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OZET

ELEKTRIKSEL KAS UYARIMI

Bulus, kas dokusunun elektriksel stimiilasyonuna yonelik bir yéntem ve bir aparat
ile ilgilidir. Bir elektrot diziliminin {13) elektrotlar1 (12), bir aktivasyon modelleri
dizisine goére aktive edilmektedir, her bir model, aktive edilecek elektrotlann (12)
bir alt kiimesini belirlemektedir, her bir alt kiime, elektrotlarin (12) alt kiimesi
araciligiyla kas dokusuna bir elektriksel kas uyarimi sinyali saglayarak en az bir
elektrottan (12) olugmaktadir, Elektrotlarin (12) sz konusu aktivasyonu ile
degisimli olarak, bir sensdrden (30; 12) ilgili aktivasyon modeline iliskin bir yanit
sinyali alinmaktadir. Daha sonra istege bagh olarak, uyarim icin uygun olarak
belirlenen bir yere karsilik gelen en az bir elektrot (12) secilmektedir ve kas dokusu
uyarilmaktadir. Proses, dinamik bir durumda uyarnim igin uygun yerin takip
edilmesi igin tekrarlanabilmektedir. Istege bagli olarak, viicut kisminin y@nelimi,

Olciilen yanit sinyallerinden tahmin edilmektedir.
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ISTEMLER

1. Kas dokusunun elektriksel uyarimina yénelik bir aparat olup, asagidakileri

icermektedir:
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s0z konusu kas dokusu ile temas eden viicut dokusu ile elektriksel temas
halinde konumlandirilmasi i¢in, birden ¢ok elektrot (12) igeren bir elektrot
dizilimi (13); elektrot dizilimi (13), bir elektriksel kas uyarimi sinyali
tiretilmesi i¢in bir sinyal tiretecine (53 1) baglanabilmektedir;

baglanmig bir sinyal iiretecinin (531) elektriksel uyarim sinyalinin, s6z
konusu viicut dokusuna saglanmasi icin birden ¢ok elektrottan (12) bir veya
daha fazla elektrot (12) secilmesine yonelik bir elektrot secicisi (530);

s0z konusu kas dokusunun bir 6zelliginin algilanmasiyla bir sinyalin
Olctilmesine yonelik bir sensdr (30; 12), bu o6zellik, s6z konusu kas
dokusunun aktivitesi i¢in bir élciim olusturmaktadir; ve

elektrot secicisinin (330} kontrol edilmesi igin ve sensdrden (30; 12) bir
sinyal alitnmasi i¢in bir kontrol birimi (53), kontrol birimi (53), asagidakiler
aracihigiyla elektriksel uyarim i¢in uygun bir yerin tammlanmasi amaciyla

uyarlanmaktadir:

(1) s6z konusu elektrotlarin (12), bir aktivasyon modelleri dizisine gore
aktive edilmesi, her bir aktivasyon modeli, aktive edilecek elektrotlarin
(12) bir alt kiimesini belirlemektedir, her bir ilgili alt kiime, ilgili alt
kiimenin en az bir elektrodunu (12) se¢mek icin elektrot se¢icisinin (530)
kontrol edilmesiyle ve s6z konusu en az bir elektrot (12) aracilifiyla soz
konusu viicut dokusuna sinyal Uretecinin (531) bir elektriksel kas
uyarimi sinyalinin saglanmasiyla en az bir elektrottan (12) olusmaktadir,
(1) bir aktivasyon modeline gire elektrotlarin (12) sdz konusu aktive
edilmesi ile degisimli olarak, senstrden (30; 12) aktivasyon modeline
iligkin bir yanit sinyalinin alinmasi, ve

(iii) s6z konusu kas dokusunun elektriksel uyarimina yoénelik yanit
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sinyallerine bagli olarak birden cok elektrottan (12) en az birinin

secilmesi,

aparat; kontrol biriminin (53) ayrica agagidakiler i¢in uyarlanmasi ile
karakterize edilmektedir:

(1), (11) ve (ii1) 0 tekrarlayarak bir kasin kasilmasi veya rahatlamasi veya bir
baska kasin aktivitesinden kaynaklanan elektriksel uyarmm icin uygun yerin

hareketinin takip edilmesi.

. Ayrica sensdrden alman bir yanit sinyalinin analiz edilmesi icin bir sinyal

isleme birimi (537) iceren, sinyal isleme biriminin (537), yanit sinyalinden kas
aktivitesinin belirlenmesi icin uygun bir kriterin belirlenmesi icin uyarlandigi,

Istem 1’e gore aparat.

Kontrol biriminin (53), (iii)’te secilen en az bir elektrodun (12) yakininda bir
veya daha fazla elektroda (12) yénelik olarak (i), (i1) ve (iii)’iin tekrarlanmasi

icin uyarlandig, Istem 1’e gore aparat.

[stemler 1 ila 3’ten herhangi birine gore aparatta ¢calistirildiginda program kodu
béliimlerini iceren bir bilgisayar programi {riinii, asagidakiler aracilifiyla
kontrol biriminin, elektrot secicisini (530) kontrol etmesini ve sensérden (30;
12) bir sinyal almasini, ve elektriksel uyarim i¢in uygun bir veri tanimlamasini

saglamaktadir:

(1} séz konusu elektrotlarim (12), bir aktivasyon modelleri dizisine gére
aktive edilmesi, her bir aktivasyon modeli, aktive edilecek elektrotlann (12)
bir alt kiimesini belirlemektedir, her bir 1lgili alt kiime, ilgili alt kiimenin en
az bir elektrodunun (12) sec¢ilmesi icin elektrot secicisinin (530) kontrol
edilmesiyle ve s6z konusu en az bir elektrot (12) aracilifiyla séz konusu
viicut dokusuna sinyal tiretecinin (531) bir elektriksel kas uyarimt sinyalinin

saglanmasiyla en az bir elektrottan (12) olusmaktadir,
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(ii) bir aktivasyon modeline gore elektrotlarin (12) s6z konusu aktive
edilmesi ile degisimli olarak, sensorden (30; 12) aktivasyon modeline iliskin
bir yanit sinyalinin alinmasi, ve

(iii) soz konusu kas dokusunun elektriksel uyarimina yonelik yanit

sinyallerine bagh olarak birden cok elektrottan (12) en az birinin se¢ilmesi,
ve (1), (i1) ve (ii1)’i tekrarlayarak bir kasin kasilmasi veya rahatlamasi veya bir
baska kasin aktivitesinden kaynaklanan elektriksel uyarm icin uygun yerin

hareketinin takip edilmesi.

5. lstem 4’e gore bir bilgisayar programi iiriinii iceren bilgisayar tarafindan

okunabilir veri tagiyicisi.
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TARIFNAME

ELEKTRIKSEL KAS UYARIMI

Bulusg, elektriksel kas uyarmm alam ile ilgilidir. Daha spesifik olarak bulus, kas

dokusunun elektriksel uyarima yonelik bir aparat ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Kaslarin elektriksel stimiilasyonu veya fonksiyonel elektriksel stimiilasyonu (FES),
omn., inme rehabilitasyonu, spinal kord yaralanmasi rehabilitasyonu, inkontinans

tedavisi ve spor iyilestirme tedavisi alanlarinda iyi bilinen bir uygulamadir.

WO 2007/017778 A2 numarali patent dokiimanindan kas dokusunun elektriksel
uyartmina ydnelik bir aparatin, bir elektrot dizilimine sahip bir elektrot sistemini
icerdigi bilinmektedir. Aparat, bir veya daha fazla uyarici elektrot tamponunu
secmek icin bir elektrot segiciye sahiptir. Bir drnekte elektrot sisteminde, bir
kullamicimin derisinde konumlandinldiktan sonra her bir elektrot tamponu ve deri
arasindaki empedans olciilmektedir ve Olciilen empedansa dayanarak bir veya daha
fazla stimiilasyon elektrot tamponu se¢ilmektedir. Bir 6rnekte stimiilasyon elektrot
tamponlari, kasin en diisiik aktiviteyi sergiledigi alana dayanarak secilebilmektedir.
Aparat, kas dokusunun sirayla kasilmasi ve rahatlamasi i¢in bir elektriksel sinyal
saglayarak kas dokusunu uyarmak icin kullamlabilmektedir. Kas dokusunu
uyarmadan 6nce, kas dokusunun aktivitesinin bir birinci  Slciimii
gerceklestirilmektedir ve kas dokusunu uyardiktan sonra, kas dokusunun
aktivitesinin bir ikinci 8lgiimii gerceklestirilmektedir. Bu nedenle, kas dokusunun
aktivitesinde uyarimm etkisi belirlenebilmektedir. Uyarimdan 6nce ve sonra
belirlenen aktiviteye yonelik degerler, bir kullanici arayiiziine c¢ikti olarak

verilebilmelctedir.
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BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Uygun bir sekilde ve/veya bir elektrot veya uyarnim aparatini  yeniden
konumlandirmak zorunda kalmadan kas dokusunun elektriksel stimiilasyonu igin

uygun yerler bulunabilmesi arzu edilecektir.

Ayrica ilgili bir kas aktive edilirken kas dokusunun elektriksel stimiilasyonu icin
uygun bir yer bulunabilmesi arzu edilecektir, Bir kas aktive edildiginde, elektriksel
uyarima yénelik bir optimal yer, kasin aktive edilmeyen bir durumunda uyarima

yonelik bir optimal yerden farklilik gosterebilmektedir,

Ayrica, Ornegin ilgili bir kas kasilirken veya rahatlarken statik olmayan bir
durumda kas dokusunun elektriksel uyarim i¢in uygun bir yer bulunabilmesi arzu
edilecektir. Bir kasin kasilmasi veya serbest kalmasi esnasinda, kas dokusunun
uyarumi i¢in uygun bir yer hareket edebilmektedir. Spesifik bir kasin uyarimi igin
uygun bir yerin hareket ettirilmesi ayrica, farkli bir kasin aktivasyonu veya

kasilmas: veya rahatlamasindan kaynaklanabilmektedir.

Ayrica arzu edildigi lizere, statik olmayan bir durumda kas dokusunun elektriksel
uyarimi i¢in uygun bir yerin hareketinin veya degisiminin takip edilmesi arzu

edilecektir.

Elektrotlarin implant edilmesini gerektirmeden kas uyarimini iyilestirebilmesi arzu
edilecektir. Elektrotlarin implant edilmesi, invaziv, masratlh ve riskli bir

prosediirdiir, dolayisiyla spesifik durumlarla sinirlidir.
Ozellikle dis taraftan soz konusu kas dokusunun iizerindeki deride uygulanabilen
bir aparat ile kas dokusunun elektriksel uyarim i¢in uygun bir yer bulunabilmesi

arzu edilecektir.

Ayrica bir kas grubunda spesifik bir kasi uyarmak amaciyla kas dokusunun
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elektriksel uyarimu icin uygun bir yerin rahat bir sekilde tespit edilebilmesi arzu

edilecektir.

Bu kaygilardan bir veya daha fazlasini daha iyi ele almak icin mevcut bulus, istem
I'de belirlendigi lizere kas dokusunun elektriksel uyarimina yonelik bir aparat
saglamaktadir. Mevcut bulug ayrica, istem 4°te belirlendigi iizere karsilik gelen bir
bilgisayar programi driinii ve istem 5’te belirlendigi tzere karsihik gelen bir
bilgisayar tarafindan okunabilir veri tasiyicisi saglamaktadir. Tercih edilen

yapilandirmalar, bagimli istemlerde belirlenmektedir.

Ekli istemlerin kapsamina girmeyen mevcut tarifnamenin  yOnleri,

yapilandirmalart, uygulamalar: veya 6rnekleri, mevcut bulusun pargast degildir.

Mevcut tarifname, kas dokusunu kasan viicut dokusuna bir elektriksel kas uyarimi
sinyali saglamaya yonelik bir yontemi gostermektedir, yontem asagidakileri

icermektedir:

- s0z konusu viicut dokusu ile elektriksel temas halinde olan birden ¢ok elektrot
iceren bir elektriksel dizilimin konumlandirilmasi;

- s0z konusu elektrotlarin, bir aktivasyon modellerini dizisine gore aktive
edilmesi, her bir aktivasyon modeli, aktive edilecek elektrotlarin bir alt
kiimesini belirlemektedir, her bir ilgili alt kiime, ilgili alt kiimenin en az bir
elektrotu aracilifiyla s6z konusu viicut dokusuna bir elektriksel kas uyarimi
sinyali saglayarak en az bir elektrottan olugmaktadir, ve

- bir aktivasyon modeline gore elektrotlanin sz konusu aktive edilmesiyle
degisimli olarak, s6z konusu kas dokusunun bir 6zelliinin algilanmasiyla
aktivasyon modeline iligkin bir yamit sinyalinin dlg¢iilmesi, bu odzellik,
aktivasyon modelinin séz konusu en az bir elektrotu aracihgiyla s6z konusu kas
dokusu ile temas eden sdz konusu viicut dokusuna saglanan elektriksel uyarim
sinyaline kargilik olarak s6z konusu kas dokusunun aktivitesine yonelik bir

olcimil olusturmaktadir. Ornegin dlgim adimu, her bir aktivasyon adimi
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uygulandiktan sonra uygulanmaktadir.

Boyle bir yontem, elektrotlarin farkli aktivasyon modellerinin, bir hedef kas
dokusunu uyarmadaki etkinlikleri igin test edilmesine imkén tanimaktadir.
Boylelikle, elektriksel uyarima yénelik uygun bir yere karsilik gelen bir aktivasyon
modeli otomatik olarak belirlenebilmektedir. Bu 6zellikle, 6m., elektrot diziliminin
ayarlandigr derinin arkasindaki kas dokusunun hareketinden dolayr stz konusu
yerin degisebildigi uygulamalarda avantajlidir. Bu nedenle bir kasa yonelik uygun
bir aktivasyon modeli, hem statik (kasilma yoktur veya kas kasilmasinda hicbir
degisiklik yoktur) ve dinamik (uyarilan kasin kasilmanin kasilmas: veya aymi
alandaki kas gruplarimin kasilmasi ve/veya rahatlamasi esnasinda) durumlarda

belirlenebilmektedir.

Ayrica yontem, kas dokusunun uyarimini etkilemeden daha diisiik bir hassasiyet
derecesine sahip elektrot diziliminin konumlandirilmasina imkan tammaktadir,
clinkii uyarim icin elektrot diziliminin bir veya daha fazla elektrotu, dl¢iilen yani
sinyallerine bagli olarak secilebilmektedir, bu elektrotlar, uyarim sinyalini
saglamak i¢in uygun bir alanda mevcuttur. Ayrica elektrot dizilimi, daha diisiik bir
hassasiyet derecesi ile konumlandirlabildigi icin elektrot dizilimi, kas sistemi
hakkinda uzman bilgisi olmayan bir kisi tarafindan yerlestirilebilmektedir. Ayrica,
elektrot diziliminin yerlestirilmesi daha az zaman almaktadir. Ayrica, uyarim icin
Orn., uyarim i¢in uygun alam kesin olarak kaplayacak kadar biiyiik bir tekli elektrot
cifti yerine gorece kiiciik elektrotlar kullamlabilmektedir. Biiyiik dis elektrotlar,
uyarim icin gereken biilyilk bir akim ve/veya gerilimden dolayr aci1 verici
olabilmektedir. Ayrica biiyilk elektrotlar, daha kiicik kas gruplarim hedef
alamamaktadir. Aynica biiyiik elektrotlar, elektrot altindaki bir baska kasin veya
diger sinir tirlerinin (6rn., aci sinirleri, duyu sinirleri) uyarilmas: gibi yan etkilere

sahip olabilmektedir.

Ornegin elektrotlar, elektrot tamponlari veya yiizey elektrotlart olabilmektedir. Bu,

ornegin igne elektrotlarindan daha az invaziv olma avantajina sahiptir.
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Omegin bir aktivasyon modeline gére her bir elektrotun aktive edilmesinden sonra,
uyartm sinyalinin saglanmasi sonra ermektedir veya durdurulmaktadir ve bir

uyartm molasi sirasinda yani sinyali dlgiilmektedir.

Ozellikle s6z konusu aktivasyon modelleri dizisi, farkl1 bir aktivasyon modelleri
dizisi olabilmektedir. Tgili aktivasyon modeline iligkin yamit sinyali ol¢iilerek, stz
konusu kas dokusunun elektriksel uyarimi i¢in uygun veya en uygun bir aktivasyon
modeli belirlenebilmektedir. Bu nedenle uyarim i¢in uygun bir yer veya aktivasyon

modeli, elektrot dizilimini yeniden konumlandirmadan belirlenebilmektedir.

C)rnegin sz konusu viicut dokusu, kas dokusunun {izerinde bir deri
icerebilmektedir. Alternatif olarak, 6rnegin s6z konusu viicut dokusu, s6z konusu

kas dokusunun bir kismi olabilmektedir.

S6z konusu elektrotlarin, bir aktivasyon modelleri dizisine gore aktive edilmesi ve,
degisimli olarak bir aktivasyon modeline gore elektrotlarin sdz konusu aktive
edilmesi, aktivasyon modeline iliskin bir yanit sinyalinin 6l¢iilmesi adimlar: ayrica,
asagida “arama admmlar1” veya “arama prosesi’” olarak belirtilecektir. Ornegin, bu
adimlar tekrarlanmaktadir. Oregin elektriksel uyarim icin uygun bir yer, bir kasin
kasilmas1 veya rahatlamasindan dolay1 elektrot dizilimi ile kaplanan alanin iginde
hareket ettifinde Ornegin ydntem, uyarimin uygun yerinin otomatik olarak takip

edilmesine imkéan tanimaktadir.

Ornegin bir yamt sinyalinin s6z konusu 6l¢iimii, bir elektromiyografi 6lciimiidiir.
Ornegin, yontem ayrica asagidakileri igermektedir:

- Olgiilen yanit sinyallerine dayanarak birden cok elektrottan en az birinin

secilmesi. Ornegin, kas dokusunu uyarmak icin uygun, ézellikle en uygun en az

bir elektrot secilebilmektedir. Ornegin en az bir elektrot, kas dokusunu uyarmak
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icin segilebilmektedir. Ornegdin birden cok elektrottan en az biri, dlgiilen yamt
sinyallerinin buyukliigiine dayanarak secilebilmektedir. Ancak birden cok
elektrottan sdz konusu en az birinin secilmesinin ardindan, kesin olarak secilen
en az bir elektrotu uyarilmas: gerekmemektedir. Ornegin, olciilen yanit
sinyallerine dayanarak uyarim i¢in uygun birden c¢ok elektrottan en az birinin
secilmesi, 6rnedin asagida daha fazla aciklanacag iizere bir viicut kisminin bir

yoneliminin belirlenmesi i¢in bilgi toplanmasi amaciyla olabilmektedir.

Ornegin kas dokusunun uyarilmas: icin uygun en az bir elektrotun secilmesine
dayanarak, soz konusu kas dokusuna gore elektrot diziliminin bir konumu
belirlenebilmektedir. Bu nedenle, bir viicut kismina gore elektrot diziliminin bir
konumu belirlenebilmektedir. Bu nedenle, elektrot dizilimi ile sabitlenmis
konumsal iligki halinde olan bir cihazin bir konumu, bir viicut kismina gore
belirlenebilmektedir. Ornefin soéz konusu cihaz, elektrot dizilimi ile
biitiinlestirilebilmektedir. Ornedin sz konusu cihaz, bir akselerometre
icerebilmektedir. Bu nedenle, akselerometrenin konumu, bir viicut kismina gore
belirlenebilmektedir. Bu nedenle akselerometre okumalari, akselerometrenin
belirlenmis konumuna dayanarak sz konusu viicut kismunin hareketi ile

iliskilendirilebilmektedir.

Omegin birden ¢ok elektrottan sz konusu en az biri, yanit sinyalinden kas
aktivitesinin belirlenmesi icin uygun bir kritere, dzellikle yanit sinyallerinden en
yiksek kas aktivitesinin belirlenmesi icin uygun bir kritere dayanarak
secilmektedir. Ornegin birden cok elektrottan sz konusu en az biri, asagidaki

kriterlerden en az birine dayanarak secilmektedir:

- yamt sinyalinin tepe degerine bir en yiiksek tepe,
- yamt sinyalinin egrisi altindaki bir en biiyiik alan,
- yanit sinyalinin bir en hizl artis1 ve

- yanit sinyalinin bir en hizli diisiis hizt,
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Herhangi bir kuram ile sinirlanmak istemeksizin, bu kriterlerin, ilgili aktivasyon
modeline gore séz konusu kas dokusunun uyarilma etkinligi belirten yanit
sinyallerinin biiyiikliigiiniin ifadeleri olduguna inanilmaktadir. Ornegin birden ¢ok
elektrottan sdz konusu en az biri, dlciillen yamt sinyalleri ile temsil edilen kas
aktivitesinin bir biiyiikliigiine dayanarak secilebilmektedir. S6z konusu kriterlerin,
aktivasyon modeline gore elektriksel uyarima karsilik olarak kas aktivitesinin
bityiikliigiinii temsil ettigine inanilmaktadir. Ayrica bu aktivasyon modelinin, kas

dokusunun uyarilmasi igin uygun bir aktivasyon modeli olduguna inanilmaktadir.

Ornegin, dlciilen yanit sinyallerine dayanarak birden ¢ok elektrottan en az birinin
secilmesi, tiim yamt sinyallerinin karsilastirilmasini veya yamt sinyallerinin

biiyiikliigtiniin karsilastinlmasim icerebilmektedir.

Omegin birden c¢ok elektrottan en az biri, en az bir aktivasyon modelinin
secilmesiyle secilebilmektedir. Ayrica, drnegin aktivasyon modellerinden en az
ikisinin bir kombinasyonuna karsilik gelen elektrotlarin  bir alt kiimesi
secilebilmektedir. Bu nedenle elektrotlar, kas dokusunun uyarimi ig¢in en umut
verici  aktivasyon modellerinin  bir  kombinasyonuna karsihk  gelerek

secilebilmektedir.

Bir ornekte, yontem ayrica asagidakileri icermektedir:

- s0z konusu secilen en az bir elektrot araciliiyla ve s6z konusu viicut dokusu
aracthifiyla stz konusu kas dokusuna bir elektriksel kas uyarimu sinyalinin
secici olarak saglanmasi. Bu nedenle yontem, kas dokusunun elektriksel
uyarimimn bir yontemi olabilmektedir. Bu ayrica, yéntemin, uyarim i¢in uygun
bir yeri otomatik olarak belirlemesine ve kas dokusuna bir nyarim sinyali
saglamasina imkén tamimas1 avantajina sahiptir. Bu, aktive edilmis bir kas
durumunda bile veya daha genel olarak elektrot dizilimi konumlandirildiktan
sonra uyarima yonelik yer degistiginde uyartm icin uygun bir yerde bir kasin

uyarilmasina imkan taniyabilmektedir.
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Omegin, bir aktivasyon modelleri dizisine gore stz konusu elektrotlarin aktive
edilmesine dair s6z konusu adimda, bir elektriksel kas uyarimi sinyali, uyarim igin
secilen en az bir elektrot araciligiyla secici olarak saglanan elektriksel kas uyarimi
sinyaline karsihk gelen bir uwyarnnm yogunlugundan daha az olan bir uyarnm
yogunluguna karsilik gelen séz konusu viicut dokusuna saglanabilmektedir. Yani
farkli aktivasyon modellerinin test edilmesine dair arama prosesi esnasinda uyarim
yogunlugu, uyarim sinyalinin segici olarak saglanmasina dair sonraki adimda
uyarim yogunlugundan daha diisiiktiir. Boylelikle, kas dokusunun mevcut durumu

ile s6z konusu prosesin etkilesimi en aza indirilmektedir.

Ornegin arama adimlarinda uyarim yogunlugu, bir algilama esik degerinin altinda
olabilmektedir. Ornegin uyarim yogunlugu, bir uyarim esik de@erinin hemen

izerinde, ancak hissedilmeyecek kadar diisiik olabilmektedir.

Bir 6rnekte bir aktivasyon modelleri dizisine gére s6z konusu elektrotlarin aktive
edilmesi, bir aktivasyon modeline gore elektrotlarin sz konusu aktivasyonu ile
degisimli olarak aktivasyon modeline iliskin bir yanmit sinyalinin dl¢iilmesi, ve
Olciilen yanit sinyallerine dayanarak birden ¢ok elektrottan en az birinin secilmesi
adimlari, secilen 36z konusu en az bir elektrot araciligiyla ve stz konusu viicut
dokusu aracilifiyla s6z konusu kas dokusuna bir elektriksel kas uyarimi sinyalinin
secici olarak saglanmasina dair adim ile degisimli olarak tekrarlanmaktadir. Bu, stz
konusu yer, 6rnegin bir hareketten dolay1 hareket ettiginde uygun bir uyarim yerine
karsilik gelen elektrotlarin secilmesine imkan tanimaktadir. Boylelikle, 6rnegin bir
hareketi destekleyen uyarim iyilestirilebilmektedir. Ornegin yéntem, bir hareketi
desteklemek i¢cin uygun bir uyanm yerinin takip edilmesine imkan

tamyabilmektedir.

Bir érnekte, yontem ayrica asagidakileri icermektedir:

- olclilen yanit sinyallerine dayanarak bir viicut kismimin bir yOneliminin
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belirlenmesi. Omegin yonelim, spesifik bir yonelime gore olan bir yénelimdir.
Bu, bir viicut kismunin bir yoneliminin belirlenmesi i¢in gereginden fazla olan
akselerometreler ve jiroskoplar gibi ek konum veya hareket sensorii yapilmasi

avantajina sahip olabilmektedir.

Omegin, 6lciilen yanit sinyallerine dayanarak viicut kismumn bir yoneliminin

belirlenmesi asagidakileri icerebilmektedir:

- 0dlciilen yanit sinyallerine dayanarak séz konusu kas dokusunun bir durumunun
belirlenmesi, ve
- s6z konusu kas dokusunun belirlenen durumuna dayanarak bir viicut kisminin

bir yoneliminin belirlenmesi.

Stz konusu kas dokusunun durumu, sd6z konusu vicut kisminin ydnelimine
iligkindir. Ornegin yonelim, s6z konusu kas dokusunun bir aktivasyon durumuna
baglidir. Ornegin s6z konusu kas dokusu aktive edilerek, s6z konusu viicut kismi
hareket ettirilebilmektedir. Bir bagka Ornekte, uyarim i¢in uygun bir yerin bir
konumu, kas dokusunun bir durumuna baghdir. Ornegin antagonist bir kas aktive
edildiginde, s6z konusu kas dokusu hareket ettirilebilmektedir ve dolayisiyla sz

konusu kas dokusunun uyarimi i¢in uygun bir yerin konumu degistirilebilmektedir.

Omegin soz konusu elektrotlarin, bir aktivasyon modelleri dizisine gére aktive
edilmesi ve, degisimli olarak bir aktivasyon modeline gore elektrotlarin séz konusu
aktive edilmesi, aktivasyon modeline iliskin bir yanit sinyalinin dl¢ciilmesi adimlari

tekrarlanmaktadir, ydntem asagidakileri icermektedir:

- tekrar tekrar Olgiilen yanit sinyallerine dayanarak bir viicut kismimin bir

hareketinin belirlenmesi.

Ornegin, dlgiilen yanit sinyallerine dayanarak viicut kisminin bir yoneliminin sirals

olarak belirlenmesiyle, bir viicut kismnmin bir hareketi belirlenebilmektedir.
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Y ontemin bir 6rneginde Slciilen yanit sinyallerine dayanarak birden ¢ok elektrottan
en az birinin secilmesi adimi, Olciilen yamit sinyallerine dayanarak birden cok
elektrotun en az bir birinci elektrotunun ve en az bir ikinci elektrotunun secilmesini
icermektedir ve sz konusu secilen en az bir elektrot aracilifiyla ve sdz konusu
viicut dokusu aracihfiyla s6z konusu kas dokusuna bir elektriksel kas uyarimi
sinyalinin secici olarak saglanmasi adimi, stz konusu secilen en az bir birinci
elektrot ve stz konusu segilen en az bir ikinci elekirottan en az biri aracith@iyla ve
s6z konusu viicut dokusu aracilifiyla, bir birinci kasin kas dokusu ve bir ikinci
kasm kas dokusundan en az birine bir elektriksel kas uyarim sinyalinin segici

olarak saglanmasim icermektedir.

Ornegin kas uyarim sinyali, aym kasin kas dokusunun bir durumuna bagh olan
ve/veya farkhi bir kasin kas dokusunun bir durumuna bagli olan bir kasin kas
dokusuna saglanabilmektedir, s6z konusu durum, dlciilen yamit sinyallerine
dayanarak belirlenmektedir. Bu, bir antagonist kasin bir aktive edilmis antagonist
kasa uyarimimim engellenmesiyle 6rn., uyarmunin giivenliginin iyilestirilmesine
imkédn tammmaktadir. Ayrica bu, antagonistik uyanm ile tremor veya spazm
aktivitesi gibi arzu edilmeyen kas aktivitesinin iptal edilmesinin iyilegtirilmesine

imkéan tanimaktadir.

Omegin kas uyarim sinyali, 6lgiillen yamt sinyallerine dayanarak belirlenen bir
viicut kisminin bir yonelimine bagh olarak saglanabilmektedir. Bu, bir veya daha
fazla viicut kisminin arzu edilen bir hareket dizisine gore gerceklestirilecek kaslarin
uyartmim kolaylagtirmaktadir.

Ornegin sensor, birden ¢ok elektrottan en az biri ile olusturulabilmektedir.

Ornegin elektrot dizilimi, elektrot secicisi aracilifiyla sinyal iiretecine

baglanabilmektedir.
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Ornegin elektrotlar, elektrot tamponlaridir.

Ornegin, aparat ayrica s6z konusu sinyal iiretecini icermektedir.

Ornegin kontrol birimi, asagidakiler icin uyarlanmaktadir:

- s0z konusu elektrotlarin, bir aktivasyon modelleri dizisine gore aktive edilmesi,
her bir aktivasyon modeli, aktive edilecek elektrotlanin bir alt kiimesini
belirlemektedir, her bir ilgili alt kiime, elektrot segicisi tarafindan segilen ilgili
alt kiimenin en az bir elektrotu araciligiyla s6z konusu viicut dokusuna sinyal
tiretecinin bir elektriksel kas uyarimi sinyalini saglayarak en az bir elektrottan
olusmaktadir, ve,

- bir aktivasyon modeline gore elektrotlarin s6z konusu aktivasyonu ile degisimli

olarak, sensérden aktivasyon modeline iliskin bir yanit sinyalinin alinmasi.

Ornegin kontrol birimi, ayn birimler, orn., elektrot segicisini ve/veya sinyal
tiretecini kontrol etmeye yonelik bir birinci kontrol birimi, ve ilgili yanit sinyalini
almaya yonelik bir ikinci kontrol birimi icermektedir. Ornegin birinci kontrol
birimi, bir elektriksel kas uyarimu birimidir ve ikinci kontrol birimi, bir EMG kayit
birimidir. Birimler, iki ayr1 bhirim olabilmektedir veya bir mahfazada
birlestirilebilmektedir. Omegin, sinyal iireteci aparattan ayndir ve aparata

baglanabilmektedir.

Bir ornekte kontrol birimi ayrica, yamt sinyallerine dayanarak birden cok
elektrottan en az birinin secilmesi igin uyarlanmaktadir. Ornegin kontrol birimi
ayrica, ilgili elektrotlara iligkin olan ve kontrol birimi tarafindan alinan yanit
sinyallerinin karsilagtinlmas: i¢in ve yamt sinyallerinin bir karsilagtinlmasina

dayanarak birden ¢ok elektrottan en az birinin secilmesi i¢in uyarlanmaktadir.

Bir drnekte aparat ayrica, sensorden alinan bir yamt sinyalini analiz etmek i¢in bir

sinyal isleme birimi icermektedir, burada sinyal igleme birimi, yanit sinyalinden
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kas aktivitesini belirlemek i¢in uygun bir kriterin belirlenmesi igin
uyarlanmaktadir. Ornegin sinyal isleme, asagidakilerden en az birini belirlemek

icin uyarlanmaktadir:

- yamt sinyalinin bir tepeden tepeye degeri,
- yamt sinyalinin egrisi altindaki bir alan,
- yanit sinyalinin bir artis hiz1, ve

- yamt sinyalinin bir diigiis hiz1,

Bahsedilen degerlerin, kas dokusunun aktivitesinin bir biiylikliigiiniin  bir

gostergesi olduguna inanilmaktadir.

Ornegin sinyal isleme birimi, olgiilen yamt sinyali ile temsil edildigi iizere kas
dokusunun bir aktivitesinin bir biiyiikliigiine karsilik gelen bir degerin cikti olarak
verilmesi igin uyarlanmaktadir. Ornefin ¢ikti deferi, yukarida bahsedilen

degerlerden biri olabilmektedir.

Omegin  kontrol birimi, asagidaki sekilde aciklandigi iizere yontemin

gerceklestirilmesi icin uyarlanmaktadir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1 kas dokusunun elektriksel stimiilasyonuna yonelik bir aparatin bir
sematik temsilini gostermektedir.

Sekil 2 Sekil 1°deki aparati, bir kullanmcimin bir Gist kolunda yer alan bir elektrot
dizilimini sematik olarak gdstermektedir.

Sekil 3 kas dokusuna temas eden viicut dokusuna bir elektriksel kas uyarimm
sinyali saglamaya yOnelik bir ydntemin bir akis semasim gostermektedir,

Sekil4 EMG verisinin bir 0rnegini sematik olarak gostermektedir.

Sekil 5 kas dokusuna temas eden viicut dokusuna bir elektriksel kas uyarim

sinyali saglamaya yonelik bir yontemin bir baska yapilandirmasini
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sematik olarak gostermektedir.

YAPILANDIRMALARIN AYRINTILI ACIKLAMASI

Sekiller 1 ve 2°de gdsterilen elektro-uyarim aparati (1), bir insan gibi bir hayvanin
derisine yerlestirilebilen bir elektrot sistemi (10) igermektedir. Sekil 2’de elektrot
sistemi (10), bir kullamcimn iist kolunun bir deri bélimiine yerlestirilmektedir.
Ancak elektrot sistemi (10), viicudun bir bagka kismina yerlestirilebilmektedir ve
spesifik viicut kisminin sekline uyarlanan bir sekle sahip olabilmektedir. Ornegin
elektrot sisteminin (10), viicudun spinal alanina yerlestirilmesinin gerekmesi

durumunda elektrot sistemi (10), uzun bir gekle sahip olabilmektedir.

Elektrot sistemi (10), Sekil 1'de gosterildigi iizere, elektrot tamponlar formunda
birden cok elektrota (12) sahip bir elektrot dizilimi (13) icermektedir. Ayrica $ekil
I’deki ornekte elektrot sistemi, bir kars: elektrot (11) icermektedir. Kars: elektrot
(11) toprak islevi gdormektedir. Alternatif olarak, 6rnegin elektrotlarin (12) bir alt
kiimesi aracilifiyla uyarirken en azindan bir baska elektrot (12), bir karsi elektrot
veya toprak islevi gorebilmektedir. Bu nedenle adanmis karst elektrot (11) istege

baglidir.

Omegin elektrot dizilimindeki (13) elektrotlar, bir dikdértgen matriks diizenlemesi
olusturarak, diiz hatlar boyunca konumlandirilmaktadir. Sekil 1 érneginde matriks,
bir 3’e 3 matrikstir ancak matriks, 6rnegin daha kiiciik veya daha biiyiik olmak
tizere baska boyutlara sahip olabilmektedir. Ayrica matriksin siitunlarinin
araliklandirilmasi, matriksin satirlarimin araliklandirilmasindan farkli
olabilmektedir. Ayrica matriks, Sekil 1°deki &rnekte gosterildigi iizere kare
olabilmektedir. Ayrica matriks, satir sayisindan farkh bir sayida siituna sahip
olabilmektedir, Taveten, elektrotlar (12) ayrica, 6megin bir dairesel diizenleme
veya bir iiggen seklinde diizenleme gibi dikdértgen olmayan bir diizenlemede

konumlandirilabilmektedir.
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Sekil 1’deki 6rnekte karsi elektrot (11), bir kapali dongii sekline sahiptir ve elektrot
dizilimini (13) sarmalamaktadir. Ancak, kars:1 elektrot (11) farkli bir sekle sahip
olabilmektedir ve oOrnegin elektrotlar (12) arasinda kivruimli bir yolu takip

edebilmektedir.

Elektrot sistermi (10), elektrotlanin (12) ve kars elektrotun (11), deri ile elektriksel
temas edecegi sekilde derinin, yani derinin altindaki kas dokusu ile temas eden
viicut dokusunun iizerine yerlestirilebilmektedir, Elektrot (13) sonrasinda, sz
konusu kas dokusu ile elekiriksel olarak temas halinde olacaktr ve o&zellikle,
elektrot dizilimi (13) ile dolu olan deri alaninin altindaki kas bolgesine bir
elektriksel sinyal alabilecektir veya iletebilecektir. Ozellikle elektrotlar (12), deri
aracilifiyla kas dokusunu uyarmak amaciyla bir kas uyarim sinyalinin formunda

kas dokusunun icine bir akim enjekte edebilecektir.

Sekil 1'de gosterildigi iizere aparat (1) ayrica, bir baglant (18) araciligiyla elektrot
dizilimine (10) baglanan bir islem birimini (50) igermektedir. Sekil 1’deki 6rnekte
baglantu (18), bir kablo baglantisidir. Ancak baglanti (18) ayrica, bir kablosuz
baglanti olabilmektedir. Ornegin elektrot sistemine (10), batarya ile enerji

verilebilmektedir ve bir radyo vericisi/alicisi icerebilmektedir.

Islem birimi (50), asagida daha ayrnintili bicimde aciklandi@i iizere, elektrot sistemi
(10) tarafindan olusturulan sinyalleri alabilmektedir ve elektrot sisteminin (10)

islemini kontrol edebilmektedir.

Elektrot {12) ve karsi elektrot (11), esnek, tercihen elastik bir tasiyicimin bir
yiizeyinde saglanabilmektedir. Bu, elektrot sisteminin, iizerine elektrot sisteminin
(10) yerlestirildigi viicudun kisminin sekline uyarlanmasina imkén tanimaktadir.
Tasiyici, baglanti (18) aracihifiyla elektrotlan (12) ve kars1 elektrotu (11) islem

birimine (50) baglayan elektriksel bilesenler ile donatilabilmektedir.

Ornegin, islem birimi (50) bir mahfaza icermektedir. Mahfazanin icinde, baglanti
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(18) aracilifiyla elektrot sisteminde {10) ve istege bagh bir kullanici arayiiziine (56)
baglanan bir kontrol birimi (53) saglanmaktadir. Kullanici arayiizii (56), rnegin
aparatin (1) bir kullanicisina bilgiyi ¢ikti olarak vermeye yonelik bir ¢ikti araylizii
olusturan bir ekran ve bir girdi arayiiziini olusturan kontrol tuglarim
icerebilmektedir. Ornegin kullanici, kullanici arayiizii (56) aracih@iyla kontrol
birimine (53), 6rnegin aparat tarafindan gerceklestirilen isleme yonelik arzu edilen
ayarlar gibi girdileri saglayabilmektedir. Bu timekte cikti arayiizii, verinin gorsel
bi¢imde ¢ikt1 olarak verilmesine 1imkin tammaktadir ancak veri, alternatif olarak
veya ek olarak ses olarak veya herhangi bir uygun sekilde cikti olarak

verilebilmektedir.

Kontrol birimi (53), Sekil 1’de gosterildigi tizere, elektrot diziliminde (13)
elektrotlardan (12) bir veya daha fazla uyarim elektrotunun secilmesi igin bir
elektrot secicisi (530) icermektedir. Ornegin elektrot sistemi (10), elektrotlarin (10)
adreslenmesi i¢in hat secici birimleri ve siitun segici birimleri igerebilmektedir.
Ancak ©rnegin elektrot sistemi (10), bireysel elektrotlann (12) ve bunun
kombinasyonlarini bagimsiz olarak adreslemek icin uyarlanan elektrot adresleme
birimleri igerebilmektedir. Bu, elektrotlarin, herhangi bir aktivasyon modeline veya
uyarim icin kullamlacak elektrotlarin (12) alt kiimesine goére sec¢ilmesini

saglamaktadir.

Bir sinyal lireteci (531), elektrot secgicisine (530) baglanmaktadir. Sinyal iireteci
(531) calisirken, bir aktivasyon modeline gére elektrot secicisi (530) tarafindan
secilen uyarim elektrot tamponlarina bir elektriksel kas uyarimi sinyali
saglamaktadir. Elektriksel uyarim sinyali, uyanim elektrotlart (12) araciligiyla
tizerine elektrot sisteminin (10) yerlestirildigi yiizeye, 6mn., deriye aktarilmaktadir.
Sonrasinda elektrot sinyali, deri araciliiyla kas dokusunun i¢ine niifuz etmektedir,

buna yanit olarak kas dokusu kasilmaktadir. Béylelikle, kas dokusu uyarilmaktadir.

Ornegin akim miktari ve uyarim déneminin siiresi gibi uyarim parametrelerine

yonelik degerler, sinyal tretecinin (531) bir belleginde depolanan veriye bagh
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olarak sinyal iireteci (531) tarafindan belirlenebilmektedir. Sinyal iireteci (531),
Oregin uyarima yoOnelik parametreleri ayarlamak icin uyarlanan bir
programlanabilir mikroislemciye (536) baglanmaktadir. Ornegin uyarim
parametrelerine yonelik degerler, kullanici arayiizii (56) araciligiyla bir kullanici

tarafindan belirlenebilmektedir.

Mikroiglemci (536), bir aktivasyon modeline gore uyarim elektrotlanim se¢gmek
amaciyla elektrot secicisine (530) baglanmaktadir ve elektrot segicisini (530)

kontrol etmek i¢in uyarlanmaktadir.

Mikroiglemci (536), 6rn., ayrica mikroislemcinin (536) islem sirasini kontrol etmek
icin bir zamanlayicr icermektedir, boylelikle islem halindeyken, elektrot sistemi
(10) aracihyla viicut dokusuna bir elektriksel kas uyarim sinyali saglamaya
yonelik bir yOntemin bir adimlann dizisi, asagida aciklanacak sekilde

gerceklestirilmektedir.

Ayrica mikroislemci (536), Orn., asagida aciklanacagi iizere yanit sinyallerine
iliskin uyarim parametrelerinin veya verilerinin depolanmas: icin bellege (533)

baglanmaktadir ve/veya bellek ile donatilmaktadir.

Sekil 1’in 6rneginde elektrot sistemi (10), iki sensér elektrodu (30) formunda ayn
bir sensor icermektedir. Bu drnekte sensor elektrotlar: (30), elektrot dizilimi (13) ve
karst elektrodun (11) disinda elektrot sisteminin {10) karsit taraflarinda birbirine
paralel uzanmaktadir. Ornegin sensor elektrotlari, 6m., dikdortgen seklinde seritler
olusturan elektrot tamponlandir. Sekil 2°nin O6rneginde sensor, iki kutuplu bir

elektromiyografi (EMG) sensoriidiir.

Sensor, kas dokusunun bir ézelligini algilamaktadir, bu dzellik, s6z konusu kas
dokusunun aktivitesine yonelik bir &l¢lim olusturmaktadir. Sensér, kontrol
biriminde (53) bir sinyal isleme biriminin (537) bir girdisine bagli olan bir sensdr

ciktisina sahiptir. Sensor ¢iktist aracilifiyla sensor, sinyal isleme birimine (537) bir
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sensor sinyali saglayabilmektedir. Sinyal isleme birimi (537), sensor sinyalinden
aktiviteye yonelik bir Ol¢iim degerini belirleyebilmektedir, yani sens¢r tarafindan
algilanan bir sinyali Olgebilmektedir ve bir islemci c¢iktisi aracihifiyla degeri
mikroiglemciye (536) cikti olarak verebilmektedir. Bu nedenle sinyal isleme birimi
(537), ol¢iilen bir sinyal tarafindan temsil edildigi iizere, kas aktivitesinin bir

biiyliklitk degerini, mikroiglemciye (536) ¢ikti olarak verebilmektedir.

Omegin mikroislemci (536), sinyal isleme birimi (537) tarafindan belirlenen
degere bagl olarak kas dokusunun bir parametresini belirleyebilmektedir ve bu
degeri, kullanici arayiiziinde (56) bir kullanict tarafindan algilanabilir formda ¢ikti
olarak verebilmektedir. Ayrica drnegin, elektrot diziliminin hala uyarnm i¢in uygun
yerin tizerinde konumlandirilip konumlandirilmadiginda dair bir gosterge, yanit
sinyallerine bagl olarak iiretilebilmektedir ve kullaniciya belirtilebilmektedir. Bu,
elektrot sistemi (10) kuru bir elektrot sistemi, yani “tutkalli” elektrotlar gibi deriye
yapismayan bir sistem oldugunda, ancak ayrica “tutkallr” elektrotlar durumunda da

avantajhdr.

Tercih edilen bir yapilandirmada sensor, tek kutuplu EMG 06l¢iimii icin tek bir
sensor elektrodu (30) formundadir. Bu nedenle sensér, tek kutuplu bir EMG
sensoridiir. Ornegin sensdr,  elektrot  diziliminin ~ (13)  yakininda

diizenlenebilmektedir.

Bir baska modifiye edilen yapilandirmada, elektrotlardan (12) en az bir secilebilir
elektrot, sensorii olusturmaktadir. Omegin elektrotlar (12), kas dokusunu
elektriksel olarak uyarmaya ve kas dokusunun sdz konusu 6zelligim algilamaya
dair bir ikili fonksiyona sahiptir, bu 6zellik s6z konusu kas dokusunun aktivitesine
yonelik bir &lgiim olugturmaktadir, Ornegin sinyal isleme biriminin (537) girdisi,
elektrotlara  (12) baglanmaktadir veya elektrot segicisi  (530) aracilifiyla
elektrotlara (12) baglanabilmektedir. Ornegin elektrotlardan (12) en az bir elektrot,
tek kutuplu veya 1ki kutuplu bir EMG sensor islevi gorebilmektedir. Bu nedenle,

ayr1 sensor elektrotlar: (30) gerekmektedir. Ornegin kontrol birimi (53), séz konusu
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en az bir secilen elektrot (12) aracilifiyla kas dokusunun s6z konusu 6zelligini
algilamak tizere ve bir yanit sinyali almak {izere bir sensor olusturmak icin en az bir
elektrot (12) segcmek amaciyla elektrot secgicisinin (530) kontrol edilmesi icin

uyarlanabilmektedir.

Sekil 3, kas dokusuna temas eden viicut dokusuna, 6zellikle bir kasin iizerindeki
deriye bir elektriksel kas uyarimi sinyali saglamaya yonelik bir yontemin bir

omeginin bir akig semasim goéstermektedir.

Bir birinci adimda (110) elektrot sistemi, elektrot dizilimini (13) igeren elektrot
sistemi (10), arzu edilen bir yiizeyin, 6rnegin bir kas dokusunun iizerindeki derinin

bir kismi tizerinde konumlandirilmaktadir.

Bir ikinci adimda (112) mikroislemci (536), bir aktivasyon modelleri dizisinin bir
birinci aktivasyon modeline gore en az bir uyarim elektrodunu se¢mek icin elektrot
secicisini (530) kontrol etmektedir. Ornedin her bir aktivasyon modeli, aktive
edilecek elektrotlarin (12) farkl bir tekli elektrodundan olusabilmektedir. Omegin
aktivasyon modelleri dizisi, spesifik bir sirada bir elektrotlar dizisidir. Ornegin
elektrotlar (12), satir satir ve her bir satirin i¢inde, bir dikdortgen elektrot dizilimi
(13) durumunda siitun siitun aktive edilebilmektedir. Ancak mikroislemci (536)
ayrica, birden fazla elektrottan olusan bir aktivasyon modeline gére uyarim
elektrotlarim1 se¢mek amaciyla elektrot secicisini (530) kontrol etmek icin

etkinlestirilebilmektedir.

Bir tictincii adimda (114), sinyal treteci (531) tarafindan iiretilen bir kas uyarim
sinyali, elektrot secicisi (530) tarafindan segilen uyarim elektrotu araciliiyla
derive ve dolayisiyla deri ile elektriksel temas halindeki kas dokusuna
saglanmaktadir, Bdylelikle, kas dokusu elektriksel olarak uyarilabilmektedir.
Uyarim etkinligi genellikle, uyarum elektrodunun konumuna veya daha genellikle

aktivasyon modeline bagli olacaktir,
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Bir dérdiincti adimda (116) bir sensdr sinyali, sinyal isleme birimi (537) ile
olciilmektedir. Oregin 6lcim adumi, uyarict adim ile értiismektedir. Ozellikle
sinyal, kas aktivitesinin bir biiyiikligiiniin belirlenmesine imkén taniyan bir zaman
araliginda olciilmektedir. Ozellikle érnegin bir sinyal, uyarim elektrodu aracilifiyla
uyarim sinyalini uyguladiktan sonra bu zaman aralif esnasinda dlgiilmektedir. Bu
nedenle Olciilen sinyal, uyarim elektrotuna veya daha genellikle uyanima yonelik
aktivasyon modeline iliskin bir yanit sinyalini icermektedir. Omegin sensér sinyali,
siirekli olarak sinyal isleme birimi (537) tarafindan edinilmektedir ve spesifik bir
uyarim elektroduna iliskin bir yanit sinvali, ilgili uyarim sinyallerinin uygulandigi
zamana iliskin bilgiye bagl olarak tanimlanmaktadir, Ornegin bu bilgi ve istege
bagli olarak uyarim ig¢in kullanilan aktivasyon modeline iligkin bilgi, mikroislemci

(536) tarafindan sinyal isleme birimine (537) saglanabilmektedir.

Sekil 1’in sensor elektrotlarina (30) sahip bir sensor kullanmilmasi yerine, sensdrden
alinan aktivasyon modeline iliskin bir yanit sinyalinin alinmasi adimi, séz konusu
en az bir segilen elektrot {12) aracilifiyla kas dokusunun s6z konusu ozelligini
algilamak iizere ve soz konusu en az bir secilen elektrottan (12) yamt sinyalini
almak lizere bir sensor olusturmak icin en az bir elektrot (12) secmek amaciyla

elektrot secicisinin (530) kontrol edilmesini icerebilmektedir.

Bir besinci adimda (118) sinyal isleme birimi (537), asagida agiklanacag lizere,
Olciilen yanit sinyali ile temsil edilen sekilde kas aktivitesinin bir biiyiikliik degerini

belirlemektedir.

Arama adimlar (112, 114, 116 ve 118) sonrasinda, adim 112°de secilen aktivasyon
modelleri dizisinin ve adim 114°te uyanlan ilgili en az bir elektrodun sonraki
aktivasyon adiminda tekrarlanmaktadir. Adimlar, aktivasyon modelleri dizisinde
her bir bagka aktivasyon modeli i¢in tekrarlanmaktadir. Farkli bireysel
elektrotlardan olusan aktivasyon modelleri 6rneginde bu, adimlar 112 ila 118
dizisinin, dokuz elektrodun (12) her biri 1¢in bir defa uygulandigi anlamina

gelmektedir. Elektrotlar (12), bir digerinden sonra aktive edilmektedir ve ilgili
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yanit sinyalleri analiz edilmektedir. Ancak, adim 116’da 6lciilen yani sinyali ayrica
kaydedilebilmektedir ve analiz adimu (118) her bir yanit sinyali igin
gerceklestirilmeden 6nce adimlar 112 ila 116, aktivasyon modellerin dizisi igin

tekrarlanabilmektedir.

Sekil 4, sinyal isleme birimi (537) tarafindan sensorden alindign iizere bir
elektromiyogram (EMG) sinyalinin bir Ornegini géstermektedir. Sekil 4’te
gosterilen egri, Sekil 4’te | ila 9 arasinda numaralandinlan, bireysel elektrotlara
uyarim sinyallerinin uygulanmasina karsilik gelen keskin tepeleri gbstermektedir.
Uyarict arasindaki bosluklarda, Ilgili uyarici elektroda iligkin bir yamit sinyali
kaydedilmektedir. Ornedin Sekil 4’te belirtildigi lizere uyarim elektrotlari, bir

frekansta (F) sirali olarak aktive edilmektedir.

Ormnegin sinyal isleme birimi (537), farkli uyarim elektrotlan veya aktivasyon
modellerine iliskin yamt sinyallerinin her biri igin bir tepeden tepeye degeri
belirlemektedir. Sekil 4’te elektrot sayisina (5) iliskin yanit sinyalinin maksimum

tepeden tepeye degeri, bir ¢ifte ok ile belirtilmektedir.

Her bir elektrodun uyarimina yonelik bir yanmit sinyali dlciildiikten ve analiz
edildikten sonra elektrotlardan (12) en az biri, bir alonct adimdaki (120) dlciilen
yanit sinyalleri ile temsil edildigi tizere kas aktivitesinin biiyiikliigline baglh olarak
secilmektedir. Ozellikle, 6rnegin en biiyiik kas aktivitesi biiyiikliigiine yol agtifi
bulunan uyarim elektrodu segilebilmektedir. Sekil 4’iin 6rneginde, elektrot sayisi
(5) bu sekilde secilecektir. Ozellikle érnegin en az bir elektrot, kas dokusunu
uyarmak i¢in se¢ilebilmektedir. Mikroiglemci (536), 86z konusu en az bir elektrodu
secmektedir. Ayrica 6megin mikroiglemei (536), s6z konusu en az bir elektrodu

secmek icin elektrot segicisini (530) kontrol edebilmektedir.

Bir yedinci adimda (122), sinyal iretecinin (531) bir kas uyarim sinyali, kas
dokusunu uyarmak amaciyla elektrotlarin (12) s6z konusu secilen en az bir

elektrodu araciligiyla ve deri araciligiyla kas dokusuna saglanmaktadir. En bityiik
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yanit biiylikliigiinii gésteren elektrodun, kas dokusunun uyarimu icin en uygun
elektrot olduguna inanilmaktadir. Ancak érnegin, uyarim ic¢in birden fazla elektrot
secilebilmektedir. Ornegin uyarim icin tiim elektrotlar secilebilmektedir, bunun
ilgili yanmi sinyali, spesifik bir esik degerin iizerinde bir kas aktivitesinin
biiylikliigiinii gdstermektedir. Sekil 4’iin Orneginde bu, elektrot sayisimin (5 ve 6),
adim 12()’de uyarim igin secilmesine yol acabilmektedir, bunlar tepe degerine en

biiyiik tepeye sahip yanit sinyalleridir.

Adim 120°de ilgili yamt sinyalinin en yiiksek tepeden tepeye degerinin kriterlerine
bagli olarak en az bir elektrot segmek yerine, en az bir elektrot segmek igin bagka
kriterler kullanilabilmektedir. Uygun kriterlerin Ornekleri sunlardir:  yanit
sinyalinin egrisi altindaki en biiyiik alan, yanmit sinyalinin en hizli artis hizi, yanit

sinyalinin en lizh azalma hizi, vb.

Bu zamana kadar agiklandig tizere Sekil 3’iin ydntemi, kasin statik bir durumunda
kas dokusunu uyarmak igin elektrotlarin belirlenmesinde yararli olabilmektedir.
Herhangi bir kurama baglh kalmak istemeksizin, uyarima yanit olarak en biiyiik kas
aktivitesi biyiikliigiinii gOsteren elektrotlarm yerinin, kas dokusunun aktivitesini
uyarmak icin en uygun yer olduguna inanilmaktadir. Bu nedenle adim 120°de
secilen en az bir uyaricr elektrot, s6z konusu kas dokusunu uyarmak i¢in uygun
veya en uygun olan bir yere karsilik gelmektedir. Bu yerin, ilgili kasin motor
noktasma, yani bir motor sinirinin, kasin icine girdigi alana karsilhik gelmesi

beklenmektedir.

Oregin Sekil 3’iin yonteminde, adim 122°de kas dokusu uyarildiktan sonra
yontemin adimlari, yine adim 112’deki birinci uyanim elektrodu veya aktivasyon
modelinin secilmesiyle baglayarak tekrarlanmaktadir. Bu nedenle adimlar 112 ila
118°deki arama prosesi ve adimlar 120 ve 122°deki uyanim prosesi
tekrarlanmaktadir. Boylelikle, kas dokusunu uyarmak i¢in uygun bir yer, dinamik
durumlarda, Ornegin kasin kasildigr veya rahatladigi veya baska bir kasin

aktivitesinden dolay1 hareket ettirildigi bir durumda takip edilebilmektedir.
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Ornegin arama adimlar1 112 ila 116, bir énceden secilmis en az bir uyarim
elektroduna  bagh  olarak  bir  aktivasyon  modelleri  dizisi icin
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin  arama, ©nceden secgilen bir uyarum

elektrodunun yakimindaki elektrotlar tizerinde meydana gelebilmektedir.

Bu nedenle, indiiklenmis bir kas kasilmasi veya aym vicut kismindaki kas
gruplarimin kasilmasi veya rahatlamasindan dolay1 deri yiizeyine gore bir motor
noktasinin yeri degistifinde, acgiklanan ydntem, etkili bir uyartmi siirdiirmek

amactyla motor noktasinin takip edilmesini kolaylastirmaktadir,

Ayrica 6rnegin, motor noktasinin bir yeri veva adim 120°de secilen en az bir uyarim
elektrodu, kullanici arayiiziiniin (56) bir ekraminda gosterilebilmektedir. Bu, hem
statik hem de dinamik durumlarda motor noktasinin yerinin siirekli olarak

izlenmesine imkéin tammmaktadir.

Sekil 3’te agiklanan yapilandirmada, nyarim igin en az bir elektrodun se¢ilmesine
dair adim 120, ve/veya uyarima dair adim 122 istege bagl adimlar olabilmektedir.
Ornegin adim 120°de uyarnim icin uygun en az bir elektrot belirlendikten sonra
yontem, adimlar 112, 114, 116 ve 118’in arama adimlar ile devam edebilmektedir.
Bu, uyarim i¢in uygun bir yerin konumunun izlenmesine imkén taniyabilmektedir.
Bu durumda uyannm yogunlugu, miimkiin oldugunca diisiik, ancak uyanm esik
degerinin iizerinde olmalidir; tercihen arama prosesini hissetmeyecek kadar diisiik

ve uyarim esik degerinin hemen lizerinde olmalidur.

Sekil 3’iin yaplandirmasimin bir baska modifikasyonunda, ydntemin agiklanan
adimlan, farkli kaslarin, 6., bir kas grubunun farkl kaslarinin kas dokusu i¢in es
zamanh olarak gerceklestirilebilmektedir. Bu nedenle érnegin adimlar 120 ve 122,
farkli kaslarin kas dokusunun uyarimi icin es zamanlt olarak veya sirali olarak
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin adim 120°de en az bir birinci elektrot, bir

birinci kasin uyarimi icin secilebilmektedir ve en az bir ikinci elektrot, bir ikinci
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kasin uyarimi icin secilebilmektedir. Ornegin adim 122’de, birinci secilen en az bir
elektrot aracilifiyla stz konusu birinci kasin kas dokusuna bir elektriksel kas
uyartmi sinyali segici olarak saglanmaktadir ve s6z konusu ikinci secilen en az bir
elektrot araciligiyla ikinci kasin kas dokusuna bir elektriksel kas uyarimi sinyali
secici olarak saglanmaktadir. Oregin bir biiyiik kas aktivitesi bityiikliigiine iliskin
elektrotlar veya aktivasyon modelleri, farkli kaslarin uyarimi veya motor noktalar
icin uygun yerlerin ilgili ydéneliminin 6nceden belirlenmis bilgisine bagh olarak
birinci veya ikinci veya baska kaslardan en az birine atanmaktadir. Bu dnceden
belirlenmis bilgi, drnegin bellekte (533) depolanabilmektedir. Ek olarak veya
alternatif olarak bu bilgi, farkli uyarim elektrotlar1 veya aktivasyon modellerine
yanit olarak kasin analize edilmesi ve kullanici arayiizii (56) aracilifiyla kas
verisinin girdi olarak verilmesi ile kazanilabilmektedir. Ornegin analiz etme adimi
118’de kullanicinin, kasin 6nceki uyarim adimi 114°te aktive edilmis olduguna dair
bilgiyi girmesi istenebilmektedir. Birden fazla kasin secici olarak uyarilmasinin
saglanmasi, ozellikle ¢oklu motor noktalarimn birbirine ¢ok yakin oldugu bir

alanda uyarum icin avantajlidir.

Ayrnica, Sekil 3’iin yonteminin adimlarinin, farkll kaslarin kas dokusu icin eg
zamanh  olarak  gerceklestirilmesi, belirli motor noktalarinin  verinin
degigikliklerinin, diger motor noktalan veya kaslarin  hareketleri  ile
iligkilendirilmesine imkan taniyabilmektedir. Bu belirli bir baghliga dayanarak,
Ornegin bir birinci kasin bir motor noktasinin konumunun, diger kaslarin, 6rn.,

antagonist kaslarin motor noktalarinin konumu etkiledigi bir noktada avantajlidar.

Ayrica $Sekil 3’tn yonteminin adimlarimin, farkh kaslarin kas dokusuna gére es
zamanh olarak gerceklestirilmesi, elin arzu edilen bir hareketinm elde etmek ig¢in
spesifik bir dizide farkli kaslarin uyanilmasimi gerekuren, elle kavrama
fonksiyonunun eski haline getirilmesi gibi uygulamalarda avantajhdir, Kontrol
birimi (53), ilgili secilen en az bir elektrot araciligiyla, farkli kaslar i¢in arzu edilen
bir aktivasyon dizisine gore ilgili kasin kas dokusuna bir elektriksel kas uyarim

sinyalinin secici olarak saglanmasina dair s6z konusu adim 122’yi kontrol
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edebilmektedir. Omegin spesifik bir kas i¢in uyarimin meydana geldigi siire ve

zaman, arzu edilen uyarim dizisine gore belirlenebilmektedir.

Ayrica farkh kaslarin kas dokusunun uyarim, bir antagonist kasin o kasa olan bir
durumuna bagli olarak gerceklestirilebilmektedir. Ornegin bir agonist ve ilgili
antagonist  kasin  uyarim,  karsihkhh  olarak  6zel  bir  sekilde
gerceklestirilebilmektedir. Bu, kas uyanmimin giivenligini artirmaktadir. Ayrica
orn., bir agonist kasmn uyarimi, antagonist kasin higbir kas aktivitesinin
saptanmamasi kosuluyla gerceklestirilmektedir. Bu, kas uyariminin giivenliginin

daha fazla artirnillmasina imkan tanimaktadir.

Sekil 3’lin yvonteminin bir baska modifiye edilmis yapilandirmasinda, adim
122°deki uyarim, antagonist kasin aktivitesinin ilgili yanit sinyallerinde saptanmis
olmasi kosuluyla gerceklestirilebilmektedir. Bu, bir tremor veya spazm hareketini
iptal etmek igin avantajli olabilmektedir. Bu nedenle antagonist kas aktivitesi, orn.,
tremor veya spazmdan dolayi, dl¢iilmektedir ve agonist kas, adim 122°de tremor
veya spazmin “iptal edilmesine” gbre uyarilmaktadir. Ornegin Sekil 3’iin
yonteminin adimlan, bir agonist kasm kas dokusu ve bir antagonist kasin kas

dokusu icin eg zamanh olarak gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 5, kas dokusuna temas eden viicut dokusuna bir elektriksel kas uyarimi sinyali
saglamaya yonelik bir yoOntemin bir baska Orneginin bir akis semasini
gostermektedir. Yontem, Sekil 3’linkine benzemektedir ancak uyarim adimi
122°nin sekizinci adimda olmasi acisindan s6z konusu yoéntemden farklilik
gastermektedir, ve adim 120 ve 122 arasinda dlgiilen yanit sinyallerine bagh olarak
bir viicut kisminin bir yoéneliminin belirlenmesine dair bir yedinci adim 130

gerceklestirilmektedir,

Adim 13(’da érnegin bir kas dokusunun durumu, adim 116 ve analiz adimi 118’in

Olciilen yanit sinyallerine bagli olarak belirlenmektedir.
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Omegin uyarim i¢in uygun bir yer, yukarida aciklanan sekilde belirlenmistir, bu yer
kasin durumunun bir géstergesi olabilmektedir. Ornegin kas dokusunun s6z konusu
durumu, kas dokusunun veya yoneliminin veya s6z konusu kas dokusunu iceren bir
viicut kismunin veya soz konusu kas dokusunun kasilmasi veya rahatlamasi
durumuna bagh olan farkli bir viicut kisminin bir yoneliminin bir durumu

olabilmektedir.

Aynica ornegin adim 130°da, bir viicut kisminmin bir yonelimi, sz konusu kas
dokusunun belirlenen durumuna bagli olarak belirlenmektedir, yani tahmin

edilmektedir.

Ornegin bir viicut kisminin yonelimi, soz konusu kas dokusunun belirlenen
durumuna bagh olarak ve kalibrasyon verisine bagh olarak belirlenmektedir.
Kalibrasyon verisi, kullanicinin spesifik bir hareketi sergiledigi ve/veya spesifik bir
postiir aldifr ve/veya spesifik bir kas1 aktive ettifi veya rahatlattify bir baslangic
kalibrasyon adiminda edinilebilmektedir. Kalibrasyon verisi, bellekte (533)

depolanabilmektedir.

[stege bagl olarak yonteme, yontemin adimlari, yukarida aciklandigi iizere arama
prosesinin adim 112’si ile baglayarak istege bagh olarak tekrarlanmadan Once
uyarict adim 122 ile devam edilmektedir. Bu nedenle bir viicut kisminin bir
yoneliminin belirlenmesi, kas dokusunun uvyarimi ile birlestirilebilmektedir.
Omegin uyaricy, belirlenen yonelime bagl olarak gerceklestirilebilmektedir. Bu,
bir viicut kisminin bir hareketine gore kas dokusunun uyarilmasina, 6rn., uyarimin,
arzu edilen bir hareketin gerceklestirilmesi gerektigi sekilde nyarlanmasina imkén

tanimaktadir.
Sekil 5’in yonteminin modifiye edilen bir yapilandirmasinda yontemin adimlari,

Sekil 3’iin yontemine gdre yukari agiklananlara benzer bicimde farkli kaslarin kas

dokusu i¢in es zamanli olarak gerceklestirilebilmektedir.
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Omegin bir viicut kisminin bir yénelimi ayrica, birden fazla kasin kas dokusunun
belirlenmis durumuna bagli olarak belirlenebilmektedir. Ormegin uyarim igin
uygun yerler, birden fazla kasin kas dokulan icin yukarida aciklanan sekilde
belirlenebilmektedir. Ornegin iki basli kaslarin ve ii¢ basli kaslarin motor noktalar
belirlenmektedir ve adim 130°da kolun bir yOnelimi, bu kaslarin belirlenen

durumlarina bagh olarak belirlenebilmektedir.

Bir bagka Ornekte, bireysel kaslarin kas dokusunun adim 122°sinde uyarim, arzu
edilen bir hareketi gerceklestirmek i¢in farkli kaslarin bir kas kasilma dizisine gore
gerceklestirilebilmektedir. Ornegin elle kavrama fonksiyonunun eski haline
getirilmesine dair bir uygulamada bir kas stimiilasyonu dizisi, istenilen hareketin
elde edilmesi icin gerekmektedir. Ornegin kol ve/veya el ve/veya parmaklarin
konumu, bireysel kas motor noktalarinin  yerinin  saptanmasi  ile
belirlenebilmektedir ve farkli kaslarin bir aktive edilmesi dizisi, adim 130°da
belirlenen konumlardan veya yénelimlerden tiiretilebilmektedir. Bu, &rn., bir
akselerometre veya bir jiroskop gibi ilgili viicut kisminin yonelimini belirlemek

icin thtiyag duyulan higbir ekstra cihaz icermeme avantajina sahiptir.

Bulus, sekillerde ve yukaridaki tarifnamede ayrintili bir sekilde goésterilmis ve
aciklanmis olsa da, bu gdsterim ve acitklamanin, betimleyici ve érnek niteliginde

oldugu ve sinirlayict olmadig diigtiniilmelidir.

Aciklanan yapilandirmalarin degiskenleri, ekli istemler ile belirlenen bulusun
kapsamindan sapmaksizin sekillerin, tariftnamenin incelenmesiyle, talep edilen
bulug uygulanirken teknikte uzman kisiler tarafindan anlasilabilmektedir ve
etkilenebilmektedir.

Ormegin bir mahfazada kapsanan bicimde agiklanan islem biriminin (50) farkli
elemanlari, birbirinden farkli da olabilmektedir, @m., ayn cihazlar
olusturabilmektedir. Ayrica islem biriminin kistmlari, elektrot sistemine (10) dahil
edilebilmektedir  veya  iglem  birimi,  elektrot  sistemi  (10) ile

biitiinlestirilebilmektedir.
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