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Özet: Biyomedikal sinyaller içinde Elektromiyografinin (EMG) incelenmesi popüler 
bir araştırma alanıdır ve rehabilitasyon tasarım sistemleri için oldukça önemidir. 
Bu çalışmada kullanılan yöntemler sırasıyla; i) insan üzerinden iskelet kasının sinir 
yolu ile uyarılarak gerçek zamanlı el parmaklarına ait EMG verilerinin alınması, ii) 
elde edilen EMG işaretlerinden el açma ve kapama hareketlerinin eşik 
seviyelerinin histogram yöntemiyle belirlenmesi iii) eşik gerilimlerini kullanarak 
Arduino kartı üzerinden gerçek zamanlı DC motor kontrolü yapılmıştır. Bu çalışma 
da belirlenen eşik gerilimleri kullanılarak Arduino tabanlı bir devre ile 
rehabilitasyon sistemine hazırlık çalışması yapılmıştır. Gerçek zamanlı EMG 
verileri QNET02697-MYOELECTRIC eğitim seti ile alınmış ve LabVIEW programı 
ile ara yüzü tasarlanmıştır. Böylece, rehabilitasyon sistemleri için araştırma ve 
eğitim altyapısına katkı oluşturulabilecektir.  
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Abstract: Electromyography (EMG) signal analysis in biomedical signals is a 
popular field of research and it is very important for rehabilitation design systems. 
The methods used in this study are as follows; i) nerve stimulation of the skeletal 
muscle over the human to obtain EMG data of real-time hand fingers, ii) 

determination of hand opening and closing movements threshold levels from 
obtained EMG signals by histogram method and iii) real time DC motor controls 
via Arduino using threshold voltage level. This study provided the preparation of 
the rehabilitation system with an Arduino-based circuit using specified threshold 
voltages. Real-time EMG data was acquired with the QNET02697-MYOELECTRIC 
training kit and the graphical user interface of the system was designed with the 
LabVIEW program. Thus, contribution to the research and education 
infrastructure for the rehabilitation systems might be established.  

  
 
1. Giriş 
 
Elektromiyografi (EMG) sinirler ve kaslardan alınan 
elektriksel potansiyellerin ölçüldüğü bir biyomedikal 
işarettir. Kasların kasılma ve dinlenmede 
oluşturduğu elektrik sinyallerinin  
değerlendirilmesiyle elde edilir.  Sinirleri ve kasları 
etkileyen hastalıkların tanısında kullanılmaktadır [1-
3]. Biyomedikal cihaz tasarımında kullanılmakla 
birlikte fizik tedavi ve rehabilitasyon çalışmalarında 
EMG verileri gözlenerek hastaların iyileşme durumu 
kontrol edilebilmektedir. EMG işaretlerinden elde 
edilen anlamlı parametreler ve bilgilerle robot 

kontrolü de yapılabilmektedir. Robotik uzuv 
tasarımında EMG verilerinden yararlanılmaktadır [4, 
5]. 
 
EMG işaretinde kas hareketleri farklı membran 
potansiyellerinden oluşmaktadır. Bu potansiyellere 
bakılarak kasın durumu incelenir ve EMG işaretleri 
çeşitli yöntemler sınıflandırılarak anlamlı sonuçlar ve 
parametreler elde edilebilir [6]. Canlı vücudunu 
gözlemlemek ve rehabilitasyon anlamında kontrol 
etmek yaygın olan uygulamalı araştırma alanıdır. Bu 
uygulamalarda EMG işaretleri, sıcaklık ve nem gibi 
verileri Arduino tabanlı donanımlar ve LabVIEW gibi 
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yazılımlar ile grafik ara yüzler aracılığıyla izlemek ve 
anlamlı parametreler bulmak mümkündür [7-10]. 
 
EMG sinyalleri H-H (Hodgkin-Huxley) matematiksel 
modeli kullanılarak yapay olarak da üretilmektedir. 
Yapay olarak üretilen bu EMG sinyalleri kullanılarak 
DC motor kontrolü yapılmıştır [11]. Bu çalışmada 
gerçek zamanlı veriler farklı insanlardan ölçülen EMG 
verilerinden el parmaklarının açık ve kapalı eşik 
gerilimleri bulunmuştur. Bu sonuçlardan gerçek bir 
DC motorun kontrolü yapılmıştır.  
 
Çalışmanın geri kalan bölümleri sırasıyla dört bölüm 
olarak sunulmuştur. İkinci bölümde iskelet kasının 
sinir yolu ile uyarılması, kasın kasılma sırasındaki 
biyolojik özellikler açıklanmıştır. Ayrıca EMG 
sinyalinde eşik değerinin belirlenmesi ve gerçek 
zamanlı EMG verilerinin kasılma ve dinlenme eşik 
gerilimlerinin elde edilmesi ve kontrol kartı hakkında 
bilgilendirme yapılmıştır. Üçüncü bölümde gerçek 
zamanlı veri ölçümü ve DC motor uygulamasında elde 
edilen bulgular anlatılmıştır. Dördüncü bölümde 
tasarlanan sistem üzerinde elde edilen sonuçlar 
değerlendirilmiştir. 
 
2.  Materyal ve Metot 
 
2.1. İskelet kasının sinir yolu ile uyarılması 
 
İskelet kası, sinir sisteminden gelen, sinir lifleri motor 
nöron ile uyarılır. Motor nöron ucundan salgılanan 
hormon sinir-kas bağlantısı arasına yayılır. Bu 
hormon aynı zamanda kas zarının (sarkolemma) 
uyarılmasını sağlar. Uyarılmış kasın sarkoplazmik 
retikulumundan Ca++ iyonları ile magnezyum 
iyonları yer değiştirir. Ca++ iyonları aktin ve miyozin 
arasına yayılır ve kasın kasılması gerçekleşir. Kas 
dinlenme durumundayken Ca++ iyonları 
sarkoplazmik retikulum içerisinde yer alır. Kasın 
kasılma anındaki membran potansiyeli Şekil 1’de 
gösterilmiştir. 
 

 
Şekil 1. Membran potansiyeli [12] 

 
Kas gevşemeden uyarılar aşırı hızda gelmeye devam 
ederse, kas gevşemeden sürekli kasılır. Bu olaya 
tetanizasyon denir [1-3]. Her bir kas içindeki aksiyon 
potansiyellerini EMG ile kaydedebiliriz. Kaydedilen 
potansiyellerin süresi ve genliğindeki farklılıklar EMG 

verisinin nöroloji ve algolojide tanı amaçlı 
kullanılabilir [1].  
 
Bu çalışmada, gerçek zamanlı EMG verileri Şekil 2’de 
gösterilen QNET02697 MYOELECTRIC eğitim 
setinden alınmıştır [13]. Bu sette, LabVIEW programı 
kullanıcı ve blok diyagramı olmak üzere iki ayrı ara 
yüzden oluşur. Kullanıcı ara yüzü olarak adlandırılan 
ön panelde sistemi kullanacak kişiyi yönlendiren 
cihazlar yer alır. Blok diyagramı ise grafiksel 
programlamanın yapıldığı kısımdır. LabVIEW 
yazılımında kullanıcı ön paneli kullanırken blok 
diyagram arka planda tüm işi yapar ve alınan verileri 
kaydeder, hafızaya alır. LabVIEW yazılımda program 
yazarken, yazılımcı hem ön paneli hem de blok 
diyagramının tasarımını yapar. LabVIEW yazılımı 
komut satırları yerine sanal cihazları, hazır blokları 
kullanır. Bu da yazılımcıya program yazma, hata 
ayıklama kolaylığı sağlar. 
 

 
Şekil 2. Gerçek zamanlı EMG verilerinin alınması [13] 
 

2.2. EMG sinyalinde eşik değerin belirlenmesi 
 

DC motor hareket etmesi için belirli bir eşik değeri 
gerekmektedir. Bu eşik değeri ise alınan EMG verisine 
göre belirlenmektedir. Elin açma ve kapama 
hareketlerine göre eşik değeri belirlenmiştir. Şekil 
3’de elin açma ve kapama hareketleri 
gösterilmektedir. 
 

 
(a) (b) 

Şekil 3. a) Elin açma hareketi b) Elin kapama hareketi [14] 
 

Eşik değeri 3 kadın 2 erkek olmak üzere 5 kişiden 
alınan EMG verilerine göre belirlenmiştir. Kişilerden 
önce elin açma durumundayken daha sonra da elin 
kapama durumundayken bir dakika süreyle EMG 
verileri alınmıştır. Alınan bu EMG kayıtlarının elin 
açma ve kapama hareketleri için ayrı ayrı 
histogramları hesaplanmıştır. Her iki el hareketi için 
ayrı ayrı çıkarılan histogramların maksimum ve 
minimum değerleri hesaplanmıştır. Elde edilen 
minimum ve maksimum değerlerinin ortalaması 
alınarak eşik değeri belirlenmiştir [6] . Şekil 4’de bir 
denekten alınan EMG verileri ve alınan EMG 
verilerinin histogramları gösterilmiştir. Elin açma 
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hareketinin histogramının minimum ve maksimum 
değerleri -0,0850 V ve 0,0815 V ’dur. Elin kapama 
hareketinin histogramının minimum ve maksimum 
değerleri -1,0180 V ve 1,0940 V ‘dur. Elin kapama 
hareketinde kasların kasılması gerçekleşir.  Yapılan 
bu çalışmada elin kapama hareketinde DC motor aktif 
hale gelmektedir. Bu nedenle DC motorun aktif hale 
gelebilmesi için seçilen eşik değeri 1V’dur. 
 

 
Şekil 4: Bir denekten alınan elin açma ve kapama EMG 
verileri ve bu verilerinin histogramları 
 

2.3. EMG verisinin toplanması, işlenmesi ve 
kontrol kartı 
 
Bu çalışmada, QNET-02697 MYOELECTRIC eğitim 
seti ile alınan gerçek zamanlı EMG verileri ile Arduino 
tabanlı DC motor devresinin kontrolü sağlanmıştır. 
Bu uygulama için tasarlanan Arduino tabanlı DC 
motor devresi Şekil 5’de gösterilmiştir. 
 

  
Şekil 5: Sistemin gerçeklenmiş hali 

 
Bu çalışmada LabVIEW yazılımı ve Arduino tabanlı 
DC motor kontrol devresinin tasarımı ve 
uygulamanın gerçeklenmesi Intel®Core™ i5-3330M 
CPU @ 3 GHz işlemci 4 GB RAM sahip bilgisayar 
kullanılmıştır. Gerçek zamanlı EMG veri setinden 
alınan verilere göre DC motoru kontrol etmek için 
Arduino (ATmega328P) mikro denetleyicinin ara 
birim olarak kullanıldığı elektronik devre 
kullanılmıştır. Bu çalışmada, DC motor milinin bir 

dakikada içinde tur sayısı tasarlanan mikro 
denetleyici kart üzerinden kullanıcı ara yüzüne 
iletilir. LabVIEW yazılımı aracılığı ile grafiksel kodları 
ile yazılmış uygulama programında işlendikten sonra 
kullanıcı ara yüzünde görsel olarak izlenir ve kayıt 
edilir. Arduino mikro denetleyicinin özellikleri Tablo 
1’de verilmiştir.  
 
Tablo 1. Arduino özellikleri[15] 

Özellikler Sayısal değerleri 
Dijital I/O Pinleri 14 

Analog Giriş Pinleri 6 
Çalışma Voltajı 5V 

SRAM 2 KB 
EEPROM 1 KB 

Çalışma frekansı 16 MHz 

 
3. Bulgular  
 
Setten alınan gerçek zamanlı EMG verileri Şekil 6’da 
gösterilmiştir. Alınan bu gerçek zamanlı EMG verileri 
insan kolu üzerine bağlı olan algılayıcılar aracılığıyla 
kasın kasılması üzerine ölçülmüş ve belirlenen eşik 
seviyesine göre DC motorun kontrol edilmesini 
sağlamıştır. Başka bir anlatımla, kasın kasılma 
anındaki maksimum voltaj değerinde DC motor aktif 
hale gelmektedir. 
 

 
Şekil 6: Alınan gerçek zamanlı bir EMG verisi  

 
EMG verisinin alınıp DC motor giriş sinyali olarak 
işlenmesi “VISA” kütüphanesi ile sağlanmıştır. Alınan 
EMG sinyali yükseltilip DC motora giriş olarak 
uygulanmaktadır. Alınan EMG sinyaline DC motor 
tepkisi bir saniye gecikmeli olarak verilmektedir. 
Ayrıca 1V eşik gerilimi olarak seçilmiştir. DC motor 
1V üzerinde gelen EMG sinyallerinde harekete 
geçmektedir. 1V üzerindeki sinyallerde DC motor 
aktif hale gelmekte ve motor hızı da gelen EMG 
sinyalinin gerilime bağlı olarak değişmektedir. 
Sistemin çalışırken LabVIEW programındaki blok 
diyagramı Şekil 7’de kullanıcı ara yüzü ise Şekil 8’de 
gösterilmiştir. 

 

 
Şekil 7. Sistemin LabVIEW blok diyagramı 

EMG 

SENSÖR 

DC MOTOR 
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Şekil 8: Sistemin LabVIEW kullanıcı ara yüzü 

 
4. Sonuçlar  
 
Gerekli prosedürler gerçekleştirilip tüm bağlantılar 
yapıldıktan sonra QNET-02697 MYOELECTRIC eğitim 
seti ile insan kolu üzerinden EMG verileri elde 
edilmiştir. Elde edilen EMG veri setlerine göre kasın 
kasılması sırasında oluşan maksimum gerilim 
değeriyle belirlenen eşik seviyesinde DC motor aktif 
hale gelmektedir. Elde edilen veriler neticesinde 
yaptığımız bu çalışma robotik uzuv tasarımı için 
hazırlık çalışması oluşturmaktadır. Basit 
rehabilitasyon robot tasarımında DC motor kontrolü 
faydalı olabilecektir. Arduino işlemcisinin Ethernet, 
WIFI veya Bluetooth modülleri kullanılarak sistemin 
uzaktan kontrolü de gerçekleştirilebilir. 
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