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Ozet

Tibbi cihaz ve malzemelerdeki gelismeler insan hayati soz
konusu olmasindan dolayr yiiksek dnem arz etmektedir.
Son yillarda hizla gelismekte olan medikal bilimlere
yogun olarak katki saglamakta olan biyomedikal
miihendisligi boliimii, lisans 6grencilerine miihendislik ve
tip bilesimi alternatif bir béliim sunmaktadwr. Diger tiim
miihendislik  boliimlerinde  oldugu  gibi son sinif
ogrencilerine bilgi ve becerilerinin arttirilmasi igin
ogretim elemanlarmin damsmanhiginda bitirme projeleri
verilmektedir. Bu sayede JOgrenciler lisans egitimi
boyunca elde ettikleri bilgileri pratige dokme imkani
bulmaktadirlar. Projelerin ¢esitli alanlarda verilmesi
boliimiin disiplinler arasi yapisini ortaya koymaktadr.
Projelerdeki oncelikli diigiince; 6grencinin, simirlart ve
amact belirli olan bir projeye yogunlasarak tasarimini,
uygulamasini ve testlerini yaparak kendini gelistirmesidir.
Bu c¢alismalar, o&grencinin iiniversite sonrasindaki ig
hayati icin arastirma, bilgileri sentezleme ve sistemleri
analiz etme gibi temel adimlary tegkil etmektedir. Bu
bildiride, Baskent Universitesi Biyomedikal Miihendisligi
Boéliimiinde gerceklestirilen bitirme projelerinden ornekler
verilmek suretiyle gecen bes yillik tecriibe aktarimaya
calisilmaktadir.

1. Giris

Miihendislik birimlerinin lisans egitimi, ilk yilda
ortak olan matematik, fizik gibi temel bilim
dersleriyle baglayarak, sonraki yillarda branglariyla
ilgili olan derslere yogunlagip devam eder.
Ogrenciler, lisans egitimlerinin son yilinda ise
kisisel  gelisimleri  agisindan  biiyilkk asama
kaydettiren bitirme projeleriyle ilgilenirler. Bitirme
projelerinin  lisans  diizeyindeki
hayatindaki  geri

roliiniin,  is
bildirimlere = gére  arttig1
goriilmektedir.

Biyomedikal = miihendisligi
miithendislik bilimleri arasinda koprii gorevi goéren
bir boliimdiir. iki farkli bilim dalin1 en uygun
birbiriyle

bolimi; tp ve

seviyede iligskilendirerek, cesitli

mihendislik yaklagimlariyla tibba ve dolayistyla
insan sagligina katkida bulunmay1 amag edinmistir.

Diinyada biyomedikal miihendisliginin gecmisi
Tiirkiye’ye gore 30-40 yil eskilere dayanmaktadir.
Biyomedikal = miihendisleri  lisans  egitimini
tamamladiktan sonra biyomedikal —miihendisi
unvaniyla tibbi cihazlarin {iretimi, gelisimi, teknik
servisi, satist konularinda hizmet vermektedirler.
Tiirkiye’de biyomedikal miihendisligi i¢in 6ncelikle
yiiksek lisans diizeyinde baglamis olup, 2000 yilinda
ise Baskent Universitesi’nin onciiliigiinde lisans
diizeyindeki egitimlere baslangi¢ yapilmistir. Takip
eden yillarda, Yeditepe, Erciyes ve Yakin Dogu
Universite’lerinde de lisans boliimleri agilarak her
yil yaklasik 200 6grenci bu programlarda egitim
almaktadir.

Biyomedikal miihendisligi lisans egitimi sonunda
diger tiim mihendislik bilimlerinde oldugu gibi
ogrencilere c¢esitli alanlarda Dbitirme projeleri
verilmesi  Ongoriilmiistiir. Proje siireci boyunca
ogrenciler gelecekteki is hayatlarinda beraber
calisacaklart kisilerle de goriigmeler yaparak
gevrelerini genisletme sansi yakalamaktadirlar.

Tiirkiye’de  biyomedikal  miihendisligi lisans
egitiminde bu zamana kadar bitirme projesi yliriiten
iki iiniversite vardir. Bunlar Bagkent ve Yeditepe
Universiteleridir. Baskent Universitesi’nde son 5
yildir bitirme projeleri verilmektedir. Ogrenciler
proje  kapsamindaki c¢aligmalari  danigmanlari
yardimiyla yiiriitmekte, bu ¢alismalariyla ilgili iki
donem i¢inde iki ara iki final olmak iizere toplam
dort sunum yapip, iki dénem igin ayrt ayri rapor
hazirlamaktadir. Projeler tek kisilik olabildigi gibi
iki, li¢ ve dort kisilik de olabilmektedir. Birden fazla
kisinin calistigt projelerde iyi bir is bolimi
yapilmasinin dnemi her gegen yil daha da fazla
ortaya ¢ikmaktadir.


mailto:byilmaz@baskent.edu.tr
mailto:serian@baskent.edu.tr

Bildirimizin geri kalan kisminda 6ncelikle diinyada
bu alanda verilen bitirme projelerine Ornekler
verilecektir. Ardindan Tiirkiye’de ve o&zellikle
Baskent Universitesi’nde gerceklestirilmis projeler
iic ana baghkta incelenecek ve Orneklerle
acgiklanmaya caligilacaktir.

2. Diinyada Biyomedikal Miihendisligi
Bitirme Projeleri

Tiirkiye’de oldugu gibi diinyada da biyomedikal
mithendisligi lisans egitiminde ¢esitli  bitirme
projeleri verilmektedir. Bunlardan bazilar1 piyasada
hizmet veren sirketlerle ortak caligsmalardir. Bu
sayede Ogrencilerin is iligkileri ve motivasyonlari
artmaktadir. [1-3] Bazilar1 ise karmasik, agik uglu
problemlerin ¢oziimii i¢in farkli disiplinlerden
ogrencilerin takim olarak ¢aligmasiyla yiiriitiiliir.

Diinyada biyomedikal miihendisligi egitiminde
yiriitillen bitirme projelerine 6rnek olarak; hidrojel
doku iskelesiyle retina prototipi, sonlu eleman
metoduyla kalp mekanik modellemesi, metal-cam
yigint  beyin implantlarina  viicudun tepkisi,
fizikomotor performans gelisim sistemi,
mikroelektromekanik sistem bazli hareket gelisim
sistemi sayilabilir. [4]

3. Bagkent Universitesi Biyomedikal
Miihendisligi Boliimii Bitirme
Projeleri

Biyomedikal miihendisligi, alanlarin birlestigi bir
bilim dal1 oldugundan proje segenekleri artmaktadir.
Bu segenekler 3 ana baslikta toplanir. Bunlar;
biyoenstriimantasyon, biyomedikal mithendisliginde
bilgisayar uygulamalar1 ve biyomalzeme -
biyoteknoloji alanlaridir. Her bir alandaki projeler
once Ogrenciye katki saglamasi sonra tibbin
ihtiyacini karsilamasi yoniinde belirlenmektedir.

3.1. Biyoenstriimantasyon Projeleri

Biyoenstriimantasyon kapsamindaki projeler;
herhangi bir tibbi cihazin bir boliimii veya kendisi
olabilmektedir. Buradaki ilk amag; dgrencinin genel
anlamda elektronik devrelerin tibbi cihazlardaki
uygulamasinda dikkat edilmesi gercken hususlar
kavramasidir. Bu alandaki projelerden bazilari;
elektromanyetik uyku getirici cihaz tasarimi,
elektronik kas wuyart cihazi tasarimi, hastane

ortaminda patlayici gazlar i¢in algilama ve uyari

cihaz1 tasarim ve imalati, bebek kalp atim hizi
monitorl ve 24 saat kaydedicisi, bebekler i¢in damar
bulucu sistem tasarimi, gorme engeliler igin
ultrasonik baston tasarimi, ameliyat sonrasi hasta
iizerinden aliman biyoelektrik sinyallerin RF
sistemler ile iletimidir.

3.2. Bilgisayar Uygulamali Projeler

Bilgisayar Uygulamali projeler; tibbi verilerin
ihtiyaclara gore islenmesi yoOniinde gelistirilen
projelerdir. Gorlintii isleme ve sinyal igleme bu
alandaki projelerin ana bagliklaridir. Cesitli tibbi
cihazlardan alinan goriintiiler, sinyaller iizerinde
iyilestirme, hesaplama ve ara yiiz tasarimi
calismalar1 gerceklestirilir. Buradaki ilk amag;
Ogrencinin gorlinti isleme veya sinyal isleme
konularinda derinlik kazanmasidir. Daha sonraki
amag ise; ilgilendigi goriintii ve sinyaller iizerinde
cesitli  algoritmalari  uygulayabilmesidir.  Bu
algoritmalar giiriiltii giderimi, dnemli ya da belirsiz
bolgeleri belirginlestirme ve bunlar iizerinden c¢esitli
matematiksel hesaplar yapma yoniinde
olabilmektedir. Bu alandaki bitirme projelerine
ornek verecek olursak; fare davraniglarinin izlenmesi
icin kamerali otomatik takip sistemi, cep
telefonlarmin  kalp hizi  degiskenligi sinyalleri
iizerindeki  etkilerinin  incelenmesi,  horlama
seslerinin analizi i¢in Matlab ortaminda yazilim
gelistirme, CT goriintillerinden damar agacinin
¢ikarilmasi, kalbin elektriksel haritalanmasinda ileri-
geri problem ¢dziimleri, yalan soylenildiginde ¢esitli
fizyolojik sinyallerde meydana gelen degisimler
bagslikli projeleri sayilabilir.

3.3. Biyomalzeme-Biyoteknoloji Projeleri

Biyomalzeme-biyoteknoloji kapsamindaki projeler;
medikal uygulamalarda kullanilan malzemelerin ve
bu alanda kullanilan uygulama teknolojilerinin
gelistirilmesini hedef almistir. Ozellikle viicut iginde
kullanilacak malzemelerin daha biyouyumlu hale
getirilmesi, bu malzemeler {izerindeki islemlerden
sonra mikroskoplarla test dilmesi ile ilgili ¢alismalar
yiriitiilir. ~ Buradaki ilk amag;  6grencinin
biyomalzemelerin  performans kistaslarina  ve
iyilestirici yontemler hakkinda derinlik
kazanmasidir. Sonraki amag ise; ilgilendigi malzeme
veya yontem i¢in spesifik 6zellikleri 6grenip, gerekli
deneyleri yapmasidir. Bu deneylerde kullanilacak
biyoalgilayicilarin  tasarim ve imalatti da bu
kapsamda degerlendirilmektedir. Bu alandaki



bitirme projelerinden bazilari; titanyum malzeme
biyouyumluluk performansinin gelistirilmesi, sivi
fazda calisan sicaklik kontrolli QCM sistemi ve
biyolojik  ortamda test edilmesi, kompozit
biyomalzemelerin performansinin RF plazma teknigi
ile gelistirilmesi, amperometrik sensor hazirlanmasi
ve biyomedikal miihendisligi uygulamalarinda
kullanimuidir.

4. Sonug¢

Tiirkiye’de biyomedikal miihendisliginin 6neminin
giderek artmasiyla, iiniversitelerde lisans egitimi
seviyesinde egitim verilmeye baslanmigtir. Bu
egitimin en 6nemli pargalarindan biri olan bitirme
projeleri  Ogrencilere akademik anlamda katki
saglamaktadir. Biyomedikal miihendisligi projeleri
tibbi1 da iginde barindirdigindan yogun destek
gormektedir. Bu yil ilki gergeklestirilen Bagkent
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bitirme Projeleri
Sergisi’nde de biyomedikal miihendisligi projeleri
gerek iiniversite i¢i gerek tiniversite disi birgok
katilimecinm ilgi odag olmustur. ilerleyen yillarda
bitirme projeleri kapsami daha da genisletilip sanayi
ve akademik ortak caligmalar yiiriitiilerek ortaya
ticari iiriinler ¢ikarilabilecektir.

Ayrica, bitirme projelerinde bir bucuk ay aralarla
sunumlar yapilmak suretiyle ilerlemeleri takip
edilmektedir. Bu sunumlar ve raporlar miihendis
adayinin profesyonel hayatta ¢ok ihtiya¢ duyacagi
s0zlii ve yazili sunum becerilerini gelistirmektedir.

Bes yillik gozlemlerimiz, projesini ciddiye alan ve
bu projeyi kendini gelistirmek igin firsat bilen
ogrencilerimizin bu yaklasik sekiz aylik siirecten
¢ok giizel istifade ediyor olduklaridir. Projeleri hem
Ogretim elemanlar1 belirleyebilmekte hem de
ogrencinin kendi ilgilendigi bir konuda yapmasina
izin  verilmektedir. TUBITAK Bilim Insam
Destekleme Daire Baskanligi’nin (BIDEB) lisans
projelerine verdigi desteklerden her yil farkli
sayilarda 6grencimiz faydalanmaktadir.

Projeleri veren Ogretim elemanlarinin  farkli
motivasyonlari bulunmaktadir. Bir kismi, genis
Olcekli olarak kurguladigi arastirma projelerinde
kullanilmak {izere bir cihaz veya deney tasarimi
gelisgtirilmesini hedeflerken, bir kismi da piyasada
mevcut bulunan cihazlarin benzerlerini {ireterek
ogrencinin bu cihazin devre tasarimini, baskili devre
cizimini, elemanlarin yerlestirilmesini, testlerinin
yapilmasini, kutulanmasini, alinan isaretlerin

bilgisayara aktarilarak orada islenmesi
prosediirlerini dgrenmelerini hedeflemektedir. Bazi
Ogretim elemanlar1 da bilgisayar uygulamali projeler
i¢in biyosinyal ve goriintiilerin hastanelerden veya
biyoyiikseltecler kullanarak elde edilmesi ve
¢ikarilmak istenen parametreler igin sinyal ve
goriintiilerin analiz edilmesini hedeflemektedir. Bu
tip projelerin de, yazilima merakli 6grenciler i¢in
oldukga faydali oldugu gézlenmektedir.

Sonug olarak, diger miithendislik alanlarinda oldugu
gibi biyomedikal miihendisligi alaninda da bitirme
projeleri 6grencilere ve hatta 6gretim elemanlarina
ciddi katkilar saglamaktadir.
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