez / ENTEK insan Kaynaklari Egitim Hizmetleri Ve Danis-
manlik Ticaret A.S.

Dr. Hiseyin Halici / ENOSAD Yoénetim Kurulu Bagkani
Sarp Akal / Makina Mihendisi
Dog. Dr. Zeki Yagiz Bayraktaroglu / iITU Makina Mithendisligi B6Iimii
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VIII. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI
KONTROL, OTOMASYON ve ROBOTIKTE YENI TEKNOLOJILER

PROJELER
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VIII. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI
KONTROL, OTOMASYON ve ROBOTIKTE YENi TEKNOLOJILER

MOBIL ROBOTLARIN BiLINMEYEN ORTAMDA
HAREKET KABILIYETLERI iCiN YAPAY ZEKA
TABANLI YON BULMA ALGORITMALARI
KULLANARAK ORTAMIN HARITASININ
CIKARTILMASI

AYDIN GULLU
aydingullu@trakya.edu.tr
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VIIl. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI
KONTROL, OTOMASYON ve ROBOTIKTE YENi TEKNOLOJILER

Aydin GULLU (Yrd. Dog. Dr.)

Aydin GULLU 11.05.1986 yili istanbul dogumludur. iTO Anadolu Meslek Li-
sesi Elektronik bolimiinde lise egitimi tamamladiktan sonra, 2005 yilinda
Marmara Universitesi TEF Mekatronik Egitimi Programinda lisans egitimi-
ne baslamistir. 2009 yilinda ayni UGniversitede Fen Bilimleri Enstitlisi Me-
katronik A.B.D. Yiuksek Lisans programindan mezun olmustur. 2010 yilinda
Trakya Universitesi FBE Makine Mihendisligi béliimiinde doktora egitimi-
ne ve ayni yil Trakya Universitesi ipsala Meslek Yiiksekokulu’nda Ogretim
Gorevlisi kadrosunda calismaya baslamistir. 2017 yilinda doktora egitimini
tamamlayarak Yardimci Dogent Kadrosuna atanmistr.
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VIII. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI
KONTROL, OTOMASYON ve ROBOTIKTE YENi TEKNOLOJILER

igindekiler
On S6z / Tesekkiir
Ozet
I. Giris
1. Mobil Robotlar
2.  Yapay Zeka
2.1 Derinlik Oncelikli Arama (DFS - Depth-First Search)
2.2. Genislik Oncelikli Arama (BFS - Breadth-first search)
2.3. Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi
3.  Fiziksel Test Ortami
II. Projenin Yenilikgi Yoni
lll. Projenin Maliyeti
IV. Projenin Kullanim Alanlari
V. Projenin Yapilabilirligi / Uygulanabilirligi
VI. Literatur Arastirmasi
VII. Tartisma ve Sonug

VIII. Kaynakca
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VIIl. NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI
KONTROL, OTOMASYON ve ROBOTIKTE YENi TEKNOLOJILER

Sekiller

Sekil 1. Bir Mobil Robotun Yapisi ve Donanimlarinin Etkilesimi
Sekil 2. Diferansiyel Siiriis Ornek D6nme Hareketi

Sekil 3. Grafik Tipi Veri Gosterimi

Sekil 4. Cizgi Labirent Ortami

Sekil 5. Koridor Labirent Gosterimi

Sekil 6. Ortamin Tanimlanmasinda Algoritmalarin Kiyaslanmasi

Sekil 7. En Kisa Yol Algoritmalarinin Kiyaslanmasi

On S6z / Tesekkiir

insanlarin hayatlarini kolaylastiracak akilli Giriinler Gretmek icin makineler ile
yapay zeka kavramlari birlikte kullaniimaktadir. Tanimlanan bir gorevi yerine
getiren makineler artik ortamdan aldig bilgiler ile kendi karar verme mekaniz-
malarini gelistirmektedir. Bu calisma kapsaminda bir gezgin robotun ortami ta-
nimlanmasi ve ortamda verilen gorevi yerine getirmesi icin yapay zeka tabanl
yon bulma algoritmalari kullanilmistir. Yazilim bir robotun gercek zamanli ¢a-
lisabilmesi icin yapilandiriimis ve glinlik hayatta kullandigimiz bazi makineler
icin uyarlanabilecek hale getirilmistir.

Yazilim ve donanim gelistirme calismalari kisminda destek olan Trakya Uni-
versitesi Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi Ogretim Uyesi Dog. Dr.
Hilmi KUSCU’ya ve projenin gercek bir robot ile test edilmesi icin gerekli mad-
di destegi saglayan Trakya Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne
(2014/04) tesekkir ederim.

Aralik 2017
Aydin GULLU
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OzZET

Bu calismada mobil robotlar ile ortamin tanimlamasi amaglanmaktadir. Orta-
min tanimlanmasindan sonra robot otonom olarak hareket ederek etkili bir
sekilde calisabilecektir. Ornek olarak genis alanlarin temizlenmesinde otonom
temizlik robotlarinin kullaniimasi ve etkili bir sekilde calismasi isleri kolaylas-
tirmaktadir. Tam anlamiyla kendi kendine ¢alisabilecek bir mobil robot icin,
ortamda hareket etme ve ortamin tamaminin tanimlanabilmesi i¢in ortamin
haritasinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda mobil robot tize-
rine yerlestirilen algilayicilar vasitasi ile ortam algilanmakta ve yapay zeka ta-
banli grafik arama algoritmalari ile ortam haritalandiriimaktadir.

Bu ¢alismada, mobil robot olusturulan labirent ortami igerisine konulmustur.
Robot labirentin tamaminda dolasarak ortami tanimlamistir. Ortamin tanim-
lanmasinda yapay zeka tabanli hibrid bir algoritma gelistirilmistir. Analiz igin,
duvar takibi, derinlik 6ncelikli arama, genislik 6ncelikli arama algoritmalari ile
testler yapiimistir. Ortamin gergek zamanli taranmasinda derinlik 6ncelikli ara-
ma ve genislik dncelikli arama algoritmalari, Dijkstra en kisa yol algoritmasi ile
batunlesik cahistirilmistir. Bu hibrid ¢alisma gergek ortamin kesfi i¢cin daha ve-
rimli sonuclar vermektedir. Ortamin kesfi sonucunda tiim ortam labirent gra-
fik yapisina dondstirilmistir. Bu donisim sonrasinda robotun gidecegi tim
yerlerin mesafeleri ve bir yerden bir yere giderken kullanacagi rota bilgileri
¢ikariimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mobil Robotlar, Yapa Zeka, Alan Tarama.
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. GIRiS

Robot, istenilen gorevleri yerine getirmek icin tasarlanmis mekatronik sistem-
dir. Robotlar énceden programlanabilecegi gibi otonom olarak calisarak da
istenilen gorevleri yerine getirebilirler. Robotlar icin gesitli siniflandirmalar var-
dir. Bunlar kullanildigi yer, robotun sabit veya hareketli olusu ya da galistigi or-
tam olabilir. Hareketli robotlar gezgin veya mobil robot olarak isimlendirilmek-
tedir. Belirli bir ortamda hareket ederek istenilen gorevleri yeri getirebilirler.
Bu robotlarin galistigl ortam ise hava, kara ve su olabilir. Gelistirilen bazi 6zel
robotlar ise bu ortamlarin birkaginda calisabilecek sekilde tasarlanmistir. Mo-
bil robot yapi itibari ile mekanik bir sasi, hareket etmesi icin eyleyici, cevresini
algilayan algilayicilar ve tim bu donanimi kontrol eden denetleyici elemandan
olusur. Kullanilacagi is icin tasarlanan mekanik sasi lizerine tim donanimlar ek-
lenir. Hareketi saglayan eyleyici olarak ¢cogunlukla dogru akim elektrik motoru
kullanilir. Robotun otonom olarak hareket etmesi icin bir karar mekanizmasina
gerek vardir. Bu islem bir denetleyici eleman tarafindan saglanir. Denetleyici
olarak, mikrodenetleyici entegreler, bilgisayarlar ve 6zel tasarlanan bitlnlesik
devreler kullanilabilir. Bu kontrolérler mobil robot {izerinde bulunan motor-
lari kontrol ederek hareketi saglayabilir. Hareketin verimli ve diizglin olabil-
mesi icin ortamdan bazi sinyaller alinmasi gerekmektedir. Robotun yéninin,
konumunun, etrafindaki nesnelerin algilanmasi icin ¢esitli algilayicilar gelistiril-
mistir. Robotun yerine getirecegi isleme gore secilen algilayicilar sasi Gzerine
monte edilir. Robot izerinde bulunan denetleyici ise verilen gorev cergevesin-
de algilayicilardan aldig bilgileri yorumlayarak motorlari hareket ettirir. Yuka-
rida sayilan donanimlar bir mobil robotun otonom calisabilmesi icin gereklidir.
Verilen gérevin karmasik olmasi robotun ¢alismasini zorlastirir. Bu durumda
robotun donanimlarinin kontroli igin mikrodenetleyici Gizerinde iyi bir yazilim
algoritmasinin gelistirilmesi gerekmektedir. insan gibi, karsilastig durumlar-
dan mantiksal veya 6grenilmis kazanimlarla ¢ikarimlar Gretmesi gerekmekte-
dir. Bu kapsamda yapay zeka kavrami ortaya ¢ikmaktadir. insan gibi hareket
etme veya davranmak amaci ile gesitli yapay zeka algoritmalari gelistirmistir.

1. Mobil Robotlar

Mobil robot, her hangi bir noktaya sabitlenmeden, hareket edebilen mekat-
ronik bir sistemdir. Hareket ortami hava, kara veya su olabilir. Bu robotlar biri
tarafinda kontrol edilerek hareket edebilecegi gibi, belirtilen gérev neticesin-
de kendi kendilerine de hareket edebilirler. Kendi karar mekanizmasi olan bu
robotlara otonom robotlar denilmektedir. Bir mobil robot; mekanik sase, ha-
reketi saglayan donanim, cevreyi algilayan algilayicilar, denetleyici eleman ve
elektronik devreden olusur. Robotlar kullanilacagi yere ve islevine gore cesitli
boyutlarda tasarlanirlar [1-4].

Onceleri askeri alanda kullanilan mobil robotlar, giinimiizde bircok yer-
de kullaniimaktadir. Bu kapsamda ticari olarak bircok mobil robot gelis-
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tirilmistir. Cim bicen, temizlik yapan, Urin tasiyan mobil robotlar bunla-
ra ornektir. Mobil robotlar konusunda bircok akademik calisma da ya-
pilmaktadir. Robotlarin dinamigi, tasariminin yani sira yoringe planlan-
masl, alan tanimlama gibi konularda akademik calismalar yapilmistir
[5-7].

Bir mobil robot yapisal olarak; bir motor, kontrol devresi, algilayici devresi ve
mekanik saseden olusur. Algilayicidan elde edilen veriler islenerek motorlar
kontrol edilir [8, 9]. Sekil 1'de robot bilesenleri yer almaktadir.

S: Algilayicilar
(Ortamin
Algilanmasi)

Kontrol I
Devresi

Elektronik Kontrol Diger
Cihazlarla

<(( ))> Devresi Haberlesme

i

Hareket etmek icin
Motorlar

A
\

S S

Sekil 1. Bir Mobil Robotun Yapisi ve Donanimlarinin Etkilesimi

Sekil 1'de temel bilesenlerinin oldugu bir mobil robot yapisi gésterilmistir. Ta-
sarim ve donanimlarin yapisi kullanilacak yere gore cesitlilik gbsterebilir. Temel
hareket mekanizmasi bir elektrik motoru ile saglanmaktadir. Secilen uygun
glcteki motorlar, robot icin tasarlanan mekanik gévdeye baglanir. Hareket ileri
geri olabilecegi gibi saga sola da olmaktadir. Bu sebep ile robotun dénme ha-
reketi icin bir yapiya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yapi iki bagimsiz motor bulunan
robotlarda diferansiyel olarak saglanir. Bagimsiz kontrol edilen iki motor yoksa
dons icin ayrica bir motora ihtiyag¢ duyulabilir. Diferansiyel dontis mekanizma-
st iki tekerlekli veya paletli robotlarda yaygin olarak kullanilir. Bu mekanizma-
nin kontroll de kolaydir [10, 11].
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Sol Motor

Sag Motor

Sekil 2. Diferansiyel Siiriis Ornek Dénme Hareketi

Diferansiyel sliris mekanizmasinda robot x ve y olmak Uzere iki diizlemde ha-
reket edebilir. Ayrica bu koordinatlar arasinda dénis yapabilir. Bu, mobil ro-
botun 3 serbestlik derecesine sahip oldugunu gosterir. Serbestlik dereceleri
denklem 1'deki matris ile gosterilir.

Xz

9=y
0 (1)
Bu yapida, x ve y diizlemleri 8 ise donme acisini gostermektedir. Donme sag-
lanmasi icin motorlarin farkl hizlarda hareket etmesi gerekir. Motorlarin do-

nds hizlarinin yani sira tekerlek caplari da 6nemlidir. Denklem 2 ve 3’de motor
hizlarinin bagintisi gésterilmistir.

V=MW, (2)
vV Erw, (3)

Burada r tekerin yarigapi, w ilgili motorun agisal hizidir. Bagimsiz teker hareket-
lerinden robotun dogrusal ve acisal hareketi denklem 4 ve 5’'de gosterilmistir.

UR UL ()
ot = 2l T ()
C()(t):UR(t);UL<t) (5)

Acisal hiz formiliinde mobil robotun yaricapidir. Yani iki tekerlek arasindaki
mesafenin yarisidir. Buna gore robotun matematiksel modeli denklem 6’daki
gibidir.
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2] [cos(8(2)v(2)
y|= [sin 6(t)v(t)
6] |w(?) (6)

Mobil robotun kinematik denklemi ise asagidaki gibidir;
. . t .
y|=¢=|sinf Oz Z)((z) =7(0)v

0! 0 1 )

Burada durum degiskeni vektorindn tirevidir. x ve y eksenlerindeki dogrusal
ve agisal hiz degisimlerinden olusur[12-14].

(7] cosf 0

2. Yapay Zeka

Yapay zeka kavrami ilk olarak 1956 yilinda ortaya ¢ikmistir [8, 15]. Ortaya atil-
masindaki fikir makinelerin insan gibi diisiinebilecegidir. Makinelerin insan gibi
hareket etmesi fikri ile gelistiriimeye baslanmistir. Unlii ingiliz matematikgi ve
bilgisayar bilimcisi Alan Turing bu kapsamda makinelerin zeki olup olmadigini
olgmek igin bir test gelistirmistir. Teste gore bir insan ve makineye baska bir in-
san tarafindan sorular sorulmaktadir. Soru soran insanin aldigi cevaplara gore
makine ile insani ayirt etmesine dayali bir testtir[16, 17].

ilk yapay zeka calismalari, mantiksal ve duygusal olmak Uizere iki kavram halin-
de karsimiza ¢ikmaktadir. Bazi bilim adamlari yapay zeka kavramini su sekilde
tanimlamaktadir [15].

e Sistem insan gibi duslinebilir mi?
e Sistem insan gibi hareket edebilir mi?
e Sistem mantiksal distnebilir mi?
e Sistem mantiksal hareket edebilir mi?

Yukaridaki ¢ikarimlardan, yapay zeka mantiksal veya sezgisel olmak Uzere iki
kisimda incelenmistir. Glinimizde yapilan yapay zeka calismalari da sezgisel
yaklasimlar(A*, Yapay Sinir Aglari) veya olasilik yaklagimlar(Bazi Makine Ogren-
mesi algoritmalari, BFS, DFS) olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapay zeka bircok bilim dalinin ortak ¢alismasi sonucunda sekillenmektedir.
Bunlar felsefi, matematik (algoritma hesaplari, tahmin mantik), ekonomi (karar
verme, oyun, islem aritmetigi), néroloji(insan gibi biyolojik etmenler), psikoloji
(davranislar, kavramlar) ve miihendislik (Bilgisayar bilimi, algoritmalarin islen-
mesi) olarak 6zetlenebilir [15].
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2.1 Derinlik Oncelikli Arama (DFS - Depth-First Search)

Derinlik dncelikli arama(DFS) algoritmasi bir grafik arama algoritmasidir. Yapay
zeka algoritmalarindandir ve mantiksal olarak islem yapar. 19. Yiizyilda Fransiz
matematikgi Charles Pierre Trémaux tarafindan labirent ¢dziimiinde kullanil-
mistir [18, 19].

Algoritma, bir grafik yapisindaki verinin derinlik 6ncelikli olarak taranmasini
icerir. Tarama esnasinda en Ustteki baslangic noktasindan en sondaki digim
noktasina kadar ilerlenir. Son diigiim noktasina gelindigi zaman bir dnceki di-
gim noktasina gidilir ve arama oradan son diigiime kadar devam eder. ismini,
arama yaparken hep son diigliime dogru tarama yapmasindan alir. Kod olarak
iki sekilde kullanilabilir. Bunlardan biri tekrarlamali programlanma (recursive
programming) ile digeri yinelemeli programlama (iterative programming) ile
yapilabilmektedir. Sekil 3'de bir grafik tipi veri gdsterimi verilmistir. Bu veri (ize-
rinde DFS algoritmasi ile arama yapilmak istendiginde arama sonucu su sekilde
isletilir;

A->B->D->B>F2>E2A->C-G

Fiziksel olarak ¢alisma sirasi yukaridaki gibi olsa da bilgisayar izerinde bir veri-
den digerine gegcmek icin zaman kaybi olmaz. Bu sebeple program ciktisi;

A->B->D>FE>CG

seklinde olur.

Sekil 3. Grafik Tipi Veri Gosterimi

2.2. Genislik Oncelikli Arama (BFS - Breadth-first search)

Genislik 6ncelikli arama algoritmasi(BFS) yapisal olarak grafik arama algoritma-
sidir [20, 21]. 1959 yilinda labirent ¢oziim icin kullaniimistir [22, 23]. Algoritma
bir grafik verisinde belirtilen baslangi¢c noktasindan itibaren kademe kademe
inerek tarama yapar. Bu islem gercek ortamda uzun sirse de bilgisayar orta-
minda verilerin islenmesi icin cok zaman almaz. Ornek olarak Sekil 3’deki veri
agaci BFS ile tarandigi zaman asagidaki islenir.
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A->B->A>CASESA SB>D>BSF>B SASCSGSCIASESF

Fiziksel olarak yukaridaki gibi digimler arasinda gezinerek ¢6zimu bulur. Ama
bilgisayar ortaminda dtugimler arasinda gecis yapilabildigi icin ¢ciktisi asagidaki
gibi olur.

A->B->C>E->D->F-G

2.3. Dijkstra En Kisa Yol Algoritmasi

En kisa yol icin Dijkstra algoritmasi kullaniimistir. 1956 yilinda Edsger W. Dijks-
tra tarafindan gelistirilen bu algoritmada, grafik yapida bir ortamda bir digim-
den diger diigiime gitmek icin en kisa yolu vermektedir[24-26]. Dijkstra algorit-
masi yazilim tarafindan olusturulan veri yapisina uygulandigi zaman;

Her bulunan digum V(Vertex) digumler arasi mesafe E (Kenar) isimlendiril-
mesine gore ve matematiksel “O “ile gosterimi ile asagidaki gibi formiile edilir.

o(Vv?) (8)
Dongli icerisinde arama yapilarak en kisa yolun bulunmasinda

O(V+E) 9)
olarak calistirilir ve islem i¢ ice donguler ile isletildigi icin zamanla islem sayisi
azalr. Dolaslyla,

O(log V) (10)
olur.
Tam bu dontisimlerle;

O((V+E)log VV )=O(E log V) (11)

seklinde gosterilir. Problem esnasinda, en kisa yolun, baslangi¢ ve bitis nok-
talari dinamik olarak degismektedir. Bu yukaridaki gibi bir zaman karmasikligi
olarak gosterilir.

Yapay zeka altinda gelistirilen bir¢ok algoritma bulunmaktadir. Bir makinenin
bir problemle karsilastigl zaman problemi analiz etme, yonelme, ¢dzme ve ¢0-
zUmU 6grenme asamalarinin her biri icin ayri ayri algoritmalar kullanilabilir.

3. Fiziksel Test Ortami

Fiziksel test ortami olarak 8 mm kalinhginda 25 cmx12 cm boyutlarinda sun-
talar kullanilmistir. Bu suntalar zemine yerlestirilmistir. Bir sunta iki hicreyi
temsil edebilecek sekilde planlanmistir. Bu kapsamda gelistirilen bilgisayar
yaziliminda Uretilen labirent fiziksel olarak uygulanabilmistir. Kullanilan mobil
robot Gizerinde bulunan algilayicilar ¢izgi takibi yaparak hareket etmektedir. Bu
sebeple test ortaminda labirent tipi olarak cizgi labirent secilmistir. Bilgisayar-
da gelistirilen labirent Gzerindeki yollar siyah bir elektrik bandi ile suntalarin
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Uzerine gizilmistir. Labirent degistigi zaman cizgiler sokiilerek yeni labirent gizi-
mi yapilmistir. Cizgi labirent Sekil 4’de gosterilmistir.

Outside

Outside

Sekil 4. Cizgi Labirent Ortami

Fiziksel test ortami aliminyum sigma profiller ve mevcut sunta parcalari kul-
lanilarak duvar labirent seklinde de kurulabilmektedir. Her iki yapi da moddler
olarak tasarlanmistir. Tasarlanan labirentin esnek olarak tasinmasi, kurulma-
si icin labirent direkleri 3x3x12 cm sigma profil kullanilarak yapilandiriimistir.
Temin edilen mobil robotun boy ve en oranlari ile dogru orantili olarak duvar
genislikleri 8 mm MDF levhadan 25x12 cm’lik kesitler halinde diizenlenmistir.
Sekil 5'de tasarlanan labirentin kurulmus hali géziikmektedir. Labirent ortami
iki sekilde de planlanmistir. Koridor labirent fiziksel olarak ¢alisma ortamina
kuruldugu zaman en ¢ok 4x6 boyutlarinda bir labirent olusturmustur. Bu bi-
yukluk, testlerin yapilmasi i¢in ¢ok yetersiz oldugundan ¢izgi labirent kullanil-
mistir.
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Sekil 5. Koridor Labirent Gosterimi

Daha kicgik bir mobil robot ile ¢izgi labirent en ¢cok 13x25’lik matris boyutlarin-
da olusturulmustur. Bu sebeple algoritmalarin test islemleri icin ¢izgi labirent
ortami kullaniimistir.

Il. Projenin Yenilikgi Yonii

Proje kapsaminda yeni bir alan tarama algoritmasi gelistirilmis ve bu alan ta-
rama bir mobil robot lGzerinde ¢alistirilmistir. Bu ¢alisma neticesinde diger al-
goritmalara gore daha verimli bir calisma oldugu gérilmistir. ikinci asamada
bu robota bir misyon yiiklenerek glnliik hayatta insanlarinin islerini kolaylas-
tiracak yapida yapilandirilmasi planlanmistir. Ornek olarak bu algoritma ile
Uretilecek otonom ¢cim bicme, temizlik, mayin tarama robotlari liretilebilir. Bu
kapsamda daha 6nceden yapilmis olan robotlardan farkli akilli bir hareket ka-
biliyetinin olmasidir. Ayrica ek olarak birden ¢ok robotun birbirleri ile isbirligi
icerisinde calabilmesi icin gerekli yazilim altyapisi saglamaktadir. Ortamin ha-
ritalandiriilmasindan sonra birden fazla olan robotlar konumlarini birbirleri ile
paylasarak es zamanli galisabilirler.

lll. Projenin Maliyeti

Proje yazilim agirliklidir. Mobil robotun hangi amagla kullanilacagi robotun ma-
liyetinin belirlenmesinde ana unsurdur. Maliyet kalemleri sirasiyla;

e Hareket icin DC motorlar,

e Kontrol karti (elektronik devre),

e Sensorler,

e Robot gévdesi

e Yeristasyonun (Sarj Unitesi, su tahliye aparatlar)

Bu kalemler robotun yapacagi is, kullanilacagi yere gore cesitle glic ve boyutta
temin edilmesi gerekmektedir.
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IV. Projenin Kullanim Alanlari

Proje basta askeri olmak Uzere, insansiz, kendi kendine hareket edebilen tiim
mobil robotlara uygulanabilir. Oncelikli ve hizl adapte edebilecek alan ise bina
ici temizlik robotudur. Bu kapsamda arastirmalar yapilmis ve prototip icin plan-
lama yapilmistir. Gerekli blitce bulunursa kamu kurumlarinin zemin temizligini
otonom bir sekilde yapabilecek bir temizlik robotu imalatina baslanabilecektir.

V. Projenin Yapilabilirligi / Uygulanabilirligi

Proje hali hazirda bir mobil robot Uzerinde test edilmis ve calistiriimistir. Te-
mizlik amaci i¢in yeni tasarim bir robot ayni yazilim ile hizli bir sekilde ¢ahlistiri-
l[abilir. Bu kapsamda kamu kurumlarda zemin temizligi icin uygulanabilir. Boyle
bir robot Uretimi icin gerekli olan tim donanimlar mevcuttur. Sadece yeni bir
robot govdesi imal edilecektir. Sistem iki kissmdan olusmaktadir. Birinci kisim
mobil robot diger ise sarj ve sivi transfer merkezidir. Robot temizlik icin ilerler-
ken sarj azalmasi ve temiz su bitmesi gibi durumlarda yer istasyonuna giderek
kendi ihtiyaclarini karsilayacaktir. Planlanan bu konsepte tasarim, bltce bulun-
masl halinde imalata gecilebilecektir.

VL. Literatiir Arastirmasi

Projenin teorik kismi ile ilgili agiklamalar ve literatir taramasi Bolim I'de ya-
pilmistir. Uygulamaya donik yapilan ¢alismalar bu boélimde incelenecektir.
Dyson 360[27] otonom calisan elektrik sliplrgesi etrafi algilayarak ortamin
stpdrilmesini saglamaktadir. Gelistirilen cep telefonu uygulamali ile zaman-
lama yapilmaktadir. Eufy Robot[28], AirCraft Vacuums[29], Neato Botvac[30],
iRobot Roombal31], Vileda Cleaning Robot[32], Hoover Robo[33] ve Samsung
VR9300K[34] benzer otonom calisan ticari satilan elektrik stplirge uygulama-
laridir. Ancak bunlar son kullanici igin gelistirilmistir. Ortamda bulunan nes-
neleri algilayarak temizlik islemlerini yapmaktadir. Bu ¢alismalarin endistriyel
temizlik yapan uygulamalari da mevcuttur. Ancak bu uygulamalardan yerli Ure-
tim yapan bir Girlin bulunmamaktadir. Gelistirilen yapay zeka alan tarama algo-
ritmasi ile yerli olarak Gretilecek bir otonom akilli temizlik robotu yiksek katma
deger ile ekonomiye katki saglayacaktir.

VII. Tartisma ve Sonug

Gezgin robotun bilinmeyen bir ortamda otonom olarak hareket edebilmesi igin
gelistirilen proje galismasinda iki ana konu Uzerinde ¢alisilmistir. Bunlardan ilki
ortamin tanimlanmasidir Robot ortamda gezinerek ortami analiz edecektir. Bu
amagla ortamin analizi i¢in robotun ortamda fiziksel olarak gezinerek ortami
kesfedebilmesi saglanmistir. Gezinerek ortamin taranmasi igin duvar takip al-
goritmalar ve grafik arama algoritmalari ayri ayri test edilmistir. Ayrica grafik
arama algoritmalarinda arama igin kat edilen mesafeyi optimize etmek igin
Dijkstra algoritmasi kullanilmistir. Ortamin fiziksel robot ile kesfi icin sol duvar
takip, sag duvar takip, akilli duvar takip, DFS, BFS, DFS+Dijkstra ve BFS+Dijkstra
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algoritmalari ile ayri ayri testler yapilmistir.

Sol ve Sag Duvar Takip algoritmalari, hedefe birden fazla yol ile gidilen, karma-
stk ortamlarin analizinde kullanilmasi neredeyse imkansizdir. Bu algoritmalar-
da tarama yapilirken robotun dénglye girdigi tespit edilmistir. Ancak bu algo-
ritmalar tek ¢6zimli basit yapilarin taranmasinda kullanilabilirler.

Akilli duvar takip algoritmasi, sol ve sag duvar takip algoritmalarinda olusan
olumsuzluklar igin gelistirilmistir. Klasik duvar takip algoritmalarindan farkli
olarak yol ve diigiim bilgisi kaydedilmektedir. Robot donglye girdigini anlaya-
rak duvar takip stratejisini degistirilmis ve tim ortamin tanimlanmasi saglana-
bilmistir.

Bu algoritmanin dezavantaji, ortamin taramasinda kat edilen mesafenin en
kisa mesafe olmayisidir. Gergek robotun DFS algoritmasi ile arama yapmasi en
iyi sekilde sonug veren algoritmalardan birisidir.

Tek robotla yapilan testlerde ortamin tanimlanmasi igin iyi sonuglar vermek-
tedir. DFS’nin galismasi esnasinda gelistirilen Dijkstra optimizasyonu ile DFS al-
goritmasi daha da verimli hale donustlrGlmustir. Bu sayede en verimli ortam
analizi saglanmistr.

BFS algoritmasi genislik taramasi yaptigi icin robotun ilerleme siirecinde ayni
diglimden birden fazla kez gegmesine neden olmaktadir. Bu tarama esnasinda
kat edilen mesafeyi oldukga arttirir. Algoritma ile ortamin tamamiyla tanimlan-
masl saglanmaktadir. Ayni sekilde, BFS algoritmasi tarama esnasinda Dijkstra
ile optimize edilerek daha kisa mesafede ortamin analiz edildigi gdzlemlenmis-
tir. Dort farkli ortam icin yapilan testlerde (L1, L2, L3 ve L4) ortamlarin tanim-
lanmasinda elde edilen sonuglar Sekil 6’daki grafikte gosterilmistir.

Algoritmalann Aran Taramadaki
Performanslar

ﬂ‘lil‘ lif |

DFS+Dijkstra BFS+Dijkstra AkilliDuvar

Birlm Mesale

Algoritmalar

Ell W2 wi3 mLe

Sekil 6. Ortamin Tanimlanmasinda Algoritmalarin Kiyaslanmasi

-89 -
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Sekil 7. En Kisa Yol Algoritmalarinin Kiyaslanmasi

Ortamin tanimlanmasinin ardindan robotun kullanici tarafindan secilen iki
nokta arasina en kisa yoldan gidilebilmesi icin bazi algoritmalar kullaniimistir.

Tarama esnasinda kullanilan duvar takip algoritmalari ile sonug belirlenerek ve
gidilen yanlis yonler optimize edilerek sonuca giden rota ¢izdirilmektedir. Fakat
bu tarama esnasinda yapildigi i¢in bazi dezavantajlari vardir. Her zaman en kisa
rotayl vermeyebilir.

En kisa rotanin tanimlanmis ortam Uzerinde bulunmasi icin sezgisel calisan
GBFS ve A* algoritmalari kullaniimistir. Bu iki algoritma ile yapilan testlerde A*
her zaman en iyi sonucu verdigi gdzlemlenmistir. GBFS ise sonuca her zaman
ulasmakta fakat bazi ortamlar igin en kisa rotayl vermemektedir. Bu iki algo-
ritmanin test ortamlari icin elde edilen en kisa rota sonuglari birim mesafe
bazinda Sekil 7’deki grafikte gosterilmistir.

Calismada pratik uygulama icin Pololu 3pi robotu gelistirilerek kullanilmistir.
Ortam olarak ¢izgi labirent kullaniimistir. Ortam DFS algoritmasi ile rastgele
cizgi labirentler seklinde Uretilmis ve fiziksel olarak uygulanmistir. Bilgisayar
Uzerinde gelistirilen bir araylz vasitasi ile robot ile haberleserek ortam bilgileri
alinmistir.

Gelistirilen algoritmalar gercek gezgin robot ile test edilmistir. Testler sonucun-
da robotun otonom olarak ortami tanimlamasi ve segilen iki nokta arasina en
kisa yoldan ulasabilmesi saglanmistir.
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Uludag Universitesi Makine Miihendisligi Bolimii 1995 yili mezunudur.
Ayni yil yiksek lisansa baslayarak arastirma gorevlisi kadrosuna kabul edil-
mistir. Mukavemet alaninda 1998 yilinda bitirdigi yliksek lisans calismasin-
dan sonra, ayni yil ergonomi alaninda doktora yapmaya baslamistir. Uludag
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi’nde Ergonomi alanindaki doktora ¢a-
lismasini 2005’de tamamlamistir. Doktora ¢alismasi esnasinda Darmstadt
Teknik Universitesi Ergonomi Anabilim Dalinda 1 yili askin siireyle arastir-
maci olarak ¢calismis ve Ford firmasinin lniversite ile ortaklasa gerceklestir-
digi 2 ayri projesinde arastirmaci olarak yer almistir. Turkiye’ye dondiikten
sonra da Tofas A.S.de doktoradaki arastirma konusu olan strtci termal
konforu ile ilgili yapilan projede arastirmaci olarak calismistir. Doktora son-
rasi TUBITAK-DFG arastirma bursu kazanan Tiilin Giindiiz, 2008 yilinda Mii-
nih Teknik Universitesi Ergonomi Anabilim Dalinda Antropometri alaninda
doktora sonrasi arastirmaci olarak calismistir. Turkiye'ye dondikten sonra
2009’da Uludag Universitesi Endistri Miihendisligi Bélimii'ne Yardimci
Dogent olarak atanmis ve antropometri alaninda Tirkiye’'de ilk defa ger-
ceklestirilen 2 projeyi basariyla tamamlamistir. 2012 yilinda UAK Ergonomi
temel alanindan Dogent tinvani almistir. 2013 yilinda, Birmingham Univer-
sitesi Bilgisayar Elektrik ve Elektronik Mihendisligi Bolim baskani tarafin-
dan bilissel ergonomi galismak (izere ingiltere’ye davet edilmistir. YOK bur-
su ile 6 ay siireyle ingiltere’de bilissel ergonomi alaninda uygulamali-de-
neysel calisma yapan Tilin Glindiiz, bu alanda Tiirkiye’ye déndikten sonra
bilissel ergonomi alaninda calismalarina devam etmektedir. Tilin Glindiz,
ayrica T.C. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlg tarafindan verilen isyeri
Hekimligi ve is Guvenligi Uzmanligi Egitici Belgesine sahiptir. Bunun yani
sira Almanya’da 80 saatlik egitim ve sinav sonrasi elde edilen MTM profes-
yonel uzman-uygulayici belgesine sahiptir. Ayni zamanda Milli Prodiktivite
Merkezi (MPM)'nin dis egitmen havuzunda yer almaktadir. Tulin Gindiz
ergonomi ve is glvenligi alaninda olmak Gzere, 2 projede yiritilci olarak,
3 projede danisman olarak ve 5 projede de arastirmaci olarak yer almistir.
Ayni zamanda sanayiye katki olarak, 2006 yilindan beri BUSIAD is Giivenligi
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Uzmanlik gurubunda calisarak, sanayiye ergonomi ve is glvenligi alanin-
da goniilli destek vermektedir. Bir Gist kurulus olan TURKONFED'in de is
Giivenligi Uzmanlik gurubunda da yer almaktadir. Tiilin Giindiiz’tin ingilte-
re’deki bilissel ergonomi ¢alismasi, Tirkiye'ye dondikten sonra bu alanda
blylk caph bir proje gerceklestirmesi icin yliksek motivasyon saglamistir.
Ayni zamanda bilissel ergonomi alaninda lizere Uludag Universitesi Bilim-
sel Arastirma Birimi (BAP)'nde degerlendirme asamasinda olan 3 projesi
bulunmaktadir. Talin Glindiz’'Gn ergonomi alaninda bu giine kadar 16’s
uluslararasi olmak tzere 22 makale ve 60 kongre bildirisi bulunmaktadir.

Ozlem Hanoglu TASKAPILIOGLU (Dog. Dr.)
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oglu, Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Néroloji Anabilim Dal’nda 2004 yi-
linda noéroloji uzmanhgi egitimini tamamlamistir. Tipta uzmanlik tezi, Prof.
Dr. ibrahim Hakki Bora’nin danismanliginda yaptigi “Deneysel Temporal
Lob Epilepsi Modelinde Kainik Asit ile Olusturulan Epilepsi Sonrasi c-Fos
ve JunD Ekspresyonunun Beyinde Yasa Bagli Degisim” baslkli calismadir.
ilgi alanlari multipl skleroz ve néroimmunolojik diger hastaliklar, bas agri-
sI, epilepsi ve inmedir. 2011 yilinda yardimci dogent, 2014 yilinda dogent
Unvanini almistir. Son ¢alisma alanlari migren ve epilepsi hastalarinda Tibbi
Biyoloji Anabilim Dali ile birlikte ila¢ direnci bakilmasidir. Acibadem Uni-
versitesi Tip Fakiiltesi’nde ve Bursa Acibadem Hastanesi’nde calisan Ozlem
Taskapilioglu, arastirmanin noroloji ile ilgili yonlerine hakim olmasi nede-
niyle projeye bulunmaktadir.

Onder TOKGALAR

(TOFAS Arge Merkezi Uretim Teknolojileri Gelistirme Departmani, ROBO-
PARTNER Proje Koordinatoér)

ODTU Elektrik Elektronik Miihendisligi bélimii 2001 mezunu olan Onder
Tokgalar, Uludag Universitesi isletme Yiiksek Lisans Programini tamam-
lamistir. 2003-2007 yillari arasinda bir makine imalat firmasinda Ar-Ge
sorumlulugunu Ustlenmis ve 6zel amaca yonelik cok eksenli CNC makine
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tasarim projelerini yiritmustir. 2008 yilinda katildigi TOFAS Uretim Tek-
nolojileri Gelistirme Departmaninda, liretim hatlarinda robotik, yapay gor-
me destekli kalite kontrol, tiretim yonetim yazilim sistemleri (MES) ve Ure-
tim hatlarina yonelik endistriyel otomasyon projelerini yonetmistir. 2010
yilindan itibaren ayni birimde, tniversite ile isbirligi projeleri ve TUBITAK
TEYDEB projelerinde aktif rol almistir. Calistigi birimin Ar-Ge merkezi ola-
rak akreditasyonu calismalarini gergeklestirmistir. Avrupa Birligi Manunet
programi ve bircok 7.CP projesinde otomotiv ile ilgili is paketleri yiritici-
|GgUn0 Gstlenmistir. TOFAS’In da dahil oldugu konsorsiyumun basvurdugu
AB 7.CP projesi ROBO-PARTNER'in yliksek puan ile kabul edilmesiyle birlik-
te, 2014 yilindan itibaren ‘proje koordinatorliigi gorevi devam etmektedir.
TOFAS Uretim inovasyon Yéneticiligi gérevinin yaninda Kog¢ Holding dijital
doénistm ekibinde yer alan, ulusal ve uluslararasi dergi ve kongrelerde mo-
bil robotik, yapay gorme destekli robotik, artirilmis gercekligin (Augmen-
ted Reality) endustride kullanimi ve esnek robot elleri konularinda yayin
ve bildirileri olan Onder Tokcalar, ayrica AB 7.CP projesi olan Sense&React
projesi danisma kurulunda projeye teknik destek vermektedir.

Universite-sanayi isbirliginde aktif rol oynayan ve bu konuda lniversiteler
ile akademik projeleri bulunan Onder Tokgalar, ayni zamanda proje konu-
suyla iliskili olarak AB 7. CP ROBO-PARTNER’in yiriticisl olmasi sebebiy-
le projeye destek vermektedir.

Go6zde TURAN (Endustri Mihendisi)

Ozgecmis, 1992 Oltu dogumlu Gézde Dumlupinar Universitesi Endiistri ve
Bilgisayar Miihendisligi 2014 mezunudur. Suan da Uludag Universitesi En-
dustri Mihendisligi Bolumi yliksek lisans 6grencisidir ve tez konusu bilis-
sel ergonomi Uizerinedir.
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Semboller ve Kisaltmalar

Kisaltma Agiklama

MPM Milli Prodiiktivite Merkezi

EEG Elektroensefalografi

HDO Hamilton Depresyon Derecelendirme Olgegi

HAO Hamilton Anksiyete Degerlendirme Olgegi

NASA TLX The National Aeronautics and Space Administration-Task Load
Index

fNIR Functional near-infrared spectroscopy,

BAP Bilimsel Arastirma Birimi

AR Augmented Reality (Artirllmis Gergeklik)

BCI Beyin-Bilgisayar ara ylzl (Brain Computer Interaction)

On S6z / Tesekkiir

Bu proje Ulkemizin Endustri 4.0 alaninda rekabet giliciini artirmayi amagla-
maktadir. Bu projeye baslanilmasindaki asil neden Artirilmis Gergeklik GozIGg
kullanan otomotiv montaj hatt calisanlarinin zihninde olusan bilissel yik et-
kisinin belirlenmesine dair daha 6nce bir ¢alisma yapilmamis olmasidir. Oto-
motiv sektorinde yapilacak olan yenilik¢i proje, bircok sektorde arastirma ka-
pilarini agacaktir. Proje icin yeterli bltce bulundugunda deneysel calismalar,
TOFAS A.S./nde gergek Uretim ortaminda EEG yontemi kullanilarak istatistiksel
olarak anlamli sayida sonu¢ elde etmemize saglayacak yeterli sayida montaj
hatt calisanlari Gzerinde gercgeklestirilecektir.

Aralik, 2017
Dog. Dr. Tilin Glindiz

-908 -



OzZET

Projenin amaci, artirilimis gerceklik gozIGga kullanildiginda, ¢alisan Gzerinde
olusan zihinsel yik etkisinin arastirilmasi ve arastirma sonuclarinda negatif bir
etki gozlemlenmedigi durumda bu gozIGgin kullaniminin Gretim alaninda yay-
ginlastiriimasidir.

Bu projenin arastirma plani ve kapsami, difiizyon hatlarinda artiriimis gerceklik
g0zIligh kullanan calisanlarin Gizerinde olusan bilissel ylikiin azalmasi kuramsal
yaklagimi tizerine kurulmustur. Bu dogrultuda proje i¢in nérolog, elektrik elekt-
ronik miihendisligi, makine miihendisligi ve endistri miihendisliginden olusan
multidisipliner bir arastirma ekibi kurulmustur. Bu projede izlenecek yontemin
ana hatlari itibariyle; bilissel yikiin belirlenmesine yonelik olarak stibjektif de-
gerlendirme yontemi ve objektif 6lcim yontemi birlikte kullanilacaktir. Beynin
fonksiyonlarini anlayabilmek amaciyla beyin goriintiileme yéntemi olan EEG
(Elektroensefalografi) kullanilacaktir. Buna ek olarak, elde edilen deney sonug-
larini stibjektif olarak yorumlamak amaciyla NASA TLX degerlendirme yontemi
kullanilacaktir. Ayrica ilgili psikolojik degerlendirme testleri yapilacaktir.

Olgiimler, TOFAS otomobil montaj hattinda gercek liretim ortaminda gergek-
lestirilecektir.

Bu c¢alismanin sonucu olarak; (i) Yapilacak olan deneylerin analiz edilmesi so-
nucunda, artirilmis gerceklik gézligliniin operatérin zihinsel yikine olan et-
kisi belirlenecektir (bilimsel katki); (ii) Otomobil fabrikasindaki farkli depart-
manlara sistemin yayginlastirilmasina ve yanlis parga siralama ve montajindan
kaynaklanan iscilik maliyetlerin azaltilmasina olanak saglayacaktir (teknolojik
katki); (iii) Konunun akademik literatiirde yeni olmasindan dolay! yapilacak
proje, gelecek akademik ¢alismalara altyapi olusturarak yol gosterici olacaktir
(bilimsel katki); (iv) Endistri 4.0 kapsaminda yapilacak temel uygulama pro-
jesi olacaktir (endustriyel katki); (vi) Otomotiv sektoriinde kadin ve orta yas
Gzeri istihdamini artirmaya yonelik olacaktir (sosyo-ekonomik katki); (vii) AB 7.
C.P. ile iliskilendirilmis Ar-Ge ¢alismasi gerceklestirilecektir (bilimsel katki); (viii)
Akademik kariyer gelisiminin yani sira, Uiniversite-sanayi isbirligi cercevesinde
Ar-Ge c¢alismasi sonuclarinin sanayiye direk katkisi olacaktir (Universite-sanayi
isbirligi).

Anahtar Kelimeler: Bilissel ergonomi, bilissel yik, artiriimis gerceklik gozIlGgu,
elektroensefalografi.
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. GIRiS

Endistri 4.0 dijital donlisim ile emek yogunluklu isler yerini bilgi yogunluklu
islere birakmaktadir. insan ile dijital kontrol sistemlerinin ortak galismasinda
bilissel ylke verilen Gnem her gecen giin artmaktadir. Bilissel ylik, ¢alisanlarin
bilgi, ortam ve aracla etkilesimlerini saglayan ileri teknoloji gerektiren sistem-
ler ile ilgilidir. Bu teknolojiler ¢alisan hayatlarini da yakindan etkilemektedir.
Fiziksel agirlikh islerde galisan kisilerin durumunun belirlenmesinde bir¢ok ¢a-
lisma olmasina ragmen, bilissel caba gerektiren islerin analizinde heniiz yeterli
sayida calisma mevcut degildir, bu nedenle kisilerin bilissel durumunu belirle-
yebilmek amaciyla yeni ¢alismalara ihtiyag vardir. Bu proje, bilissel is yikinin
belirlenmesinde 6nemli konuma sahiptir.

Bu proje ile Endistri 4.0 alaninda artiriimis gergeklik gozligliniin otomotiv sa-
nayisinde kullanilmaya baslanmasina yonelik olarak, ¢alisan lizerinde olusan
zihinsel yikin belirlenmesi ve bu kapsamda otomotiv sanayi imalat slirecinde
artinlmis gergeklik gozligi kullaniminin yayginlastiriimasi hedeflenmektedir.

1. Problem Tanimlanmasi

Otomotiv montaj hattinda siirekli zamanla yarisarak ¢alisan, rutin ve kendini
yineleyen islemleri yapan ve belli Gretim kalitesini tutturmakla yikimla ¢al-
sanlar, hat Gzerinde bulunan arag icin gerekli olan parcayi difiizyon alaninda
hazirlaylp montaj alanina gotirmek icin SAG adi verilen 1sikli uyari sistemi kul-
lanmaktadir. Bu sistemin c¢alisan insiyatifine dayali olmasi, difizyon kagitlari-
nin karisma ihtimali ve rafa yerlestirme sirasinda operatoriin hata yapmasini
onleyecek bir sisteminin bulunmamasi sebebiyle araca yanhs parcanin takilma
ihtimali bulunmaktadir. Bu sorunu giderebilmek icin ¢cok yeni bir teknoloji olan
artinlmis gergeklik gozligl kullaniimaya baslanilmasi distinilmektedir. Arti-
rilmis gerceklik gozlGginin kullanilmaya baslanmasi ile gercek diinya ile sanal
diinyanin iletisimi ile operatériin hangi parcayi alacagi operatoriin gozii 6niine
gelecek ve alinan parga lzerinde bulunan karekod, artirilmis gerceklik Gzerinde
bulunan kamera ile okutularak prosesler gerceklestirilecek ve bdylece montaj
operatoriiniin parcayi karistirma ihtimalinin 6nline gegilecektir.

2. Projenin Amaci

Bu projenin temel amaci, otomotiv sektérinde Endistri 4.0'in temel omur-
gasini olusturan artirilmis gerceklik teknolojisini uygulayarak bilissel yikin

calisan Uzerindeki etkisinin sayisallastiriimis yéntemlerle ortaya c¢ikariimasidir.
Buradan hareketle olusturulan alt amaglar su sekildedir:

1. Otomotiv montaj hattinda galisanlarin standart is prosediri ile ¢alisirken
operatoriin zihninde olusan bilissel ylikiin niimerik olarak belirlenmesi.

2. Otomotiv montaj hattinda calisanlarin artirilmis gerceklik gozliga ile cali-
sirken operatoériin zihninde olusan bilissel yiikiin niimerik olarak belirlen-
mesi.
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Otomotiv montaj hattinda c¢alisanlarin standart is prosedir ile ¢alisirken
operatorin zihninde olusan bilissel yikin artirilmis gerceklik gozliga ile
calisirken operatoriin zihninde olusan bilissel yik ile karsilastirarak artiril-
mis gerceklik gozlUglinlin etkisinin olumlu ya da olumsuz yonlerinin belir-
lenmesi

Otomotiv montaj hattinda artirilmis gergeklik gézIGglini yeni kullanmaya
baslayan montaj operatori ile artirllmis gergeklik gézlgind kullanmada
deneyim kazanmis montaj operatorlerinin zihinsel yiklerini karsilastirarak
deneyimin zihinsel ylke olan etkisinin belirlenmesi

Otomotiv montaj hattinda artirilmis gergeklik gézIlGgliniin kullaniminda zi-
hinsel ylikiin yas gruplarina ve deneyime gore degiskenliginin belirlenmesi.
Bu amag, onimdizdeki yillar icerisinde, llkede ortalama yasin hizla arttigi
dikkate alinirsa, galisanlarin yas degisiminin zihinsel yikle iliskisini belirle-
yebilmek anlaminda 6nem tasimaktadir.

Otomotiv montaj hattinda artiriimis gerceklik gézlGgtnin kullaniminda zi-
hinsel yikin cinsiyete gore degiskenliginin belirlenmesi. Bu amag, 6zellikle
montaj hatlarinda kadin istthdamini artirmaya yonelik ¢calismalara zemin
hazirlayacaktir. Boylece llkemizde otomotiv imalatinda kadin ¢alisan istih-
damini artirmaya yonelik potansiyel vurgulanabilecektir.

Otomotiv montaj hattinda ¢alisanlarin artirilmis gerceklik gozliga kullani-
minin yapilan isin kalitesine ve PPM bazinda yillik hata oranlarina ve kalite
yeniden iscilik maliyetlerine olan etkisinin belirlenmesi

Endstri 4.0 kapsaminda akilli imalat sistemleri ile ilgili uygulamali proje
yaparak, oniimuzdeki yillarda sektorin ve tilkemizin uluslararasi platform-
da Endustri 4.0 kapsaminda rekabet edilebilir gliciini artirabilmesi

Ayrica artirilmis gerceklik teknolojisinin, endistrinin tekstil, gida gibi diger
Gretim kollarinda, egitim, similasyon, tip, askeri, bilim, sanat gibi bir cok
alanda bilissel yik etkisinin arastirilip yayginlasmasina da onderlik etmesi
amaclanmistir.

3. Deneysel Calismalar ve Biligsel Yiikii Belirleme Yontemleri

Proje kapsaminda oncelikle katilimcilar belirlenecek ve ilgili egitimler verile-
cektir. Bilissel yiku belirlemek amaciyla yapilacak olan él¢climler otomobil ima-
lati yapan TOFAS A.S. montaj hattindaki calisanlar lizerinde uygulanacaktir.
Kisinin calismaya dahil olmasi icin genel saglik durumunun iyi olmasi, bilinen
herhangi bir hastaligi ve ila¢ kullanimi olmamasi ve calismaya katilmaya go-
nllli olmasi gerekmektedir. Calismaya katilacak kisilere deney 6ncesinde, ca-
lismanin icerigi ve gerekgesini iceren kisa bir egitim verilecektir. Katiimcilarin
deney giini calisma performansini ve bilissel aktivitesini etkileyebilecek 6zel
bir durum gecirip gecirmedikleri sorgulanacaktir. Eger gecirmislerse, o glin de-
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neye alinmayacaklardir. Hem elde edilecek EEG verilerinin saglikli olmasi hem
de ankete verilen cevaplarin glivenirligi acisindan bu durum c¢ok 6nemlidir.
Ayrica, depresyon ve anksiyetenin bilissel ylk Gzerindeki olasi arttirici etkisi-
ni ortadan kaldirmak icin deneye katilacak kisilere Hamilton Depresyon Dere-
celendirme Olcegi (HDO) ve Hamilton Anksiyete Degerlendirme Olgegi (HAQO)
uygulanacaktr.

Bilissel stireclerin en dogrudan 6lcimu elektriksel 6lglim teknikleri ile saglanir.
Elektriksel 6l¢clim teknikleri beyin aktivitesini milisaniyelerde 6l¢ebilen teknik-
lerdir. Bu calismada EEG degerlendirme yonteminin tercih edilmesinde; rad-
yasyon icermemesi, yeni teknolojilerle kablosuz veri aktarimi saglayabilmesi
sayesinde her ortamda kolay uygulanabilir olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
EEG cihazi ile beynin belli bolgelerinden elde edilen elektrik sinyalleri cesitli
formiilasyonlardan gecirilerek matematiksel degere donisturilecek ve art-
rilmis gerceklik gozIlGglinlin montaj operatoéri Gzerinde olusturdugu bilissel is
yukin etkisi sayisallastirilmis sekilde belirlenecektir.

Zihinsel ylki olgerken, kisisel farklilik yaratabilecek psikolojik faktorlerin devre
disi birakilmasi gerekir. Bu amacla, katihmcilarin kronik hastalik durumlari, ilag
kullanip kullanmadiklari, deneyden 6nce ek stres yaratan bir durum yasayip ya-
samadiklari sozel gorisme ile tespit edilecektir. Ayrica katilimciya deney gling,
ruhsal durumunu analiz etmek amaciyla Hamilton Depresyon Derecelendirme
Olcegi (HDO) ve Hamilton Anksiyete Degerlendirme Olgegi (HAO) uygulana-
caktir. Boylece, elde edilecek olgiim verilerinde kisisel faktor degiskenliklerinin
sonucu etkilemesi engellenecektir.

Katihmcilar Gizerinde olusan bilissel yikiin degerlendirilmesi icin stibjektif bir
degerlendirme yontemi olan ve Hart ve Staveland tarafindan 1998 yilinda ge-
listirilen NASA-TLX (The National Aeronautics and Space Administration— Task
Load Index) yontemi kullanilacaktir. NASA TLX yontemi 6 faktor kullanarak, ar-
tinlmis gercgeklik gozlGgliniin ¢alisanlar Gzerinde olusturdugu zihinsel yik 6znel
olarak belirlenecektir.

Yapilacak ¢alismada, nitel ve nicel olarak her iki 6lciim metodundan elde edile-
cek sayisal veriler istatistiksel analiz yontemleri kullanilarak aralarindaki iliski/
iliskiler belirlenecektir. Boylece yapilan olgimlerin veri givenirligi saglanmis
olacaktir. Ayrica, 6l¢lim cihazindan elde edilen veri ile operatorlerin subjektif
algilarinin eslesip eslesmedigi analiz edilecektir.

Il. PROJENIN YENILIKCi YONU

Projenin yenilik¢i yoni, artirilmis gerceklik gozIGglint kullanan kisi Gzerinde
olusan bilissel yiik etkisinin tamamuyla nicel verilerle ortaya konulmasidir. One-
rilen bu projenin literattirdeki diger calismalardan farkl olarak yonleri asagida-
ki gibi 6zetlenebilir:

Artirilmis gergeklik g6zIlgu sanayide heniiz kullanilmasi 6ngorilen, ancak yay-
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gin uygulamasi henliz baslamamis bir alandir. Bu durumdan dolayi, artiriimis
gerceklik gozliginin sanayide daha yaygin kullanilabilmesini saglamak igin
calisan (zerinde olusacak bilissel yukin sayisallastirilmis olarak olclilmesi ge-
reklidir. Bu sayede, artirilmis gerceklik gozligiiniin montaj departmanlarinda
yaygin olarak kullanimi saglanacak, daha sonra diger departmanlara ve hatta
sanayinin diger alanlarina yayginlastirilmasi saglanabilecektir.

Artirilmis gerceklik, emek yogunluklu is glicliniin azaltilmasi buna bagh olarak
sektorde daha fazla kadin calisan istihdam edilmesi saglanacaktr.

Artirilmis gerceklik, endistride, insan hatalari sonucunda ortaya cikabilecek
kalite hatalarinin 6niine gegmek, performans, verimliligin ve etkililigin iyiles-
tirilmesi, ¢alisanlarin zihninde olusan bilissel ylk seviyesinin indirgenmesi gibi
bir cok artiyr isletmelere kazandirmasina yardimci olacaktir. Bu duruma paralel
olarak icinde bulundugumuz teknoloji caginda endistri alaninda sadece Ure-
tim yapilmasinin 6tesine gegip, ¢alisanlarin en az is yiki ile ¢alismasi ve galis-
ma ortamlarinda is giivenliginin artirilmasinda énemli rol oynayacaktr.

Artirilmis gerceklik gozIUgl kullanilarak son yillar icerisinde bazi ¢alismalar ya-
pilmistir ancak otomotiv montaj diflizyon hattinda artirilmis gerceklik gozli-
gl kullanilarak operatoér izerinde olusan bilissel yiklerin belirlenmesine dair
akademik calisma yapilmamistir. Ozellikle, montaj hattinda artirilmis gerceklik
g0zIUgl kullaniminin sayisallastirilmis bilissel yik degerleri akademik literatiire
kazandirilacaktr.

Yapilacak bilimsel ¢alisma sonrasinda, sistemin yayginlastiriimasina olanak
saglanacaktir. Oldukga yeni olan bu goézlGgun kullaniimasiyla birlikte hata oran-
larinin azalmasinin yani sira raf sirasinda uyma zorunlulugundan kaynaklanan
fazla ylrime siiresi ve dolayisiyla Gretim maliyetlerinde blyik ol¢lide azalma
olmasi beklenmektedir.

Endistri 4.0, Glkemiz icin yeni bir konudur ve uluslararasi platformda bu anlam-
da yerimizi alabilmemiz icin insan odakli otomasyon ve akilli imalat sistemleri
alaninda yenilikler olusturmamiz gerekmektedir. Proje bu yoniyle hem sanayi-
de Endustri 4.0 uygulamasina drnek olusturacak hem de tlkemizin uluslararasi
platformda rekabet edebilme gliclinU artiracaktir.

Artirilmis gercekligi ic lojistik streglerinde, otomotiv pargalarinin Gretim sira-
sina gore diflizyonu manuel islemlerinde kullanma fikri, ROBO-PARTNER pro-
jesinde artirllmis gerceklik gozliklerinin insan/robot etkilesiminde kullanimi
sonrasi esinlenilmistir. ROBO-PARTNER projesi, A.B. 7. Cerceve Programlarinda
Tarkiye’den bir firmanin ilk ve tek olmak lizere koordinatorlugind ylrittugi ve
temel gelistirme konusu insan/robot etkilesimi ile giyilebilir teknolojilerin in-
san/robot etkilesiminde kullanimi olan bir yenilesim projesidir. 8 tilkeden 14 fir-
ma, Universite ve arastirma merkezinin konsorsiyumu olusturdugu ve TOFAS'In
koordinatorligunl yurittigu projede, artirilmis gerceklik gozliklerini insan/
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robot etkilesiminde operator bilgilendirme ve operator lzerinde farkindalik
yaratmak icin kullanilmistir. Artirilmis gergeklik gozltgi kullanimindaki bilissel
ylkin olctlmesi projesi de, ROBO-PARTNER projesindeki arastirmacilara esin
kaynagi olusturacak ve konunun Avrupa ¢apinda arastirilmasini tetikleyecektir.

Proje konumuz, NECDET ERASLAN PROJE YARISMASI Kontrol, Otomasyon ve
Robotikte Yeni Teknolojiler konusu basligi altinda artiriimis gerceklik alt basli-
gina uygundur. Endistri 4.0, bilim ve teknoloji isiginda insan hayatinda 6nemli
degisikliklere sebep olacak ve insanligin yeni bir déneme girmesini saglayacak-
tir ve bu durumun en gizel 6rnegi, gercek ve sanal diinya arasindaki en gercek-
¢i gorlintinidn olusmasinda kullanilan artiriimis gerceklik gozlikleridir. Endistri
4.0 en 6nemli parcalarindan biri olan Artirilmis gerceklik cok yeni bir teknoloji
olmasina ragmen, bir ¢cok avantaja sahip olmasi nedeniyle basta sanayi olmak
Uzere tim alanlarda hizli bir sekilde yayginlasacagi beklenmektedir.

I1l. PROJENIN MALIYETi

Projenin yaklasik 150.000 TUlik biitcesi bulunmaktadir. Bu ana bitce icinde
bulunan maliyet kalemleri su sekildedir:

e EEG 6lciim cihazi ve yazilimi

e EEG 6l¢imu igin sarf malzemeleri

e Proje yayginlastirma amacli basim ve etkinlik giderleri
e Kongre-etkinlik katihm giderleri

e Bursiyer giderleri

IV. PROJENIN KULLANIM ALANI

Bir otomobil Gretim fabrikasinda, montaj hatlarinda ¢ok sayida farkl opsiyon-
lara sahip araclar lretilmekte ve ara¢ opsiyonuna gére monte edilecek parca-
lar degismektedir. Montaj islemleri robotize edilememekte, insan operatoérler
tarafindan manuel olarak yiritilmektedir. Manuel yiritilen proseslerin, ¢a-
lisan insiyatifine dayali olmasi, operatdriin hata yapmasini 6nleyecek bir siste-
minin bulunmamasi nedeniyle yeni arayislar icerisine girilmis ve gercek ve sa-
nal diinya arasinda iletisimi saglama 06zelligi sayesinde arastirmacilarinin yeni
odak noktasi olan artiriimis gerceklik g6zIGgl endistri alaninda kullaniimaya
baslanmasi fikrine karar verilmistir. Artirilimis gergeklik teknolojisi ile birlikte
video, gorlintli ve metin gibi icerikler bilgisayar, telefon ve giyilebilen cihazlar
kullanilarak gercek diinyada zenginlestirerek olasi problemlere alternatif ¢6-
zimler sunmaktadir.

Artirllmis gerceklik gozIGgl, en yalin anlami ile gercek diinyayla sanal diinya
arasindaki iletisimi saglamak amaciyla gercek diinyada belirlenmis olan hedef
gorevlere ulasmak icin yazilimlar vasitasiyla gercek diinyanin kamera ile gorin-
tlslinlin alinmasi ve alinan bu goruntilerin arka plandaki programlarla yorum-
lanmasini saglayarak elde edilen net bilginin insan gozii 6nlne getirilmesidir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Kullanilacak olan artiriimis gergeklik gozIUgi ve calisan gozu online gelen net
bilgi

Artirilmis gercgeklik gozIUgu, parga lzerinde bulunan barkod, artirilmis gercek-
lik Gzerinde bulunan kamera ile okutularak prosesler gerceklestirilecek ve boy-
lece montaj operatoriiniin pargayl karistirma ihtimalinin dnline gecilecektir.
Artirilmis gerceklik calisanlarin tGretim sahalarinda verimliligi artiracak ve ya-
pilacak teknolojik yeniliklere bagli olarak daha gergekgi ortamlar olusturulabi-
lecektir.

Cok yeni olan bu teknolojiyi pilot olarak segilen bdlgede uygulanacak ve elde
edilecek uygulama sonuglarina goére, artiriimis gergeklik gozlugu kullanimiyla
ilgili pozitif olan durumlar degerlendirilecektir. Eger artirilmis gerceklik gdzIGg
kullanimiyla zihinsel yiikiin azaldig tespit edilirse, sistem seri tGretimde kulla-
nilir hale getirilecek, otomotiv sektoriinlin diger hatlari basta olmak Uzere, bir-
cok sektorde yayginlastiriimasinda etkili olacaktir.

Ayrica, yas degisimine gore, cinsiyet degisimine gore ve tecriibeye bagli olarak
elde edilecek sonuglar, seri imalatta kullanilacak kisilerle eslestirilerek en etkili
sonucun alinacagi calisma kosullari olusturulacaktir

V. PROJENIN YAPILABILIRLiGi / UYGULANABILIRLIGi

Enddstrinin ilk ve en 6nemli hedef ¢alisma ortamlarinin, etkililiginin ve verim-
liligin artirllmasidir. Bu hedefe ulagsmak igin, Gretim siiregleri ve teknolojileri-
nin iyilestirilmesi amaciyla pek ¢cok arastirma yapilmakta ve bu iyilestirmelerin
Uretim sahalarinda kullanilmasi amaglanmaktadir. Teknolojinin gelisimine bagh
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olarak yapilan yenilikler Gretim sahasinda hizla yer edinirken calisanlarda bu
durumdan etkilenmektedir.

Projede, deneysel calisma otomobil imalati yapan TOFAS AS.'nde gercek lre-
tim ortaminda montaj hatti ¢calisanlari Gzerinde yapilacaktir. Belirlenen para-
metrelere gore elde edilecek sonuglarin, istatistiksel olarak anlamlilik diizeyine
gore bu rakam azaltilabilir ya da artirilabilir.

Glnlimiizde Uretim ve imalat alanlarinda artirilmis gergeklik teknolojilerinin
sagladigl avantajlardan yararlanilmaktadir. Artirilmis gergeklik, 6zelikle kolay
kullanimi ile dikkatleri Gzerine cekmeyi basarmistir. AG, gercek diinya sartlarin-
da elde edilmeyecek ya da ulasilamayacak soyut kavramlarin gorsellestirmeye
imkan vermesi sebebiyle projede tercih edilmistir. 77 gram agirhginda olan
artinlmis gergeklik gézligiiniin normal bir gozlikten farki bulunmamakta ve
gozligin wifi modill operatorin kafasinda degil, koluna monte edilebilmesi
deney ¢alismasinin uygulanabilirligini kolaylastirmaktadir. Ayrica operatoriin
manyetik alandan etkilenmesi diizeyi cep telefonundan etkilenme diizeyinin
altinda oldugundan calisan agisindan herhangi bir is givenligi riski olusturma-
maktadir.

Gelisen bilgi ve iletisim teknolojisine bagli olarak artan bilissel is gereksinimle-
riyle birlikte algilama hizi, dogrulugu, dikkat, hafiza, zeka ve farkindalik gibi bi-
lissel 6zelliklerin dGnemi artmistir. Bilissel agirlikl islerde gorev alan ¢alisanlarin
bilissel yuklerini belirlemek icin yeni 6l¢iim tekniklerine ihtiya¢ duyulmustur.
Bilissel slireclerin en dogrudan olcimi elektriksel dlgiim teknikleri ile saglanir
ve bu Ol¢lim teknikleri beyin aktivitesini milisaniyelerde 6l¢cebilmektedir. Bu
calismada EEG degerlendirme yonteminin tercih edilmesinde; radyasyon icer-
memesi, yeni teknolojilerle kablosuz veri aktarimi saglayabilmesi, her ortamda
kolay uygulanabilir olmasi, emsallerine gore fiyatinin daha dusik olmasi tercih
edilmesindeki baslica nedenleridir.

Projede amag ve hedeflere ulasmaya elverisli olarak uygulanacak yontem ve
arastirma teknikleri belirgin ve tutarli bir sekilde pilot ¢alismalar yapilmistir.
Yapilan 6n galismada, yeni yonlendirme senaryosu tasarlanmis ve tasarlanan
senaryoyu gerceklestirecek bir uygulama yazilimi gozliigiin Gzerinde calistigl
Android platformunda gelistirilmistir. Gelistirilen uygulama yazilimi 6ncelikle
bir tablet bilgisayar ile depolama alaninda test edilmis ve olumlu sonuglar elde
edilmistir. Bu anlamda projenin 6n ¢alismasi basariyla tamamlanmistir (Sekil
2).
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Sekil 2. Artinllmis gerceklik gozIlGginin kullaniimasina yonelik temsili uygulama

Proje ekibi arastirmanin teorik ve uygulama safhalarindaki gereksinimlere ce-
vap verebilecek nitelikte disiplinler arasi (makine mihendisligi, endistri mu-
hendisligi, elektrik elektronik muhendisligi, tip fakiltesi noroloji) Gretken ve
dinamik bir arastirma grubudur. Ozellikle bilissel ergonomi, otomobil imalat
teknolojileri, artiriimis gerceklik gozlikleri, bilissel yiik 6lciimi konularinda bi-
limsel ¢alismalari olan proje ekibinin ayni zamanda imalat sektoériinde akade-
mik proje tamamlama tecriibeleri bulunmaktadir. Bu nedenle proje ekibinin
Universite-sanayi isbirligi projeyi basariyla tamamlamak icin yeterli diizeydedir.
Grup Uyeleri arasi iletisim, endistriyel isbirligi imkanlari ve farkh konulardaki
uzmanliklarin yarathigi arastirma sinerjisi ile proje calismalarinin etkin ve sonug
odakl olarak yuritiilmesi saglanacaktir

Sonug olarak, bir cok sektorde artirilmis gerceklik teknolojisinin kullaniimasina
yol gosterici olacak makul biitgceye sahip projemizde yapilabilirligini ve uygula-
nabilirligini engelleyecek herhangi bir durum s6z konusu degildir.

VI. LITERATUR ARASTIRMASI

Ulkemizde bilissel ergonomiye iliskin ilk calismalar 2000li yillarda agirhkli ola-
rak web sayfasi tasarim kriterleri ile ilgili olarak baslamistir. Aydin ve Kurt
(2002), Uretim yonetim sistemine yonelik tasarlanmis malzeme bilgisi veri gi-
ris ara ylzlerini bilissel ergonomi yoniinden degerlendirilmislerdir. E-ticaret
icerikli ergonomik bir web sitesi tasarimi icin gerekli faktorler Eraslan (2005)
tarafindan belirlenmistir. Pekcan ve Ogulata (2008), yazilim ergonomisi kri-
terleri incelenmisler ve Telekom Mdsteri Sistemi yazilimi bu kriterlere gore
degerlendirilmislerdir. Ulutas ve Ozkan (2011), cep telefonlarindan internete
baglanilmasi sirasinda okunabilirlik, anlasilabilirlik gibi ergonomi konularinin
onemine dikkat cekmeyi amaclamislar, bir anket yardimi ile temel problemleri
belirleyip, ¢c6zim 6nerileri gelistirmislerdir. Armagan ve Yigit (2015) tarafindan
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ise, e-stiidyoda kullanilan donanimlarin bilissel ve egitim ergonomisine gore
yveniden diizenlenmesi ile e-stlidyo modelini optimize edilmistir.

Bilissel ergonomi uygulamalarinda, bilissel ylk olgiliirken insana bir gorev
verilir. insan bunu algilar, degerlendirir ve yorumlayarak bir cevap olusturur.
Olusturulan bu cevap lizerinden insan-makine arasindaki etkilesim ortaya ¢iI-
karilir. Bu islemler gergeklesirken zihinde olusan yik durumu, bilissel yik kav-
rami olarak adlandiriimaktadir.

Proje konusuna iliskin yapilan literatir arastirmasi bilissel yiik, artirilmis ger-
ceklik gozlligi ve bilissel yiik olcim basliklari altinda su sekilde 6zetlenebilir:

Proje konusuna iliskin yapilan literatlir arastirmasi bilissel yik, artiriimis ger-
ceklik gozligi ve bilissel yik olcim basliklari altinda su sekilde 6zetlenebilir:

Biligsel Yiik: Bilissel yik, bilissel bir is sirasinda ¢alisma belleginin yapmasi ge-
rekenleri veya belli bir zaman dilimi icerisinde g¢alisma bellegi tarafindan kul-
lanilan kaynaklari ifade etmektedir Bilissel ylikii etkileyen en 6nemli faktor,
dikkat gerektiren nesnelerin (birimlerin) sayisidir. Bilissel ylik kavramina gére
bilgi isleme sirecleri calisma bellegi icerisinde belirli bir yik olusturur (Kalyu-
ga, 2006). Yapilan is zorlastiginda, ¢alisma belliginin kullaniminin zorlastigi ve
bilissel yukin athgl bilinmektedir. Bilissel yuk; asil yik (intrinsic load), konu
disi ylik (extranous load/ineffective load) ve etkili yiik (germane load/effective
load) olmak Uzere lge ayrilir (Paas vd., 2003; Sweller, 1988). Bilgileri isleme-
de, kodlamada ve depolamada gorsel ve isitsel bellek sinirli kapasiteye sahiptir
(Chandler ve Sweller, 1991; Baddeley, 1992). Bireyler de sinirli bilissel yuk is-
leme yetenegine sahiptir. Calisma belleginin kapasitesi yalnizca yedi elemanla
sinirlidir (Miller, 1994). Calisma belleginde bulunan bilginin 20 saniye icerisinde
kayboldugu Schnots ve Kiirschner (2007) tarafindan ifade edilmistir.

Depresyon ve anksiyetesi olan bireylerin bilissel islevler sirasinda daha az ve-
rimli oldugu bilinirken anksiyete varliginda bilissel islemlerin degistigi ama bu
degisimin etkisinin farkli ¢alismalarda farkli sonuglar vermesi nedeniyle bu
konu da arastirmaya agiktir (Bishop, 2008). Bu nedenle bilissel yiik ile ilgili ¢a-
lismalarda saglikli gruplari alirken depresyon ve anksiyete agisindan bireylerin
taranmasi ¢alisma sonuglarinin etkilenmemesi agisindan énemlidir. Depresyon
ve anksiyete varligini sorgulamak lzere bazi 6lgekler gelistirilmistir. Bunlardan
ikisi de Hamilton Depresyon Derecelendirme Ol¢egi (HDO) ve Hamilton Anksi-
yete Degerlendirme Olgegi (HAO)'dir. HDO, Hamilton (1960) tarafindan gelisti-
rilmistir. Tlrkce formunun gecerlik ve glivenirlik ¢calismasi Akdemir ve arkadas-
lari (1996) tarafindan yapilmistir. 17 sorudan olusur. En yiiksek 53 puan alinir.
14 puan ve Uzeri depresyona isaret eder. Yine Hamilton tarafindan gelistirilen
HAO’nin, Tirkge gecerlik ve giivenirlik calismasi Yazici ve arkadaslari tarafindan
yapilmistir (Hamilton, 1959; Yazici vd., 1998). Anksiyetenin hem ruhsal, hem
bedensel belirtilerini sorgulayan toplam 14 soru icermektedir. Besli likert tipi
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Ol¢lim saglamaktadir. Her maddeden elde edilen puanlar toplanarak toplam
puan elde edilir. Her maddenin puani 0-4 arasinda, 6l¢cegin toplam puani ise
0-56 arasinda degismektedir. Sonuglar; 0-5 puan: Anksiyete yok, 6-14 puan:
Minor anksiyete, 15 puan ve (zeri: Major anksiyete olarak degerlendirilmek-
tedir.

Ergonominin, noroloji bilimiyle ilgili olan alanina ulusal literatirde néroergo-
nomi denilmektedir. Bu alan, insanin algilama, degerlendirme, karar verme ve
uygulama (motor cevap olusturma) gibi aktiviteleri esnasinda beynindeki degi-
simlerin 6l¢limlenmesi suretiyle insan-makine sistemi arasindaki uyumun veya
insanlarin belirli islere uygunlugunun degerlendirilmesi faaliyetlerinde kullani-
lir (Biyikli ve Aydogan, 2015). Ulkemizde bilissel yiik tizerine yapilan ¢alismalar,
agirlikli olarak insan bilgisayar ara kesiti alaninda ve egitim alaninda yapilmak-
tadir. Dirican ve Goktiirk (2012), bilgisayar kullanicilari Gzerinde bas hareketleri
incelenerek kullanicilarin bilissel degisimlerinden elde edilen istem disi pos-
tirel yanitlari arastirmistir. Akcayir vd. (2016), artirilmis gerceklik teknolojisi-
nin Universite 6grencilerinin laboratuvar becerilerine etkisini arastirmislardir.
Otomotiv sektoriinde, otomobil kullanirken bilissel yukin incelemesine dair
Cobanoglu vd. (2009) bilissel yiik perspektifinden mobil cihaz gezinme bilgisini
ve goriintiileme alternatiflerini karsilastirmali olarak incelemislerdir. Ozellikle
strdculerin arag kullanirken olusan bilissel yiklerinin belirlenmesine iliskin ¢a-
smalar glincel literatiirde yerini almaya devam etmektedir.

Artirillmis Gergeklik Gozliigii: Glinlim{iz teknolojisinin en popliler konularin-
dan biri olan giyilebilir artirllmis gergeklik gozlligl; gercek diinyada igerisin-
deki nesneleri sanal ortamda isleyerek meydana getirdigi net bilgiyi gerekli
zamanda gozlik kullanan kisinin 6niine getirilmektedir. Giyilebilir artirilmis
gerceklik gozlikleri; askeri, reklam, mimarlik, turizm ve egitim gibi alanlarda
kullaniilmaktadir. Ugus simiilatoriinde artiriimis gergeklik goézIigi kullanan de-
neklerin uzmanlik seviyesinin olusturdugu bilissel yik, “islevsel yakin kizildtesi
gorintileme yontemi” kullanilarak belirlenir. Gergek ve sanal bilgilerin kom-
binasyonu olan artirilmis gerceklik, 3D ortamlarda kullaniimakta olup gercek
zamanla etkilesim icerisindedir. Artirilmis gerceklik bes duyuya hitap etmesine
ragmen yaygin olarak gorsel bilgi aktariminda kullanilir (Kipper ve Rampolla,
2012). Artirilmis gerceklik teknolojlerindeki gelismeler sayesinde, farkli brans-
larda yenilik¢i teknolojik kullanim alanlarinin artisi saglanmaktadir (Cirulis ve
Bringmanis, 2013). Google Glass ile Samsung Galaxy S4 akilli telefonu ses gi-
risi ve dokunmatik ekranin olusturdugu bilissel yiik etkisinin arastirildigi stiris
similasyon deneyinde, algilama, bakis metrikleri, gorev siresi, slirlis perfor-
mansi ve siibjektif is ylki degerlendirilmis ve artiriimis gergeklik gézIlGgliniin
daha az bilissel yik olusturdugu belirlenmistir (Beckers vd., 2017). Artirilmis
gerceklik gozliglh operatorlerde farkindalik yaratmasi amaciyla insan-robot
etkilesimi sistemlerinde kullaniimasina yonelik pilot ¢alismalar yapilmaktadir.
(Michalos vd., 2016)
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Bilissel Yiik Olgiimii: Beyin-Bilgisayar ara yiizii (Brain Computer Interaction:
BCl), periferik sinirler ve kaslarin dahil olmadigi, elektroensefalografik akti-
vitenin yarattigl kontrol sinyalleri ile insanin cevresiyle etkilesimini saglayan
donanim ve yazilim iletisim sistemidir (Ramadan ve Vasilakosc, 2016). BCI tek-
nolojisi, gecmiste bilimsel arastirmalarda sinirh sayida kullanilirken son yirmi
yilda kullanildig alan sayisinda ciddi artis gézlenmektedir. Beyin ile bilgisayar
arasindaki dinamik iliskiyi belirlemek, bilissel ylikii 6lcmek icin kullanilabilen
degisik tekniklerden biri olan elektroensefalografi (EEG), bilissel yikin tiim
seviyelerde surekli ve bilgisayara bagh olarak yapilmasini sagladigi icin avan-
tajhidir (Sekil 3).

Electroencephalogram (EEG)

EEG reading

Sekil 3. EEG yontemi kullanarak bilissel yiikiin belirlenmesi

Kafa derisi ylizeyindeki elektrodlar tarafinca dl¢iilen EEG potansiyelleri, sereb-
ral korteks ve altindaki degisik noktalardan gelen potansiyellerin toplamindan
olusur. Karmasik yapisi olan EEG sinyallerinin degerlendirilmesi oldukga zordur
(Fisch ve Spehlmann, 1999). EEG sinyalleri, uluslararasi kabul gormis ve Ame-
rika Elektroensefalografi Dernegi’nce standardize edilmis 10-20 sistemine gore
kafa derisi izerine yerlestirilen kigik elektrotlarin beyin icerisindeki elektrik-
sel faaliyetleri girisimsel olmayarak incelemektedir.
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Sekil 4. EEG sinyal dalgalari
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Beta ve alfa dalgalari bilingli beyin dalgalarini temsil ederken, teta ve delta
dalgalari bilingsiz beyin dalgalarini ifade eder (Sekil 4). Delta aktivite, uyaniklik
sirasinda eriskinde anormalligi temsil eder. Teta bandi meditatif konsantras-
yon, akilda hesaplama veya bilingli farkindalikla iliskilidir. Alfa ritmi, éncelikle
oksipital beyin bolgesindeki gorsel islemleri yansitir ve hafiza ile iliskili olabile-
cegi distnllmektedir. Ayrica alfa aktivitenin mental eforla da iliskisi hakkinda
kanitlar vardir. Artan mental efor, alfa aktivitenin 6zellikle frontal alanlarda
supresyonuna neden olur. Alfa ritmi ile ayni aralikta bulunan mu ritmi, mo-
tor aktivitelerle siki iliski icindedir ve beta ritmi ile kdrele oldugu gortlmustir.
Beta dalgalari, motor aktivite olmadiginda 6zellikle beynin frontal ve santral
alanlarinda simetrik dagihm gosterir. Aktif hareket sirasinda, beta dalgalari
azalir ve simetrik dagilimlari degisir. Saglikl bir eriskinde gamma dalgalarinin
beyin aktivitesi olarak varligi, belli motor fonksiyon veya persepsiyonlarla ilin-
tilidir. Bazi deneylerde normal kisilerde maksimal kas kasilmasi sirasinda gam-
ma dalgalari ve motor aktiviteler arasindaki iliski gosterilmistir. Ayrica baska
calismalar da gorsel ve isitsel uyaranin algilanmasinda gamma aktivitenin roli
oldugunu kanitlamistir. Gamma ritminin, EEG tabanl BCl sistemlerinde daha
az kullanilmasi elektromiyografi veya elektrookulografi gibi artefaktlarin onlari
etkilemesi nedeniyledir. Yine de bilgi transfer hizinin artisini saglayabilmesi ne-
deniyle bu dalga son yillarda BCl arastirmalarinda artan bir ilgi kaynagi olmak-
tadir (Alonso ve Gil, 2012).

Degisik bilissel durumlarda ve degisen is zorluk derecelerinin yarattigi varyas-
yonlara karsi duyarhhginin yiksek olmasi disinda, EEG’nin kolay erisilebilir ve
ucuz olmasi, bilissel yikin olgiimiinde tercih edilme nedenlerini olusturmak-
tadir (Sharma ve Gedeon, 2012; Antonenko vd., 2010). Son yillarda kablosuz
EEG sistemlerinin ortaya ¢ikmasi, endustriyel alanda gercek hayatta, bilissel
bellekle yapilan ¢alismalarda EEG kullanimini daha da elverisli hale getirmistir
(Berka vd., 2010). Zarjam vd. (2011), EEG temelli bilissel yik siniflama sistemine
gore Ug ayri bilissel yiki birbirinden ayirmak icin gerekli glivenilir verinin al-
nabilecegi EEG kanallarini saptamistir. 2005 yilinda géz hareketlerinin, yapilan
isin zorluk seviyesini belirleyebildigi, isin zorluk seviyesi arttikca goz hareket
sayisinin azaldigi gosterilmistir (Ikehara ve Crosby, 2005). Bilek ve parmak ha-
reketleri ile EEG sinyalleri arasindaki iliskiyi gostermek veya tek elden parmak
hareketlerini tanimlamak icin EEG sinyalleri kullanilmistir (Liao, 2014). EEG 6l-
¢lim teknigi ile sag ve sol el hareketlerinin bilissel yik etkisi belirlenmis; yazi
tipinin 6grenme Uzerinde etkinligini belirlemek icin de EEG 6lglim teknigi ile
bilissel yik degerleri ortaya cikarilmistir (Antonenko vd., 2010). Washer vd.
(2016), calisma yerinde veri islenmesi ve yorgunluk veya yasa bagli etkenlerle
degisimi konusunda mobil EEG’'nin degerli bilgilere ulasiimasini sagladigini gos-
termislerdir.

Bilissel yikin sayisallastiriimis analizine yonelik bir diger 6l¢iim metodu da
fonksiyonel yakin kizil 6tesi spektroskopi (functional near-infrared spectros-
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copy, fNIR) metodudur. fNIR dlciimleri bilissel yik degerlendirmesine iliskin
olumlu sonugclar vermektedir (Cakir vd., 2011; Cakir vd., 2012, Ayaz vd., 2013;
Ayaz vd., 2012). Egitim alaninda 6grenme ortamlarinin degerlendirilmesinde
de bu metod kullanildiginda basarili sonuglar elde edilmistir (Uysal, 2016). fNIR
Olclimlerinde basin alin kismina yerlestirilen bir bant Gzerinde bulunan sensoér-
ler vasitasiyla 6lcimler yapilmaktadir. Sistem kolay tasinabilir ve wifi ile yone-
tilebilmektedir. Ancak bu sistem, EEG 6lgciim yontemine gére daha pahal bir
sistem oldugu icin projemizde fNIR yerine EEG Olciim yontemini tercih etmis
bulunmaktayiz.

Literatlirde, EEG 6l¢iimu ile bilissel yiikiin degerlendirilmesine yonelik cals-
malar bulunmaktadir. Ancak, montaj alaninda artirilmis gerceklik kullaniminin
bilissel ylkle iliskisini gdsteren bir calisma bulunmamaktadir. Detayli yapilan
literatlr taramasi sonucunda, artirllmis gergeklik g6zIugl kullaniminin bilissel
yukle iliskisinin eksikligi, projeyi sekillendiren motivasyonlardan biridir.

VII. TARTISMA ve SONUC

Elde edilen bulgularin ne anlama geldigi yeni varsayimlarla yeterince agik-
landi mi?

Basta Otomotiv sektorli olmak Uzere sanayinin birgok kolunda biyik yanki
olusturacak “Otomotiv Sektorinde Artirilmis Gergeklik Gozligi Kullanimi Ve
Bilissel Yiik Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi” isimli projemiz icin deneysel ¢a-
lismalar yeterli bitce bulundugunda EEG cihazi temin edildikten sonra gergek-
lestirilecektir.

Calisma sonucu elde edilen istisnalara ve ilgi kurulamayan noktalara isaret
edildi mi?

Projenin basarisini etkileyebilecek istasnai durumlarin 6niine gecebilmek ve
projenin basariyla ylritilmesini saglamak icin alinacak onlemler ana hatlari
ile asagida ifade edilmistir.

Bilissel ylikii belirlemek amaciyla yapilacak olan 6lgiimler otomobil imalati ya-
pan TOFAS AS. montaj hattinda herhangi bir hastaligi ve ilag kullanimi olmayan
gonilld galisanlar arasindan deney giini ¢alisma performansini ve bilissel ak-
tivitesini etkileyebilecek 6zel bir durumu olmayan denekler arasindan segile-
cektir.

EEG cihazi ile objektif 6lcimlerin gerceklestiriimesi sirasinda EEG verilerinde
artefaktlarin (istenmeyen dalgalar) olusmasi riski vardir. Béyle bir durum ile
karsilasilirsa FFT (Foruer Transformu) serileri ile matematiksel donisiimler kul-
lanilarak elde edilmek istenilen temiz verilere ulasilacaktr.

EEG 6lciim sirasinda zihinsel aktivitede olusan sinyallerin bir kisminin, ortam
giriltistinden etkilenebilecegi beklenen bir durumdur. Proje deneysel kurgu-
sunu, gercek zihinsel etkiyi 6lcmede yaniltici olabilecegini 6ngorerek, glirlilti
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izolasyonu saglanmis bir laboratuvar odasinda yapmayi planlamadik. Gergek
imalat kosullari altinda operator lGzerinde olusan zihinsel yiki de 6lgmek isti-
yoruz. Yapilacak olan deneysel calisma, fabrikada difiizyon alaninda malzeme
siralama operasyonu sirasinda gerceklestirilecektir. Fabrikada belirtilen alanda
periyodik olarak yapilagelen glrilti 6lclim seviyesi 77 dB’dir. Ayrica alinacak
olan EEG cihazinin kendi icinde filtreleme sistemi bulunmaktadir. Bu 6zellik,
alinmasi planlanan EEG cihazinin yazilim Unitesinin teknik sartnamesinde talep
edilmistir. istenmeyen sinyal dalgasi olarak isimlendirilen artefactlarin elimi-
nasyonu icin, yazilim teknik sartnamesinin 5. maddesinde belirtilmis olan “Ar-
tifact rejection”, “Averaging”, “Averaged cross correlation”, “Band-rejection
filters”, “DC-Detrend”, “Ocular artifact correction regression and ICA based
PCA”, “RMS and GFP” filtreleri yardimci arag olarak kullanilacaktir

istatistiksel veri analizi; yapilacak istatistiksel calismada, incelenen parametre-
lerin normal dagilmasi beklenmektedir, deneylerin insan lzerinde yapilacagin-
dan dolayi, katihmci sayisinin artirilmasina ragmen normal dagilima uymayan
sonuglar elde edilebilir. Katihmci sayisinin artirilmasina ragmen normal dagih-
ma sahip olmayan parametreler olusursa, istatistiksel yéntemlerden normal
dagilmayan parametre testleri yapilacaktir. Ayrica analiz edilecek sonuglarda
gore, beklentinin aksine durumda oldukga yeni olan bu sistemi ilk kullanmada
zorluktan dolayi zihinsel yiik artabilir. Bu durumda, kullanicilara alisma suresi
taninacak ve bu sire asildiktan sonra yeniden deney yapilacaktr.

Calismanin orjinalligi ve pratikte uygulama alani hakkinda bilgi verildi mi?

Ulkemiz igin cok yeni bir konu olan artirilmis gerceklik gdzlugi kullanilarak bazi
calismalar yapilmasina ragmen otomotiv montaj diflizyon hattinda artirilmis
gerceklik gozIlGgl kullanilarak operator Gizerinde olusan bilissel yiklerin belir-
lenmesine dair herhangi bir ¢calisma yapilmamistir. Bu proje ile montaj hattinda
artirilmis gergeklik gozIUgu kullaniminin sayisallastiriimis bilissel yiik degerleri
ile ilgili calismayi sektdre sunarak daha sonra yapilacak calismalara isik tuta-
caktir. Yapilacak bilimsel ¢calisma sonrasinda, elde edilecek sonuglara gore, ar-
tirllmis gergeklik gozlGgl kullanimiyla ilgili durumlar degerlendirilecektir ve zi-
hinsel ylkiin azaldig tespit edilirse, pilot bélgede uygulanan sistem yayginlas-
tirillarak otomotiv sektoriiniin diger hatlari basta olmak (izere, bircok sektoérde
sistemin yayginlastirilmasinda 6nemli rol oynayacaktir. Bu sistem ile birlikte,
operator kaynakh hatalarin ortadan kalkmasi ve raf sirasinda uyma zorunlulu-
gundan kaynaklanan fazla yirime siresi ve dolayisiyla Gretim maliyetlerinde
azalma gerceklesecektir.

TOFAS A.S.’nde montaj hatt diflizyon boélgesinde gonilli montaj hatti calisan-
lari Gizerinde yapilacak olan projemizde kullanimi kolay olan ve herhangi is gii-
venligi riski tasimayan artirilmis gerceklik g6zIGgi rahatlikla Gretim hatlarinda
uygulanabilecektir. Endistri 4.0 teknolojisi ile birlikte 6nem kazanan bilissel
yuk kavrami, artirilmis gerceklik gézlGglininin operator (izerinde olusturdu-
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gu etki EEG yontemi kullanilarak belirlenecektir. Projede amacg ve hedeflere
ulasmaya elverisli olarak uygulanacak yontem ve arastirma teknikleri belirgin
ve tutarli bir sekilde pilot calismalar yapiimistir. Gergek iretim ortamimda ya-
pilacak deneylerin sonucunda basta pilot bolgede uygulanmasinda ve ilerleyen
zamanlarda yayginlastirmada herhangi bir risk 6ngortlmemistir.

Bu proje, otomotiv montaj hattinda artirilmis gercgeklik gozlGginin bilissel
yuke etkisinin belirlenmesi hakkinda heniiz gerceklestirilmis bir calisma olma-
digindan kendinden sonra yapilacak arastirmalara liderlik edecegi i¢in ve tiim
sektorlerin en biylk hedefleri olan etkinlik verimliligin ar........

SONUC

Ulkemizin uluslararasi diinyada rekabet etme giiciinii artiracak olan projemi-
zin esas amaci artirilmis gerceklik gozIUglinlin, ¢calisan izerinde olusan zihinsel
yuk etkisinin arastirilmasi ve elde edilen arastirma sonuglarinda negatif bir etki
gozlemlenmediginde gozligin kullaniminin yayginlastiriimasidir.

Teknolojinin gelismesi ile sistemlerin karmasiklig artmakta ve kullanimi zor-
lasabilmekte ve gelisen teknolojinin insan hayatini ciddi derecede etkilemek-
tedir. Otomotiv montaj hattinda calisanlarin artirilmis gercgeklik gozIGgu ile
calisirken operatoriin zihninde olusan bilissel yiik degerleri EEG yéntemi kul-
lanilarak niimerik olarak belirlenecektir. EEG yontemi ile elde edilen verilerin
analizi sonucunda gerceklik gézligliniin otomotiv fabrikasina ve ¢alisan izerin-
de olusturdugu etkinin olumlu ve olumsuz yonleri belirlenecektir.

Mevcut durumda, diflizyon hatti basta olmak Uzere bircok lretim hattinda
operator insatifinde gerceklesen prosesler mevcuttur. Uretim hatlarinda di-
flzyon islemi olarak adlandirilan, montaj tGretim sirasina gore siralama pro-
seslerin yapilmasi sirasinda kullanilan SAG sistemi galisanlarin hangi pargayi
sececegini elektronik sistemle gdstermesine ragmen insan odakli olmasi sebe-
biyle yeni bir arayis igerisine girilmistir. Endustri 4.0 ile birlikte hizli bir sekilde
hayatimiza giren Artirilmis gergeklik gozligiiniin endistri alaninda kullaniimasi
ile birlikte slirecin calisanlar tarafindan yonetebilmesinin 6niine gecilecek ve
boylece calisanlarin lretimi olumsuz yonde etkileyebilecegi kalite hatalari gibi
problemler ortadan kaldirilarak maliyetlerde ciddi oranda kar saglayacaktr.

Sonug olarak bu calisma kapsaminda, artiriimis gerceklik gézlGgliniin ¢alisan-
lar Gizerinde olusturdugu bilissel yiik EEG teknigi kullanilarak sayisallastiriimis
olarak belirlenecektir. Ellde edilen sonuglara bagh olarak artirilimis gerceklik
g6zIuglinin otomotiv montaj hatlarinda aktif olarak kullaniimasi ve daha sonra
yayginlastiriimasi ile birlikte proseslerin ¢alisanlar tarafindan yonetebilmesinin
online gecilerek dijital donlisimin Uretim ortamina hizla adapte edilmesinde
onemli rol oynayacaktir.
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OzZET

Bu projede insan ve robotun birlikte ¢alismasindan kaynaklanan bilissel yikiin
genisletilmis bilis yaklasimlariyla incelenmesi ve cinsiyet ve robot kolu hizi fak-
torleri agisindan degerlendirilmesi amaglanmaktadir.

Calisanin bellegini kullanimi sirasinda gosterdigi toplam zihinsel ¢aba, bilissel
yuki olusturur. Bilissel yik, fiziksel ylike benzer olarak; insanin aletler, cihazlar,
makineler ve hatta ¢alisma alanlari ile etkilesiminden ortaya ¢ikmaktadir. Uriin
veya hizmet kalitesi ve is glivenligi agisindan dikkate alinan olan bir konudur.

GulnlUmiizde modern Uretim alanlarinda robotlar glivenlik citleriyle ¢evrelen-
mistir ancak Endustri 4.0 kapsaminda insan ve robotlarin glivenlik sensorle-
rinin bulunmadigi ayni hacimde calismasi s6z konusudur. Proje amaclari dog-
rultusunda insanin robotlarla birlikte calistigi bir is yerinde kigulk pargalarin
montaji isinde kadin ve erkekler lizerinde olusan bilissel yikin, farkl robot
kolu hizlariyla ve genisletilmis etkisi altinda nasil degisim gosterecegi incele-
necektir.

Subjektif ve objektif dlciim yontemleri birlikte kullanilarak bilissel yikin 6lgl-
lecegi bir deneysel calisma gerceklestirilecektir. insan ve robotun ayni anda ve
ayni hacimde c¢alistigi bir deney ortami hazirlanacaktir. Kadin ve erkek katihm-
cilarla bu isyerinde belirlenen parametrelere gére deneysel tasarim ilkelerine
uygun olarak bilissel yik olgimleri gerceklestirilecektir.

Yapilacak olan istatistiksel analizlerin ardindan robot koluyla isbirligi iginde
calisilan montaj islerinde kadin ve erkekler Gizerinde olusan bilissel yiik sevi-
yesinde birbirlerine gore farklliklar olusup olusmayacagi ortaya cikarilacaktr.
Boylece otomotiv sanayinde dislik seviyede olan kadin galisan sayisinin elde
edilecek sonuglar ile yikseltilebilmesi amaglanmaktadir. Ayrica, projenin so-
nuglari, uygun robot kolu hizi ile insan-robot birlikte calismalarinin, sanayide
uygulamali olarak seri hatlarda nasil gerceklestirilebilecegine dair belirleyici
olacak ve el-gdz-beyin koordinasyonu acisindan énemli olan robot kolu hizi
incelenmis olacaktr.

Anahtar kelimeler: Bilissel ergonomi, genisletilmis bilis, insan-robot birlikte
calismasi, isbirlikci robotlar, insan-robot etkilesimi.
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. GIRiS

Onerilen proje “insan Makina Etkilesimi” ve “isbirlik¢i Robotlar (cobot)” ko-
nulari ve Endistri 4.0 kapsaminda; robotlarla isbirligi icinde kiiglik parcalarin
montaj isleri yapilirken, insan Gzerinde olusan bilissel yikin robot kolu hiz,
cinsiyet ve genisletilmis/dagitik bilis (extended/distributed cognition) yaklasi-
mi faktorlerine gore degerlendirilmesini kapsamaktadir.

insan ve robotlarin isbirligi icinde ayni anda ve ayni hacimde bir montaj isi lize-
rinde calismasi sirasinda;

e insan Uzerinde olusan bilissel yiikii etkileyen bircok &zelliklerden robot
kolu hizi faktérinlin insan Gzerindeki etkisinin belirlenmesi,

e Olusan bilissel yikin cinsiyetler arasinda bir fark olusturup olusturmadigi-
nin tespit edilmesi ve bu sayede montaj hatlarinda daha fazla kadin istih-
dam edilebilmesi,

e Olusan bilissel yuk genisletilmis/dagitik bilis (extended/distributed cog-
nition) yaklasimiyla 6lgilmesi ve genisletilmis/dagitik bilisin (extended/
distributed cognition) bilissel ylk tzerindeki etkisinin ortaya cikariimasi
amaglanmistr.

Il. PROJENIN YENILIKGi YONU

Bu projenin yenilik¢i yonu, bilissel yikiin insan ve robotun ayni anda ¢alisarak
montaj islemini yerine getirmesi esnasindaki etkisinin ortaya ¢ikarilacak olma-
sidir. Insanin calismasi esnasinda olusan bilissel yiikiin arastirilmasi konusunda
yeni bir yaklasim olan genisletilmis/dagitik bilis (extended/distributed cogni-
tion) kavrami, montaj alaninda robotla insanin ayni anda ¢alismasi sirasinda
deneysel olarak ol¢ililecektir. Bilissel yliik konusu 1980’lerden beri ¢alisiimak-
ta olsa da, insan zihninin cevresiyle olan etkilesimini inceleyen genisletilmis/
dagitik bilis (extended/distributed cognition) konusu literatlire yeni girmis bir
konudur. Sanayideki kullanimi agisindan iilkemiz icin yeni bir alandir. Ozelikle
Endustri 4.0 ile birlikte robotlar ve insanlarin Gretim alanlarindaki etkilesimle-
rinin artmasiyla birlikte bilissel yik konusunun da 6nemi artmaktadir.

Onerilen bu projenin literatiirdeki diger calismalardan farki asagidaki gibi 6zet-
lenebilir:

e Calisanin bellegini kullanimi sirasinda gosterdigi toplam zihinsel ¢aba, bi-
lissel yika olusturur. Bilissel yikin 6grenmeye iliskisi Gzerine pek ¢ok ca-
lisma yapilmistir. Ancak bu projede, bilissel yikin insan ve robotun ayni
anda calisarak montaj islemini yerine getirmesi esnasindaki etkisi ortaya
¢ikarilacaktir. CUnka bilissel ylk, is glivenliginden rin kalitesine ve verim-
lilige kadar tim konularda, imalat streclerinin etkin islemesinde aktif rol
oynayan bir etmendir.
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e insanin calismasi esnasinda olusan bilissel yiikiin arastirilmasi konusunda
yeni bir yaklasim olan genisletilmis/dagitik bilis (extended/distributed cog-
nition) kavrami, montaj alaninda robotla insanin ayni anda ¢alismasi sira-
sinda deneysel olarak olcllecektir.

e Ayrica ¢alisma hayatinda kadin istihdaminin arttirilmasina yonelik olarak
montaj departmanlarinda robotla birlikte ¢alisma esnasinda Tirk kadini-
nin bu alanda galisabilmesi konusunda arastirma yapilmis olacaktir.

I1l. PROJENIN MALIYETi

Projenin yaklasik 60.000 TL maliyeti bulunmaktadir. Bu ana maliyetin i¢indeki
alt maliyet kalemleri su sekildedir:

e Reaksiyon 6l¢lim cihazi ve yazilimi

e Olgiim yapilmasi icin gerekli giderler
e Egitim giderleri

e lgili kongre ve etkinliklere katihm

e Yardimci personel giderleri

IV. PROJENIN KULLANIM ALANI

Endistri 4.0 kapsaminda kullanimi yogunlasmaya baslayan isbirlik¢i robotlar
(cobotlar) montaj, boyama, paketleme, yikleme, indirme gibi bircok lGretim
adiminda kullanilabilmektedir. Bunun yani sira tehlikeli uygulamalarda, depo-
lama ve lojistik alanlarinda ve hatta cerrahi alaninda da kullaniimakta olan bu
robotlarin birlikte ¢alistigi insanlar lizerinde olusturacag bilissel yik de dnemli
bir konu haline gelmistir. isbirlik¢i robotlarin insan {zerinde olusturdugu bilis-
sel yukin incelenmesi llkemiz igin olduk¢a yeni olmakla birlikte genisletilmis
bilis yaklasiminin sanayide uygulamalarinin arastirilmasi konusunda yapilan
¢ahsmalar yok denecek kadar azdir. Bu sebeple segilen isbirlikgi robot ¢alismasi
ve buna genisletilmis bilis kavraminin etkisi hakkinda bu proje ¢alismasi hazir-
lanmistir. Ayrica cinsiyet faktori de fiziksel kuvvet gerektirmeyen kadinlarin da
erkeklerle ayni verim diizeyinde galisabilecegi kiiglik pargalarin montaj isinde,
cinsiyetler arasinda bilissel yik acisindan bir farklilk olusup olusmayacagi da
kontrol edilecektir.

Boylece projeden elde edilen sonuglarin asagidaki gibi kullanilmasi beklen-
mektedir:

e Otomotiv sanayinde insan ve robotun birlikte ¢alistigi goérevlerde kadin ¢a-
hsanlarin istihdaminin artiriimasi,

e Genisletilmis bilis yaklasimi ve farkli hiz seviyelerinde yapilacak deneyler
sonucu otomotiv sanayinde ¢alisma alani tasarimina yeni bir bakis agisi
getirilmesiyle, is zamanlarinin kisaltilmasi ve Grln hatalarinin azaltilmasi,
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e insan ve robotun ayni hacimde ve birlikte calistigi islerde zihinsel yiikii
azaltacak onerilerle is glivenligi konusunda katki saglanmasi.

V. PROJENIN YAPILABILIRLiGi / UYGULANABILIRLIiGi

Projenin uygulanabilmesi icin Uludag Universitesi Endiistri Miihendisligi labo-
ratuvarinda yer alan robottan faydalaniimasi planlanmaktadir. Bolim 6gren-
cilerinin katilimci olarak deneylerde yer almasi hedeflenmistir. Yapilmasi iste-
necek montaj isi Sekil 1’de gosterilmektedir. Bunun yani sira kullanilacak olan
bilissel yiik 6lglim teknikleri uygulama agisindan robot ile ishirligi icinde montaj
yapma isine uygun olacak sekilde 6znel yontem olarak NASA-RTLX ve ikili-go-
rev yontemi olarak PASAT yontemleri segilmistir.

Sekil 1. Montaj trin(

VI. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu projenin arastirma konusuyla birebir 6lclisen bir calisma olmamakla bera-
ber bilissel yik 6lgimi ve genisletilmis/dagitik bilis (extended/distributed cog-
nition) ile ilgili yapilan ¢alismalar su sekilde derlenebilir:

1. Bilissel Yiik Olgiim Yontemleri

Bilissel yiik 6znel ve nesnel olarak él¢iilebilmektedir. Oznel 6lgiimler igin tek
boyutlu ve ¢ok boyutlu anketlerden faydalaniimaktadir (Miller, 2001). Nesnel
Olciimler ise dogrudan ve dolayh teknikler olarak siniflandirilmaktadir (Martin,
2015). Dogrudan tekniklere goz izleme, ikili-gorev, reaksiyon zamani 6l¢limi
ve beyin aktivite olciimleri gibi teknikler girerken; dolayl dlgciimlere 6grenme
ciktilari, gérev zamani, yardim arama davranislari gozlemi gibi teknikler gir-
mektedir. Tablo 1’de bu yontemlerin siniflandirmasi gésterilmektedir.
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Tablo 1. Biligsel Yiik Olgiim Yéntemlerinin Siniflandiriimasi

Veri Tipi | iliski Tipi | Biligsel Yiik Olgciim Yontemleri
Tek boyutlu olcekler

Cok boyutlu élcekler

Goz izleme (Eye-tracking)
Dogrudan |ikili gérev yéntemi

Beyin aktivite dlcimleri (6r. MRI, fNIRS)
Ogrenme ciktilari

Nesnel Gorev siresi

Yardim arama davraniglari

EEG veya kardiyovaskiiler olglleri
kullanan fizyolojik yaklasimlar
Etkililik 6lgimleri

Oznel

Dolayli

Gozizleme yontemi biligsel yiik 6l¢iimi ve kullanilabilirlik testi igin sikhkla kulla-
nilan bir yontemdir (Sharma ve Dubey, 2014). Genellikle gbzbebegi odaklanma
siresi ve sayisl, gozbebegi capi, goz kirpma siiresi ve sayisinin dlgilerek bilissel
yukdn 6l¢iim igin kullanihr (Ahlstrom ve Freidman-Berg, 2006; Van Gog ve
ark., 2009; De Koning ve ark., 2010; Liu ve Chuang, 2011; Wang ve ark., 2014;
Huang ve Chen, 2015; Jiang ve ark., 2015; Majooni ve ark., 2015).

Ogrenme ciktilari ydntemi bireyin gérevde basarili olup olmamasini kontrol
eden bir yontemdir. (De Koning ve ark., 2010; Huang ve Chen, 2015; Majooni
ve ark., 2015; Evans ve Gibbons, 2007; Austin, 2009; Van Cauwenberge ve ark.,
2014; Van Gog ve ark., 2009a; Galy ve ark., 2012).

ikili-gdrev yontemi ise bilissel yiikii bir ana gérev ve bir ikincil gdérevin kombi-
nasyonu ile 6lcim yapmayl amaglamaktadir. Bu yontemle, eger ana gorev ile
ylksek bir bilissel yik olusuyorsa ikincil gérev performansinda dislis yasan-
maktadir (Sweller ve ark., 2011). ikili-gdrev yéntemi isitsel veya gorsel sinyal-
ler yardimiyla farkli sekillerde kullanilabilmektedir (Chevalier ve Kicka, 2006;
Wastlund ve ark., 2008; Horrey ve ark., 2009; Cierniak ve ark., 2009).

Reaksiyon zamani 6lglim yontemi ise katilimciya bir uyaricinin sunulmasi ile
s6z konusu uyariclya katilimcinin verdigi kas tepkisi arasinda gegen siirenin ol-
¢ldiGgl bir yontemdir. Bu yontemle bilissel slirec arastirilmaktadir (Stevens ve
ark., 2011; Schoor ve ark., 2012).

Bu yontemler icinden nesnel yontem olarak ikili-gorev yontemi ile 6znel yon-
tem olarak ¢ok boyutlu bir anket kullaniimasi planlanacaktir.
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2. Genisletilmig/Dagitik Bilis (Extended/Distributed Cognition)

Clark ve Chalmers’in (1998) beynin sadece deri ve kemiklerin arasinda olmadi-
gini belirtmesiyle ortaya cikarilmis bir konudur. Bilissel stireclerde dissal var-
liklarin aktif rol oynamasiyla beynin aslinda dissal objelere genisledigini belirt-
mislerdir. Gallagher (2013) 6rnek bir deneysel calisma ile bilissel streglerde
teknolojinin yerini belirtmistir.

Genisletilmis bilis hipotezine (the hypothesis of extended cognition) gore ¢ev-
resel fonksiyonlar sadece gorev sirasinda ilgi cekmekle ve bilis de basitce ¢ev-
reye genislemekle kalmaz; ayni zamanda ¢evre bilissel siiregleri sekillendirir
(Sprevak, 2010; Gallagher, 2013). Zihin ¢evreye nedensel ve kurucu bir bicimde
bagimhdir. Cevresel kosullar sadece “zihinsel olmayan” araglar olarak disin-
lemez ve gevre bireyin zihnini kismen sekillendirdigi kabul edilemez (Sprevak,
2010).

Clark (2008) bireyin bilissel slirecinin bir parcasi olacak harici fiziksel strecler
icin bir kriterler dizisi belirlemistir. Ayni konuda yapilan diger calismalara gore
(Michaelian, 2012; Nakayama, 2013; Gallagher, 2013; Anderson, 2015; Greif,
2015) genisletilmis bilis’e konu olan (extended cognition) cevresel etmenler
icin kriterleri asagidaki gibi siralamislardir:

1. Dissal kaynak “glvenilir, uygun ve genellikle ¢agrilabilir” olmahdir.
2. Dissal kaynak “kismen uygun bulunmus” olmalidir.

3. Dissal kaynak “kolayca erisilebilir” olmalidir.

VII. TARTISMA VE SONUC

Onerilen bu proje heniiz hazirlik asamasindadir. Deneysel ¢alisma baslatiima-
mistir. Ancak deneysel ¢alisma sonunda elde edilecek ham veriler istatistiksel
olarak analiz edilecek ve sonuclar degerlendirilecektir.

Analiz asamasinin sonunda literatirde oldukga yeni bir kavram olan genisletil-
mis bilis yaklasimi ile isyeri tasarimi yapildiginda birey tzerinde olusan bilissel
yukteki degisimler gozlenecek ve yorumlanacaktr.

Farkh robot kolu hizlarinin bilissel yik tizerindeki etkisinin ortaya ¢ikarilmasiyla
verim ve kalite gibi konulara yapilacak katkinin yani sira el-géz-beyin koordi-
nasyonu incelenmis olacak ve literatiire bu konuda katki saglanacaktir.

Verilerin kadin ve erkekler icin ayri ayri degerlendirilmesi ile birey Uzerinde
olusan bilissel yikin cinsiyeti ile baglantili olup olmadigi ortaya cikarilacaktr.
Bunun otomotiv sektdriinde distik bir yogunlukta ¢alismakta olan kadinlarin
sayisini artirmasi beklenmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda sanayide verim, kalite, ¢calisan motivasyonu gibi
onemli etmenlere olumlu etki verecek sonuclara ulasiimasi ve 6zellikle genis-
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letilmis bilis ve isbirlikci robotlarin bilissel yik tzerindeki etkileri konularinda
literatlire onemli bir katki saglanmasi hedeflenmektedir.
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OzZET

Guc¢ kaybi olan hastalara, pasif egzersiz fizik tedavi yontemi yeterli diizeyde
yapilmadiginda hastalarin ayak bileklerinde kalici kontraktirler (eklem katiligi)
gelismektedir. Bu calismanin yeterli dizeyde yapilamamasinin sebebi hastane-
lerde yeterli sayida fizik tedavi uzmani olamayisidir. Bu sebeple birtakim anti-
emboli coraplar gelistirilmistir. Mevcut antiemboli ¢coraplari emboli (damar igi
kan pihtisi hareketi) riskini efektif bir sekilde ortadan kaldirmadigi icin faydasi
cok az olmaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen yontem ile bu fayda maksimum
diizeye cikarilmistir. Projenin amaci ayak dorse fleksiyonunda (ayagi bilekten
viicuda dogru cekme hareketi) glic kaybi olan hastalarda pasif egzersiz hareke-
tini saglamak, emboli riski olan hastalar ve yataga bagl olan hastalarda emboli
riskini azaltmaktir.

Tasarlanan cihaz 360 derece bacagi saran ve distalden (bacagin alt seviyesi)
baslayip proksimale (bacagin Ust seviyesi) kadar sirali sistemle sisen tam si-
vazlama hareketi yaparak emboli olusumunu minimuma indiren pnématik bir
coraptir. Bir kompresor vasitasi ile sikistirilan gaz kontrollii bir sekilde bacagi
saran balonlara verilir. Ayrica ayak tabaninda ki pnomatik sistemle dorsoflek-
siyon hareketine hastayi zorlayarak hem kontraktur gelismesinin engellemesi
hem de bu fleksiyon hareketiyle yeterli kas stimulasyonunu (uyarimi) yaparak
mevcut olan motor defisitin (glic kaybi) azalmasini saglamaktadir. Bu giyilebilir
pnomatik sistemle hasta istedigi zaman istedigi siirede fizyoterapist yardimina
gerek kalmadan fizik tedavi yardimi almaktadir.

Projenin yakin gelecekte alaninda bir numara olacagi duslinilmektedir. Bu
sebepten diinya genelinde kullanimi yayginlastiginda artan ihracattan dolayi
Ulkemize ekonomik katkisi olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Anti-emboli, fizik tedavi, pasif egzersiz, kontraktur.
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. GIRiS

Gulc kaybi olan hastalara, pasif egzersiz fizik tedavi yontemi yeterli diizeyde
yapilmadiginda hastalarin ayak bileklerinde kalici kontraktirler (eklem katiligi)
gelismektedir. Bu calismanin yeterli diizeyde yapilamamasinin sebebi hastane-
lerde yeterli sayida fizik tedavi uzmani olamayisidir. Bu sebeple birtakim anti-
emboli ¢coraplar gelistirilmistir. Mevcut antiemboli coraplari emboli (damar igi
kan pihtisi hareketi) riskini efektif bir sekilde ortadan kaldirmadigi icin faydasi
¢ok az olmaktadir. Bu galismada gelistirilen yontem ile bu fayda maksimum
dizeye cikariimistir.

Projenin amaci; ayak dorse fleksiyonunda (ayagi bilekten viicuda dogru cekme
hareketi) giic kaybi olan hastalarda pasif egzersiz hareketini saglamak, emboli
(damar ici kan pihtisi hareketi) riski olan hastalar ve yataga bagli olan hastalar-
da emboli riskini azaltmaktir. Kan pithtisinin bu hareketi damarin inceldigi nok-
talarda damar tikanikliklarina sebep olup ciddi sonuglar dogurabilmektedir.

II. Sistemin Genel Goriiniisii ve isleyisi
Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3 de numaralandirilan kisimlar su sekildedir:

Corabin iki boyutlu genel gérinimu

Ayagin temas ettigi tabanlik bélimu

Akiskan basmayi saglayan makine (pompa, komprasoér vb
Pozitif basincin oldugu kanal

Negatif basincin oldugu kanal

Diger bacak pozitif basing kanal

Diger bacak negatif basing kanali

Tek bir bogumun izometrik goérintisu

W o N Uk W

Tek bir bogumdaki pozitif basing kapak sistemi (yada belli bir basincin tze-
rinde akiskan gecisine izin veren emniyet vanalari)

10. Tek bir bogumdaki negatif basing kapak sistemi

11. Tek bir bogumun fermuarli versiyonunun izometrik gorintis
12. Dorsofleksiyon balon sisteminin yandan gorinisi

13. Corap bogumlarindaki hava hareketi

14. Ayagin tabanina temas eden silikon tabanhk

15. 14 ile gosterilen silikon tabanligin corap vakum halindeyken temas ettigi
sert tabanlik

16. Pozitif basing verildiginde ayak dorsofleksiyon hareketine izin veren, to-
puktaki, kayan, sert tabanlik sistemi
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Sekil 1- Tasarlanan sistemin genel gérinim
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Sekil 2 - Tasarlanan sistemin bazi kisimlari
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Sekil 3 — Anti-emboli pnédmatik corabin dnden gorinisi

3 numarali cihaz ¢alistiginda ilk etapta 4 ve 6 numarali kanallardan pozitif ba-
sing olusmaya baslar. Pozitif pasing ilk etapta 12 numaradaki balonu sisirir. Bu
sisme esnasinda ayak dorsofleksiyon hareketi yapar. Bu hareketin kolay yapil-
masini 16 numara ile gosterilen kayan sert tabanlik sistemi saglar. Ardindan 8
veya 11 ile gOsterilen izometrik goriintllerdeki balonlara pozitif basing kapak
sisteminden (4, 6) akiskan girisi olur. Basing diger balon bogumlarina 9 numa-
rali kapaklar yardimi ile aktarilir. Bu sayede balonlar sirayla sismeye baslar.
Bu da sivazlama hareketini saglar. Belli bir siire sonra (bu siire ayarlanabilir)
vakum sistemi calisir. 5 ve 7 ile gosterilen kanallar mevcut basinci azaltir. Bu
basing diismesi akiskanin, 10 numara ile gosterilen kapaklardaki hareketi ile
saglanir. Bu dongu istenildigi miiddetce devam eder.

lll. Projenin Yenilikgi Yonii

Piyasada bulunan antiemboli ¢orap, Kendall pnomatic socks, recovery pump
socks benzer urtinlerdir. Klinik kullanim amagli antiemboli coraplarindaki sivaz-
lama hareketi olmadan sadece sikma hareketi yeterli diizeyde fayda saglama-
maktadir. Buglin bu ¢orabin kullanilmasina ragmen emboli sikintisinin gideril-
medigi gorilmektedir. Bizim tasarlamis oldugumuz cihaz bacagi sirali sistem
ile siktigi igin (sivazlama hareketi) emboli olusumunu minimuma indirecek bir
cihazdir.

Bir baska cihaz, Kendall pnomatic socks ise giyilebilir olmayan, bacagi sarip
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cirtairtlar ile tutulan, 3 ayri manson sistemi ile bacagi sikan, alt balon sisite-
minde daha fazla basing, (st balon sisteminde daha az basing kullanarak yeterli
miktarda kanin yukari aktarilma islemini (sivazlama islemini yeterli diizeyde
yapamadig icin) yapamayan bir cihazdir. Pnématik balon sistemi sismeye bas-
ladigl zaman birbirine tutulan cirtcirtlarin acilabiliyor olusu ve 3 kademeli sis-
temde sisirme yaptigi icin yetersiz etki etmesi dezavantajlarindandir. Bununla
beraber, hareketsiz hastalarda pasif egzersiz hareketi ve kontraktiri engel-
leyememektedir. Bizim tasarlamis oldugumuz sistemin daha etkili olusunun
sebebi giyilebilir olusundan dolayi bacagi tamamen sarmasi ve kiiclik gaz oda-
larinin sisip sonmesi ile tam manada bir sivazlama hareketinin yapilabiliyor olu-
sudur. Ayrica bir diger 6nemli 6zellik gaz baloncuklarinin dis kisimlarinin (bacak
ile temas etmeyen kisimlar) rijit olmasi sebebiyle sisme gerceklestigi zaman
baskinin bacaga dogru olmasidir.

Recovery pump socks fermuarh giyilebilir ve bacaklari tek hamlede sikabilen
bir cihazdir. Bu cihaz da Kendall pnomatic socks dezavantajlarina benzer eksik-
liklere sahiptir.

IV. Projenin Maliyeti
Bir corabin maliyeti seri tiretimde yaklasik 200 TL olacaktir.
V. Projenin Kullanim Alani

Projenin ele alinis nedeni; yukarida bahsedilen sikintilari yagsayan hastalarin
daha konforlu bir yasama kavusmalarini saglamaktir. Hastanelerin yogun ba-
kim Unitelerindeki yatalak hastalar, fizik-tedavi ve rehabilitasyon merkezlerin-
deki hastalar, evlerde tedavi olmak durumunda olan hastalar, her tirli yataga
bagimli yasayan hastalar, yataga bagiml olmayip damarla ilgili yetmezlik prob-
lemi olan hastalar projenin kullanim alanindadir.

VI. Projenin Yapilabilirligi Uygulanabilirligi

Bahsedilen cihazin imalati yontemleri belli olup ginimiz teknolojisi ile rahat
bir sekilde uretilebilecektir. icerisinde ilgili akiskanin hareketine izin veren ka-
nal ve vanalarin oldugu, bacagi saran bdlmeli corabin imalati dikis yontem-
leri ile yapilacaktir. Bélmeler arasi emniyet vanalari hazir olarak alinacak, bu
vanalar belli bir degerin Gzerindeki basinglarda akiskan gegisine izin verilecek
sekilde c¢alisacaklardir. Kompresor ve ilgili akiskan kanallari hazir alinip gorap
ile entegrasyonlari saglanacaktir. Kontrolcl karti hazir alinarak gerekli sekilde
programlanacaktir. Gerekli tuslarin ve ekranin oldugu kontrol paneli kompo-
nentleri hazir olarak alinip kontrolcii karti ile olan baglantilari saglanacaktr.
Uzaktan kumandali olursa ayrica alici ve verici de hazir olarak alinip sisteme
baglanacaktir. Ayrica ¢orabin giyimini kolaylastirmak icin ¢orabin 6n tarafina
fermuar (cirt-cirt, kemer vs. de olabilir) eklenecektir. Hastanin ihtiyacina gore
coraplar boyutlandirilabilir.(diz alti, diz Gst)
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VII. Literatiir Arastirmasi

Piyasada bulunan antiemboli ¢corap, Kendall pnomatic socks, recovery pump
socks benzer Grdnlerdir. Klinik kullanim amagh antiemboli coraplarinda sivaz-
lama hareketi olmadan sadece sikarak etki etmesi yeterli diizeyde fayda sagla-
mamaktadir. Buglin bu ¢orabin kullanilmasina ragmen emboli sikintisinin gide-
rilmedigi gérilmektedir. Bizim tasarlamis oldugumuz cihaz bacagi sirali sistem
ile siktigi icin (sivazlama hareketi) emboli olusumunu minimuma indirecek bir
cihazdur.

Bir baska cihaz, Kendall pnomatic socks ise giyilebilir olmayan, bacagi sarip
cirtcirtlar ile tutulan, 3 ayri manson sistemi ile bacagi sikan, alt balon sisite-
minde daha fazla basing, Ust balon sisteminde daha az basinc kullanarak yeterli
miktarda kanin yukari aktarilma islemini (sivazlama islemini yeterli diizeyde
yapamadigi icin) yapamayan bir cihazdir. Pnématik balon sistemi sismeye bas-
ladigl zaman birbirine tutulan cirtcirtlarin acilabiliyor olusu ve 3 kademeli sis-
temde sisirme yaptigi icin yetersiz etki etmesi dezavantajlarindandir. Bununla
beraber, hareketsiz hastalarda pasif egzersiz hareketi ve kontraktirii engel-
leyememektedir. Bizim tasarlamis oldugumuz sistemin daha etkili olusunun
sebebi giyilebilir olusundan dolayi bacagi tamamen sarmasi ve kiiciik gaz oda-
larinin sisip sonmesi ile tam manada bir sivazlama hareketinin yapilabiliyor olu-
sudur. Ayrica bir diger 6nemli 6zellik gaz baloncuklarinin dis kisimlarinin (bacak
ile temas etmeyen kisimlar) rijit olmasi sebebiyle sisme gerceklestigi zaman
baskinin bacaga dogru olmasidir.

Recovery pump socks fermuarh giyilebilir ve bacaklari tek hamlede sikabilen
bir cihazdir. Bu cihaz da Kendall pnomatic socks dezavantajlarina benzer eksik-
liklere sahiptir.

VIll. Tartisma ve Sonug

Tasarlanan cihaz 360 derece bacagi saran ve distalden (bacagin alt seviyesi)
baslayip proksimale (bacagin lst seviyesi) kadar sirali sistemle sisen tam si-
vazlama hareketi yaparak emboli olusumunu minimuma indiren pnématik bir
coraptir. Bir kompresor vasitasi ile sikistirilan gaz kontrolll bir sekilde bacagi
saran balonlara verilir. Ayrica ayak tabaninda ki pnomatik sistemle dorsoflek-
siyon hareketine hastayi zorlayarak hem kontraktur gelismesinin engellemesi
hem de bu fleksiyon hareketiyle yeterli kas stimulasyonunu (uyarimi) yaparak
mevcut olan motor defisitin (gili¢ kaybi) azalmasini saglamaktadir. Bu giyilebilir
pnomatik sistemle hasta istedigi zaman istedigi sirede fizyoterapist yardimina
gerek kalmadan fizik tedavi yardimi almaktadir.

Projenin yakin gelecekte alaninda bir numara olacagi distnilmektedir. Bu
sebepten diinya genelinde kullanimi yayginlastiginda artan ihracattan dolayi
Ulkemize ekonomik katkisi olacaktir.
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Sekil 1. (6-6) tipi eksternal fiksator

Sekil 2. Sistemin sanal ve fiziki uzayda isleyisi

Sekil 3. Birinci tir A-modulindn birinci ¢esidi

Sekil 4. ikinci tiir A-modiiliiniin birinci cesidi

Sekil 5. Birinci tir A-modulinin ikinci gesidi

Sekil 6. ikinci tiir A-modiiliiniin ikinci cesidi

Sekil 7. Birinci tir A-moduliyle olusturulan Ustte (g altta alt baglantt modeli
Sekil 8. ikinci tiir A-modiiliiyle olusturulan Gstte (¢ altta alti baglanti modeli
Sekil 9. Birinci tir A-modullyle olusturulan Gstte dort altta bes baglantt modeli
Sekil 10.ikinci tiir A-modiiliyle olusturulan Ustte dért altta bes baglanti modeli
Sekil 11.Birinci tir A-moduliyle olusturulan Ustte bes altta dort baglantt modeli
Sekil 12. ikinci tiir A-modiiliiyle olusturulan {stte bes altta dért baglanti modeli
Sekil 13. Birinci tir A-modullyle olusturulan Ustte alti altta li¢ baglanti modeli
Sekil 14. ikinci tiir A-modiiliiyle olusturulan Ustte alti altta ti¢ baglanti modeli
Sekil 15. Lambda fiksatoriiniin montaj sekli

Sekil 16. Lambda fiksatorinin farkh bir modiille montaj sekli
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Sekil 18. (3-6) Sistemi

Sekil 19. (6-3) Sistemi

Sekil 20. (5-4) Sistemi

Sekil 21. (4-5) Sistemi

Sekil 22. Lambda Fiksatdr hesap arayiizii

Sekil 23. Hesap modeli se¢imi

Sekil 24. (3-6) Arayliz ana penceresi

Sekil 25. (6-3) Arayliz ana penceresi

Sekil 26. Arayiiz ana penceresi
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Sekil 33
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Sekil 45.
Sekil 46.
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Sekil 58
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Sekil 60

Sekil 61

Sekil 64

Sekil 65.
Sekil 66
Sekil 67.

Sekil 68

. (3-6) Tipi biyomekanik model

. (6-3) Tipi biyomekanik model

. (5-4) Tipi biyomekanik model

. (4-5) Tipi biyomekanik model

AP réntgen goruntisi ( Birinci deney)
Lateral rontgen gorlintlsu (Birinci deney)
Ust gériiniim (Birinci deney)

Modullerin baglanma bicimleri

. Ornek arayiiz girdi ve ciktilari (Birinci deney)
Saghkli fiksator kurgusu (Birinci deney)
Simulasyon baslangi¢c konumu (Birinci deney)
. Similasyon son konum (Birinci deney)

AP réntgen goriintisi (ikinci deney)

Lateral rontgen goriintiisi (ikinci deney)

Ust gériiniim (ikinci deney)

Ornek 2 arayiiz girdi ve ciktilari

Saglikli fiksator kurgusu (ikinci deney)

. Sagliksiz ilk konum (ikinci deney)
Sekil 50.
Sekil 51.
Sekil 52.
Sekil 53.
Sekil 54.

Saglikli son konum (ikinci deney)

AP rdntgen goriintisi (Uclinciii deney)
Lateral rontgen gériintisi (ikinci deney)
Ust gériiniim (Ugtincii deney)

Ornek 3 arayiiz girdi ve ciktilar

. Saglkli fiksatér kurgusu (Ugiincii deney)
Sekil 56.
Sekil 57.

Sagliksiz ilk konum (Ugiincii deney)

Saglikh son konum (Uglincii deney)

. AP rontgen gorintlist (D6rdinci deney)
Lateral rontgen goriintisi (Dordlincl deney)
Ust gériiniim (Dordiincii deney)

. Ornek 4 arayiiz girdi ve ciktilari
Sekil 62.
Sekil 63.

Saglikli fiksator kurgusu (Dordinci deney)
Sagliksiz ilk konum ((Dérdinci deney)

. Saglikli son konum (D6rdlnci deney)

Birinci deneye iliskin SOLIDWORKS gorinimleri
ikinci deneye iliskin SOLIDWORKS gériiniimleri
Uclincii deneye iliskin SOLIDWORKS gériiniimleri

. Dordiinci deneye iliskin SOLIDWORKS gorinimleri
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On S6z / Tesekkiir

Bu proje, TUBITAK destegiyle yiritiilen 112M406 nolu 1001 arastirma proje-
sinin ortaya koydugu sonuglarin bir bélimiinden, yasam kalitesine dogrudan
etki yapacak tarzda, ¢ikarilmis bir calismadir. Bu projeye konu olan ve “Lambda
Fiksator(” adi verilen robotik sistemlerle ilgili birisi ulusal digeri Japonya, Cin
ve Avrasya’yl kapsayan, 2017 yili icinde yapilmis uluslararasi patent inceleme
basvurulari bulunmaktadir. Cok esnek bir yapiya sahip olup 32768 adet kurgu-
lama olanagi bulunan “Lambda Fiksatori”niin bu ¢alismada sadece dort farkli
tipine ait uygulamalar gosterilmektedir. Dogrusal olmayan bir hesap modeline
dayali bir yazihmla “Lambda Fiksatori”ntn kullanimi desteklenmektedir. Proje,
yazilim ve donanim bitinligi icinde “Lambda Fiksatori”niin gercek ortam-
larda uygulanmasina yonelik yeni projeler Gretmeye aday bir calismadir. Proje
ekibi olarak dilegimiz, bu sistemin ait oldugu ortopedi alanindaki ¢alisanlarca
kolay ve rahat kullanabilme olanaginin yaratilmasidir.

Son s6z olarak bu projedeki verilerin ¢iktigi calismalari destekleyen TUBITAK
kurumuna tesekkir ederiz.

Arahk 2017

ibrahim Deniz AKCALI

Ercan AVSAR

Huseyin MUTLU

Ahmet AYDIN
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OZET
Projemiz, robotik sistemlerin tibbi alandaki uygulamalarina iliskindir.

Projenin yer aldigi tibbi cihaz sektériindeki patent basvuru sayilarinin, katma
degerin Uretim degerine orani bakimindan ilk sirada yer aldigi goriilmektedir.
Bu alanda %85 oraninda disa bagimli oldugu ifade edilen Turkiye’nin 1,9 milyar
dolarlik pazar bayukligliyle Dinya’da 19. sirada bulundugu belirtiimekte ve
2018’de yerli Uretimle karsilama oraninin %30’a cikarilacagi dngoriilmektedir.

Tipta ortopedik sorunlarin yénetiminin vazgecilmez araglarindan birisi de eks-
ternal fiksator adi verilen mekanik cihazlardir. Bu projeyle, ortopedik hizmet
kalitesinin iyilestirilmesi gelistirilmis bir biyomekanik sirecin izlenmesi ile
gerceklestirilmistir. Yumusak doku ve kemik kosullarini dikkate alan uygun bir
cercevenin karmasik planlama gerektirmeksizin kirik bolgesine kolayca uygu-
lanmasi ve daha sonra da ortaya ¢ikan kalici yer degistirmelerin gelistirilen bir
matematik kurama gore dizeltilmesi saglanmistir. Uygun cerceve olarak kemik
parcalarina G¢ donme ve Ug 6teleme hareket yetenegi saglayan lambda fiksa-
tord adi verilen yeni bir robotik cihaz gelistirilmistir. Kemik kiriklarini kararli,
glvenceli dengede tutan, kirik gérintilerinin filmlerde net ¢ikmasini saglayan
ve 32768 farkli kurgulanma olanaklari yaratan yapisal potansiyel ve esneklige
sahip kullanici dostu eksternal fiksator robotik cihaz secenekleri olusturulmus-
tur. Oncelikle, kirik pargalarinin anatomik bakimdan dogru birlesme konum-
larina getirilebilmesi icin robotik cercevenin nasil konuslandiriimasi gerektigi
gosterilmistir. Bu slirecte, klinik, rontgen inceleme ve/veya gorintilerden al-
gilanarak bilgisayara kaydedilen sayisal veriler islenerek gelistiriimis matema-
tik kuramin standart girdileri haline dénusturilmuslerdir. Ciktilarin ortopedik
cerrah tarafindan kolayca algilanabilmesi icin kuramla kullanici arasinda ara-
ylzler tasarlanmistir. Ortopediste yardimci olmak Gzere film verileri otomatik
sireclerle okutulmustur. Lambda fiksatoru cihazlari tasarlanip imal edilerek
uygulamalar yapilmis ve kurulan sistemin islerligi gosterilmistir. Simulasyon
uygulamalari ile ortopediste biyomekanik kurgunun tim isleyisi goriiniir hale
getirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Robotik sistem, tibbi uygulamalar, lambda fiksatori, oto-
matik siregler, similasyon.
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. GIRiS

“Yeni Bir Fiksator Teknolojisi” baslikh proje, kullanim agisindan, teknolojinin
hizla gelistigi ve yuksek dizeyde bir teknolojinin kullanildigi saglik alaninda yer
almaktadir. Bazi kaynaklara gore saglik alaninda hizmet ve bakim talep eden-
lerin basinda ortopedik sorunlari olanlar gelmekte ve her yedi kisiden birinin
ortopedik sorunu oldugu bildirilmektedir, (Cluett, J., www.ortopedics.about.
com, 2016; www.600bn.com, 2016). EndUstriyel sektorler acisindan bakildi-
ginda, tibbi cihazlarin ve medikal teknolojinin, katma degerin tGretim degeri-
ne orani ve teknoloji alaninda Avrupa temelli patent basvuru sayilarinda, tiim
sektorler arasinda ilk sirada yer aldigi gorilmektedir (Kiper, 2013). 2006 yili
rakamlari bakimindan ise ithalat ve ihracata konu olan tibbi cihazlarin toplam
degeri baglaminda ortopedik cihazlar ikinci sirada gelmektedir, (Sargutan,
E., 2009). Yiuzde 85 oraninda disa bagimh oldugu ifade edilen Tirkiye’nin 1,9
milyar dolarlik tibbi cihaz pazar buyikluglyle Dinya’da 19. sirada bulundugu
belirtiimekte ve 2018’de yerli Gretimle karsilama oraninin %30’a ¢ikarilacagi
ongorialmektedir (www.kobiden.com, 2015). Bu nedenlerle, ortopedik sorun-
larin ¢6zimiinde, ortopedik hizmet kalitesine ve ortopedik cihaz yelpazesinin
genislemesine getirilebilecek dnemli katkilarla, insanin uzun vadede yasam ka-
litesindeki iyilestirmeler izerinden sosyal ve ekonomik anlamda 6nemli kaza-
nimlar elde edilebilecektir.

Dilinya’da ve Tirkiye’de tibbi cihaz sektori-
nin énemli bir grubunu olusturan ortope-
dik cihaz alani igindeki cihazlardan birisi de
eksternal fiksatorlerdir. Eksternal fiksator-
ler; kiriklar, sekil bozukluklari, kemik uzat-
malari gibi pek cok ortopedik sorunun ¢o-
ziilmesinde ortopediste insanin kas-iskelet
sistemine disaridan midahalesiyle tedavi-
de yardimci olan vazgecilmez araglardir.

106M466 nolu TUBITAK projesiyle ger-
ceklestirilen (6-6) tipi Stewart-Gough
Platformu’na dayali eksternal fiksatoriin
(Sekil 1) esas olarak robotik yapisindan
kaynaklandigi ve genel olarak tekil durum-
lar olarak adlandirilabilecek bazi kosullarin
hesaplamalari sonugsuz birakabilecegi goz-
lemlenmistir (Akgali i. D. ve ark., 2010a).
106M466 nolu projede ortaya konan robo-
tik yapinin (Akgali . D. ve ark. 2010b) tama-
miyla degistirilerek bu durumlara girmeyen
bir robot diizenlenmesine gitme gerek-  $ekil 1. (6-6) tipi eksternal fiksator
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sinmesi de ortaya ¢ikmistir, (Akcali i. D. ve ark. 2015a). iste bu proje tiim bu
gereksinmeleri karsilamak Uzere gerceklestirilmistir. Dolayisiyla bu projedeki
temel amag yapisal olarak tekillikten uzak alternatif yeni bir cihaz mimarisinin
gelistirilmesidir.

1. LAMBDA FiKSATORUNUN TANITILMASI

Burada gerceklestirilen eksternal fiksatér mimarisi bundan sonra lambda fik-
satorl olarak anilacaktir. Donanim ve yazilim bitlinlGglinG iceren sistemin is-
leyisi su sekildedir.

Gergek ortopedi pratiginde cerrahi girisimle fragmanlara yerlestirilen ekster-
nal fiksator cihazi ile ya da bir ortopedi senaryosu kapsaminda eksternal fiksa-
tore takilan kemik fragmanlariyla olusturulmus biyomekanik sistemin tanim-
lanmasi anlamina gelen birbirine dik l¢ dogrultudaki sayisal nitelikte gorinti
kayitlarinin alinmasi yoluyla baslatilan analitik stire¢ giivenli fiksator kurgula-
ma parametrelerinin saptanmasiyla sonlandirilir, Sekil 2a. Esas itibariyla sanal
uzayda gerceklestirilen bu slrecin ana 6geleri ile belli bash adimlari Sekil 2a’da
gosterilmistir. Fiziki uzayda yapilan ise sanal uzayda sonuglanan kurgulama pa-
rametre degerlerinin eksternal fiksatore uygulanarak fragmanlarin ortopedik
bakimdan gerekli olan konumlarina getirilmesinden ibarettir, Sekil 2b.

Matematik Matematik
Modeller Modgiier
e . N et a0 " Bilgisayar L
Sayisal Goriinti Ters Kinematik .| lleri Kinematik . Giivenli Fiksatdr
PN L . #  Donanmimive &
Kayitlan Arayiizleri Araylizleri e Kurgusy
ilgili Yazihmlar
Girig Verileri £k Girigler
(a)
Gitventi & tambda Givenli F
uvenil Ayar Fiksatbril uvenli rragman
Konumlan ) . Konumiarn
Sistemi
(b}

Sekil 2. Sistemin sanal ve fiziki uzayda isleyisi

Sekil 2’deki sayisal goriintu kayitlari, fragmanlarla onlara takhih fiksator cihazi
arasindaki iliskileri iceren ve tibbi standartlarla kuramsal varsayimlara uygun
sekilde c¢ekilmis 6n-arka (antero-posterior, AP) ve dis yan (lateral, L) rontgen
filmleriile Ust fiksator halkasina dik olarak merkezinden gecen dogrultuda alin-
mis sayisal kamera gorintilerinden olusmaktadir. Zorunlu rontgen filmlerinin
disinda, klinikte saptanabilecek 6rnegin Ust-alt halka tzerindeki mafsal acisal
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konum parametrelerine iliskin veriler klinik inceleme sonuglariyla da kolaylikla
hesap akis slirecine girdirilmektedir. Ayrica imalattan gelen, cihazin yeniden
ayarlanmasi sirasinda degistirilemeyecek bazi fiziki cihaz parametrelerinin de
veri olarak sisteme girilmesi gerekmektedir. ilk ve son konum degerleri gelis-
tirilen ters kinematik yazilimla belirlenmis fiksatoriin, tibbi gereksinmelere ve
kisitlara bagl olarak ortopedistlerce belirlenecek sayidaki, ara konum deger-
leri ileri kinematik arayizler tarafindan saptanmaktadir. Matematik modellere
dayanan araylizlere ayrica secimlik parametrelerle ilgili ek girisler yapiimak-
tadir. TUm bu ara katmanlardan olusan yazilim-arayliz kimesi bilgisayar orta-
minda degerlendirilerek iceriginde fragman yoriingelerini de kapsayan fiksator
konumlarina ulasiimaktadir.

Lambda fiksatori olarak anilan yeni biyomedikal cihaz mimarilerinin tanitimi 3
kisim halinde yapilacaktr.

2. YENi CIHAZ MiMARILERININ GELISTIRILME YONTEMLERI

Yeni cihaz mimarilerinin gelistirilmesi c¢alismalarinin temelinde Ui¢-boyutlu
uzayda belli sayida uzvu, nitelikleri ve nicelikleri belli mafsallarla kapali geo-
metrik yapilar elde edecek bicimde, birlestirmek ve bu yapida ortaya ¢ikacak
hareket serbestliginin arastiriilmasi yatmaktadir. Boylelikle Griin gelistirirken
izlenen yontemde temel 6ge, secilen cesitli sayilardaki dénel (R), kiiresel (G),
Universal (U) ve vida ya da kayar (P) ciftlerle belli sayida parca ile olusturulacak
Uc-boyutlu paralel yapilarda sonuglanacak serbestlik derecesinin (F) hesaplan-
masidir. Bu hesaplama asagidaki parametre ve formillerle yapilmistir, (Akcali
i. D. ve Mutlu H., 2017):

F=d(n-1)-Y(d~1)

(1)

Burada d hareket uzayinin serbestligi (ic boyutlu uzay icin d= 6), n uzuv sayisi,
f baglama noktasindaki mafsal serbestlik derecesi, g toplam mafsal adedidir.
Ozel olarak, kullanilan R (f=1)P(f=1),U(f=2)G(f=3) mafsallarinin
ozellikleri degerlendirildiginde, ilgili semboller (R, P, U, G) mafsal sayilarini gos-
termek Uzere, su formil bulunur:

F=6(n—1)~5R-5P-4U -3G o)

Ayrica P mafsali yerlestirilerek ikiye bolinen yapilarda, n, cubuk sayisini simge-
lemek Gzere uzuv sayisi icin su formilden yararlanihr:

n= 2np+ 2 (3)

Yukarida agiklanan yontem uygulandiginda ortaya ¢ikan (i¢ boyutlu paralel ya-
pilara iliskin kinematik zincirler saptanmistir.

Yukarida olusturulan kinematik zincirlerden asagidaki kriterlere uygun olanlar
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secilerek yeni cihaz mimarileri olusturulmustur:

i. Etkin serbestlik derecesi 6 olmalidir.

ii. Parca sayisi az, dolayisiyla ekonomik olmahdir.
iii. Kilitleme kontroll olmalidir.

iv. Basit yapida olmahdir.

v. Rontgen cekildiginde fragman cerceve elemani 6rtiisme olasiligi distk ol-
malidir.

vi. Tekillikten uzak olmalidir.

vii. Hesap hacmi dusik olmahdir.

viii. Ortopediste uygulamada kolaylik saglamalidir.

3. YENi CIHAZ MiMARILERININ TEKNiK TANIMLAMALARI

Ortopedide kemik fragmanlarini anatomik eksenlerinde hizalamak igin 6ng6-
rilen eksternal fiksator cihazinin mimarisi, temelde diizglin sirali gok delikli Gst
ve alt halka ile 6zel olarak olusturulan A-moduli adi verilen Ui¢c adet uzuv gru-
bundan meydana gelmektedir. Halkalarin 6zelligi, tercihen birden ¢ok cember
Gzerine siralanmis esit yarigapli deliklere sahip olarak, nominal gaplari verildi-
ginde, delik merkezlerinin konumlari hesaplanabilen hafif ve mukavim halka
olmalaridir. A-modiilt bashca iki tlrlG olusturulabilmektedir. Birinci tir, buylk
¢aph somun seklinde uzun ve kiiglik capli Gzerinde vida disleri agilmis kisa silin-
dirlerin ig ice gectigi, kisa ve uzun vida-silindir gubuklarinin tek serbestlik dere-
celi bir adet basit doner mafsalla birlestirilmesi suretiyle olusturulur (Sekil 3).
ikinci tiirde, kisa ve uzun vida-silindir cubuklari bir adet iki serbestlik dereceli
Universal mafsalla birlestirilmistir (Sekil 4). Ayrica birinci tirde serbest kalan
tic ucun her birinde (i serbestlik dereceli kiiresel mafsal bulunmaktadir. ikinci
tirde ise kisa vida-silindir cubugunun her iki ucunda birer adet iki serbestlik
dereceli Universal mafsal yer almaktadir. Her iki tir A-modilinde gerek kire-
sel ve gerekse liniversal mafsallarin uzantilarinda halkalara uygun somunlarla
baglanmak lizere vida disi agilmis silindirik kisimlar mevcuttur.

A-moddliinde kullanilan Ug¢ serbestlik dereceli kiiresel mafsallar da cesitlendi-
rilebilir. Bir cesidinde kiiresel mafsal, bir altigen vidanin basina acilan kiresel
oyuga, icinden c¢ikmayacak bicimde birbirine dik ¢ eksen etrafinda donme
hareketi saglayan bir bilyanin yerlestirilmis olmasiyla elde edilmistir. ikinci bir
cesidinde ise halkaya birlestigi noktadaki silindirik kisimda, eksen etrafinda
ekstra bir donme saglayacak bicimde, vida disleri bulunmayan ¢ serbestlik
dereceli Giniversal tipte bir kiiresel mafsal s6z konusudur. Ayrica birinci tir mo-
dulde kisa uzun vida-silindir cubuklarini birlestiren tek serbestlik dereceli basit
donel mafsalin dénme ekseninin konumu degistirilmek suretiyle de birinci mo-
dul gesitlendirilebilir. Uzun vida-silindir cubuk ekseninde alinan silindirik koor-
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dinat eksen takimina gore basit donel mafsalin donme ekseni, silindir eksenine
dik ve tegetsel dogrultuda yapilabildigi gibi (Sekil 3), yine silindir eksenine dik
olmak lzere ancak eksenden disariya uzanan radyal dogrultuda da konumlan-
dirilabilir (Sekil 5). Bu tlurde radyal dogrultuda alinan dénme ekseninin, kisa
vida-silindir cubuguna daha fazla hareket alani birakmasi gibi bir avantajindan
s0z edilebilir. Ayni sekilde ikinci tir A-modiiliinde de (niversal mafsalin, iki ek-
seninin de degisik dogrultularda secilmesi s6z konusudur (Sekil 6). Her iki tur
A-modiliinde de donme eksen dogrultularinin uygunca secilmesi ile uzun kisa
vida-silindir eksenlerinin ara baglanti donme ekseni Uzerinde kesistirilmesi
saglanabilir.

A-modiil secenekleri kullanilarak halkalar birbirlerine farkli bicimlerde baglan-
mak yoluyla degisik geometrik formda paralel robotik diizenlemeler yapilabi-
lir. Ornegin, st halkada ii¢c baglanti alt halkada alti baglanti (Sekil 7, 8); Ust
halkada dort baglanti alt halkada bes baglanti (Sekil 9, 10); Gst halkada bes
baglanti alt halkada dort baglanti (Sekil 11, 12); st halkada alti baglanti alt
halkada G¢ baglanti (Sekil 13, 14) olusturacak sekilde degisik yapi kombine-
zonlari elde edilebilir. A-moduli, robotik yapiyi olusturmada tersine gevrilerek
ya da alt st degisikligi (alttaki iki mafsal baglantisi yukari halkaya, yukarida-
ki tek mafsal baglantisi da asagidaki haklaya) yapilarak konumlandirilabildigi
gibi A-modulinin kisa vida-silindir cubugu sag yandan ya da sol yandan Ust
ya da alt halkaya birlesme olanagina sahiptir. Boylelikle A-modili sayesinde
cok farkli ve ¢cok yonli geometrik bicimlerdeki cihaz mimarileri olusturulabilir,
(Akgali i. D. ve ark. 2014).
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Sonug olarak, eksen degisiklikleri ve mafsallarin konstriiktif ayrintilari bir tara-
fa birakilarak sadece mafsallarin nitelik ve nicelikleri ile serbestlik dereceleri
dikkate alinarak yapilan degerlendirmede, yeni cihaz mimarisini olusturan te-
mel A-modil yapisinda bir tirde (g serbestlik dereceli li¢ adet kiresel mafsal
ile bir serbestlik dereceli iki adet vida cifti (kayar ¢ift) bulunurken ikinci tirde
¢ serbestlik dereceli iki adet kiresel mafsal ile iki serbestlik dereceli iki adet
Gniversal mafsal ve iki adet bir serbestlik dereceli vida cifti (kayar cift) yer al-
maktadir. ilk modiilden tiiretilen paralel robotik yapida toplamda esas olarak
dokuz adet ¢ serbestlik dereceli kiiresel mafsal ile alti adet tek serbestlik de-
receli vida cifti ve (ic adet tek serbestlik dereceli dénel gift vardir. ikinci modiil-
den tiretilen robotik diizenlemede ise alti adet Ug serbestlik dereceli kiiresel
mafsal ile alti adet vida cifti (kayar cift) ve alti adet de iki serbestlik dereceli
Gniversal mafsal bulunmaktadir. Boylelikle temelde her iki modiille de olustu-
rulan yeni cihaz mimarilerinde alt ve Ust halkalar arasinda li¢li 6teleme gl de
donme hareketi olan alti serbestlik dereceli bir bagil hareket sonuglandiriimak-
tadir. Bu sonugtan da her iki halkaya yerlestirilen kemik fragmanlarinin istenen
konumlari almasina olanak saglanir.
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Sekil 7.Birinci tir A-modduluyle Sekil 8. ikinci tiir A-moddliyle

olusturulan Ustte Ug altta alti baglanti olusturulan Ustte (g altta alti baglanti

modeli modeli

Sekil 9. Birinci tiir A-modiluyle Sekil 10. ikinci tiir A-modiiliyle
olusturulan Ustte dort altta bes olusturulan Ustte dort altta bes
baglanti modeli baglantt modeli

Sekil 11. Birinci tir A-moduliyle Sekil 12. ikinci tir A-moddiliyle
olusturulan Ustte bes altta dort olusturulan Ustte bes altta dort
baglanti modeli baglanti modeli
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4. YENi

TASARIMI 6ZGUN KILAN OZELLIiKLERI

Tasarimi 6zgun kilan ozellikler, patent basvuru kaliplari igcinde ve Sekil 15-16’ya
bakilarak, asagidaki istem maddeleri halinde siralanmistir (Akgali i. D. ve ark.,

2015b).

1. Bulus bir eksternal fiksator cihazi olup temel 6zelligi;

a.

Es merkezli, tercihen en az iki adet cember (izerine siralanmis diizgiin
delikleri bulunan, birisi Gstte (1) digeri altta (2) iki adet dlz, sade hal-
kanin,

Ugten fazla degil, iicten az degil, tam ii¢ adet A(lambda) bigciminde
olusturulmus A-moddli adi verilen yapi elemaninin birlestiriimesinden
meydana getirilen alti serbestlik dereceli moduler bir paralel robotik
diizenleme olmasidir, 6ylesine ki A-modilinde, iki temel tiirde:

i.  Birisi uzun bacak ve digeri kisa bacak olarak tanimlanan, her ikisi-
nin de sabit-uzunluk (10) ve hareketli degisken-uzunluk (11) bolim-
leri olan iki silindirik parca,

ii. Ya bir adet tek serbestlik dereceli basit donel mafsal yardimiyla,

iii. Ya da bir adet iki serbestlik dereceli tiniversal mafsal yardimiyla
birbirine baglanmistir.

2. Bir baska bulus lambda (A)-moduili olup yapi elemani olarak baslica 6zel-

ligi:

a.

Uzun bacak olarak tanimlanan, sabit-uzunluk (10) ve hareketli degis-
ken-uzunluk (11) bolimleri olan bir silindirik parganin,

Kisa bacak olarak tanimlanan, sabit-uzunluk (10) ve hareketli degisken-
uzunluk (11) boltimleri olan silindirik pargayla,

i. Ya bir adet tek serbestlik dereceli basit donel mafsal yardimiyla,

ii. Ya da bir adet iki serbestlik dereceli tiniversal mafsal yardimiyla,
uzun bacagin sabit bélimiindeki bir noktadan, baglanmasiyla olus-
turulmasidir.

3. istem 2’de gecen A-modiiliiniin bir baska ézelligi:

a.

Uzun bacagin degisken-uzunluk (11) boliminin Ustte, sabit-uzunluk
(10) bolimindn altta olacagi,

Uzun bacagin sabit-uzunluk (10) boliminin Ustte, degisken-uzunluk
(11) béliminin altta olacagi,

Kisa bacagin uzun bacaga sol taraftan baglanabilecegi,

Kisa bacagin uzun bacaga sag taraftan baglanabilecegi,
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e. Kisa bacagin diger, serbest ucunun Ust halkaya (1) baglanabilecegi,

f.  Kisa bacagin diger, serbest ucunun alt halkaya (2) baglanabilecegi,

sekilde duzgiin delikli Gst halkayla (1) dizgiin delikli alt halkayi (2) birbirine
toplam sekiz farkl bicimde baglayabilmesidir.

4.

Birinci temel A-moddil tiirt temel bir yapi elemani olup ana o6zelligi,

a. Uzun bacagin iki ucunda da Ug¢ ortogonal eksen etrafinda dénme ser-
bestligi olan birer kiiresel mafsalin (7, 8) bulunmasi,

b. Kisa bacagin uzun bacakla birlestigi noktada bir serbestlik dereceli ba-
sit donel mafsalin bulunmasi,

c. Kisa bacagin acikta kalan serbest ucunda da li¢ serbestlik dereceli bir
kiresel mafsalin bulunmasi,

d. Uzun ve kisa bacaklarin her birinin hareketli degisken-uzunluk bolim-
lerinde de birer adet vida-somun giftinin yer almasidir.

ikinci temel A-modiil tiirii temel bir yapi elemani olup ana ézelligi:

a. Uzun bacagin iki ucunda da Ug¢ ortogonal eksen etrafinda dénme ser-
bestligi olan birer kiiresel mafsalin (7, 8) bulunmasi,

b. Kisa bacagin uzun bacakla birlestigi noktada iki serbestlik dereceli (ini-
versal mafsalin bulunmasi,

c. Kisa bacagin acikta kalan serbest ucunda da iki serbestlik dereceli bir
Universal mafsalin bulunmasi,

d. Uzun ve kisa bacaklarin her birinin hareketli degisken-uzunluk bolim-
lerinde de birer adet vida-somun ¢iftinin yer almasidir.

istem 5 ile uyumlu olmak {izere, birinci temel A-modiil tiiriiniin ikinci ¢esi-
dinin ozelligi, birinci temel A-modil tiirinde ayni diizlemde yer alan uzun
ve kisa bacak ekseninin, donel mafsalin dénme ekseni tzerinde bir nokta-
dan gegen ve uzun bacak eksenine dik olan radyal dogrultuda kaydiriimasi
suretiyle genis bir manevra alani kazandirmasidir.

istem 6 ile uyumlu olmak tizere, ikinci temel A-modiilii tiiriiniin ikinci esi-
dinin 6zelligi, ikinci temel A-modiil tiiriinde uzun ve kisa bacaklari birbirine
baglayan iki serbestlik dereceli Gniversal mafsalin, uzun bacak eksenine
dik, radyal dogrultuda disa dogru kaydirilmasi suretiyle kisa bacagin ma-
nevra alanini genisletmesidir.

istem 1’deki eksternal fiksator cihazinin bir ézelligi de:
a. Ust (1) halkadaki ii¢ noktada tic mafsalin,

b. Alt (2) halkadaki alti noktada alti mafsalin bulundugu, (3-6) tipi olarak
adlandirilan, fiksator kurgusunun olusturulabilmesidir.
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10.

11.

12.

13.

14.

istem 1'deki eksternal fiksatér cihazinin bir baska 6zelligi de:
a. Ust (1) halkadaki dért noktada dort mafsalin,

b. Alt (2) halkadaki bes noktada bes mafsalin bulundugu, (4-5) tipi olarak
adlandirilan, fiksator kurgusunun olusturulabilmesidir.

istem 1’deki eksternal fiksatér cihazinin bir baska 6zelligi de:
a. Ust (1) halkadaki bes noktada bes mafsalin,

b. Alt (2) halkadaki dort noktada dért mafsalin bulundugu, (5-4) tipi ola-
rak adlandirilan, fiksator kurgusunun olusturulabilmesidir.

istem 1’deki eksternal fiksatér cihazinin bir baska 6zelligi de:
a. Ust (1) halkadaki alti noktada altt mafsalin,

b. Alt (2) halkadaki li¢ noktada l¢ mafsalin bulundugu, (6-3) tipi olarak
adlandirilan, fiksatoér kurgusunun olusturulabilmesidir.

istem 1'deki eksternal fiksatdr cihazinin bir 6zelligi de icyapisinda toplam
olarak:

a. Dokuz adet i serbestlik dereceli kiiresel mafsalin,
b. Alt adet vida-somun ciftinin,

c. Ug adet bir serbestlik dereceli basit dénel mafsalin yer aldigi paralel
robotik diizenleme olarak kurulabilmesidir.

istem 1’deki eksternal fiksatdr cihazinin bir baska 6zelligi de yapisinda top-
lam olarak:

a. Alt adet g serbestlik dereceli kiiresel mafsalin,
b. Alt adet iki serbestlik dereceli tiniversal mafsalin,

c. Alti adet vida-somun ciftinin yer aldigi paralel robotik diizenleme ola-
rak kurulabilmesidir.

istem 1’deki eksternal fiksatér cihazinin bir baska 6zelligi:

a. Cihaz kurgusundaki ti¢ A-modiliinin her birinin de ayni tiirden olmasi
halinde, toplam besyiizoniki (512) adet farkh kurgulama yapmanin,

b. Cihaz kurgusundaki A-modiillerinin uzun ve kisa bacaklarinin birlestigi
noktada

i. Ya bir serbestlik dereceli basit donel mafsalin,

ii. Ya da iki serbestlik dereceli Giniversal mafsalin kullanildig gesitli
tirlerin bilesimi olmasi halinde, toplam otuzikibinyediytzaltmis-
sekiz (32768) adet farkli kurgulama yapmanin, miimkiin olmasidir.
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15. istem 2’deki yapi elemani olan A-modiiliiniin dzelligi:

a

Uzun ve kisa bacaklarin yapilarindaki sabit-uzunluklu (10) silindirik par-
canin hareketli degisken-uzunluklu (11) silindirik parcaya bir somun (3)
yardimiyla baglanmasi,

Somunun (3), en dar yerinde tzerine uyumlu dis agilmis silindirik par-
cayla (11) birlikte vida-somun ¢iftinin olusturulmasi,

Somunun (3) basit dondirme yoluyla bacak uzunlugunu degistirmek
icin kullaniimasi,

Somunun (3) dis tarafinin en blyik ¢caph Gst kisminda elle déndirme-
ye uygun tirtilli ylzeyinin olmasi,

Somunun (3) dis tarafinin st kisminda anahtarla déndirmeye uygun
standart anahtar agzi genisliginde yanlari kesik bolimintin bulunmasi,

Somunun (3) kesik bolim diizlemine ve kendi eksenine dik bir deligin
bulunmasi,

Somunun (3) icerde alt kisminda onu i¢i bos silindirik pargaya (10) bag-
layacak segman yuvasinin bulunmasi,

ici bos silindirik parcanin (10), alt kismindaki ucuna
i.  Yaiki serbestlik dereceli bir Gniversal mafsalin,

ii. Yada i serbestlik dereceli bir kiiresel mafsalin kolaylikla baglana-
bilmesi amaciyla konulan bir set-screw deliginin olmasi,

ici bos silindirik parganin (10) tist kisminin yanlarinda bir bilyenin yerle-
sebilecegi uygun boyutlarda karsilikli birer kiiresel oyugun bulunmasi,

ici bos silindirik parganin (10), somunun (3) uygunca baglanabilecegi
sekilde agilmis bir segman yuvasinin bulunmasi,

ici bos silindirik parcanin (10), A-modiil bacaginin uzunlugunu élgmeye
yarayan, dogrusal skalali, kendi eksenine paralel bir yarigin bulunmasi,

ici bos silindirik parganin (10), tist ucundaki béliimiiniin somun (3) ve

segmanin rahatlikla takilabilmesi amaciyla konik yapilmis olmasi,

ici bos silindirik parga (10) montajinin:

i. Donebilecek ama eksenel yer degistirmeye izin vermeyecek sekil-
de somunun (3) segman yoluyla yuvasina yerlestirilmesi,

ii. Somuna (3) ait silindirik bosluk icinde bir ucunda kapak bulunan
helezon yay tarafindan diger ucundaki bir bilyenin silindirik parca
(10) yuzeyindeki kiiresel oyuga bastirilmasi islem adimlarinin atil-
masiyla yapilmasidir.
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n.

Her yarim tur donmesinde yay etkisi altindaki bilyenin kiiresel oyuga
oturarak A-modllniin bacak boyunun sabitlenmesini saglayan bir kilit
mekanizmasi goérevi yapmasidir.

16. istem 2’deki A-modiiliiniin bir baska 6zelligi Gist (1) ve alt (2) halkalari birbi-
rine baglayan uzun bacaginin montaj seklinin:

17.

a.

Bir li¢ serbestlik dereceli kiiresel mafsalin (7) Ustte bir set-screw yardi-
miyla vidaya (11) takilmasi,

Bir Ug serbestlik dereceli kiiresel mafsalin (7) da altta bir set-screw yar-
dimiyla uzunluk skalali ici bos silindirik parcaya (10) takilmasi,

Somunun (3) bir segmanla baglanmasi,

Ana baglama parcasinin

i. Ya(4) nolu parga,

ii. Yada(12) nolu parga olabilecek sekilde bir civata-somun yardimiy-
la bacaga birlestirilmesi,

(12) nolu ara baglama parcasinin silindirik cikinti ekseninin,

i. Ya iki serbestlik dereceli Universal mafsalin sabit baglama ekseni
olmak Uzere,

ii. Ya da bir serbestlik dereceli basit donel mafsalin dénme ekseni ol-
mak Uzere, baglanabilmesi,

(12) nolu ara baglama parcasinin silindirik ¢cikinti ekseninin ici bos silin-
dirik parca (10) eksenine dik olacak sekilde bir civata-somun yardimiy-
la baglanmasi yoluyla gerceklestirilmesidir.

istem 5’deki birinci temel A-modiiliiniin bir dzelligi de:

a.

A-modullinln uzun ve kisa bacaklarinin birbirlerine (4) nolu ara bagla-
ma parcasl yardimiyla baglanmasi,

(4) nolu ara baglama pargasinin kisa bacagin ucuna ara parca (5) lze-
rindeki set-screw deligi (6) kullanilarak uygun set-screwlar yardimiyla
bagil donmeyecek bicimde birlestiriimesi,

(4) nolu ara baglama pargasinin, izerinde dénel mafsal piminin gege-
cegi deligi tagimasi,

(4) nolu ara baglama parganin A-modulinin uzun ve kisa bacak eksen
cizgilerini donel mafsal eksenine dik tek bir diizlemde tutmasi,

(4) nolu ara baglama pargasinin donel mafsalin yerini uzun bacak ek-
seninin sabit-uzunluk bélimiindeki (10) bir noktada, baglama civata-
somun kullanmak suretiyle, sabitlemesidir.
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18. istem 7 ile uyumlu olmak Uizere, birinci temel A-modiiliiniin bir 6zelligi de

a. Uzun bacagiyla kisa bacaginin ara baglama pargasi (12) kullanilarak bir-
lestirilmesi yoluyla meydana getirilmesi,

b. (12) nolu ara baglama pargasinin kisa bacagin ucuna ara parga (5) lze-
rindeki set-screw deligi (6) kullanilarak uygun set-screwlar yardimiyla
bagil donmeyecek bicimde birlestirilmesidir.

19. istem 15 ile uyumlu olmak lizere, eksternal fiksator cihazinin bir 6zelligi de
kisa bacagin ucundaki mafsalin uygun set-screwlar yardimiyla ara baglama
parcalarinin (4), (5), (6), (12) degerlendirilmesi yoluyla degistirilebilmesi ve
boylelikle A-moduli tlriinde birinden digerine gegmenin mimkin olma-
sidir.

Sekil 16. Lambda fiksatoriinin farkli bir modiille montaj sekli
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5. TERS KINEMATiIK MODELLER VE ARAYUZ PLANLAMASI

Ters kinematik modeller kapsaminda yiritilen ¢alismalar 6zetle su sekilde
gerceklestirilmistir:

Fiksatorin Ust ve alt halka merkezlerinde segilen eksen takimlarinin birbirine
gore konumlari AP ve lateral olarak adlandirilan rontgen filmlerinden ¢ikaril-
diktan sonra robotik yapinin Ust ve alt baglanti noktalarindaki acisal veriler
degerlendirilerek fiksator konumunu belirleyen bacak uzunluklari hesaplan-
maktadir. Soyle ki:

Araylz planlamasi ¢ercevesinde, her bir lambda modiili, Sekil 17°de gosterildi-
gi gibi 8 farkli sekilde iki halka arasina baglanabilmektedir. Boyle bir durumda
cubuk uzunluklarini bir bitiin olarak distnlip hesap yapmak zorlagsmaktadir.
Clnku boyle bir durumda her moddl 8 farkli bicimde baglanirken ve her bir
sistem 3 lambda modiliinden olustugu i¢in 8*8*8 = 512 farkl hesap kombine-
zonu ortaya ¢tkmaktadir.

A, 00 A 1) 2, A (AM

] T W

¥ JD lB% v B. [ V
B ) Q) L) ()

Sekil 17. Lambda modiiliiniin 8 farkli baglant sekli

Doktoru higbir sekilde kisitlamadan tiim kombinezonlarda fiksatori baglama-
sina izin vererek kullanim esnekligi saglanabilmektedir. Bu esneklikten higbir
sey kaybetmemek adina, tiim bu kombinezonlari icerebilecek bir hesap arayu-
z( olusturulmasi gerekmektedir. Fakat tim bu farkh baglanti durumlari farkl
hesaplar gerektiren fiksator kombinezonlari olusturmaktadir. Bu karmasanin
oniine gecmek icin, cubuk uzunluk hesaplari, diger hesaplardan soyutlanarak
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modiul bazinda yapilmistir. Béylece farkh olarak yapilmasi gereken hesap sayisi
512'den 8’e dliismistdr.

Bu hesaplarin yapilabilmesi icin her modiil ile ilgili ihtiya¢ duyulan girdiler; kisa
cubuk ile uzun ¢ubugu birbirine baglayan mafsalin boyu, bu mafsalin uzun cu-
buk Uzerinde nerede baglandigini hesaplamada kullanilacak uzun ¢ubuk Uze-
rindeki sabit kisim uzunlugu ve cubuk uglarinin, halkalara hangi konumlarda
baglandigini gosteren agisal mafsal konumlaridir.

6. iLERi KINEMATiIK MODELLER

ileri kinematik modeller kapsaminda yapilan calismalar iki ana stratejiyi izle-
mektedir. Bunlardan birisinde verilen sistem daha 6nce ¢6zimi yapilmis (3-3)
Stewart Platrofm modeline déniistiirme seklindedir (Akcali i. D. ve Mutlu H.
2006). Bu tir bir strateji, (st halkada 3 adet, alt halkada 6 adet (¢ serbestlik
dereceli kiiresel mafsallari iceren ve (3-6) sistemi (Sekil 18) olarak adlandiri-
lan Lambda fiksatoriyle Ust halkada 6 adet, alt halkada 3 adet kiiresel mafsall
bulunan ve kisaca (6-3) sistemi (Sekil 19) olarak adlandirilan sisteme uygulan-
mistir. Ote yandan diger strateji, tst halkada 5 adet, alt halkada 4 adet mafsal
noktasinin bulundugu (5-4) tipi (Sekil 20) ile tst halkada 4, alt halkada 5 mafsal
noktasinin bulundugu (4-5) tipi (Sekil 21) icin uygulanmistir. ikinci tiir strateji,
proje calismalari icerisinde gelistirilmis olan ve uzaysal ikili makas adi verilen
yeni bir yapisal birim Uzerinden, hesap hacmini 6nemli 6l¢lide kiglltecek bi-
cimde gerceklestirilmistir (112M406 Sonug Raporu: Akgali . D. ve Ark. 2015 a).

Sekil 18. (3-6) Sistemi

-166 -



Sekil 20. (5-4) Sistemi
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Sekil 21. (4-5) Sistemi

7. BILGISAYAR DONANIMI VE iLGiLi YAZILIMLAR

Gelistirilmis olan yazilimlarin biyomedikal hizmetin standartlarina uygun bi-
¢imde ve gerekli hizda etkili olarak galistirilabilmesi icin minimum bilgisayar
donanimi soyle 6ngorilmektedir: 2,0 GHz islemci frekansi, 2 GB Bellek, 1 GB
bellekli ekran karti.

S6z konusu ters kinematik ve ileri kinematik yazilimlari asagida agiklanmakta-
dir.

7.1. Lambda Fiksatorii igin Ters Kinematik Yazilimi

Lambda fiksatér hesabinin yapilmasi icin Sekil 22’de gosterilen arayliz hazir-
lanmistir. Lambda modiillerinin hesabi ayri sekilde yapilacak sekilde hazirlanan
programda 1 numaral kirmizi cerceve modiille ilgili girilmesi gereken paramet-
releri gostermektedir. Burada s ve e parametreleri moddlin fiziksel yapisina
6zgu parametreler olup, her modul icin degisebilmektedir. J, J,, J, kutulari
da modiliun Ust halka ve alt halkaya baglandigl 3 baglantt mafsalinin acisal
konumlarini girmek icin kullanilmaktadir. Model acilir kutusu da, Lambda fik-
satoriin, hesaplari gosterilmis olan durumlar arasindan se¢im yaparak gerekli
hesabin yapilabilmesi icin kullaniimistir (Sekil 23). Hesaplanan sonuglarda Sekil
22’de gosterilen 2 numarali kirmizi cergevedeki gibi her bir modilin kisa ve
uzun cubuklariigin ayri ayri gosterilmistir.
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Sekil 22. Lambda fiksator hesap araylizi
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Sekil 23. Hesap modeli segimi
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7.2. Lambda Fiksatérii icin ileri Kinematik Yazilimi

Daha 6nce kurulan algoritmalara uygun olarak (3-6), (6-3), (5-4) ve (4-5) sis-
temleri icin hazirlanan araylzler asagida verilmistir.

7.2.1. (3-6) Sistemi igin ileri Kinematik Arayiizii

(3-6) sistemine iliskin tasarlanan arayizin ana penceresi Sekil 24’de goriilmek-
tedir.

(12 MainWindow ==
Soluticns
Input Connection Output
Left =
Byl Byt L™ Ly a
Bau: Bay: 12" Load La: ar
B3 Ba: [ES Calaulate Ls az
Bau! Bay: Ls™ L bs:
Bsu: Bsy: Ls™ Ls: ba:
Bsu: Beu: Ls Ls: ba:
I b: k:
e e e
EH 52 530
A Ay
Azl Azt
Asx Pay:

Sekil 24. (3-6) Arayliz ana penceresi

Araylziin ana penceresinin sol tarafi veri girisleri icin, sag tarafi da ¢iktilar icin
ayrilmistir. Orta kisimda da baglanti tlrini segcmeye yarayan bir liste, verile-
ri yiklemek amaciyla kullanilan bir digme (Load) ve hesaplamalari baslatmak
icin kullanilan baska bir diigme (Calculate) bulunmaktadir. Sol Ust kisimdaki
meniden (Solutions) ise hesaplama sonucunda elde edilen ¢ubuk baglant
noktalarinin koordinatlarina ulasmak mimkindir.

Arayuziin ana penceresinde veri girisi icin toplam 33 adet alan bulunmaktadir.
Bunlardan B ve B, alt platform gubuk baglanti noktalarinin uvw sistemindeki
koordinatlarini; L”, (i= 1-6) lambda modilinin hareketli ucunun mafsala bag-
landig nokta ile Ust veya alt platforma baglandigl nokta arasindaki uzunlugu-
nu; cubugun alt veya Ust platforma baglandigl ucundan mafsala kadar olan
uzunluklardan, |, (i= 1-3) hareketli olanini, s, (i= 1-3) ise sabit olanini; e,, (i= 1-3),
lambda modilinin hareketli ucunun, hareketsiz kisma baglandigi yerdeki
mafsalin uzunlugunu; A, ve A, (i= 1-3), Ust platform cubuk baglanti noktala-
rinin koordinatlarini temsil etmektedir. L”, (i= 1-6), girdisinin 6., 2. ve 4.sli sol
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baglanti tiirt secildiginde, 1., 3. ve 5.’si sag baglanti tiiri secildiginde pasif hale
gelmektedir. Bunun sebebi ise sol ve sag baglanti tirleri icin hesaplamalarin
farkli sekilde yapiliyor olmasidir. Hesaplama c¢iktilarinin 12 adedi de ana pen-
cerede gosterilmektedir. Bunlardan Li, (i= 1-6), cubuk boylarini; a, (i= 1-3), Ust
platform cubuk baglanti noktalarinin olusturdugu t¢genin kenar uzunluklarini;
b, (i= 1-3), altigenin kenar uzantilarinin kesisim noktalarinin olusturdugu ti¢ge-
nin kenar uzunluklarini temsil etmektedir. Bu ¢iktilari saglayan ve alt platform
cubuk baglanti noktalarinin olusturdugu altigenin kenar uzantilarinin kesisim
noktalarinin olusturdugu tggenin kdse noktalarinin xyz sistemindeki koordi-
natlarini gosteren B, Biy ve B , (i= 1-3), degerlerine “Solutions” sekmesinden
ulasmak mimkindir. Bu sekme vasitasiyla agilan pencerede ana sayfadaki
ciktilari saglayan ¢6ziim sayisi kadar satir iceren tablolar bulunmaktadir ve her
satirin en sag tarafinda “draw solution” diigmesi bulunmaktadir. Bu diigmeler,
ait oldugu satirdaki verilere gore sistemin (¢ boyutlu modelinin ekrana cizil-
mesini saglar.

7.2.2. (6-3) Sistemi igin ileri Kinematik Arayiizii

(6-3) sistemine iliskin tasarlanan Araylziin ana penceresi Sekil 25’te gérilmek-
tedir.

(s ] MainWindow - =
Solutions
Tnput Connection Qutput
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@t Cay L L a
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Sekil 25. (6-3) Araylz ana penceresi

Araylziin ana penceresinin sol tarafi veri girisleri icin, sag tarafi da ¢iktilar icin
ayrilmistir. Orta kisimda da baglanti tirlini segmeye yarayan bir liste, verile-
ri yiklemek amaciyla kullanilan bir digme (Load) ve hesaplamalari baslatmak
icin kullanilan baska bir diigme (Calculate) bulunmaktadir. Sol st kisimdaki
meniden (Solutions) ise hesaplama sonucunda elde edilen ¢ubuk baglant
noktalarinin koordinatlarina ulasmak mimkdnddr.
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Arayuziin ana penceresinde veri girisi icin toplam 33 adet alan bulunmaktadir.
Bunlardan C_ve C , (i= 1-6) Ust platform ¢ubuk baglanti noktalarinin koordi-
natlarini; L”, (i= 1-6), lambda moduliinin hareketli ucunun mafsala baglandig
nokta ile Ust veya alt platforma baglandigi nokta arasindaki uzunlugunu; 1, (i=
1-3), Ust platformdan mafsal baglanti noktasina kadar olan ¢cubuk uzunlugunu;
e, (i= 1-3), lambda moduliinin hareketli ucunun, hareketsiz kisma baglandig
yerdeki mafsalin uzunlugunu; s, (i= 1-3), mafsal baglanti noktasindan alt plat-
forma kadar olan gubuk uzunlugunu; B, ve B, , alt platform cubuk baglanti nok-
talarinin uvw sistemindeki koordinatlarini temsil etmektedir. L”, (i= 1-6), girdi-
sinin 2., 4. ve 6.s1 sol baglanti tlirt secildiginde, 1., 3. ve 5.si sag baglanti tlri
secildiginde pasif hale gelmektedir. Bunun sebebi ise sol ve sag baglanti tlrleri
icin hesaplamalarin farkh sekilde yapiliyor olmasidir. Hesaplama ciktilarinin 12
adedi de ana pencerede gosterilmektedir. Bunlardan L”, (i= 1-6), cubuk boyla-
rini; a, (i= 1-6), altigenin kenar uzantilarinin kesisim noktalarinin olusturdugu
uggenin kenar uzunluklarini; b, (i= 1-6), alt platform cubuk baglanti noktala-
rinin olusturdugu Gggenin kenar uzunluklarini temsil etmektedir. Bu ¢iktilar
saglayan ve alt platform cubuk baglanti noktalarinin xyz sistemindeki koordi-
natlarini gosteren B, , Biyve B,, (i= 1-3), degerlerine “Solutions” sekmesinden
ulasmak muimkindir. Bu sekme vasitasiyla acgillan pencerede ana sayfadaki
ciktilari saglayan ¢6zUm sayisi kadar satir iceren tablolar bulunmaktadir ve her
satirin en sag tarafinda “draw solution” diigmesi bulunmaktadir. Bu digmeler,
ait oldugu satirdaki verilere gore sistemin lg¢ boyutlu modelinin ekrana gizil-
mesini saglar.

7.2.3. (5-4) Sistemi igin ileri Kinematik Arayiizii

(5-4) sisteminin ileri kinematik hesaplari, ters kinematik igin tasarlanmis olan
araylize entegre edilmis olup, ileri kinematik icin ayrica bir araylz olusturulma-
mistir (Sekil 26). Ters kinematik hesabinin giktilarinin ileri kinematik hesaplari
icin girdi olarak kullaniimasindan dolayi, ilgili hesaplarin pesi sira yapildigi bir
program olusturulmustur.

ileri kinematik hesabinin ana ciktilarina ulasmak igin arayiiz penceresinin st
kismina “Simulation” ve “Tratment” isimli iki adet sekme eklenmistir. “Simu-
lation” sekmesinin altinda bulunan “Start Simulation” diigmesine basildiginda
(Sekil 27), mevcut girdiler icin hesabi yapilmis olan sistemin similasyonu yeni
bir pencerede gosterilir.

“Tratment” sekmesinin altinda ise tim tedavi adimlarinda degisen cesitli ve-
rilerin gosterilmesine olanak saglayan dort adet digme bulunmaktadir (Sekil
28). Bu diigmelerden “Instant Displacement Values”, alt halka merkezinin Gst
referans halka merkezine gore 6teleme ve dénme degerleri olan vektoriniin
gosterilmesini saglar. “Relative Displacement of Fragment Ends” diigmesi ile
ise distal ve proximal kemik uclarini birlestiren vektorin bilesenleri gosterilir.
Her moduiliin ve uzunluklarinin degisimine “Rod Lenghts” diigmesi vasitasi ile
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ulasilir. Son olarak da “Distal Fragment End Coordinates” diigmesi, distal kemik
fragman ucunun koordinatlarini ve iki tedavi adimi arasinda ne kadar yol kat

ettigini gosterir.

% Lamda Fixator - o
File Show A Matrices  Simulation  Treatment
AP Data L Data Theta Values
W [| W
o | wl | N o 0
Buo ] &l |
Bae [ ] B | Proxigane
Car | | al | DistalBone
bas | | b | Distairing
eData rData Control Parameters
Ty Ty
. Je, | ] &l I, | Jr.|
qData Rotation Parameters Fragment Lengths
ol Ja, N 5 J5 c b
Lamda Constants Result Box
Modul 5 i 32 13 Inttial Final
Modul 1 | Il 11 | [Model « ll'
Modu 2 | il i | Model ~ e
Mod 3 | Il i ot =] |y
Ring Parameters 2"
L3
Proximal Ring | | pistal Ring | ]
L3"
Choose Problem No ~ [ calc for ap CALC
Sekil 26: Arayliz ana penceresi
rices | Simulation  Treatment
Start Simulation } | Data

Sekil 27: “Simulation” sekmesi ve altinda bulunan “Star Simulation” digmesi

ulation = Treatment

Instant Displacement Values

Relative Displacement of Fragment Ends

Red Lengths

Distal Fragment End Coordinates
I PT

Ll 5 |

Sekil 28: “Treatment” sekmesi ve altinda bulunan digmeler
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7.2.4. (4-5) Sistemi igin ileri Kinematik Arayiizii

(4-5) sisteminin ileri kinematik hesaplari, ters kinematik icin tasarlanmis olan
araylize entegre edilmis olup, ileri kinematik icin ayrica bir araylz olusturulma-
mistir (Sekil 29). Ters kinematik hesabinin ¢iktilarinin ileri kinematik hesaplari
icin girdi teskil ediyor olmasi tek bir arayliz olusturmayr miimkin kilmistir. Bu
sebeple ilgili hesaplarin pesi sira yapildigi bir program olusturulmustur.

5] Lamda Fixator - o x
File Show A Matrices  Simulation  Treatment
AP Data L Data Theta Values
Wy I W,
M | wl | s 8 s
Bar [ [ 3 |
Bae | | Bl | ProxiBone
Cap | | @] | DistalBone
bee | | b | pistalring
eData rData Control Parameters
Fu T
€ | ey ‘ e | [ rl | Iy [ | ke | GG10
GG1n
gqData Rotation Parameters Fragment Lengths
& | ay | | a: | | Bl | 3 | 13 c b
Lamda Constants Result Box
Modul s e n J2 BE] Initial Final
Modul 1 | | ‘ | ‘ | ‘ | | ‘ Model - Tt
Modul 2 | il il il i | Mogel = L
Modul 3 | i i i [ | [Model + L2
Ring Parameters "
L3'
Proximal Ring | | istal ring | |
L3"
Choose Problem No * | [] cale for AP CALC

Sekil 29: Arayuiz ana penceresi

5-4 sisteminde de oldugu gibi, ileri kinematik hesabinin ana ¢iktilarina ulas-
mak igin araylz penceresinin Ust kisminda “Simulation” ve “Tratment” isimli
iki adet sekme bulunmaktadir. “Simulation” sekmesinin altinda bulunan “Start
Simulation” digmesine basildiginda (Sekil 30), mevcut girdiler i¢in hesabi ya-
pilmis olan sistemin simulasyonu yeni bir pencerede gosterilir.

rices | Simulation  Treatment

Start Simulaticn } L Data

| w ]

Sekil 30: “Simulation” sekmesi ve altinda bulunan “Start Simulation” digmesi
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“Tratment” sekmesinin altinda ise dort adet digme bulunmaktadir (Sekil 31).
Bu diigmeler vasitasiyla tim tedavi adimlarinda degisen cesitli verilere ulas-
mak mimkindir. Bu digmelerden her birinin hangi veriyi gosterilmesine ola-
nak sagladigi hakkindaki agiklama 5-4 sisteme ait olan arayiziin anlatildigi bo-
[imde agiklandigi icin burada ayrica anlatiilmamistir.

ulation | Treatment

Instant Displacement Values

Relative Displacement of Fragment Ends

— Red Lengths

Distal Fragment End Coordinates
I PLI

| | o

Sekil 31: “Treatment” sekmesi ve altinda bulunan digmeler

8. LAMBDA FiKSATORUNUN iMALAT MODELLERI

Lambda fiksatoriiniin 4 adet modeli imal edilmistir. Bunlara birebir dlcekli ya-
pay kemikler takilarak sirasiyla (3-6), (6-3), (5-4), (4-5) sistemlerine iliskin biyo-
mekanik modeller olusturulmustur, Sekil 32, 33, 34, 35.
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Sekil 32. {3-6) Tipi bivomekanik model
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Sekil 34. (5-4) Tipi biyomekanik model
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Sekil 35. {4-5) Tipi bivomekanik model




Il. PROJENIN YENILIKCi YONU

Burada 6ne siiriilen fikirler, TUBITAK proje segim siirecinden gecerek 112M406
kodlu arastirma projesi olarak tescil edilmis; basariyla, ¢ciktilarinin degisik or-
tamlarda gosterildigi sekilde, sonlandirilmistir, (Akgal i.D . ve ark. 2015 a).

Bu projenin ciktilarindan birisi olarak gelistirilen lambda fiksatori adi verilen
robotik sistem, Tirkiye’de ulusal (Akcali i. D., 2015 b), Diinya’da uluslararasi
patent siirecleri kapsaminda Avrasya (Akcali I. D., 2017 a), Japonya (Akcali i. D.,
2017 b) ve Cin (Akgali . D., 2017 c)'de incelenme evresindedir.

11l. PROJENIN MALIYETi

IV. PROJENIN KULLANIM ALANI
Ortopedi
V. PROJENIN YAPILABILIRLiGi VE UYGULANABILIRLIGi

Gerceklestirilmesi icin gereken insan giicl teknoloji ve malzemeler gliniimiiz
kosullarinda Tirkiye’de bulunmaktadir. Proje tamamiyla yapilabilir ve uygula-
nabilirdir.

VI. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu projeyle, yeni patent alimi hedeflendigi icin, bu alandaki literatiire deginile-
cektir. Bu alanda bugiin diinyada 6nci olarak yayginlik kazanmis olan “Taylor
Uzaysal Cercevesi” (Taylor Spatial Frame) benzeri bir cok patent vardir(Taylor
vd.,1999; Taylor,2011; Koo vd.,2002; Austin vd.,2004). Bu patentlere yoneltile-
cek elestiriler, fiksator cihaz yapisinin (3—3) Stewart tipiyle sinirli olmasi ya da
mafsal yerlerinin sabit olmasi ayrica cihazin fragmanlara konuslandirildig ilk
konumdaki cubuk uzunluklarinin klinikte ortopedist tarafindan o6lcilerek he-
saplara ya da programlara girilmesi, cihazin platformlarinin tedavinin ilk ya da
son konumlarindan birinde paralel olmasinin saglanmasi gibi ortopedist igin
zorlayici ve kisitlayici kosullarin bulunmasi seklinde 6zetlenebilir. Bu projeyle
onerilen cihazlar yapisal farkliliklar gésterdigi gibi hesaplama yontemlerinin de
farkli yollar izleyecegi tespit edilmekte, bu durumun ise bu proje ile ortopedi
alanina yeni kavramlari getirmesi planlanmaktadir.

Onyiikleme iceren, réntgen goriintilerinde bos alanlar saglayan bazi ézel ci-
hazlarin da patentlerde (Karidis ve Stevens,2009; Karidis,2009) yer aldig1 goz-
lenmistir. Bu projeyle bu cihazlardan farkli, tekillik sorunlarini ¢ézen, kirik hat-
tindaki fragman goriintilerini engellemeyecek geometrilere sahip, kullanici
dostu yeni cihaz mimarileri gelistirildiginden, bu alanda yeni cihazlarin ortope-
di alanina kazandirilmasi saglanmistr.
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VII. TARTISMA VE SONUC

Burada gelistirilen sisteme iliskin 4 farkl deney 6rnegi verilecektir. Bu 6rnek-
ler, sirayla yeni cihazin imal edilen dort farkli modelinde; (3-6),(5-4),(4-5),(6-3)
seklinde anilan tirleriyle ilgili dort adet biyomekanik sistem deneylerini kapsa-
yacaktir. Asagida bu érneklerle ilgili ayrintili bilgiler sunulmaktadir.

1. Birinci Deney

imal edilen ve olusturulan (3-6) tipi biyomekanik sistemiyle ilgili olarak yapilan
deneye iliskin ayrintilar asagida gosterilmistir.

Lateral (L), Antero-Posterior (AP) filmleriyle eksenel goriinti ve klinik tespitleri
verilen (3-6) sistemine dayal A-fiksatoriiniin fragmanlarinin ayrik ve hizalanmis
konumlarindaki uzun ve kisa cubuk uzunluklari istenmektedir.

Sekil 36, Sekil 37 ve Sekil 38 de, olusturulan (3-6) tipi biyomekanik sisteminin si-
rasilyla AP, L ve eksenel goruntileri sergilenmistir. 3 adet 1. temel A-modulinin
kullanildigi fiksatorde, modiillerin halkalara nasil baglandigina iliskin tespit ve
gozlemler Tablo 1 ile Sekil 39 de gdsterilmistir.

Filmler ve klinik tespitler ilgili araylize girilerek ¢alistirildiginda, elde edilen ara-
yuz girdi ve ¢iktilari Sekil 40 de goriilmektedir. Saglkli konumda araytizden bu-
lunan A-modiil uzunluklari ile fiksator kurgulanirsa, Sekil 41’deki gériiniim elde
edilmektedir ki bu da tibbi agidan onaylanan bir olusumu temsil etmektedir.

Birinci deneye iliskin araylz ¢iktilari kullanilarak, sistemin baslangi¢c konumun-
dan saglikh son konuma gelisini gosteren similasyonu olusturulmus ve Sekil 42
ve 43’de gosterilmistir. Sekil 43’de alt kemik ucunun izledigi yoriinge de agikc¢a
gorilebilmektedir.

Sekil 36. AP rontgen goriintlsi (Birinci Sekil 37. Lateral rontgen gorintisu
deney) (Birinci deney)

-180 -



Sekil 38. Ust goriiniim (Birinci deney)

Tablo 1 Modiil Parametreleri

Modiil No | s(mm) e (mm) J,(9) 1.(9) J.(9)
Modul 1 75 15 346 26 58
Modul 2 75 15 122 82 154
Modil 3 75 15 210 250 298
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)

(a) 3.Moddl

AP Data
PsAp -12.437739¢
BeAp -17.242677%
BelAp -2,2140568

| File | Show A Matrices

"
L,

B,

T ()

1
()

LData
PsL 0.0620273454961
Bel -2,58148021097

Bel 0.325869163855

cAp  89.494927:
bAp  31.187870;
eData

ex -0.036554567¢
ey -36.29789629¢

82 9,7583831486

qData

Gx -4,487305473¢

Qy 5.2752945064

Q0

Control Parameters
v 7.9449629747:

. -11,47735229¢

d  89.366318298

bl 28.7254538038

r Data
rxX -10.719347476
ry 9.23459339977

rz 0.00999720300443

Fragment Lengths

b 287469135912

€ 93.5632903853

[ calc for AP

K
"
|

(b) 2.Modul
Sekil 39. Modaillerin baglanma bigimleri

Ring Parameters

ProximalRing 115.5

Lamda Constants
Modul s e
Modul 1 75 15
Modul 2 75 15
Modul 3 75 15
Rotation Parameters
Delta Ax -14
Result Box

Initial

L1' | 156.712366927
11" | 102,40900409

L2
127

140,577575685
110242337691

| 144.784221775

DistalRing 1
I »2
M6 %
2w
W 250
Deltad 6.9

(c) 1.Modul

15.5

13

154

288

Delta 0

Sekil 40. Ornek arayiiz girdi ve giktilari (Birinci deney)
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Sekil 41. Saglikli fiksator kurgusu (Birinci deney)

Sekil 42. Similasyon baslangi¢c konumu (Birinci deney)
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Sekil 43. Similasyon son konum (Birinci deney)

2. ikinci Deney

imal edilen ve olusturulan (5-4) tipi biyomekanik sistemiyle ilgili bir deney ger-
ceklestirilmistir. Bu deneye iliskin ayrintilar asagida gosterilmistir.

Lateral (L), Antero-Posterior (AP) filmleriyle eksenel goriinti ve klinik tespitleri
verilen (5-4) sistemine dayali A-fiksatoriiniin fragmanlarinin énce ayrik ve hiza-
lanmis konumlarindaki uzun ve kisa cubuk uzunluklari; daha sonra da similas-
yon sirecinin gorintiilenmesiyle buna ilskin ayrintilar istenmektedir.

Sekil 44, Sekil 45 ve Sekil 46’da, olusturulan (5-4) tipi biyomekanik sisteminin si-
rasiyla AP, L ve eksenel gériintileri sergilenmistir. 3 adet 1. temel A-moddliiniin
kullanildig fiksatorde, modaillerin halkalara nasil baglandigina iliskin tespit ve
gozlemler ile filmler ve klinik veriler ilgili araytlize girilerek ¢ahstirildiginda, elde
edilen araylzin temel girdi ve giktilari Sekil 47°de gorilmektedir. Saghkh ko-
numda araytzden bulunan A-modiil uzunluklari ile fiksatoér kurgulanirsa, Sekil
48’'deki gortiniim elde edilmektedir ki bu da tibbi agidan onaylanan bir olusu-
mu temsil etmektedir.

Simulasyon siirecinin sonunda ise sagliksiz konumdan saglkli konuma gecen
biyomekanik sistemin gortntileri Sekil 49 ve Sekil 50’de verilmistir.

Yukaridaki similasyon verileri incelendiginde alt ve {ist fragman uglari arasin-
daki yer degistirme miktarinin tedavinin bitiminde sifir degerini aldigi ve bu
durumunda video ve sekillerde gozlendigi saptanmaktadir ki bu da tibbi acidan
hedeflenen bir durumdur.
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Sekil 44. AP rontgen goriintiisi (ikinci Sekil 45. Lateral rontgen gorintisi
deney) (ikinci deney)

Sekil 46. Ust goriiniim (ikinci deney)
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T Lamda Fixator
File Show AMatrices ~ Simulation

AP Data

L Data

Wap ‘-0.203979162494

W, [19.608290448

Pap [ 15240934020

By [21e707111%8

Cap |41 1432183057

c ‘50‘9172392751

|
|
B'ap [0.126561768708 |
|
|

bap |49‘564(l716964

|
|
B [s.ararsrezs |
|
|

by [sL.0744129803

eData

rData

e, [1s.54004] e, [4.920147055] e, [13.07764697)

r, [t20212502] 1, [19.070416181 , [6.823800726 ]

Theta Values

B 8 B

ProxiBone  8,477417194] |0.126561768 0.0
Distal Bone |20.85794076! 5.2018044350 -12.0

Distal Ring |19.46782791¢ 3002943201 -9.0

Control Parameters
Ty |-15.2003808432 Iy |17.9963231391
GG1.0 227350077119 -43.721477089 | 104.08664780¢

GGl n 9.2859343125¢ -35,153483512 99.393353063]

qDats Rotation Parameters Fragment Lengths
g, 730750758 g, [3.24335047] . [0 | B [12 |82 |80 ¢ |s0.3328005621 b | 510745343869
Lamda Constants ResutBox
Modul s e 1 2 B Inital Final
a1 15 |[= s |EX | |[eos +] L1" |143.439865812 121739605845
Vo 2 [75 | [20 [ |[z24 [0 ||case7 »|

11" |85.2213910226 79.6681979457
B |[= |6 |E Il | = 12" | 121266455873 125.25%608 14
Ring Parameters 12" 8. 1043978484 92.5203651633

L3" |132.135534812 122.563514069
proxmal Rng [37.5 | bitaling [52.5 |

13" | 58.82023235 92.709167773
Lamda Numeric Saglksiz ~| O calcfor s cAC

Sekil 47. Ornek 2 arayiiz girdi ve ciktilari

Sekil 48. Saglikh fiksator kurgusu (ikinci deney)
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B1 .
\
J

Sekil 49. Sagliksiz ilk konum (ikinci deney)

| =
o
Eﬂ

Sekil 50. Saglikli son konum (ikinci deney)
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3. Uglincii Deney

imal edilen ve olusturulan (4-5) tipi biyomekanik sistemiyle ilgili bir deney ger-
ceklestirilmistir. Bu deneye iliskin ayrintilar asagida gosterilmistir.

Lateral (L), Antero-Posterior (AP) filmleriyle eksenel goriinti ve klinik tespitleri
verilen (4-5) sistemine dayal A-fiksatoriiniin fragmanlarinin 6nce ayrik ve hiza-
lanmis konumlarindaki uzun ve kisa ¢ubuk uzunluklari; daha sonra da similas-
yon sirecinin goriintiilenmesiyle buna ilskin ayrintilar istenmektedir.

Sekil 51, Sekil 52 ve Sekil 53’de, olusturulan (4-5) tipi biyomekanik sisteminin si-
raslyla AP, L ve eksenel goruntileri sergilenmistir. 3 adet 1. temel A-modulinin
kullanildigi fiksatorde, modaullerin halkalara nasil baglandigina iliskin tespit ve
gozlemler ile filmler ve klinik veriler ilgili arayiize girilerek ¢alistirildiginda, elde
edilen araylzin temel girdi ve ¢iktilari Sekil 54 gorilmektedir. Saglkli konumda
araylizden bulunan A-modul uzunluklari ile fiksator kurgulanirsa, Sekil 55'deki
gorliinim elde edilmektedir ki bu da tibbi agidan onaylanan bir olusumu temsil
etmektedir.

Simulasyon siirecinin sonunda ise sagliksiz konumdan saglkli konuma gegen
biyomekanik sistemin gortntileri Sekil 56 ve Sekil 57°de verilmistir.

Yukaridaki similasyon verileri incelendiginde alt ve lst fragman uglari arasin-
daki yer degistirme miktarinin tedavinin bitiminde sifir degerini aldig1 ve bu
durumunda video ve sekillerde gozlendigi saptanmaktadir ki bu da tibbi acidan
hedeflenen bir durumdur.

Sekil 51. AP rontgen gorintiisi (Uclincii Sekil 52. Lateral rontgen goriintisi
deney) (ikinci deney)
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Sekil 53. Ust gériiniim (Uglincii deney)

51 Lamda Fixator

File Show A Matrices  Simulation  Treatment

AP Data

L Data

Wap ‘ 7.92924928665

W, [-2.67466326575

Bap [-0.1220332865

B [-1.2873415847

Theta Values.

o, 8, 0,

ProxiBone  5.367157522] |-2.66878604¢ 0.0

Cap | 116.153421531

o [18.575073292

Distal Bone |-1.233010287 | 0. 103119299 0.85

|
|
B'ar |-2.6687850483% |
|
|

bap [8.97544002533

|
|
B [5.37295103073 |
|
|

by [ 10.81084086067

Distal Ring |-+850444347 |7.736989366¢ | -1.61

eData

rData

Control Parameters.

r, | 143642095334 1 [ J

e, [s.32757 | e, [-L2s017s | e, [o.08m5553 |

1, 138901257 | r, [-3.6308216 | r, [0.2965000

GG1.0 | 6.3254850609 | 6.5844841634 | 138.10014073¢

GE1n |-19.830626555 |-19.06671667¢ |128.94915491¢

qData Rotation Parameters Fragment Lengths
Q. [-1250082 | q, [-w.61688 | g, [0.0 | Ba[08s | 8 [-L61 | 8 (00 | | c|118.575342091 | b | 10.8224760741 ]
Lamda Constants Result Box
Modud s . 1 2 1 Tnitial Einal
Mog 1 [78.0 | [120 | [153 | [100 | [120 |leea =] |y
L1’ 151655152335 | | 145.183980088 |
Modl 2 [78.0 | [120 | [251 |[20 | [z30 IE=XRI N
L1" [96.1564371477 | sa.s505821258 |
T R | R R | T
12" 154.997597653 | [139.110342366. ]
Ring Parameters 12" | 100.683040511 | |95.3208437975 ]
) ) 13" 158.946838186 | | 156.640885507 ]
Proximal Ring [97.5 | Distal Ring [52.5 ]
13" s2.2380991405 | |95. 1562646959 |
[ i ~ | O colc for ap [ calc

Sekil 54. Ornek 3 arayiiz girdi ve ciktilari
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Sekil 55. Saglikli fiksator kurgusu (Ugiincii deney)




Sekil 56. Sagliksiz ilk konum (Ugiincii deney)

Sekil 57. Saglikh son konum (Uclincii deney)
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4. Dordiincii Deney

imal edilen ve olusturulan (6-3) tipi biyomekanik sistemiyle ilgili bir deney ger-
ceklestirilmistir. Bu deneye iliskin ayrintilar asagida gosterilmistir.

Lateral (L), Antero-Posterior (AP) filmleriyle eksenel goriinti ve klinik tespitleri
verilen (6-3) sistemine dayal A-fiksatériinin fragmanlarinin 6nce ayrik ve hiza-
lanmis konumlarindaki uzun ve kisa ¢ubuk uzunluklari; daha sonra da similas-
yon sirecinin goriintiilenmesiyle buna ilskin ayrintilar istenmektedir.

Sekil 58, Sekil 59 ve Sekil 60°da, olusturulan (6-3) tipi biyomekanik sisteminin si-
rasiyla AP, L ve eksenel gorintileri sergilenmistir. 3 adet 1. temel A-moduliniin
kullanildigi fiksatorde, modaullerin halkalara nasil baglandigina iliskin tespit ve
gozlemler ile filmler ve klinik veriler ilgili arayiize girilerek ¢alistirildiginda, elde
edilen araytzin temel girdi ve c¢iktilari Sekil 61'de gortlmektedir. Saglikh ko-
numda arayizden bulunan A-modil uzunluklari ile fiksatoér kurgulanirsa, Sekil
62’deki gorinim elde edilmektedir ki bu da tibbi agidan onaylanan bir durumu
temsil etmektedir.

Simulasyon siirecinin sonunda ise sagliksiz konumdan saglkli konuma gegen
biyomekanik sistemin goriintlleri Sekil 63 ve Sekil 64’de verilmistir.

Yukaridaki similasyon verileri incelendiginde alt ve lst fragman uglari arasin-
daki yer degistirme miktarinin tedavinin bitiminde sifir degerini aldigi ve bu du-
rumun da video ve sekillerde gozlendigi saptanmaktadir ki bu da tibbi acidan
hedeflenen bir durumdur.

Sekil 58. AP rontgen goriintiisi Sekil 59. Lateral rontgen goruntisi
(Dordunci deney) (Dorduncl deney)
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Sekil 60. Ust gériinim (Dérdiincii deney)
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Sekil 61. Ornek 4 arayiiz girdi ve ciktilari
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Sekil 62. Saghkl fiksator kurgusu (Dordiincl deney)

Sekil 63. Sagliksiz ilk konum (Dordincl deney)
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Sekil 64. Saglikli son konum (Dordiinci deney)

5. Deneylerin Dogrulamasi

Yukaridaki deneylerde elde edilen sonuglarin bagimsiz bir yazilm olan SOLID-
WORKS ile dogrulamasi yapilmaktadir. Daha 6nce elde edilen arayiiz ¢iktilariy-
la SOLIDWORKS modeli olusturulup ¢ahstirildiginda, her deneyde fiksatoriin
ayrik ve hizalanmis fragman konumlarina iliskin gértintimler sirasiyla Sekil 65,
66, 67, 68’de sonuclandiriimistir. S6z konusu deneylerdeki konumlar arasindaki
fiksator hareketleri Video 1, 2, 3, 4 den izlenebilir.

a) Ayrik Konum b) Hizalanmis Konum
Sekil 65. Birinci deneye iliskin SOLIDWORKS gérintmleri
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a) Ayrik Konum b) Hizalanmis Konum
Sekil 66. ikinci deneye iliskin SOLIDWORKS gériniimleri

a) Ayrik Konum b) Hizalanmis Konum
Sekil 67. Uctincii deneye iliskin SOLIDWORKS gériiniimleri

a) Ayrik Konum b) Hizalanmis Konum
Sekil 68. Dordlincii deneye iliskin SOLIDWORKS goriintimleri
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Gerek Sekil 63-66'dan gerekse Video 1-4’ten gozlenecegi lizere kemik frag-
manlarinin ilk ayrik saglksiz konumundan son konumdaki hizalanmis saglikh
konumuna getirildigi saptanmaktadir. Boylelikle ortopedik amacin yerine ge-
tirildigi soylenecektir.

SONUC

Bu proje, esas itibariyle kiriklar, sekil bozukluklari ve kemik uzatmalari vb. gibi
ortopedik sorunlarin gerektigi gibi ¢cozlilmesinde ortopedik cerraha yardimci
olacak araglarin gelistiriimesi temel hedefi etrafinda yapilan ¢alismalarin ileri
bir adimidir.

Bu projeyle gerceklestirilen 6nemli sonug tekillik sorunlari en aza indirilmis
lambda fiksator adi verilen yeni eksternal fiksatér modellerinin ortaya konma-
sidir. S6z konusu modellerin olasi 32768 ¢esit kurgulanmasindan 512 cesidine
iliskin ters ve ileri kinematik calismalarla ilgili algoritma ve araylizler sonuglan-
dirilmistir. S6z konusu modellerin imalat yapilarak fiziki ve gorsel araclarla or-
topedik amaglar icin dogrulamalari yapiimistir. Sonucta ortopedik cihazlar kap-
samindaki eksternal fiksator Griin yelpazesi 6nemli 6lctide zenginlestirilmistir.

Bu proje, sonuglarindan yola ¢ikilarak, bir ¢cok yeni 6neri ¢ikarilmasina ¢ok el-
verislidir. S6z konusu sonuglardan birisinin yeni fiksatér modellerinin ¢ok ce-
sitli kurgulama olasiliklari oldugu belirtilmisti. Bu proje kapsaminda ele alinan
512 ¢esit kurgulamanin disindaki haller dikkate alinarak karsilastirmali olarak
incelenebilir ve bunlardan ortopediste en fazla yardimci olabilecek optimum
kurgulamalar saptanabilir.

Bu projede 8 farkli modele gore degistirilerek fragman uclarinda 86 mertebe-
sinde yoriinge elde etme olasiligi bulunmaktadir. Bu durum, ortopediste analiz
yoluyla yoriinge tasarimi yapmasina olanak tanir. Oysa, sentez yoluyla yoriinge
tasarimi da bir secenek olarak arastirma konusudur. Bu durumda temel prob-
lem uzayda yeri belli ya da tibbi gereksinmelere uygun bulunan yériingenin
Uretilebilmesi igin ¢ubuk uzunluklarini deneme yanilmaya bagli olmadan nasil
bir somut stratejiye gore degistirmek gerektigidir.

Bu projede ortopediste daha fazla yardimci olacak, hazirlanan yazilimlarin
daha kolay ve daha hizli 6grenebilecegi kosullar; 6rnegin, lambda fiksatérinde
secilmesi gereken moddl tiplerinin pratik olarak belirlenmesi, recete hazirlan-
masi, klinik verilerin otomatik toplanmasi, receteye gore denetimlerin yapil-
masi, tedavi slresince periyodik denetimlerde, duruma bagh olarak rontgen
cekimine ihtiyac duyulmaksizin glincelleme gibi iyilestirmeler baglaminda, bu
proje sonugclarinin degerinin arttirilmasi dogrultusunda yeni proje olanaklari
yaratacaktr.
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OzZET

Bu calisma kapsaminda, sac metal bikiimi sirasinda geri yaylanma gibi bikim
performansini olumsuz etkileyen etkilerin en aza indirilmesi icin malzeme 6zel-
liklerin biikiim sirasinda kendi kendine 6grenilmesini saglayan bir algoritma
dizisi gelistirilmistir. Bu algoritma dizisi, konvansiyonel biikiim preslerinin kont-
rolctisiiniin referans komutunun sekillendirerek yapilmasi istenen bikiim agi-
sina minimum kayip sac metal harcanarak ulasilmasi hedefiyle tasarlanmistir.
Algoritma dizisi konvansiyonel bikim preslerinde bulunan iki algilayici (silin-
dirlerdeki basinci 6lgen basing dlcerleri ve bikim presi kog basinin pozisyonu-
nu 6lgen lineer cetveller) disinda ek bir algilayiciya ihtiya¢c duymamaktadir. Bu
sayede kontrolcl karti Gzerinde yapilacak bir ekleme ile bitiin konvansiyonel
bikim preslerine uygulanabilme potansiyeli bulunmaktadir.

I. GIRiS

Bikim presleri endistride yayginca kullanilan (retim makinelerindendir.
Ozellikle sac metal isleyen biikiim presleri ise otomotiv ve ucak sanayii basta
olmak Uzere bircok endistri dalina lretim parcasi saglayan ana lretim ma-
kinalarindandir ve seri Uretim gerektiren Urinler icin kullaniimaktadir. Fakat,
blkim sirasinda karsilasilan en temel sorunlardan biri geri yaylanma gibi etki-
ler nedeniyle Gretim icin alimi yapilan hammaddenin énemli bir kisminin Gre-
tim kalibrasyonu sirasinda hurdaya ¢ikmasidir. Kullanilan sac metalin fiziksel
ozellikleri, malzeme ayni tip olsa bile hammadde saglayicidan alinan partiden
partiye farklilik gosterebilmektedir. Bu farkliliklarin nedeni malzemenin ¢ekim
yoni oldugu gibi malzemenin sahip oldugu homojenlik miktari da olabilir. Ayni
malzemeye sahip hammaddenin bu sekilde farklilik gbéstermesi nedeniyle her
parti malzeme aliminda Uretici dogru bikim agisini bulmak icin kalibrasyon
blikimi yaparak malzemenin bir kismini hurdaya ayirmak zorunda kalmak-
tadir. Proje, temel olarak bikim oncesi kalibrasyon sayisini minimize ederek
hurda miktarini azaltmak ve Uretim hizini arttirmak icin konvansiyonel biikim
preslerine uygulanabilir bir akilli algoritmalar dizisini kapsamaktadir.

1. ONERILEN AKILLI ALGORITMA DiziSi

Konvansiyonel biikiim presleri mekanik bir yapi, yiksek kuvvet gerektiren tip-
leri hidrolik daha az kuvvet gerektirenleri elektronik bir stirlicti ve bunu kontrol
eden bir elektronik denetim biriminden olusur. Bikim presi Gizerinde islenen
sac metal ise bikim presinin mekanik modelini tamamlayan bir par¢a olup
presin performans ve isleyisini 6nemli derecede etkilemektedir. Bu nedenle
malzemenin davraniginin oldukg¢a dogru bir sekilde tespit edilmesi bikim is-
lemlerinde énemli bir yere sahiptir. Uretim prosesleri sirasinda malzemenin
(cogu zaman ayni tip malzemelerin farkli partilerinde bile) dogrusal olmayan
fiziksel 6zellikleri nedeniyle biikiim éncesi dogru bikim agisini belirlemek igin
bir ¢ok kalibrasyon ve biikiim iterasyonu yapilmasi gerekmektedir. Bunun ne-
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deni malzeme 06zelliklerinin partiden partiye kicik de olsa farkliliklar goster-
mesi oldugu gibi, konvansiyonel bikim preslerinde sonucta ulasilan biikim
acisini anlik 6lcen bir geri besleme mekanizmasinin da olmamasindan kaynak-
lanmaktadirlar. (Sekil-1). Geri besleme mekanizmasi olmamasi nedeniyle bi-
kiim prosesinin gerceklesmesi icin verilen bikiim deplasman referansinin ek
veriler toplanarak giincellenmesi gerekmektedir.

Bu calisma kapsaminda onerilen akilli algoritma serisi herhangi basing algila-
yicisi ve lineer cetveli bulunan herhangi bir konvansiyonel bikiim presine en-
tegre edilebilecek yapida olup, ek bir algilayiciya ihtiya¢ duymamaktadir. Akilh
algoritma dizisini, bikim presinin isleyis anlayisini degistirmeden 6nerdigi bir
senaryolar butliniini takip ederek dogru bukim agisinin saglanmasi i¢in veri-
len referans komutunun gincellemesini saglamaktadir. Bu senaryolar bitini-
ndn bir sematigine bu 6zetin ilerleyen kisimlarinda yer verilecektir.

SERVO

: ELECTRO
A?;:? l\\\oc g HYDRO \S"L{ "*\TL B: V\dvll(tg
5 MECHANICAL 4 ngle

SYSTEM

MATERIAL DEFORMATION

BODY DEFORMATION
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Bending
Reference

NO FEEDBACK

X

Sekil 1. Konvansiyonel Blikiim Presi Kontrol Prensibi

Onerilen akilli algoritma serisi dért kisimdan olusmaktadir. Bu kisimlar asagida
listelenmistir. Bu kisimlarin birbirleri ile olan etkilesimi ise Sekil-2’de gosteril-
mistir.

1. Malzeme Oznitelik Cikarimi (Feature Extraction)

2. Malzeme Klasifikasyonu

3. Anomali Tespiti
4

Yapay Sinir Aglari Bazli Bikiim Deplasman Tahmini

ONLINE
TRAINING

',,\\\

METARIAL 1S ANOMALY \_ NO

3 REGRESSION / R
MATERIAL ANOMALY . NEURAL [ PREDICTED PUNCIE
Naw BENDIBY ) | B EEATUS | CLASSIFICATION [ ] DETECTION PR DETECHON, 2 NETWORK DISPLACEMENT
_ EXTRACTION . POSITIVL 3 \ /
~ o7 ALGORITIIM /

e

i YES

CONSTRUCTION
OF NEW

MATERIAL
ALGORITIIM

Sekil 2. Sac Metal Biikiimii igin Onerilen Akilli Algoritma Dizisi
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Sac metalin bukimi sirasinda, sac metale ait birgok fiziksel 6zellik (belirli bi-
kiim deplasmanlarindaki reaksiyon kuvvetleri, malzeme kalinligi, vb.) ve bi-
kiim presinin operasyonel durum ve ozellikleri (kalip genisligi, kalip yaricapi,
kocbasi hizi, vb.) toplanarak sac metal 6zelliklerini yansitmasi icin bir 6znitelik
vektori olusturulmaktadir. Bu 6znitelik vektori elemanlarindan bazilari direk
toplanan verilerden olusabildigi gibi ayni zamanda bu verilerin kombinasyonla-
ri ya da islenmis halleri de olabilmektedir. Malzeme 6zellik ¢ikarimina dair yon-
temi arastirmacinin bir calismasinda ayrintili olarak verilmistir[1]. Bu vektorin
elemanlarinin kisa bir 6zeti ve hangi bikiim bantlarinda ¢ikarildigini gbsteren
bir sematik Sekil-3’te ve bu elemanlarin isimleri Tablo-1'de verilmistir. Bu adi-
mi takip eden adimda sistem, biikiilen malzemenin, gercek zamanli toplanan
veriler Gizerinden olusturulan 6znitelik vektori kullanarak, daha 6nceki bikim-
ler sirasinda olusturulan malzeme veritabani icindeki malzemelerden hangisi-
ne yakin oldugunu tanimlar ve malzemenin tipine karar verilir (Sekil 4-a). Bir
sonraki adimda anomali tespiti yapilarak belirli bir malzeme tipine atanan bu
malzemenin 6zelliklerinin gercekten veritabanindaki bu malzemeye ait olup ol-
madigl kontrol edilerek, eger anomali testinin sonucu negatif ise bunun yeni
bir malzeme oldugu sonucuna varilr (Sekil 4-b). Bu durumda bu yeni malzeme
tlrd icin ard arda cesitli acilarda biikiimler yapilarak veritabani yaratilir. Eger
anomali testi sonucunda zaten veritabaninda olan bir malzeme olduguna karar
verilirse bir sonraki adim olan bikim adimina gegcilir. Bikiim icin o malzemeye
ait sinir agl modeline malzemeye ait 6znitelik vektori beslenerek dogru bikim
deplasmani ¢iktisi alinarak bukim referansi glincellenir. Bu sistematigin genel
bir gorintsi Sekil-2’de goriilmektedir.

Blkiim verisi toplarken 6nemli bir noktada geri yaylanma etkisinden sonra or-
taya ¢ikan son bikim agisidir. Bu ac¢inin élgtilmesi sinir aginin egitilmesi icin en
onemli donelerden biridir. Bu ac¢inin ek bir algilayici kullaniimadan 6él¢iimesi
icin bir yontem gelistirilmistir ve bu aginin élciminin oldukca tutarl sekilde
Olculdtgl dogrulanmistir. Bu yontem ile yapilan 100 ayri 6l¢imin gercek de-
gerleri ile karsilastirilmasini gosteren bir grafik Sekil-5'te verilmistir.
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Tablo 1. Normalize Oznitelik Vektdr Elemanlari [2]

Input Feature Symbol Type Input Feature Symbol  Type
Force in Bending Region-1 (BR1)/BR2/BR3 X1, X2, X3 Material ~ Die Property Xio Both
Average Local Stiffness in BR1/BR2/BR3/BR4 X4, Xs, Xe X7 Material Punch Radius X PBC
Material Thickness Xg Material Velocity of Punch X2 PBC
Desired Bending Angle Xy Both

(@), Punch Force vs Punch Displacement (b) Punch Force vs Punch Displacement
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Sekil 3. (a) Standart bir bukim prosesi (b) Blikiim fazi sirasinda ¢ikarilan 6znitelik
vektor elemanlari
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Sekil 5. Onerilen Biikiim Agisi Olgiim Yonteminin Gergek Aci Degerleri ile Karsilastiriimasi
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2. ONERILEN YAPININ BUKUM PRESLERINE UYGULANMASI

Bu algoritma dizisinin ¢alismasi icin olusturulan senaryolar butini ise Sekil-
6’'da verilmistir. ilgili sistemin sekilde de goriildigi gibi 3 ayri calisma modu
gorilmektedir. Bunlar agiklamalari ile asagida listelenmistir:

1. CALISMA MODU — 1 (Ogrenme Deaktif Calisma Modu): Bu modda sistem
daha 6nceden sahip oldugu malzeme modelini baz alarak sadece bikim
yapmaktadir.

2. CALISMA MODU - 2 (Ogrenme Aktif Calisma Modu): Bu modda sistem
daha dnceden sahip oldugu malzeme modelini her biikiim sirasinda gilin-
celleyerek biikiim yapmaktadir.

3. CALISMA MODU - 3 (Sadece Ogrenme Modu): Bu modda sistem yeni bir

malzeme modelini olusturmak icin 6grenme modu dahilinde tanimlanan
hikamleri gerceklestirmektedir.

|
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Sekil 6. Akilli Algoritma Dizisi Ger¢cekleme Senaryosu

Onerilen algoritma serisi icin performans testleri daha 6énce olusturulan ve
dogrulamasi yapilmis olan bir sanal biikiim presi modeli izerinde tamamlan-
mistir. Testler i¢in 3 ayri malzemenin (ST37-2, ST41, ST52-3), 3 farkli kalinlikta-
ki (1-1,5-3 mm) numuneleri 4 ayri bikim presi kalibi (V=16-22-35-50 mm) kon-
figlirasyonunda blkimleri gerceklestirilmistir. Bu blikiimler rastgele sira ile
yapilmistir. Bu biakimler sonucu farkli sinir aglari konfiglirasyonlarinda elde
edilen sonuglar Tablo-2'de verilmistir. Bu tablodaki verilerin agiklamalari asa-
gida listelenmistir:

1. Cumulative Training Time: Saniye cinsinden sinir agin egitilmesi icin toplam

harcanan sire

2. MAE (Mean Absolute Error): Dogru bikiim deplasmani ile tahmin edilen
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blikiim deplasmani arasindaki hatanin salt ortalamasi

3. ME (Maximum Error): Dogru bikim deplasmani ile tahmin edilen bikim
deplasmani arasindaki hatanin en fazla olarak gézlemlendigi deger

4. HNs (Hidden Neurons): Sinir agindaki gizli néron sayisi
5. Type of Features: Oznitelik vektor tipi

Bir blikim presinin kontrol hassasiyetinin 1000 nanometre civarinda oldugu
disunuldigunde lineer 6znitelik vektoru disindaki secimlerde hatanin hep bu
hassasiyetin altinda kaldigi gérilmektedir. Bu da 6nerilen akill algoritma di-
zisinin ek bir sensoér ihtiyaci olmanda dogru biikiim agisinin elde edilmesinde
basarili oldugunu géstermektedir.

Tablo 2. Algoritmalar dizisi sonucu edilen sonuglar

Type of Features HNs Input Feature vectors Cumulative Training Time (s) - MAE (nm) — ME (nm)
ST37-2 ST41 ST52-3
10 47-3320-4212 43-3620-4912  5.1-3710-3997
Linear 25 [x,‘....x,ZIM: 50-2810-4102 48-3112-4803 52-2912-4239
50 5.2-2722-3921 54-3001-4395 5.7-2831-4571
o 10 . . 12.1-532-692 12.3-501-718 12.8-485-578
polynomial 25 (X g Xp2, X)X 2T X X Xy X 02 17.6 -312-452 17.1-331-427 16.2-299 - 452
50 21.7-291-397 20.2-278-360 19.5-264—-389
10 42.9-196-304 66.4—202-361 384-125-277
3 order polynomial 25 [xl.m.xlz.“,‘x,"‘.,“.x,xz.“uxlxzx}..“]].m 75.9-53-138 81.1-77-151 62.2-47-101
50 142.9-42-111 163.7-40-98 127.5-36-87

Il. PROJENIN YENILIKCi YONU

Konvansiyonel biikiim preslerinde istenilen bikim acgisinda buikim igin bircok
yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri her yeni parti sac malzemesinin bu-
kiimine baslamadan 6nce yapilan kalibrasyon bikimd ile dogru agida biikim
icin gerekli olan biikiim deplasmaninin bulunmasidir. Bu yéntem her farklh bi-
kiim acisi icin ayri ayri yapildig gibi, her top sac malzemesi icin de ayri ayri
yapilmak durumundadir. Ankara Ostim Bolgesi’'nde yapilan saha arastirmasi
ile 15’in tGzerinde konvansiyonel blkim presi kullanan Ureticilerle yapilan go-
rismelerde belirtilen sebeple hurdaya ayrilan sac metal oraninin %5 ile %7
arasinda degistigi 6grenilmistir. Bu oranin dnerilen sistem ile %1’in ¢ok altina
indirilmesi 6ngorilmektedir. Bunun yani sira Bursa’daki bir ¢cok buyik Uretici-
den de benzer bilgiler talep edilmistir, fakat yanit alinamamaistr.

Bunun yani sira bikiim agisini bikim sirasinda ek bir algilayici ile 6lgen bikiim
presleri de bulunmaktadir. Bu sistemler genelde dis bir kamera araciligi ile bi-
kiim acisini es-zamanh olarak 6lgmektedir. Bu preslerin de maliyeti kamerasiz
benzerlerine gore oldukga yuksektir.

Tdim bu avantajlar gdéz énline alinirsa, 6nerilen sistem hurdaya ayrilan ham-
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madde oranini hatiri sayilir miktarda azaltacagi gibi kalibrasyon fazini nere-
deyse ortadan kaldiracak olmasi nedeni ile de liretim hizini 6nemli derecede
arttiracaktr.

Literatlirdeki calismalarin bir cogu tek ya da birka¢g malzemenin modellenmesi
Gzerine yapilmis olunup genis bir malzeme yelpazesine yonelik bir ¢calisma lite-
ratlirde bulunmamaktadir. Sunulacak bu ¢alismada genis bir malzeme yelpaze-
sinin kapsanmasi hedeflenmektedir.

I1l. PROJENIN MALIYETi

Yapilan calisma sonucunda sac metal blikimi yapilan standart tim buikim
preslerinde ek bir algilayici ihtiyaci olmadan sadece kontrol lnitesine ekle-
necek bir program ve tanimlanacak ek bir senaryo ile piyasadaki tim bikim
preslerine uygulanabilecektir. Hali hazirdaki biikim preslerinin sahip oldugu
donanima ek bir donanim ihtiyaci bulunmadigi icin ek bir maliyet de getirme-
yecektir.

IV. PROJENIN KULLANIM ALANI

Bir onceki kalemde de yazildigi Gizere yapilan ¢alisma sonucunda sac metal bi-
kima yapilan standart tim bikim preslerinde ek bir algilayici ihtiyaci olma-
dan sadece kontrol lnitesine eklenecek bir program ve tanimlanacak ek bir
senaryo ile piyasadaki tim blkim preslerine uygulanabilecektir.

V. PROJENIN YAPILABILIRLiGi / UYGULANABILIRLIGi

Bir dnceki kalemde de yazildigi lizere yapilan ¢alisma sonucunda sac metal bii-
kiim( yapilan standart tim bikim preslerinde ek bir algilayici ihtiyaci olma-
dan sadece kontrol lnitesine eklenecek bir program ve tanimlanacak ek bir
senaryo ile piyasadaki tiim biikiim preslerine uygulanabilecektir.

VI. LITERATUR ARASTIRMASI

Malzeme 6zellikleri bikim kalitesini ve hassasiyetini 6nemli derecede etkile-
mektedir. Bukimiin gerceklesmesi icin malzemeler icin sisteme verilen girdi-
ler, genellikle hammadde Ureticisinin kataloglarina, malzeme sertifikalarina ve
standartlara gore yapilmaktadir. Fakat bu belgelerde kesin degerler yerine bir
deger araligi verilmektedir. Bu da sistemin bikim modeli icin hatiri sayilir bir
belirsizlik yaratmaktadir ve ilgili biikim agisina ulasmak icin hesaplanan bikim
deplasmanini etkilemektedir [3].

Blikiim performansini etkileyen fiziksel malzeme 06zelliklerinden biri Young
Modld’dir. Young Modila bikim deplasmanini etkilemektedir. Elastik ve
plastik deformasyonlarinin birbirine orani bunun 6énemli bir kanitidir. Sonug
olarak bu da geri yaylanma miktarini belirleyen 6nemli faktorlerdendir [4].
Bunlarin yani sira akma dayaniminin [5], malzemenin anizotropik 6zelliklerinin
[5], plastik malzeme davranisinin [6-8], ve pres kalibi ile malzeme arasindaki
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sirtiinme miktarinin [9] bikim performansina olan etkileri bir ¢cok calisma-
da deginilmistir. Bunun yani sira geri yaylanma etkisi de bikim performan-
sini etkileyen en énemli etkilerden biridir [9]. Bunu olumsuz etkileri yenmek
icin bircok calisma yapilmistir. Bu calismalar sonucunda belirli malzemeler igin
ampirik formilasyonlar olusturuldugu gibi malzemeler gesitli sekillerde model-
lenmeye de calisilmistir [9-15]. Fakat bu calismalarin higbiri genel olarak farkh
malzemelere yayllamamis, ya tek malzeme tabanl kalmis ya da look-up table
seviyesinde kalmistir.

Bunun yani sira yapay sinir aglari ile malzeme davranislarinin tahmin edilmeye
cahsildigi calismalarda literatiirde mevcuttur. Bu calismalardan bir tanesinde
geri yaylanma etkisinin giderilmesi icin yapilan bir calismada sadece tek tip bir
malzeme icin sonuglar elde edilebilmistir [16-17]. Bir baska calismada yapay
sinir aglari kullanilarak 5 farkh fakat fiziksel 6zellikler olarak yakin olan malze-
meler icin bir calisma yapilmis, fakat bu ¢alismada da biikiimler yapilmadan
once oldukga yuksek miktarda veri toplanmasi ve agin egitilmesi icin cok fazla
sureler harcandigi gorilmustlr [18-19] Bir baska calismada genetik algoritma
ve yapay sinir aglari birlestirilerek bir yontem sunulmus fakat énerilen yon-
tem cok biliylk ve hassas veri toplanmasi gereksinimini beraberinde getirmis-
tir [20]. Baska bir calismada da genetik algoritma, yapay sinir aglari ve sonlu
eleman analizi birlestirilmis ve bu sayede geri yaylanma etkisinin giderilmesi
amaclanmistir [21].

VII. TARTISMA ve SONUC

Bikim presleri icin ek bir algilayici ihtiyact olmadan sac metal bikimi per-
formansini arttirmak icin hazirlanan bu projenin benzerlerine goére asagidaki
avantajlari bulunmaktadir:

Konvansiyonel bir bikim presinin sahip oldugu algilayicilarini kullanarak, bi-
kiim agisini 6lgmek icin kamera gibi, biikiim kuvvetini 6lgmek icin gerinim dlcer
gibi ek bir algilayici icermedigi icin piyasadaki tim bikim preslerine ek bir ma-
liyet gerektirmeden uygulanabilir.

Literatirde oldugu gibi tek bir malzeme ya da tek bir sinif malzeme icin gecerli
olmayip, bir ¢ok ¢esit malzeme igin kullanabilecek yapidadir.

Blkiimin basarili olarak gerceklestirmesi icin literatlirdeki diger calismalar gibi
on bir kalibrasyon, ek bir malzeme bilgisi girilmesine olan ihtiyaci ortadan kal-
dirmaktadir.

Biikiilen her bir malzeme igin bir sinir aglari veri tabani olusturulur ve malze-
me her bikildiglinde bu veri tabani glincellenir béylece kendini gelistiren bir
yapidadir.

Biikilen malzeme daha 6nce veri tabaninda olmayan bir yapidaysa malzeme
hakkinda yeni bir sinir ag1 veri tabani olusturmak icin kullaniciyr yonlendirir
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ama tek bir malzemeyi ardisik birden fazla aciya sirayla bikerek veri tabanini
olusturur. Benzerlerinden farkli olarak birden fazla saci hurdaya ayirmak yerine
sadece bir saci biikerek bu veritabanini olusturur.

Bu proje sayesinde literatlrdeki ¢cogu calismada onerilen kisith uygulanabilir
yontemlerin kisitli bir malzeme grubuna yonelik olan ya da bilylk miktarda veri
toplama ve isleme ihtiyaci nedeniyle benzer projelerinin acgikhigi kapatilmak-
tadir. Calismalarin konvansiyonel bikim preslerine uygulanmasi durumunda
hem atik sac metal miktarinda blyutk bir kazan¢ saglanacak, hem de dogru
bikim agisina ulasmak icin her yeni top sac malzemesi icin yapilan bikim ka-
librasyonlari ve iterasyonlari yapilmak zorunda kalinmadigi i¢in Gretim hizinin
arttirilmasi saglanacaktr.
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OzZET

Konusma Dilini isaret Diline Terciimede Kullanilacak Bir Robotik Sistemin Gelis-
tirilmesi adli proje, hem isaret dili bilmeyenler ile isitme engellilerin iletisimi ve
hem de farkl isaret dili kullanan kisilerin iletisimi hedeflemektedir. Bu amaca
yonelik olarak Gretim tarafinda 6 serbestlik dereceli iki adet el ve kol tasarimi
yapilmistir. Projenin yazilimi kapsaminda, konusma dilini kontrolctiniin anlaya-
cagi dile cevirecek android tabanli yazilimi gelistirmek ve kontrolci’niin (Ardu-
nio) gelen seriyi bollp servo acilarina gevirecegi kodu gelistirmek yer almak-
tadir. Projenin belirtilen li¢ temel tasarim asamasi asagida detaylandirilmistir.

Sistemin Uretimi 2 adet el ve koldan olusan, tasarimi proje kriterlerine gore
gelistirilen sistem 3D yazici ile iretilmistir. Parmaklarin hareketi bagimsiz eyle-
yiciler tarafindan yapilmaktadir. Gergin montajlanan tendonlar parmak ucun-
dan eyleyici baslarindaki makaralara kadar ilerlemektedir. ilgili parmaklardaki,
hareket, isaret diline gore istenilen agilarda saglanmaktadir.

Proje ses tanima sistemiyle calismaktadir. Acgik kaynak kodlu MIT App
Inventor’da gelistirilen Android uygulamasi yardimiyla algilanan ve kodlanan
ses, kontrolclye iletilmektedir.

Uygulamadan gelen isaret diline eslesmis seri, ardunio kodu tarafindan boli-
nerek eyleyicilere agi degerleri olarak yollanmaktadir. Sistemin ¢alisma pren-
sibini sirasiyla:

Konusmalarin android tabanli sistemde bulunan mikrofon tarafindan algilan-
masi, algilanan konusmalarin Google Ses Cevirici kullanilarak kelimelere gevril-
mesi, isaret diline gevrilecek kelimenin program hafizasindan segilip ilgili servo
acllari ile eslenmesi, ilgili servo agilarinin seri seklinde kablosuz iletisim (blue-
tooth) yardimiyla kontrolciiye (arduino) iletilmesi, kontrolctye iletilen serinin
ayristirilarak istenilen eyleyici agilarina ¢evrilmesi hareketin gergeklestirilerek,
algilanan kelimenin isaret diline gevrilmesi.

Anahtar Kelimeler: Robotik el, isaret dili, terciime, arduino.
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. GIRiS

iletisim iki Ginite arasindaki mesaj alisverisidir. Tarih boyunca insanlar gesitli
isaretler, sesler cikararak resim cizerek birbirleriyle iletisim kurmaya ¢alismis-
lardir. insanlar arasindaki iletisimin artmasi sembollerle temsil edilen sembo-
lik, resmi bir arag olan dil kavramini ortaya koymustur ancak herkes iletisimini
sesli yollarla yerine getirememektedir. Dinya nifusunun %5,3’U (yaklasik 360
milyon birey) isitme engellidir. isitme kaybinin baslica olumsuzluklarindan bi-
risi kisinin baskalariyla iletisim kurma zorlugudur. Ginimizde diinya lzerinde
¢ok az insan isaret dilini konusabilmektedir.

Onerilen proje, robotik bir sistem ile hem isaret dilini bilmeyenler ve isitme
engelliler arasinda, hem de farkli isaret dilini kullanan kisilerin kendi aralarinda
iletisim kurabilmesini hedeflemektedir.

El
Kol ve Bilek
Mikro Denetleyici

1

2

3

4. Android Tabanh Uygulama
5. Gelistirmeler

6. Sistemin Calisma Semasi

1. ROBOTIK SISTEMIN TANITILMASI

Robotik sistem 2 adet el ve koldan olusmaktadir. Parmaklarin hareketi icin es-
nek- baglanti iletimi kullanilmistir.

El icin toplam baglanti noktasi N = 17°dir (bilek dikkate alinmadan) ve eyleyici
sayist M=6'dir. M<N esitliginden dolayi eyleyicilerimiz cift etkilidir. Bir el ve kol-
da toplam 33 farkli parca bulunmaktadir.

Sekil 1'de gosterilen eldeki tendon yollarindan da gorilecegi Gizere, tendonun
yolu parmak uglarindan bilege, bilekten kol sonundaki eyleyicilere kadar ulas-
maktadir.

1.1. El

Robot elin montaj parcalari Sekil 1'de gosterilmistir. Bu parcalar asagida detay-
landiriimistir.

e Thumb: Bagparmak, 4 parcadan olusmaktadir.
e Index: isaret Parmagi, 4 parcadan olusmaktadir.
e Majeure: Orta Parmak, 4 parcadan olusmaktadir.

e Auriculaire: Ylizik Parmagi, 4 parcadan olusmaktadir.
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Pinky: Serce parmak, 4 parcadan olusmaktadir.

Bolt_entretoise: Baglanti elemani olarak kullanilan 3D yazicidan basilan
civata.

Wristlarge: Elin i¢ ylizeyidir. Parmaklar ve bilek bu ana elemana baglanir.

Wristsmall: Serce ve yuzik parmaklarinin baglandigi, parmaklarin el i¢ yi-
zeyinden daha fazla a¢i yapabilmesi icin takilan parcalardir.

Topsurface: Elin dis ylizeyine baglanan kapaktir.

Coverfinger: Parmaklarin dig ylzeylerine baglanan kapaklardir.

Auriculaire3 —

[ /

ringfinger3 - /
? »~— coverfingerl
Majeure3 —( / ’
D topsurface4
Index3 —1 ’ Q ! (~]
0 »

'~ coverfingerl

1.2. Kol ve Bilek

Sag kolun pargalari ve gorevleri asagida tanimlanmistir. Bir sonraki sayfada ta-
nimlarin eslendigi figlir bulunmaktadir.

Rotawrist: El ve kolu birbirlerine baglayan elemandir.

Rotawrist2: Disliler icin kokpit gorevindedir, Wristgear3'u (eyleyici dislisi)
Rotawrist3’e (bilek dislisi) baglar.

Wristgears3: Es disli setidir. Bir disli eyleyiciye digeri ise Rotawrist’e bagli-
dir. Bu eslenmis disliler bilege 180 derece doniis acgisi vermektedirler. Asa-
gidaki sebeplerden 6tiirli projede 120 derece kullaniimistir:

Tendonlarin eyleyicileri fazla torkla zorlamamasi icin, eyleyicilerin diizglin
calisabilmesi icin 120 derece segilmistir.
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insan fizyolojisi ele alindigi zaman isaret dili performe edebilmek i¢in 120
derece yeterlidir.

Cableholderwristl: Bu parka 10 tendon gegis yuvasi barindirmaktadir. Ay-
rica parka yapisi itibariyle tendonlarin birbirlerine karismasini engellemek-
tedir. (5 parmak icin toplam 10 tendon oldugu ihmal edilmemelidir.)

RotawristlV2: Bu parca eyleyiciler igin yatak gorevi gormektedir. Cable-
holderwrist bu yatagin icine vidalanmaktadir. 10 adet tendon gecis yuvasi
bulundurmaktadir. (Cableholderwrist’ten gelen 10 tendonu karsilar)

RobPart2v2 & RobPart5v2: Bu iki buylk parca birbirlerine yapistirilarak
kolun arka yuziinl olusturmaktadirlar. Ayrica RobServoBedV4 igin yatak
gorevi gormektedirler.

RobCableFrontV1: Bu parga RobServoBedV4'e yapistiriimalidir. Ayrica di-
ger pargaya geciste kullanilacak 10 adet tendon gegis yuvasi bulundurmak-
tadir. Tendonlarin 6 tanesi eyleyicilere baglanacaktir kalan 4 adet tendon
diger parcgalara aktarilacaktr.

RobCableBackV2: RobCablefFrontV1’ dan gelen 4 adet tendon bu parca-
dan gecerek eslendigi eyleyicilere baglanacaktr.

RobServoBedV4: Bu parca kolun arka ylizeyine baglanmaktadir ve 5 eyleyi-
ci bu parcaya bagldir. Her eyleyici 4 adet vida ile bu parcaya baglidir.

RobPart3v3 & RobPart4v3: Kolun 6n kapagidir. Tim asamalar tamamlanin-
ca bu parga vidalanarak yerine sabitlenir.

RobCap3vl: Kolun alt ylizeyine baglanan parcadir.

rotawrist3

rotawrist2

Wristgears3 (x2)
MG995 Servo (blue)
cableholderwrist1

RobPart3v3
rotawrist1V2

RobPart2v2

) /— RobPart4Vv3

RobCableBackV2 (yellow)

RobPart5v2

RobCableFrontV1

robcap3V1 (white)
RobServoBedV4 (yellow)
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1.3. Mikro Denetleyici

Mikro denetleyici olarak ardunio kullaniimisitir. Baglantimiz bluetooth yoluyla-
dir. HC-06 aparati kullanilmistir. Akilli telefondan gelen kodu ardunio yazi ha-
line almaktadir. Ardunionun eyleyicilere yazi gonderemeyecigi bilinen bir ger-
cek oldugu icin numaralara cevrilmesi gerektigine karar verdik. Eyleyicilerimi-
zin calisma araliklari 180 derecedir, demektir ki her eyleyici icin 3 haneli sayilar
gerekmektedir. Toplam 12 eyleyici ile cahsildigi icin 48 haneli kod kullanilmasi
gerekmektedir. (4 hane olmasinin sebebi 3 hanesi rakamdan olusmakta bir ha-
nesi de diger eyleyici acisina gecmek icin bosluk niteliginde kullanilmaktadir.)

12 adet eyleyici ardunio Mega’ya Keyes 2.0 Shield ile baghidir. Ardunio kodu-
nun agiklamasini maddeler halinde 6zetlemek gerekirse:

1. Akilh telefondan gelen okunmus ses 48 basamaklidir.

2. Ardunio kodu 48 basamakli seriyi 12’ye béler. (12 eyleyici acisi)

3. Bollnen 12 bagimsiz 3 basamakli seriler tam sayiya cevrilir.

4. Son olarak elde edilen tam sayilar yani eyleyici acilari eyleyicilere gonde-

rilir.

Sekil 3 Ardunio Mega 2560 Sekil 4 Ardunio Mega Sensor Shield

1.4. Android Tabanh Uygulama

MIT App Inventor yazi tabanl kompleks kodlamayi, gorsel ve siiriikle-birak me-
toduyla uygulamaya ceviren baslangi¢ seviyesi bir programlama arayuziddr.
Uygulamanin kurulus asamalari birkag sayfa dolusu oldugu icin uygulamanin
calisma seklinden devam edilecektir. Kisaca uygulamamizin kullanilmasi asagi-
da sirayla listelenmistir:

Uygulama bluetooth yoluyla ardunio ile baglantisini kurulmalidir.

2. Dil secimi yapilmalidir.
3. Butona basarak ses tanima agilmalidir.
4. Cevrilen kelime ekrana gorilmektedir, eger listede var ise eslenmis olan

seri ardunioya gonderilmektedir.

5. listenmesi haline komut listelerinden ses tanimasi yapmadan, listeden se-
cerek robota isaret dili yaptirilabilir.
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Connection

Transiated Word.

Non-visible components

eechRecognizer] SpeechRecognizer? SpeechRecognizer3 SpeechRecognizerd SpeechRecognizerS

Sekil 5 Andorid Tabanh Uygulamanin Ekran Gorlin(tlsu

1.5. Gelistirmeler
1.5.1. Tendon

a.

Projenin ilk asamalarinda 0,2 mm tendon denenmistir. Listelenen prob-
lemlere neden olmustur:

Parmak ucundan eyleyicilere kadar tim baglantili iken, birkac test son-
rasinda esneme problemleri gerceklesmistir. Bu durum parmaklarin
pozisyonlarinda kaymalara neden olmustur.

Dustk kuvvetleri kaldirabildigi icin parmaklarin hareketleri zorlanmis-
tr.

Parmak ucundan eyleyicilere kadar getirilen tendonun baglanmasi ge-
rekmektedir. ince tendonla karisiklik yasanmaktadir. Bunun sonucun-
da bir miktar gevsek baglanmasi durumunda sonuglar yanls eyleyici
acilarina kadar gitmektedir.

ilerleyen asamalarda 6rgii seklindeki tendonlar denenmistir. Listelenen
problemlere neden olmustur:

Surtiinme problemleri ile karsilasiimistir. Eyleyicilerin torkundan yik-
sek torklar gerekmektedir. Sonug olarak stirtlinmeden dolayi parmak-
lar istenen konumalara gelememistir.

Orgli yapilarindan 6&tiirii bozunmaya ugramalari kolaydir. Parmak
ucundan eyleyici basina gelinceye kadar gececegi yollar dar ve agili
oldugundan dolayi sirekli kullanimda iplerin dayanamayacagina karar
verilmistir.

Son olarak 0,5 mm tendon denenmistir.

Surtlinme problemleri ortadan kalkmisitr, bilek ve parmaklar tim po-
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zisyonlarinda kusursuz hareket etmektedirler.

e Yenitendon yiksek gerilim kuvvetleri tasiyabilmektedir. (30 kg gerilim
kaldirabilmektedir.)

e Tendonda herhangi bir deformasyon olusmamistir.
e Proje tamamen kapatildiginda, bozunmaya ugramasi ihtimal disidir.

1.5.2. Parmak Ucu

Asagidaki nedenlerden 6tlrl parmak uglarinda vida civata baglantisi yapiimis-
tir:

e Ayarlanabilir tendon gerilmeleri saglamaktadir.

e Eyleyicilere dokunmadan baglantilarda degisiklik yapilabilmektedir.

e Dislk gevsemelerde tiim tendonu sokmek gereksinimi ortadan kalkmistir.

1.5.3 Makaralar

Eski tasarimda eyleyiciler hareket halindeyken makaralar tendonlari istendigi
gibi tutamamaktaydi. Bu durumdan 6tlirii gerilme problemleri yasanmakta idi,
gerilme problemlerinde 6tlirli ise parmaklarda gevseklik, salinim problemleri
gorilmekteydi. Yeni tasarimla makaralari 2 katli yaparak gevseme problemleri
ve gerilim kaybi engellenmistir.

Sekil 6 Makaralarin Yeni Tasarimi

1.5.4 Yay ve Tendon Tutucular

Projenin ilk asamalarinda kullanilan yaylar sert ve kalindi. istenilen seviyeler-
de esneme yapmamaktaydilar. Testler sonrasinda ortaya ¢ikan sonug, yaylarin
tendonlarin yer degistirmelerine yardim etmekten ziyade aksine tendonlarda

sirtinmeye neden olmaktaydi.
3"

Sekil 7 Perspektif bakis agisindan Yay ve Tendon Tutucular
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Yeni yay ve tendon tutucularin yerdegistirmesine:
e Tendonun yerdegistirmesini engellemede yardimci olmaktadir.

e Tendon tutucular sayesinde tendonlarin deforme olma ihtimali ortadan
kalkmistir.

¢ Tendonlarin gekilip birakilmasi icin gerekli tork degerini distrmdistur.
1.6. Sistemin Calisma Semasi

Yukaridaki maddelerde belirtilen Konusma dilini isaret diline geviride kullani-
lacak olan robotik sistemin calisma prensibinin semasi asagidaki sekilde gos-
terilmistir.

Sekil 8 Sistemin Calisma Semasi

Il. PROJENIN YENILIKCi YONU

Literatlir kisminda da belirtildigi gibi isaret diline yonelik farkh projeler gelisti-
rilmektedir.

Onerilen projenin, literatiirde bulunan projelere gére 6zgiin yénleri asagida
listelenmistir:

e Konusmalarin isaret diline gercek zamanh gevrilebilmesi. (Gerekirse terci-
me edilecek kelime komut listesinden de secilebilir.)

e Alfabe bazinda degil kelime ve ciimle bazinda terclimenin yapilmasi.

e Farkli isaret dillerini konusan insanlar arasinda da iletisimi saglatabilmesi,
evrensel iletisimi desteklemesi.

e Ozel cihaz veya ekipman gerektirmeden herkesin kurabilecegi ve yénete-
bilecegi bir sistem olmasi.

-226 -



l1l. PROJENIN MALIYETI

e Hizli prototipleme malzemesi (2 Adet Z-Flament Series, Z-ABS): ~ USD 100
e 1 Adet Ardunio Mega 2560 : ~ USD 40

e Diger Harcamalar (hirdavat,yol vb..): ~ USD 50

e Toplam: ~USD 190

IV. PROJENIN KULLANIM ALANI

Onerilen proje genis kullanim alanlarina sahiptir. Bu alanlar asagida listelen-

mistir:

e Cevremizde, halka aglk sosyal alanlarda, mahkemelerde, alisveris merkez-
lerinde, devlet dairelerinde vb. birgok yerde isaret dili konusan insanlar

iletisim kuramamaktadir. Projemiz kapsaminda 6nerilen sistem kolay kul-
lanimi ve kurulumu sayesinde bu sorunu ¢ézmeyi hedeflemektedir.

* Projemiz kapsaminda 6nerilen sistem ile konusma dilini konusabilen ancak
isaret dili konusamayan bireylerin yalnizca isaret dili konusabilen bireyler-
le iletisim kurabilmesi hedeflenmektedir.

e saret dili 6greniminin yayginlastiriimasi. Ornegin 6zel alanlarda kurulan
bir sistemin ses komutlariyla yonlendirilerek 6rgilin egitimin yayginlasmasi.
(Bildigimiz gibi isaret dili cok az insan tarafindan biliniyor.)

e QOdyoloji alaninda ise dogustan isitme kaybi olan cocuklar yaslari ilerledik-
ce isaret dili 6grenme zorunluluguna girmektedirler. Uzmanlardan alinan
bilgilere gore bazi ¢cocuklar bu siiregte olumlu sonug verememektedir ve
rehabilitasyona ihtiyac duymaktadirlar. Projemiz kapsaminda dnerilen sis-
tem ie bu siirecin hizlandirilmasi ve kolaylastirilmasi hedeflenmektedir.

o saret dili evrensel degildir, lehceleri dahil bulunmaktadir. Bu nedenle iki
farkh Glkenin isaret dili kullanan insanlarinin anlasmasi zordur. (Evrensel
isaret dili vardir ancak sadece harfleri betimlemek icin kullanilmaktadir.)
Projemiz farkl dil secenegi alternatifleri sunabilmektedir.

V. PROJENIN YAPILABILIRLiGi / UYGULANABILIRLIGi

Onerilen proje ilk asamadan itibaren genis kitleye yonelik olarak gelistirilmistir.
imalat ve yazilim olarak iki ana baglik altinda ele alinirsa;

imalat: Proje kapsaminda kullanilan robotik el ve kollar acik kaynakli (open-
source) bir tasarima sahiptir, ve tasarima erisimin saglanmasi kolaydir. Boylece
Gretimi yapmak isteyen herhangi bir kisi veya kurulus kolaylikla STL formatin-
daki dosyalari 3D yazici kullanarak tretimi gerceklestirebilir.

Yazilim: Projede ihtiyaciniz olan iki yazilim da glinlinimiz en yaygin kullani-
lan araylzleridir. Gelistirdigimiz program (application) android tabanlidir. los
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isletim sistemlerine de cevrilmesi gayet kolaydir. Android bir telefonla QR kod
okutularak internet (izerinden ylikleme yapilabilmektedir. Bir diger taraftan da
sistem kontrolcl olarak robotikte en sik kullanilan ve maddi olarak ekonomik
olan ardunoyu kullanmaktadir.

e leriki asamalarda projemize tiim kol sisteminde bulunan serbestlik dere-
celerinin de eklenilmesi hedeflenmektedir.

VI. LITERATUR ARASTIRMASI

Projemizi yaparken dahil olmak lizere bugtline kadar buldugumuz ve kendi pro-
jemizle iliskili olabilecegini diisiindigliimuz projeler asagida listelenmistir:

e Artwerp Universitesi'nin gelistirildigi bir kol Flemenkge isaret dili ile ileti-
sim kuruyor.

e Toshiba’nin gelistirdigi Aiko Chihira insansi robotu Japon isaret dilini konu-
sabiliyor.

e Texas A&M Universitesi'nin gelistirdigi cihaz giyilebilir sekilde el ve kolu
sarmaktadir. Bu cihaz kullanicinin hareketlerini algilayarak isaret dilini ko-
nusma diline cevirmede kullaniimaktadir.

e ASL (American Sign Language) cevirisinde gelisitirilen kamerali projeler bu-
lunmaktadir. Kameralar yardimiyla isaret dilini konusan kisinin hareketleri
yazi veya konusma diline gevrilmektedir. Motion Savy firmasi 6rnek olarak
verilebilir.

e saret dili ile iletisim kuran kisinin ayni anda birden fazla konusmay! anla-
mas! mimkun degildir. Gectigimiz yillarda gelistirilen Transcense uygula-
masl birden fazla kisinin konustuklarini farkli renklerle ekrana dokmekte-
dir.

VII. TARTISMA ve SONUC

Robotik sektoriiniin hizlanarak blyiudigiu goz oniinde bulundurarak, isitme
engelli insanlarin toplum arasinda kendilerini daha rahat ifade edebilmeleri
adina kullanilmasi kolay, maliyeti az ve ¢ok amagl bir robotic system kurma
motivasyonu ile proje baslangici verilmistir.

Projenin gelisme evresinde fark edilmistir ki benzerlik gésteren projeler goz-
lemlenmistir, literatlir arastirma kisminda bulunabilir. Ancak unutulmamalhdir
ki literatirde bulunan projelere yenilikci bir yonden katkida bulunabilmesi
projemizin kayda deger ve basarili bir fikirden ¢cikhiginin yegane gostergesidir.
Genel yonelim, giinimizde yenilik¢ilik hedefleyip sadece modifiyede kalmak-
tadir, projemiz bu monotonlugun Gstindedir.

Calismamizin birden fazla fonksiyon icin tasarlandigi g6z 6niinde bulundurul-
malidir. Kolay Gretim ve kurulumu ile tercih edilmesi muhtemel degerlerin Us-

-228 -



tindedir. Kullanim alani tekillesmenin aksine gelecek calismalariyla beraber
surekli cogalma egilimindedir. Gerekli zaman, maddi ve manevi motivasyon
ile fikrimizin hedef kitlesinin dlinya nifusunun %5,3’line tam anlamiyla hizmet
edip, daha da yayginlasacagi bizce miimkinddr.

Projemizin 6zglinlGgl bizleri referans almada dahil zorlamistir. Fikir alma veya
sorunlarin ¢6ziimi tamamen kendi blinyemizde beyin firtinasiyla yapilmistir.
Uretimde ve montajda karsilasilan zorluklar laboratuvarda ekip olarak ¢éziil-
mustur.

Gelecek calismalari olarak inMoov projesi insan boyutlarinda bir robottur. Ca-
ismalar devam ettikge 3 sag, 3 sol olmak lizere toplam 6 serbestlik derecesi
daha eklenecektir. Pazi ve omuz eklenmesi ile birlikte robot tiim isaret dili ke-
limelerini yapabilecektir.

ikinci olarak ise hali hazirda ekledigimiz ikinci yabanci dillere ek olarak daha
fazla kelime haznesi ve belki farkh diller eklemek hedeflerimiz arasindadir.
Unutulmamahdir ki herkes ayni dil bile olsa isaret dilini birebir yapmamaktadir,
robotumuz farkli isaret dilleri arasinda da kdpri olma 6zelligine sahiptir.

Eksik olarak gorebilecegimiz problemler genellikle maliyet artmamasi igin
yapilan 6nlemler sonucunda ortaya ¢ikmistir ki bu durumu dahil projemizin
kullanilabilirigi kismina fayda olarak ge¢mistir. Eyleyicilerimizin tork degerleri
zayif kalmaktadir. Testler sonucunda agik bir sekilde goriilen eyleyiciler daha
kuvvetli olabilir. Takim olarak robotumuzun insana en yakin hareketleri yapa-
bilecegini disiinlyoruz.

Analiz ve testlerin bliyik cogunlugu gozle veya deneme yanilma ile yapilmasi
ekip olarak istedigimiz bir yonelim olmasa da kisa slirede hizlanmak ve sonuca
gitme yolunu uzatmamak adi altinda prototipimizi bitirdik.

2016 yaz ayinda aldigimiz projemizin bir adet parmak ucundan bugiinki robo-
tik bir sisteme donisiimi ekibimizin duyarliligl sayesinde olmustur. Diinya ge-
nelinde az olarak goriinen, toplumda bizlerle yasayan isitme engelli bireylere
glinimaz teknolojisiyle ve elimizden geldigince mihendis bakis agisiyla ¢ozim
bulmayi hedefledik. Sistemimiz son hali ile her tiirlu elestiriye ve elestiriden
dogacak gelisime acik pozisyondadir.

SONUC

Motivasyon kaynagimiz olarak sectigimiz hedefimiz; gelistirilmis bir el ile isit-
me engelli insanlarin problemlerini ¢cozmektir.

isaret dili ve konusma dillerinin kullanimi farkli degildir. Her ikisi de bilgi sag-
lamak, paylasmak, gercek hikayeler anlatmak, siirleri ifade etmek, bilimsel ve
soyut konulari tartismak, ayni zamanda da bir konusma veya ders vermek igin
kullanilabilir. Kigik bir cocuga kullanilan isaret dili ile yetiskinlere kullanilan
isaret dili arasinda farkliliklar olabilir. Ayrica isaret lehgeleri de isaret dillerinde
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mevcuttur. Yeni isaretler, konusulan dillerde yeni kelimelerde de oldugu gibi
her zaman gelisir. Robotic sistemimiz isitme engelli insanlarin toplumda kendi-
lerini daha rahat ifade edebilmeleri adina Gretilmistir.

Sistem eyleyiciler, micro kontrolcu, akilli telefon uygulamasi ve 3D yazicidan
¢ikan parcalardan olusmaktadir. Micro kontrolcli android tabanh akilli telefon
ile bluetooth araciligiyla iletisim kurmaktadir. Bu baglanti sonucunda ses tanin-
masi koordineli olarak eyleyicilerle calismaktadir.

istenen &zellikler ve fonksiyonlari énceden belirlenmis olan projemize uygun
olan tasarim segilerek Uretilmistir. Tasarim segiminden sonra belirledigimiz
kriterler denenerek diizenlenmis ve onarilmistir. 3D yazicidan basilmis el isit-
me engelli insanlar igin tercih edilebilir ve hayatlarini kolaylastirabilir nitelikte
hizmet etmektedir. Sistem olarak en saglam tasarim olmasa da insan eline en
yakin hareketleri ve fonksiyonlari géstermektedir.
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