Journal of Engineering Sciences and Design
DOI: 10.21923/jesd.891098

Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
9(3),923-930,2021
e-ISSN: 1308-6693

Arastirma Makalesi Research Article

MORTEZ: MOBIL UYGULAMA DESTEKLI ORTEZ SiSTEMi TASARIMI

Orhan GUNDUZ!, Cengiz TEPE?, Nurettin SENYER3*

1 Aygiin Cerrahi Aletler, Ar-Ge Boliimii, Samsun, Tiirkiye
2 Ondokuz Mayis Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimi, Samsun, Tirkiye
3 Samsun Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Yazilim Miihendisligi B6liimu, Samsun, Tiirkiye

Anahtar Kelimeler 0z

Akilli Ortez, Beyne giden hayati kan ve oksijen akisinin ani kesilmesiyle, ilintide oldugu
STM32, bolgedeki hiicrelerin dlmesiyle kismi fel¢ meydana gelir. Kisilerin tedavi siireclerini
Giyilebilir Teknolojiler, hizlandirmak i¢in ortez kullanimi bir ihtiyactir. Kisilerin konforunu korumak adina
Mobil Uygulama, rehabilitasyon hizmetlerini ev ortaminda almalar1 gerekir. Ayrica Covid-19 gibi
Tagsinabilir Aygit. pandemi durumlarinda ve diger hastaliklardan korunmak i¢in ortez kullaniminda

bireysel ¢oziim lretilmesi 6nemlidir. Giiniimiizde tasinabilir aygitlar hayatimizin
her kosesinde yer almaktadir. Hemen hemen her ailede en az bir tane akilli telefon
veya tablet gibi tasinabilir aygit bulunmaktadir. Bu ¢alismada bir tasinabilir aygita
yuklenebilecek Mobil Uygulama Destekli Ortez (MORTEZ) araytizii ile ARM tabanl
STM32 serisi bir mikrodenetleyicinin, bluetooh modiilii kullanilarak haberlesmesi
saglanmistir. Orteze entegre edilebilen enkoder iizerinden ag¢i/konum bilgisi
MORTEZ tizerinden animasyonlu bir sekilde izlenebilmektedir. Ayrica gonderilen
veriler MORTEZ yardimiyla tasinabilir aygita kayit edilebilmektedir. Yapilan bu
calisma, ortez Kkontroliiniin ve rehabilitasyon siireglerinin tasinabilir aygit
vasitasiyla gerceklestirebilir bir sistem tasariminin ilk adimini olusturmaktadir.
Ayrica acgidlger ile akilli telefon lizerinden goriilen agi bilgisinin dogrulamasi
yapumistir ve 1 derecelik hassasiyetle dogru bir sekilde calistifn gézlemlenmistir.

MORTEZ: MOBILE APPLICATION SUPPORTED ORTHOSIS SYSTEM DESIGN

Keywords Abstract

Smart Orthosis, The use of orthoses is a necessity to accelerate the partial paralysis treatment
STM32, processes of people. In order to protect the comfort of people, they should receive
Wearable Technologies, rehabilitation services at home. In addition, it is important to produce an individual
Mobile Application, solution in the use of orthoses to protect against pandemic situations such as Covid-
Portable Device. 19 and other diseases. Today, portable devices are present in every aspect of our

lives. Almost every family has at least one portable device such as a smartphone or
tablet. In this study, communication between the Mobile Application Supported
Orthosis (MORTEZ) interface, which can be installed on a portable device, and an
ARM-based STM32 series microcontroller using the bluetooh module is provided.
Angle/position information can be monitored animatedly with MORTEZ via the
encoder that can be integrated into the orthosis. In addition, the sent data can be
saved to the portable device with the help of MORTEZ. This study constitutes the
first step of designing a system that can perform orthosis control and rehabilitation
processes with a portable device. In addition, the angle information monitored on
the smartphone with the goniometer was verified and it was observed that it works
correctly with 1 degree accuracy.
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1. Giris (Introduction)

Ortezler, insan viicudunun ilgili bolgelerini desteklemek, diizeltmek veya o bolgedeki harekete yardimci olmak i¢in
kullanilan medikal cihazlardir. Ortezlerin varligi ¢ok eski yillara kadar uzanmaktadir ve yapilan ¢alismalar, ortezlerin ilk
kullanimlarinin kirik ekstremitelere uygulanmasi oldugu gostermektedir (Alsancak, 2000). Ginlik yasamindaki
hareketlerini, inme gibi ¢esitli nedenlerden dolay1 dogru gergeklestiremeyen bireyler icin ortez kullaniminin
iyilesme siirecini hizlandiric1 bir etkisi oldugu bilinmektedir. Rehabilitasyon hizmetlerinde ortezlerin ortak
kullaniminin yerine bireysel ¢6ziim iiretilmesi, ev rehabilitasyon sistemine doniismesi hastalik bulasma riski ve
konfor agisindan énemlidir. Bunun i¢in hafif, tasinabilir modiiler bir ortez sistemi gereklidir. Kili¢ vd. yaptiklar
calismalarinda dirsek bolgesinde tendon yirtig1 veya inflamasyonu olan hastalar tarafindan kullanilmasi i¢in hafif,
mobil ve yliksek giic kapasitesine sahip aktif bir bilek ortez tasarimi gerceklestirmistir (Kili¢ ve Dogan, 2017).
Giyilebilir cihaz teknolojisinin gelismesiyle birlikte, bu {iriinlerin ortezlerde kullanimi artmaktadir. Ryser ve
arkadaslari yaptiklari ¢calismada EMG sinyalleri 6l¢iilmesi i¢in kendi i¢cinde bluetooth modiilii bulunan kol bandi
kullanmistir. Elin bes farkli hareketinin algilamasini yapmislardir (Ryser vd., 2017).

Yasanan teknolojik gelismelerle birlikte gomiilii sistemlerde kullanilan 8-bit mikrodenetleyiciler yerini 32-bit ve
daha ileri teknolojiye sahip mikrodenetleyicilere birakmaktadir. Mikrodenetleyici teknolojisinin ilerlemesi,
ortezlerinin kontrolii icin kullanilan birimlerinin kapasitesinin iyilesmesini saglamaktadir. 32-bit
mikrodenetleyici kullanilarak yapilan ortez calismalarina daha ¢ok son yillarda rastlanilmaktadir. Park ve
arkadaslarinin diferansiyel mekanizmaya sahip bir ortez Onerisinde bulunduklar1 c¢alismada 32-bit
mikrodenetleyici kullanmislardir (Park vd., 2017). Pylatiuk ve arkadaslarinin 2009 yilinda yaptiklar: ¢alismada,
cihazin kontroliinii PIC16F877 serisi 8-bit islem yapabilme kabiliyetine sahip bir mikrodenetleyici ile
gerceklestirmislerdir (Pylatiuk, 2009). Karabiyik ve arkadaslari, el bilek kismi fel¢li hastalar icin bilek
rehabilitasyonu saglamak i¢in tasinabilir ve maliyet etkin bir cihaz gelistirmislerdir. Cihaz kontroliinde Arduino
Mega kart1 kullanilmistir ve temelinde 8-bit mikrodenetleyici bulunmaktadir (Karabiyik vd., 2019). Yapilan diger
calismada yiirimeye yardimci olmasi i¢in diz ortezinde EMG sensorleri ve 32-bit islemciye sahip STM32F4-
discovery karti kullanilarak elektronik tasarimi ve sistem kontrolii yapilmistir. Ayrica ayaga monte edilen IMUs
coklu sensor birimi lizerinden kaydedilen verileri kullanarak yiirtime pattern analizi yapmislardir (Félix vd,,
2017).

Sabani ve arkadaslar1 akilli telefon ile bacak ortezin kontrol etmek ve izlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada,
fizyoterapist ve doktorlara rehabilitasyon siirecini izleme ve kontrol etme imkani sunmustur (Sabani ve Jailani,
2015). Ates ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada yeni bir el bilek pasif ortez tasarimini gergeklestirmislerdir.
Arduino Nano karti ile PC arasinda veri aktarimi yapilarak pasif ortezin hareketi saglanmistir (Ates vd., 2013).
Ferreira ve arkadaslar1 yaptiklar sistem kontroliinii Android sistemli akilli telefonlara yiiklenebilir uygulama
yazilimi iizerinden saglamislardir. Akilli telefon ile mikrodenetleyici arasi veri iletisimi HC-05 bluetooth modiilii
kullanarak gerceklestirmislerdir (Ferreira vd., 2020). Sangha ve arkadaslarinin giyilebilir bilek ortezinin tasarimi
ve kontroli ilgili yaptiklar1 ¢alismada, FMG sensor sinyallerin kayit edilmesinde kablosuz iletisim araci olarak
bluetooth modiili kullanmislardir (Sangha vd., 2016).

Tasinabilir aygitlarin hayatimizdaki 6nemi giderek artmaktadir. Gerek oyun amacgh gerekse uygulama amacgh
tasinabilir aygitlar icin uygulama gelistirme faaliyetleri ve yapilan uygulamalar1 giincelleme gereksinimleri,
uygulama yazilimi gelistirmenin 6nemini géstermektedir. Glinlimiiz teknolojisinde tasinabilir aygitlar iizerinde
uygulama gelistirmek icin hibrit ve native bir¢ok uygulama gelistirme araci bulunmaktadir. Bu ¢alismada Google
tarafindan 2017 yilinda olusturulan hibrit Flutter frameworku kullanilmistir. Ucretsiz ve agik kaynak kodlu olan
Fluetter, 10S ve Android gibi mobil platformlarda sorunsuz bir sekilde mobil yazilim gelistirilmesine imkan
vermektedir. Flutter temel olarak yazilim gelistirme kiti olan SDK ve kullanici arayiiz kiitiiphanelerinin oldugu
Framework birimlerden olusmaktadir (Argenova, 2020). Flutter da uygulama tasarimi Dart programlama dili
kullanilarak yapilmaktadir. Dart programlama dili C, C#, Java ve JavaScript dillerine benzemektedir (Macit, 2020).

Glnlimiizde bir¢cok sektoérde siklikla kullanilan enkoderlerin medikal sektorde de kullanimi olduk¢a yaygindir.
Dominguez ve arkadaslarinin yaptiklari ¢alismada, diz bélgesindeki ac1 6l¢iimii igin mutlak enkoder kullanilmistir
(Dominguez vd., 2013). Shan ve arkadaslarinin giyilebilir aktif diz ortez tasarimi ve kontroli i¢in yaptiklar:
calismada, diz a¢1 6l¢limii icin sonsuz turlu potansiyometre kullanmislardir (Shan vd., 2016). A¢1 61¢iilmesiyle ilgili
olarak Daud ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada 10 farkh kiloda ve boydaki insanlarla, bacak ortezini farklh hiz
modlarinda deneyip a¢i ve zaman bilgisini kayit altina alip 6lglimler yapmistir (Daud vd., 2013). Daha 6nce
gelistirmis olduklari aktif el bilek ortezine, pasif ve direngli egzersiz modlarini ekledikleri ¢calismada, ortez konumu
kullanilan servo motor iizerinden elde edilmistir (Kili¢ ve Baser, 2020). Elde edilen konum bilgisi giirtltiild,
hassasiyeti diisiik ve dogrulugunun saglanma ihtiyaci bulunmaktadir. Yapilan kaynak incelemelerinde ortez
tasariminda, plastik, karbon fiber ve metal gibi ¢esitli materyallerin kullanildig1 gériilmiistiir. Horst, Tibion PK100
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biyonik bacak ortezinin gelistirilmesinde karsilasilan miithendislik zorluklarini ve erken hasta geri bildirimlerini
anlattig1 calismada kullanilan ortez karbon fiberden yapilmistir (Horst, 2009).

Bu calismada STM32F4 serisi mikrodenetleyici tarafindan ortezlere kolayca monte edilebilecek enkoder ile agi
bilgisinin hesaplanmasi yapilmistir. Bluetooth modiilii kullanilarak a¢1 bilgisinin tasinabilir aygita aktarilmasi
saglanmistir ve tasinabilir aygita yiiklenebilen MORTEZ iizerinden yapilan hareket ve ac1 bilgisi animasyonlu bir
sekilde izlenebilmektedir. Ayrica veri kayit sistemi olusturulmustur. Tasinabilir aygita aktarilan veriler kayit
edebilme 6zelligine sahiptir. Gelen veriler, istenildiginde MOTREZ tizerindeki kayit butonuna tiklanilarak belirli
bir formatta kaydedilmektedir. Yapilan dogrulama ¢alismasiyla enkoder iizerinden okunan ve akilli telefona
aktarilan ac1 bilgisinin 1 derecelik hassasiyetle dogru bir sekilde ¢alistig1 gozlemlenmistir.

2. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Yapilan bu ¢alismada gémiilii donanim olarak enkoder, STM32F4 serisi bir islemci ve kablosuz iletisim i¢in HC-05
bluetooth modiilu kullanilmistir. Sekil 1’de yapilan ¢calismada kullanilan bilesenlerin temel samasi gosterilmistir.

e B

Sekil 1. Sistemin Temel Semasi (Basic Scheme of The System)

2.1. Mobil Uygulama Arayiiz Tasarimi (Mobile Application Interface Design)

% dma

AYGUN SURGICAL il

Sekil 2. MORTEZ Arayiizii (MORTEZ Interface)

Tasinabilir aygit yazilimi Google tarafindan 2017 yilinda olusturulan Flutter ile gelistirilmistir. MORTEZ'in
tasinabilir aygit bileseni lizerinde diz eklemindeki hareketinin simiile edilmesi, diz agisinin enkoder ile algilanmasi
ve tasinabilir aygita aktarilmasi ile gerceklestirilmektedir. Sekil 2’de MORTEZ gorseli gosterilmektedir ve gérselde
bulunan a¢1 degeri diz ekleminin yaptif1 acidir. Enkoder pozisyonunun her 1 derecelik degisimi, MORTEZ
iizerinden gorilmektedir. Telefon ile mikrodenetleyicinin veri alisverisi bluetooth iizerinden basarili bir sekilde
gerceklestirilmistir.

2.2. Elektronik ve Gomiilii Yazilim Tasarim (Electronic and Embedded Software Design)
Sistem elektronik olarak 3 bilesenden olusmaktadir. Bunlar sistemin temelinde 32F429IDISCOVERY kart1 olmak

tizere HC-05 bluetooth modiilii ve LPD3806-600BM enkoderdir. Modiillerin discovery karti ile yaptiklar: baglanti
Sekil 3'de bir tablo halinde gdsterilmistir.
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Pin|Pin
+5V +5V
GND GND
ENCODER

Kanal A PE11

Kanal B PE9| . .
Disco Kit

+5V +5V

GND GND

HC-05
Rx PA9
Tx PA10

Sekil 3. Sistem Baglantisi (System Connection)

Yapilan calismanin merkezinde 32F429IDISCOVERY karti ve dolayisiyla STM32F429Z] mikrodenetleyicisi
bulunmaktadir. Mikrodenetleyicinin ¢evre birimlerinin ayarlamasinda, algoritmanin yazilim kodlarina
doniistiirilmesinde ve program hatalarini diizeltilmesinde C/C++ gelistirme platformu olan STM32CubelDE
kullanilmistir. STM32CubelDE’nin birgok isletim sisteminde iicretsiz kullanilabilmesi ve ST-LINK desteklemesi
gibi bircok tercih sebebini etkileyen faktdrler vardir (STM32CubelDE, 2020). Ayrica degisken degerlerin
izlenmesinde ve programin ¢alisma analizi yapilmasinda STM-STUDIO programi kullanilmistir.

Sekil 4’de yapilan galismanin algoritmasi temel seviyede gosterilmistir. Burada enkoderden okunan ac1 degisimi,
1 dereceden biiyiik olursa HC-05 modiilii ile taginabilir aygita aktarilmaktadir. ilk kullanimda ya da istenildiginde
ayakta durur vaziyette iken sifirlama butonuna basilarak sisteminin ag¢isi 180 derece olarak giincellenmektedir.

Aci Bilgisi
Oku

Degigim>1°

Veri
gonderimi

R HAYIR
Basildi mi?

Aclyi
Sifirla
180°

Sekil 4. Algoritma (Algorithmia)
2.2.1. STM32F429 Kart1 (STM32F429 Kit)

Bu calismada gomiilii sistem olarak 32F429IDISCOVERY karti kullanilmistir. Kendi igerisinde program
yazma/silme vb. gibi islemleri yapilmasini saglayan ara¢ bulunmaktadir. Yapilan bu c¢alismada Sekil
5’'de gosterilen 32F429IDISCOVERY kartinin kullanilmasinin en o6nemli sebepleri arasinda, iizerindeki
mikrodenetleyicinin sahip oldugu bir takim 6zellikler, dokunmatik ekrana sahip olmasi, boyutu, ekonomik olmasi
ve kolay temin edilmesi yer almaktadir.
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Sekil 5. 32F429IDISCOVERY Kart1 (32F429IDISCOVERY Kit)

Discovery kartinin iizerinde Arm tabanli 32-bit, yiiksek hizli, 2Mbyte Flas ve 256 Kbyte RAM'i olan bir
mikrodenetleyici bulunmaktadir (32F429IDISCOVERY, 2020). Bir¢ok modiile sahip olan mikrodenetleyicinin bu
uygulamada UART ve Timer modiilleri kullanilmistir. Sahip oldugu bu 6zellikler sayesinde ¢alismanin sonraki
evrelerinde kullanilmasina olanak saglayacaktir.

2.2.2. Bluetooth Modiilii (Bluetooth Module)

Bluetooth modiilii olarak Bluetooth 2.0 destekleyen HC-05 kullanilmistir. Bu modiil 2.4 Ghz frekans bandinda
haberlesme saglamaktadir. 460800 baud hizina kadar iletisimi desteklemektedir ve bu uygulamada 9600 standart
degeri kullanilmistir (HC-05, 2010). Baglanti oOncesi sifre kullanilarak dogrulamali baglanti protokolii
kullanilmistir. Sekil 6’da gosterilen HC-05 bluetooth modiili, kullanimi kolay ve yaygin olarak kullanilan bir seri
port protokol modiilidiir. Ozellikle robotik ve medikal projelerde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Sekil 6. HC-05 Bluetoth Modiilii (HC-05 Bluetooth Module)

2.2.3. ENKODER (ENCODER)

Ortezlerin kullanildiklar1 bolgede yapilan ekstansiyon ya da fleksiyon hareketinin miktarini 6l¢mek i¢cin enkoder
veya potansiyometre gibi bilesenler kullanilmaktadir. Potansiyometre ekonomik bir iiriin olmasina ragmen diz
eklem ac1 hesabinin direng hesaplari ile yapilacak olmasi ve hassasiyetinin diisiik olmasi nedeniyle bu calismada
enkoder kullanilmistir. Enkoderler mutlak ve artirimli olmak iizere iki tipi bulunmaktadir. Yapilan bu ¢alismada
Sekil 7°de goriilen artimli enkoder (Enkoder, 2020) kullanilmistir.

Sekil 7. Enkoder (Encoder)

Artirnmli enkoder enerjisi kesildikten sonra konum bilgisini koruyamamaktadirlar. Bu sebepten dolayi ilk enerji
verildigi anda kalibrasyon ayarinin yapilmasi gerekir. i1k enerji verildiginde, ayakta dururken sifirlama butonuna
basildiginda, gomiili yazilim tarafindan diz boélgesinin acis1 180 derece olarak gilincellenmektedir. Ayrica
enkoderin hizli dondiriilmesi gibi gesitli sebeplerden kaynakli adim kagirma durumlari olabilmektedir. Bu neden
dolay1 yine ayni buton kullanilarak yeniden ac1 bilgisi giincellenebilmektedir. Enkoder 5-24 VDC arasi gerilimle
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calisabilir 6zellige sahiptir ve ¢alismada 5V ile beslenmistir. Her bir tur i¢in 600 kare dalga liretmektedir. Bu
calismada konum degisim hassasiyeti 1 derece olarak secilmistir. Enkoderdeki 1 derecelik konum degisimi
bluetooth tizerinden MORTEZ’e aktarilmaktadir.

2.3. Mekanik Tasarim (Mechanical Design)

Yapilan ¢alismada ortez sistemin mekanik tasarimi, diger metallere gére daha hafif olmasi, maliyeti diisiik olmasi
ve hizli bir sekilde ilk prototipinin iiretilebilmesi i¢in aliiminyum metal kullanilarak yapilmistir. Bu ¢alismada asil
amag bir akilli ortez kontrol sistemi tasarlamak oldugu icin yapilan mekanik tasariminda konfor, rahatlik ve
mobilite ikinci planda tutulmustur. Ger¢eklenen bu tasarim Sekil 8’de gosterilmistir.

Sekil 8. MORTEZ Sistemi Genel Goriinim (Genereal View of MORTEZ System)
2.4. Dogrulama (Verification)

Yapilan ¢alismada mekanik denemelere gegmeden once, Sekil 9’daki gibi aci6lcer kullanilarak bir dogrulama
sistemi olusturulmustur. Yapilan bu sistemin amaci, enkoder lizerinden okunan agi bilgisini dogrulamaktir.
MORTEZ ftizerindeki a¢1 bilgisi ile agidlcerin merkezine yerlestirilen imlecin gosterdigi aci bilgisi incelenerek
karsilastirlmistir. Aciélcer, enkoderin gévdesine merkezli ve sabit olacak sekilde montaj edilmistir. imlec 180
dereceye getirilip discovery kart1 iizerindeki butona basilarak konum sifirlama yapilmistir. Sonrasinda enkoder
miline bagli olan imle¢ hareket ettirilerek, aci6lcer iizerinde goriilen aginin MORTEZ tizerinden dogrulugu kontrol
edilmistir. Yapilan bu islem MORTEZ tizerindeki a¢1 bilgisinin 1 derecelik hassasiyetle calistigin1 dogrulamistir.

Sekil 9. Acidlger ile Dogrulama (Verification With Protractor)
3. Bulgular (Results)

Yapilan ortez sistemi saglikli bir insanin sag diz boélgesine monte edilerek a¢1 okuma ¢alismasi yapilmistir. Kisi
ayakta dururken diz boélgesinin agis1 180 derece olarak sifirlama yapilmistir. Diz fleksiyon hareketi ile yapilan
calisma ii¢ kez tekrarlanmis ve 407 adet a¢1 verisi kaydedilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde diz a¢is1 60 ile
180 arasi degisim gostermektedir. Sekil 10’da kaydedilen ac1 verilerden elde edilen grafik gosterilmistir. Sekil
11’de ise MORTEZ yaziliminin, gelen ag1 verilerini kullanilarak olusturdugu anlik grafigi gosterilmektedir.

928



GUNDUZ va. 10.21923/jesd.891098

Diz agisi{derece)
g

Zaman(sn)

Sekil 10. Kaydedilmis Verilerden Olusturulmus Grafik (Graph Created From Recorded Data)

% don
« Aol Veriler 8

Sekil 11. MORTEZ Uzerinde Gériilen Grafik (The Graph Seen on MORTEZ)

Telefona aktarilan veriler Tablo 1’de goésterilmistir. Bu veriler zaman dilimine gére mikrosaniye dlceginde csv
formatinda kaydedilmektedir.

Tablo 1. Veri Kayit Dosyasi Ornegi (Sample of Datalog File)

Tarih Zaman Derece
2/8/2021]16:41:36.573567| 180
2/8/2021|16:41:36.573751| 179
2/8/2021]|16:41:36.573911| 178
2/8/2021]16:41:36.574064| 176
2/8/2021]16:41:36.574200| 174
2/8/2021|16:41:36.601525| 172
2/8/2021]|16:41:36.601744| 169
2/8/2021]16:41:36.601943| 166
2/8/2021]|16:41:36.623743| 163
2/8/2021]16:41:36.623922| 160
2/8/2021]|16:41:36.624079| 157
2/8/2021|16:41:36.640355| 153
2/8/2021|16:41:36.659458| 150

4. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada, tasinabilir aygit vasitasiyla kontrol edilebilir ortez sistemi ve rehabilitasyon siire¢ yonetimine katki
saglayacak MORTEZ tasarlanmistir. MORTEZ ile enkoder iizerinden okunan aginin her 1 derecelik degisimi
Bluetooth tizerinden tasinabilir aygita basariyla aktarilmistir. Gelen ac1 bilgisine gore kullaniciya hareketli bir
gorsel sunulmustur. Boylelikle kullanic1 yaptig1 hareketleri hem goérsel hem de derece biriminden yazili olarak
gorebilmektedir. Ayrica veriler kayit altina alinabilmektedir. Bu kayitlar1 kullanarak hekimlere kullanicinin ortez
kullanimini detayh analiz etmesini de saglayacak bir karar destek gérevi de sunmaktadir. MORTEZ iizerinden
okunan ag1 bilgisi, yapilan dogrulama ¢alismasi ile dogrulugu test edilerek, basarili sonug elde edilmistir.

Ag1 ol¢limi, farkli hassasiyetlerde enkoder, ivme ve jiroskop kullanilarak bu ¢alismanin genisletilmesi
miimkiindiir. Ayrica haberlesme protokoliindeki baud hizi degistirilerek mobil yazilim ile bir saniyede okunan veri
sayisi artirilabilir. Gelecek c¢alismada ilgili eklemin ac1 bilgisi ile birlikte EMG isaretlerinin de mobil yazilim
lizerinden kayit altina alinmasi da miimkiindiir. Hekime tani koymasinda yardimci olmak adina kayit altina alinan
EMG isaretlerinin makine 6grenmesi temelinde Karar Destek Sistemi gelistirmesi saglanabilir.
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