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Bu çal›flmada, 
transfemoral amputasyon
durumundaki hastalarda

son zamanlarda yayg›n 
olarak kullan›lan çok 

merkezli bir diz mafsal› 
mekanizmas›na sahip 
yapay bacak tasar›m› 

gerçeklefltirilmifl ve 
hastan›n basma faz›nda 

do¤al yürüme flartlar› 
sa¤layacak uygun konum 

ve h›z profillerini 
gerçeklefltiren eklem 

pozlar›n› bulmaya yönelik
konum ve h›z analizleri 

yap›lm›flt›r.

‹‹
ki ayaklı yürüme, insanoğlu-
nun temel ihtiyaçlarını karşı-
layabilmek için yapması gere-

ken hareketlerin başında gelmek-
tedir. Her canlı, yiyecek madde-
lerine ulaşmak, çevresindekilerle
iletişim kurmak, düşmanların-
dan kaçmak veya barınmak için,
bir şekilde bir yerden başka bir
yere hareket etmek zorundadır.
Canlılar var oldukları ortamdaki
kaynakların bitmesi veya bu or-
tamlarda herhangi bir tehlikenin
ortaya çıkması durumunda yer
değiştirmek zorunda oldukların-
dan, yürüme hareketi en kritik
yaşamsal tavırlardan biri olarak
kabul edilebilir. 
İnsanoğlu, yukarıda sayılan du-
rumlar dışında, sosyal bir varlık
olması nedeniyle özellikle çevre-
sindekiler ile iletişim kurup ihti-
yaçlarını bu etkileşim sonucunda
karşılamaktadırlar. Bunu yapar-
ken de insan, evriminin sonucu
olarak el fonksiyonlarını daha
verimli kullanabilmek için iki
ayaklı yürümeyi geliştirmiştir.
İki ayaklı yürümede, her bir ba-
caktaki eklemler ve kas grupları
birbirlerine ve diğer bacakta bu-
lunan eklem e kas gruplarına gö-
re eş zamanlı ve uyumlu bir hare-
ket yapmak zorundadır. Bu da,
çok serbestlik derecesine sahip

iki ayaklı yürüme mekanizması-
nı, zor kontrol edilir bir sistem
haline getirmektedir. İki ayaklı
yürüme her ne kadar karmaşık
bir hareket de olsa, elleri serbest-
çe kullanmaya olanak vermesi, 3
boyutlu uzayda geniş bir hareket
kabiliyeti sağlaması, enerji tüke-
timinin diğer yürüme mekaniz-
malarına göre daha az olması
gibi büyük avantajlara sahiptir.
Bu yüzden yürüme dinamiği, ko-
nuyu inceleyen ve bunun kontro-
lü ile uğraşan araştırmacıların il-
gisini çeken bir çalışma alanıdır.
Günümüzde robotlardaki ve bi-
yo-mekanik alanındaki iki ayaklı
yürüme çalışmaları biyolojik sis-
temlerden esinlenmektedir. Bu
da biyoloji, robotik, etoloji ve si-
nirbilim gibi birçok disiplinin si-
nerjisinden oluşan bir çerçeveyi
kapsamaktadır [1]. Son yıllarda
biyologların insan yürümesini
anlama konusunda ilerleme kay-
detmeleri ve bu sonuçları biyo-
robotik sistemlerin yürüme prob-
lemlerinin çözümünde yararlı bir
araç olarak görmeleri, insan yü-
rümesinde varolan prensiplerin
robotik çalışmalarda daha verim-
li bir şekilde uygulanmasına ola-
nak sağlamıştır [2].
İnsan yürümesine yardımcı robo-
tik uzuvların en önemlilerinden
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Sonuç ve Öneriler
Bu çalışmada transfemoral amputeler, yani ayağı diz
üstünden kesilmiş hastalar için, çok merkezli bir diz
mafsalına sahip hibrid bir yapay bacak tasarımı ile,
bu bacağın pozisyon ve hız analizleri yapılmıştır. Bu
analizler amputenin doğal bir yürüme profiline sa-
hip olabilmesi için büyük önem taşımaktadır.
İleri ve ters kinematik analiz yöntemleri kullanılarak
yapılan pozisyon ve hız analizleri ışığında MatLab
programı ile tasarlanan yürüme mekanizmasının si-
mulasyonu yapılmıştır. Şekil 4’te ileri kinematik ana-
liz yöntemi ile elde edilen çalışma sahası gösterilmiş-
tir. Doğal yürüyüş için istenen kalça yörüngesi çalış-
ma sahası içinde görülmektedir. Yörüngeninçalışma
sahası içinde olması, arzu edilen pozların matema-
tiksel olarak çözülebileceğini ve mekanizmanın da
bu pozları alabileceğini göstermektedir.
Şekil 5’te, verilen yörüngeye göre hesaplanan eklem
açıları verilmektedir. Kalça yörüngesinin çok dar bir
alanda değişir şekilde seçilmesi, açısal değişimlerin
doğrusal bir karaktere yakın özellik göstermesine
neden olmaktadır. Bu sonuçlar ters kinematik analiz
ile elde edilen sonuçlardır. Şekil 6’da ise eklem hız-
ları görülmektedir.
Sonuçlar göstermektedir ki, tasarlanan yapay bacak
transfemoral hastaların doğal yürüyüşe uygun bir
kalça hareketi yapabilmesine olanak sağlamakta, bu
da hastaların konforlu bir şekilde yürüyebilmelerine
yardımcı olmaktadır. 
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