TUBITAK

Amac

Gelistirilen biyonik dis iskelet ile felc nedeniyle tutus kabiliyetini kaybetmis bireylere; ses komutlari kullanarak tutuslarini kis-
men de olsa geri kazandirmak, bunun yaninda periyodik olarak bir fizyoterapist yardimiyla yapmalari gereken egzersizleri is-
tedikleri herhangi bir yerde kendi baslarina yapabilmelerini saglamak#r.

GIris

Giyilebilir teknolojinin yayginlasmasiyla insan-makine entegrasyonu gitgide artmakta ve bu sekilde insanlarin glindelik sorun-
larina yaratici cozumler getirilmistir.

Amputeler icin protezler kullanilmasina karsin giinimuzde felcli hastalar icin en verimli c6zim dis iskeletlerdir. Bu nedenle ce-
sitli dis iskeletler Uretilmektedir. Bunlari konrol etmek icinse genellikle EMG (Elektromiyografi) ya da vicudun calisan baska
bolumleri ile uyarilar tercih edilir.

Gunumuzde yapilmis dis iskeletler genellikle felcli bireylerin yurime kabiliyetlerini kazandirmak icin gelistirilmektedir[1]. Elle-
ri ampute olan bireylere tutuslarini kazandirmak icin yapilan Grtnler ise genellikle bu bireylerin kollarini kasmalari ile hareke-
te gecerler, fakat felcli bireylerde kollarini kasmak bile imkansiz olabilir. Ayrica bu tip Grtunlerin maliyetleri cok yuksektir, bu-
nun yaninda bu urdnlerin kullanicilar tarafindan gelistirilmelerine olanak yoktur. 4

Felcli bireylerin belirli egzersizlerini yapabilmeleri icin dis iskelete benzer Grinler yapilmaktadir ancak bunlar da cok masrafli
ve buyuk makinelerdir. Ayrica bu makineler glinlik kullanimi da yoktur ve sadece kol, bacak hareketleri icin Uretilmektedirler.

Bu projede gelistirilen Grin ise protezlerin aksine bireyin sahip oldugu uzuvlarin Gzerine giyilmekte ve onlara destek olmakta-
dir. Ayrica kollarini kasamayacak olan felcli bireylere ses komutlari secenegi sunarak tutuslarini kontrol etmeyi kolaylastirmak-
tadir. Eldiven formunda olan bu dis iskelet elde olan felce genelde kullanilandan daha farkli bir ¢c6ziim sunmakla beraber acik
kaynakli donanim ve yazilim kullanarak tretildigi icin isteyen kullanicilar tarafindan gelistirilebilme ve yeni 6zellikler eklenebil-
me kabiliyetine sahiptir. Urliniiniin Gretiminde kullanilan materyaller erisilebilir ve ucuz oldugundan dolayi protezlerle kiyas-
landiginda cok daha uygun fiyatlara elde edilebilmektedir. Ayrica bir fizyoterapistin yardimci olmasi gereken ve periyodik ola-
rak uygulanan egzersizlerin kullanicinin istedigi yerde ve anda yapabilmesine olanak saglayarak harcanan emek, zaman ve
masraf azaltilmaktadir.

Yontem
Kullanilan Programlama Dili ve Ek Programlar

Urtunin gelistirilmesinde Arduino Uno araciligiyla elektronik donanimin kontroliinti saglayan bdlim icin C++ tabanli Arduino
dili kullaniimistir, bunun nedeni ise Arduino dilinin populer bir elektronik kontrol dili olmasi ve kullaniminin basit olmasidir.
Ses tanima ve ¢cozumleme islemleri icinse Raspberry Pi Uzerinde C++ dili Pocketsphinx Speech Recognition Toolkit ile beraber
kullanilmistir, bu kombinasyonun tercih edilmesinin nedeni ise Pocketsphinx’in C++ ile daha verimli calismasi ve diger ses ta-

nimlama motorlarina kiyasa sik sik gtincellenip, daha genis capli kullanimlarinin olmasidir. Egzersiz olusturma programi icinse
C# dili kullanilmistir. C# kullanilmasinin baslica nedeni ise C#ta kullanici ara yuzu olusturmanin kolay olmasidir. Raspberry Pi
ile Arduino arasindaki veri iletisimi ise seri port Uzerinden saglanmistir. Yazilim hazirlanirken Pocketsphinx kullaniminda, cikan
derleme hatalari hakkinda ve yazilimin hazirlanmasi icin ihtiyac duyulan kitiphanelerin kullanimi hakkinda cesitli internet

kaynaklarindan yararlaniimistir.
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Programin Mantig
Programin calisma sistemi su sekilde 6zetlenebilir:

1. Raspberry Pi:

a. Raspberry Pi Uzerindeki yazilim, mikrofondaki ses seviyesinin belirli bir seviye Gzerine ¢cikmasini bekler.
b. Yeterli ses seviyesine ulasildiginda yazilim sesi kaydetmeye baslar.

c. Konusma bittiginde kaydedilen ses dosyasini Pocketsphinx araciligiyla haznesinde bulunan seslerle karsilastirip olasi ke-
limeleri ¢ikarir.

d. Olasi kelimeleri s6zluk dosyasindaki kelimelerle karsilastirir ve sdylenen kelimeleri bulur.

I. Eger egzersiz programi calistirilmasi istendiyse:

|. Egzersiz planini iceren dosya okunur.

Il. Dosyada yazilanlara gore seri port lzerinden Arduino’ya mesaj gonderilir.

ii. Eger 6nceden kayith bir komut soylenirse, verilen komuta gore seri port GUzerinden Arduino’ya mesaj gonderilir.

e. Program basa ddner ve yeni komutlar icin dinlemeye baslar.
2. Arduino:

a. Arduino seri porttan mesaj gelip gelmedigini kontrol eder.

b. Seri porttan mesaj gelince alinan mesaj hafizaya alinir.
c. Hafizaya alinan mesaj 6ncede belirlenmis mesajlarla karsilastirir.
d. Dogru mesaj bulundugunda parmaklarin kontroltinui saglayan motorlarin degerleri belirlenir.

e. Motorlar dogru konumlarina getirilir ve program basa ddner.

3. Egzersiz Olusturma Programi

a. Kullanici parmaklara yaptirmak istedigi hareketleri secer.

b. Kullanici istedigi hareketleri kaydettikten sonra yazilim, komutlari iceren bir .txt dosyasi olusturur.
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0 Biyonik Dis Iskelet Eldiveni Egzersiz Olusturucu

Acklk Miktan (0-10)

Baspamak [1] Ack v 5 1]=Kapah:[2]=Kapah:[3]=Kapal:[4]=Kapalh;[5]=Kapal
Bekle = 5 Saniye
1]=Agk(5):[2]=Kapah:[3]=Agk[4]=Kapah:[5]=Kapal

saret Pamadi [2] Ack v 5 E!e_kle =3 Sanr;,re_ _ 1
[11=Agk:[2]=Agk(5)[3]=Kapal:[4]=Kapal:[5]=Kapal
Bekle = 3 Saniye

. \ 1=Agk:[2]=Agk:[3]=Agk(5):[4]=Kapal:[5]=Kapal

Orta Pamak [3] Ack v 5 Bekle = 3 Saniye
[11=Agk:[2]=Agk:[3]=Agk:[4]=Agk(E):[5]=Kapal
Tekrarda x 4

Yuzuk Pamadi [4]  Agkhk Miktan W 6

Serge FPamak [3] Kapal v

Ekle (JKkar
3 Saniye Bekle
OLUSTUR
4 Defa Tekrara
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Eldiveni kullanmak icin ses komutlari yeterlidir. Kullanici istedi-
gi komutlari soyleyerek eldiveni harekete gecirebilir. Eldivene:

1. “Pinch” komutu verildiginde; basparmak ve isaret parmagi
ile tutus saglar,

2. “Grip” komutu verildiginde: tim parmaklar ile tutus saglar,

3. “Point” komutu verildiginde: isaret parmagi acik diger par-
maklar kapali sekilde isaret eder.

4. “Drop” komutu verildiginde; tim parmaklar acilir,

5. “Start/Stop Exercise Program” komutlari verildiginde; .txt
dosyasindaki egzersiz programinin baslamasi ve durdurulmasi
kontrol edilir.

Urundn calismasi gereken bitiin ses tanima islemleri s —
Raspberry Pi Uzerinde yapilir. Raspberry Pi 700 MHz is-
lemciye sahip 512 MiB RAM bulunduran acik kaynak
donanima sahip bir bilgisayardir. Bu proje icin tercih
edilmesinin sebebi ses tanima icin yeterli islem glictine
sahip olmasi ve dusuk bir fiyata elde edilebilmesidir.
Motorlarin kontrolinu ise Arduino Uno saglar. Bu pro-
jede Arduino Uno kullanilmasinin nedeni ise Arduino
platformlari Uzerinde yazillm yapmanin diger alterna-
tiflere gore daha kolay olmasi ve Arduino’nun bu alter-
natiflere gore kullanicilar tarafindan daha fazla tercih
edilmesidir. Raspberry Pi'in soylenilen kelimeleri duya-
oilmesi icinse PS Eye kullanilmistir fakat herhangi bir
USB mikrofon ya da mikrofona sahip USB webcam de
ou is icin kullanilabilir.

(Arduino Uno)

Tartisma ve Sonuc

Benzer Arastirmalar ile Karsilastirma

Carneige Mellon University’de yapilan benzer bir arastirmada.da dis iskelet kullanarak felcli bireylere tutuslarini geri kazan-
dirmak amaclanmistir. Bu arastirmada kullanilan dis iskeletin kontroll icinse EMG sistemleri kullaniimistir. EMG sistemleri be-
vin dalgalarini okudugundan dolayi kullanicilarin EMG ile ¢alisan dis iskeleti kullanmak icin belirli bir stre sisteme alismalari
gerekmektedir. Ayrica EMG ile kisith miktarda veri alinabildigi icin EMG ile calisan dis iskelet ancak bir tur hareketi yapabil-
mektedir. Bu raporda anlatilan ses komutlari ile calisan dis iskelet icinse kullanicinin yapmak istedigi hareketleri sdylemesi ye-
terlidir. Ayrica EMG sistemlerinde kullanicinin basina bazi elektrotlar yerlestirmesi gerekir, bu ise felcli bir birey icin zorlayici
bir sUrectir ve baska bir kisinin yardimina ihtiyac duyulma olasiligi yuksektir. Beyin dalgalarinin aksine ses komutlari kullanil-
masi farkli hareketlerin tek bir aygitta gerceklestirilebilmesine olanak kilar, kullanici bu sayede ihtiyaci olan hareketleri daha
rahat bir sekilde gerceklestirebilir.

Tartisma

Urun prototip asamasinda oldugundan dolayr mekanik olarak gelistirilebilir. Daha iyi tasarlanmis bir eldiven tasarimiyla daha
iyi hareket kabiliyeti saglanabilir. Ayrica Grinde kullanilan ses komutlari ingilizce oldugundan dolayi farkh dilleri konusan kul-
anicilar icin az da olsa bir zorluk cikabilir ancak ses tanima yaziliminda Pocketsphinx kullanildigindan dolayi istenilen herhangi
vir dil icin bu komutlar tanimlanabilir. Urlinde ses komutlari kullaniimasinin hareket cesitlili§i acisindan avantajlari olmasina
carsin gurultult ortamlarda seslerin karisma olasiligl vardir, bu sorunu ¢cézmek icinse yazilima kullanicinin komutlarin ¢calisma-
sl icin komutlardan dnce sdyleyecegi bir anahtar kelime eklenebilir, kullanilan mikrofonun cesidi de disaridan gelen gurultiyu
elemede yardimci olabilir.
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