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Uzman Harvard Universitesinden
TUBITAK Bilim ve Teknik Dergisi aragtirmacilar tarafindan
gelistirilen diisiik maliyetli

dokunma hissi algilayici

sensor, amator robot

meraklilari tarafindan
kullanilabilir.

. . Georgia Teknoloji Enstitiisti aragtirmacilar1 ¢in-
ko oksit nanotel kullanarak mekanik hareketi dog-
O u n I I I a I SS I rudan elektronik kontrol sinyaline déniistiiren sen-

sorler iiretti. Bu sensorler mekanik bir gerilmeye ma-
ruz kaldiklarinda birbirinden bagimsiz olarak elekt-
rik sinyali iireten yani piezoelektrik 6zellik gosteren
malzemelerden iretilmis 8000den fazla transistor
igeriyor. Bu transistorler, parmak ucu hassasiyeti ile

kiyaslanabilir sekilde 10 kilo paskala kadar diisiik ba-
sing degisimlerini algilayabiliyor.

Omurilik yaralanmalari ve sinir sistemine hasar veren hastaliklar gegiren kisiler
hareket kabiliyetlerinin bir kismini yitirebiliyor. Hareket aslinda diinya ile iletisimimizi
saglayan sey. Bilim insanlari protez teknolojisindeki gelismeler sayesinde normal bir
insan icin basit goriinen bu hareketleri gerceklestirmek iizere calisiyor.

Malzeme Bilimi ve Mithendisligi profesorii Zhong
Lin Wang robotun parmak ya da kol hareketleri gibi
mekanik hareketlerin bu teknoloji sayesinde kontrol
sinyaline doniistiiriilebilecegini soylityor. Ayrica de-
rinin yiizeyindeki hareketin hissedilmesi saglanarak
insan derisine daha benzer yapay deri uygulamalar1
gerceklestirilebilir.

Sensorlerin seffaf ve esnek olmasi potansiyel kul-
lanim alanlarini artirtyor. Yapay protez deri, akilli bi-
yomedikal tedaviler, robot teknolojileri, mikro elekt-
romekanik sistemler, insan ve bilgisayar ara yiizii gi-
bi uygulama alanlarinda bu teknolojinin kullanilma-
s1 miimkiin.

Dokunma duyusunu algilayan sensorlerin tibbi

tedavilerde ve robot teknolojilerinde kullaniminin

sinirli olmasinin en biiyiik nedeni ise bu sensorlerin
Gegtigimiz kirk yilda yari iletken malzemelerin  maliyetlerinin hayli yiiksek olmasi.

kullanildigs elektronik cihazlar, mikro elektromeka- Harvard Universitesi Mithendislik ve Uygulamal

nik sistemler (MEMS) ve bilgi teknolojilerinde olaga- ~ Bilimler Fakiiltesi aragtirmacilar1 robot teknolojisine

niistl gelismeler oldu. Bu teknolojiler, sinir sistemi-  yonelik olarak, dokunma duyusunu algilayabilen ¢ok

ni temel alan yeni gelismelere ve protez sistemlerine  daha ucuz bir sensor gelistirdi. Geleneksel yontem-
Georgia Teknoloji Enstitiisii

arastimaclan tarafindan yonelik biyomiihendislik uygulamalarinin gelismesi-  lerde kullanilan geligmis yontemlere gore bu tekno-
9€|i£tifi|l(en esiet_mlattef_ﬂe ne de onciilitkk ediyor. Biyosensorler sayesinde yiiz-  loji gok daha basit ve ucuz bir tiretim siireci igeriyor.
mekanik hareketl elektri

sinyaline dénilstiirebiliyor. lerce sinir hiicresinden gelen bilgileri eszamanl ola- Bu cihaz hava basincini 6l¢en kiigiik bir baromet-

rak kaydetmek, gelismis algoritmalar ile istenen kol reden ve cihazi dogrudan uygulanan basingtan ko-
hareketlerinin analizini yapmak, birka¢ miliwatt glic  rumak amaciyla tizeri kaugukla kaplanmis bir va-
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ihtiyac1 olan kablosuz kontrol sinyalleri iiretmek ar-  kum tabakasindan olusuyor. Arastirmacilar sensor-
tik miimkiin. lerin bir ¢ekicin darbesine dayanabilecegini ayni za-

Ancak protez teknolojisinin hal4 6nemli bir eksi- manda da hafif bir dokunusu bile algilayabilecek ka-
gi var. Hastalar robot teknolojileri sayesinde bazi ha-  dar yiiksek hassasiyete sahip oldugunu soyliiyor. Ya-
reketleri gerceklestirmelerine ragmen ne yaptiklari-  ni bu sensorler mekanik bir ele eklendiginde bir ba-
n1 hissedemiyor. lonu patlatmadan tutabilir.
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Ancak bu tekniklerin hig biri fel¢ gecirmis ya da
omurilik yaralanmasi sonucu beyne ulagan sinir yolu
hasar gormis hastalarda kullanilamiyor. Bu nedenle
bazi arastirmacilar beyne dogrudan ulagmay1 hedef-
liyor. Viicudun belirli boliimlerinden gelen sinyalle-
rin beynin ilgili béliimiine ulastig: bilgisinden yarar-
lanan arastirmacilarin, normalde bu sinyallerin ulas-

Boynundan asagsi felgli olan

Henry Evans yeni kontrol yontemini ve
robot kolu ilk deneyen kisi (altta, solda).
Georgia Teknoloji Enstitiisti
arastirmacilarinin gelistirdidi yeni kontrol
yontemi sayesinde robot kol nesnelere
hassas bir sekilde temas ederek karmasik

Alamy

Amanda Kitts, Johns Hopkins Universitesi Uygulamali Fizik Laboratuvar'nda
gelistirilen robot kolun uygulandigr hastalardan biri.

Dokunma duyusu, derideki yiizeylerin dokulari-
ny, titresimi, acty, 1s1 ve sekil degisikliklerini algila-
yabilen reseptorlerin beyne ilettigi sinyaller sayesin-
de algilaniyor. Protezler, bu degisimleri algilayabilen
sensorler iceriyor. Ancak asil zorluk, elde edilen sin-
yallerin beynin dogru kismina iletilmesi.

Bir veya daha fazla uzvu kesilmis hastalarda sin-
yaller uzuvlarin kalan kismindaki sinirlere iletile-
rek sensor ve beyin arasinda baglanti saglanabili-
yor. Utah Universitesinden Ken Horch ve arkadagla-
r1, uzvun kalan kismindaki sinirler kiigiik bir akim-
la uyarildiginda hastalarin parmaklarinda hareket ve
dokunma duyusu olustugunu fark etti.

Ancak bazi aragtirmacilar sinirlere dogrudan yer-
lestirilen elektrotlarin sinirlere hasar verebilecegini
distiniiyor. Biyomedikal mithendisi Dustin Tyler ve
arkadaglar1 sinirlere dolayl bir sekilde ulagsmak igin
siniri gevreleyen, kelepge benzeri bir elektrot gelistir-
di. Deney hayvanlarina yerlestirilen bu elektrotlarin
sinirleri hassas bir sekilde uyardig1 ve hayvanlarin
ayaklarimi belirli yonlerde hareket ettirmesini sagla-
dig1 goriildii.

Chicago Rehabilitasyon Enstitiisiitnden Todd
Kuiken'in liderligini yaptig1 aragtirma grubunun
hastalarin protez uzuvlarini kontrol edebilmesi i¢in
gelistirdigi yontemde ise kolun kalan kismindaki si-
nirler viicudun baska bir boliimiindeki kaslara nak-
lediliyor. Hasta elini hareket ettirmeyi diisiindiigiin-
de yonlendirilmis sinirlerin eklendigi kaslar prote-
zin hareketini saglayacak sekilde kasiliyor ve elektrik
sinyali tiretilmesini sagliyor.
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t181 sinirleri dogrudan aktif hale getirerek dokunma
duyusunu olusturmas: gerekiyor.

Georgia Teknoloji Enstitiisi‘nden arastirmacilar
ise engelli insanlara yardim amaciyla kullanilan ro-
bot uygulamalarina yonelik yeni bir kontrol yontemi
gelistirdi. Robotlarin karmasik ortamlarda daha ve-
rimli sekilde ¢aligmasini saglayan bu kontrol yonte-
minde dokunma duyusuna sahip bir robot kol kul-
laniliyor.

Arastirma grubunun lideri Charlie Kemp, bu za-
mana kadar robot teknolojilerde robot ile nesnele-
rin temasindan ka¢inildiginy, kendilerinin ise temas
kuvvetini zayif tutarak robot kolun nesnelere, insan-
lara ve robotun diger kisimlarina dokunmasina izin
veren bir kontrol yontemi gelistirdigini soyliiyor.

Bu teknoloji, robot kolun tiimiinii kaplayan esnek
bir kumastan tiretilen ve dokunma duyusunu algila-
yabilen sensorlere sahip esnek bir robot kol igeriyor.
Kontrol yontemi ve sensor ilk olarak felgli bir hasta
tizerinde denendi. Bu teknoloji sayesinde hasta bat-
taniyesini tizerine ¢ekebildi ve yiiziinii havluyla sile-
bildi. Protez ve robot teknolojilerinde saglanan bu
gelismelere ragmen dogal bir dokunma duyusunun
saglanip saglanamayacag bilinmiyor. Ancak dokun-
ma duyusu mitkemmel bir sekilde algilanamasa da
bu hastalarin giinliik ihtiyaglarmi karsilayabilmesini
saglayacak gelismeler onlar i¢in yeterli olabilir.
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