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Suni
Uzuvlarin
Gelecegi

iyolojik devrimde heyecan verici bir asamadayiz. Son yillarda hizla ilerleyen nanoteknoloji ve genetik

B teknikleri, 3D bask1 ve robot teknolojisiyle birleserek cok 6nemli buluslara imza atiyor. Bu buluslarin
basinda dogal uzuvlarii kaybeden insanlar i¢in robotik uzuvlar iiretmek geliyor.

Protezlerin uzun ve etkileyici bir gegmisi var ancak robot protezlerdeki yeni gelismeler de oldukea dikkat ¢ekici.

Cikarilabilir robot protezlerini hareket ettirmek i¢in gerekli mesajlarin beyin kontroliiyle saglanmasi ve bununla

birlikte gercekei dokunma ve hareket hissi icin bilgileri sinir sistemine iletebilen cihazlar son donemde dikkat

¢eken gelismeler arasinda yer altyor.

Gelismis robotik protezlerin {iretimi olduk¢a maliyetliyken bu noktada 3D yazicilarin devreye girmesiyle
maliyetler biiylik dl¢iide diisiiriilebiliyor. Ayrica lazer sensorler araciligiyla mevcut uzvun taranmasi tiretilecek
protezin geometrik uyumunu artirarak daha hizli ve hassas sonuglar ortaya koyuyor. Son gelismelerle

3D yazicilarn seri iiretim yapmasindansa dzellestirilmis uygulamalarla suni uzuvlar ve organlar {izerine
yogunlasmasi daha olas1 goriiniiyor'.

Kuskusuz bu cihazlar heniiz gelisim asamasinda ancak zihinle kontrol edilen sentetik uzuvlardan, lego pargalariyla
yapilanlara kadar pek gok ¢alisma bize gelecekte karsimiza gikabilecekler konusunda birgok fikir veriyor”.

Dokunma Hissi Veren Suni Uzuvlar

ABD Savunma Bakanlig1 Ileri Arastirma Projeleri Ajansinin (DARPA) fon destegini sagladig1 ve Pittsburgh
Universitesindeki bilim adamlarmin gelistirdigi zihinle kontrol edilebilen ve dokunma hissi veren protez kol,

test icin segilen ve kolunu kaybetmis kisilere unuttuklari dokunma hissini tekrar yasatiyor. Su anda birkag kiside
bulunan bu protez, kullanicilarinin hareketlerini kaydederek gelecekte faydali olmasi adina gesitli veriler topluyor.

Protez galigsmalari sadece kollarda degil bacaklarda da biiyiik ilerlemeler kaydetti. Massachusetts Institute

of Technology (MIT) Media Lab Biyomekatronik grubunun {irettigi protez, bacaklarda elektrik akimiyla
sertlesebilen veya yumusayabilen bir materyalle viicuda baglaniyor. Béylece kosma ve merdiven ¢ikma gibi
giinliik aktivitelerde bacak kaslarinin yasadigi dongiiyii ezberleyerek kaslarin kasilmasindan Gtiirii sertlesecegi
ve yumusayacagl zamani anlik olarak yansitma prensibiyle ¢aligiyor. Siradan protezlerle kiyaslandiginda, her ne
kadar gergek bir uzuv kadar olamasa da tiirevlerine gore ¢ok daha dogal bir his veren bu protez bacaklar protez
diinyasinda biiyiik bir kap araliyor’.

1 https://www.3dprintingmedia.network/3d-printing-revolution/
2 https://interestingengineering.com/13-prosthetic-arms-and-legs-and-more-that-appear-to-have-come-from-the-future

3 https://hub.jhu.edu/magazine/2017/spring/prosthetic-arm-with-sense-of-touch/



https://www.youtube.com/watch?v=F_brnKz_2tI
https://www.youtube.com/watch?v=xKUn0-Bhb7U
https://www.youtube.com/watch?v=CDsNZJTWw0w
https://www.3dprintingmedia.network/3d-printing-revolution/
https://interestingengineering.com/13-prosthetic-arms-and-legs-and-more-that-appear-to-have-come-from-the-future
https://hub.jhu.edu/magazine/2017/spring/prosthetic-arm-with-sense-of-touch/
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Yapay Zeka Destekli Suni Uzuvlar

Diinyada bir¢ok insan diyabet ve trafik kazasi gibi farkli sebeplerle ampiite edilerek bacaklarini kaybediyor.
Hastanin tekrar yiirliyebilmesi adina protez bacak takildiginda da hareket kabiliyeti edinmesi ve adaptasyon
icin uzun bir siire gerekiyor. Ancak yapay zeka eklenen robotik bacaklarla hastalarin dakikalar i¢cinde en rahat
yiirtime sekline ulagsmasi amaglaniyor.

Simdilik protez bacak ve sensorler yapay zeka algoritmasini uygulayan bilgisayar sistemine bagl
calistyor ancak arastirmacilar, protezi kablosuz hale getirerek hastalar tarafindan giinliik yasantilarinda da
kullanabilecekleri forma getirmek icin gelistirmeye devam ediyorlar.

Kuzey Carolina Eyalet Universitesi, Kuzey Carolina Universitesi ve Arizona Eyalet Universitesinin ortak
caligmasinin aragtirmacilarindan biri olan Helen Huang, “Bu bilgisayar modeli, cihazdaki parametreleri
uyarliyor ve hastanin yiirliylisiinii ger¢ek zamanli olarak normal bir yliriiyiig profiliyle karsilagtiriyor. Model,
hangi parametre ayarlarinin performansi iyilestirdigini ve hangi ayarlarin performansi olumsuz etkiledigini
sOyleyebiliyor. Takviyeli 6grenme algoritmasini kullanarak, hastanin normal gekilde yiiriimesini saglayan
parametreler kiimesini hizli bir sekilde tanimlayabiliyor” diyerek galismanin detaylarini anlatiyor®.

Gelecegimizi Sekillendiren Sasirtici Biyonik Protezler

Giinlimiizde protez uzuvlara sahip olmak i¢in artik engelli olmak gerekmiyor. Son donemde insanlarin, biyolojik
uzuvlarini bir iste kullanirken robotik uzvu baska bir is icin de kontrol edebilmesi iizerine ¢alisiliyor. Bu
cercevede lizerinde galigilan en etkileyici robotik uzuvlar goyle siralaniyor:

Supernumerary Robotik Uzuvlar

MIT’ deki aragtirmacilar, Oriimcek Adam’in diisman1 Doktor Ahtapot tarafindan giyilen ek mekanik kollardan
esinlenerek, “Supernumerary Robotik Uzuv” (SRL) adinda bir giyilebilir cihaz iiretti. Supernumerary Robotik
Uzuv, kullaniciya iki robotik kol ekleyen giyilebilir bir robottur. SRL, kullanicilara karmasik islerde yardime1
olmak, rahatsiz edici pozisyonlarda ¢alisirken agirliklarini telafi etmek ve yiirtime sirasindaki dengelerini
artirmak icin kullanilmaktadir. Bu cihaz, ucak imalat endiistrisi, santiyeler, yash yardimi ve yiiriiyiis
rehabilitasyonu dahil olmak iizere genis bir uygulama alanina sahip’. Arastirmaci Federico Parietti calismay?,
“Bu robotik uzuvlar kullanicinin dogal kollarindan ve bacaklarindan bagimsiz olarak hareket edebilir, bu
nedenle sadece dort dogal uzuvla miimkiin olmayan tamamen yeni ve karmagik gorevlerin yiirtitiilmesini
miimkiin kilar. SRL, normal gorevlerin performansini veya giivenligini iyilestirmek i¢in kullaniciyla da
koordineli calisir” diyerek 6zetliyor®.

Meta Uzuvlar

Tokyo Universitesi Inami Laboratuvarindaki arastirmacilar dogal uzuvlarin sinirlamalarini, ¢dziilebilecek bir
problem olarak goriiyorlardi. Meta Uzuv veya Cok Yonlii Etkilesim Metamorfizmasi bu problemlerin ¢dziim
calismalarindan ortaya ¢ikti. Insan kollarinin altindan dolasan ve bacaklara takilan sensorler tarafindan kontrol
edilen bir robotik kol olan bu setin biiyiik fayda saglamasi bekleniyor.

Meta Uzuv, bir kullanicinin ayaklari ve dizleri tarafindan kontrol edilerek, yapay robot uzuvlarini hareket
ettirmelerine ve hatta telefon gibi nesneleri tutmalarina olanak taniyor. Dizlerdeki ve ayaklardaki konumsal
izleme toplar1 kol hareketlerini yonlendiriyor. Ayaga giyilen bir cihaz ise ayak parmaklarinin hareketiyle robot
ellerin kavrama 6zelligini kontrol edilmesini sagliyor. Robot ellerde, ayaklardaki sensorler {izerine kuvvet geri
beslemesi saglayan dokunsal donanimlar bile bulunuyor. Kollar otururken takilmak {izere tasarlansa da eldeki
goreve bagli olarak ayakta dururken de kullanilabiliyor’.

https://www.medgadget.com/2019/01/reinforcement-learning-system-automatically-trains-prosthetic-legs.html
http://darbelofflab.mit.edu/robotics-research/supernumerary-robotic-limbs-srl/
https://www.digitaltrends.com/cool-tech/amazing-extra-limb-projects/
https://newatlas.com/metalimbs-robot-arms/49769/
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https://www.medgadget.com/2019/01/reinforcement-learning-system-automatically-trains-prosthetic-legs.html
http://darbelofflab.mit.edu/robotics-research/supernumerary-robotic-limbs-srl/
https://www.digitaltrends.com/cool-tech/amazing-extra-limb-projects/
https://newatlas.com/metalimbs-robot-arms/49769/
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Robot Cift El Sistemi

Youbionics firmasinin gelistirdigi robot ¢ift el mekanizmasi, gelecekte insanlarin teknoloji sayesinde kazanacagi
ek ozelliklere ilk 6rneklerden biri... Firma gelistirdigi robotik cift el ile insanlara yeni yetenekler kazandirmak
istiyor.

Yapay uzuv iiretimi, 3D yazicilarin kullanilmaya baslandigi ve oldukga etkileyici sonuglar veren alanlardan
sadece bir tanesi. Arduino firmasi tarafindan gii¢lendirilen 3D yaziciyla yapilmis eller, operator tarafindan
giyilen bir eldivene baglaniyor. Kullanici, parmaklarini tek tek farkli hizlarda hareket ettirerek her bir robot elini
ayr1 ayr1 kontrol edebilir, parmaklarint bir yumruk halinde biikebilir veya uzatabilir. Bu hareketleri tanimlamak
ve bunlar1 hareketlere doniistiirmek, eldivene monte edilmis sensorler araciligiyla gerceklestirilir.

Firma bu konsepti gerceklestirmek icin biyonik, artirilmig gerceklik ve {i¢ boyutlu yazicilar gibi farkli teknikleri
bir arada kullandi. Robot ¢ift el mekanizmasinin heniiz ¢ok hassas olmadigi kesin ama ileride hassasiyeti
artirilldiginda insanlara spor, miizik veya sanat alanlarinda yepyeni fikirler verebilir. Ayrica kuvvet artiran bir dis
iskeletle birlestirilip insan bedeninin sinirlarini genisletecek uygulamalarda da kullanilabilir.

YouBionic kurucusu Federico Ciccarese, Digital Trends’e yaptig1 agiklamada bu cihazin, makinelerin ve
insanlarin bir araya getirilecegi ilk prototip olarak yeni bir gelecegin temellerini olusturabilecegini sdyliiyor®.

Uciincii Basparmak (Third Thumb)

Londra Kraliyet Sanat Kolejinden (RCA) mezun bir 6grenci, ayakla kontrol edebilebilen protez {iglincii bir
basparmak gelistirdi. Protezin motorlari, kullanicinin ayakkabisina uyarlanmis iki basing sensoriiyle kontrol
ediliyor ve talimatlar1 bluetooth yoluyla gonderiyor. Sensorlerin biri esneme ve biikiilmeyi, digeri ise genisleme
ve uzamayi algiliyor.

Protezin yaraticis1 Dani Clode, Digital Trends’e yaptig1 agiklamada “Ucgiincii Bagparmak, viicut ve protez
teknolojisi arasindaki iliskiyi yeni yollarla arastirtyor” diyor. Gelisimi devam eden bu protez heniiz deneme
asamasinda bulunuyor’.

Beyin Kontrollii Uzuvlar

Bilim adamlari yillardir protez uzuvlari zihinlerimizle nasil kontrol edebilecegimizi arastiriyor. Calismalar,
genellikle kolunu veya bacagini kaybetmis bireyler icin motor fonksiyonlarini yeniden olusturma iizerine kurulu
olsa da Japonya’da gerceklesen bir arastirma, ayni teknolojinin insanlarin var olan yeteneklerini gelistirecek
sekilde kullanilabilecegini ortaya gikard:i'.

Supernumerary robotik uzuvlarin, kullanim i¢in ihtiya¢ duyacaklar1 esas kaynak sezgisel bir kontrol sistemidir.
Japonya’nin Kyoto sehrinde bulunan Gelismis Telekomiinikasyon Arastirma Enstitiistiniin arastirmacilarinin
iizerinde ¢alistig1 bu proje, akil kontroliiyle robotik bir tigiincii kolu kontrol etmenin yollarin ariyor.
Aragtirmacilar bunu kullanicinin kafasina bagli elektrotlarla beyin aktivitelerini yakalayip bunlari hareket
komutlaria doniistiirerek elde etmeyi amacliyorlar. Bu teknigi kullanarak kullanicinin biyolojik kollariyla ayni
anda ikinci bir robot destekli kolun faaliyetlerini yiirlitmesi de miimkiin. Arastirmacilardan biri olan Cristian
Penaloza, “Deneylerimizde, bir siseyi kavramak i¢in insan benzeri robot kolu kullandik ve bir topu dengede
tutmay1 saglayacak bir diizenekle farkli bir ¢alisma yaptik. Gergek diinya uygulamalari agisindan, ¢alisanlarin
iiretkenliklerini artirmak, imalat is¢ilerinin islerini kolaylastirmak ve onlar1 is kazalarina kars1 korumak gibi
birgok fayda saglayabilir. Bununla birlikte, uygulamalarin robotik bir kolla sinirli olmasi gerekmez. Belki de
gelecekte bagka bir isi yaparken, diger cihazlari (ev cihazlari, cep telefonlar1 veya makineler) kontrol etmek igin
bu sistemi kullanabiliriz” diyor®.

8  https://www.digitaltrends.com/cool-tech/bionic-double-hand-prosthesis/
9  https://www.digitaltrends.com/cool-tech/third-thumb-project/
10 https://www.theverge.com/2018/7/25/17611812/brain-controlled-robot-arm-supernumerary-bmi



https://www.xtrlarge.com/2017/11/09/brain-power-otistik-cocuk-artirilmis-gerceklik/
https://www.theverge.com/2018/7/25/17611812/brain-controlled-robot-arm-supernumerary-bmi
https://www.digitaltrends.com/cool-tech/bionic-double-hand-prosthesis/
https://www.digitaltrends.com/cool-tech/third-thumb-project/
https://www.theverge.com/2018/7/25/17611812/brain-controlled-robot-arm-supernumerary-bmi
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Gelisimi devam eden ve her gecen giin daha da ¢esitlenen bu protezler her ne kadar umut verici olsalar da siireg
ve malzeme alanlarinda yapilacak ¢ok is var. Basarili olmak i¢in 3D yazicilarin daha saglam, kullanic1 dostu

ve verimli olmasi gerekiyor. Eger bu cihazlar siirdiiriilebilir malzemeler kullanmaya adapte edilebilirlerse 3D
yazicilar her lokasyonda hayalleri gerceklestirebilir'. A
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