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1. Problem Tanimi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi (15 puan)

Yataga bagimlilik, bireyin yasamim siirdiirebilmesi i¢in giinlik ve temel ihtiyaglarini kendi
basimma giderememesi, yasamini siirdiirebilmesi i¢in yardimci bir kisiye ihtiyag duymast
durumudur. Diinyada nérolojik hastaliklara, kas-iskelet hastaliklarina, mental retardasyona,
kardiyovaskuler hastaliklara, solunum yolu hastalilarina, diismelere ve osteoporoza bagli olarak
milyonlarca insan her y1l yataga bagimli yasam zorundadir. Yataga bagimlilik, bireylerin yagam
kalitesini diisiirmektedir. Bu bireyler banyo yapma, tuvalet ihtiyacini karsilama, yemek yeme,
giyinme, hareket etme gibi kendi ihtiyaclarimi tek basina karsilayamamaktadir. Yardimci
bireyler olmadan bagimsizca yapabilecegi giinlilk yasam aktivitelerinin bir kismin1 veya
tamamini gerceklestirememektedirler. [1]

Sekil 1. Yataga bagimli olan hastalar

Yataga bagimlilik hastalarin fiziksel, duygusal, sosyal ve ekonomik dengelerini alt iist etmekte,
onlarin hayattan doyum almalarin1 engellemekte ve yasam kalitelerini de azaltmaktadir.
Projemizde yapay zeka teknolojilerini kullanarak yataga bagimli yasayan bireylerin psikolojik
olarak kendilerini iyi hissetmelerini, sosyal ve fiziksel olarak kendilerine yetebilmelerini
saglayacak yazilimsal ve donanimsal ¢oziimlemeler gerceklestirmeyi amaglamaktayiz. Yataga
bagimli hastalarin sorunlarina yonelik yapilmis ¢alismalar bulunmakla birlikte, bu ¢éziimler
hem yiiksek maliyete hem de yine bakici denetimine sahiptir. [2]

Yataga bagimli yasayan bireylerin ve ailelerinin temel ihtiyaglarina cevap verecek ¢oziimler
bulmayi, kendi bakimini siirdiirmesini destekleme ve rehabilitasyonu igin uygun ortam
hazirlamay1 hedefliyoruz.

YATAGA BAGIMLI HASTALARDA YAPAY ZEKA iLE REHABILITASYON

SUREKLi TEKRARLA 3 KEZ ARD ARDA GOZ
KIRPMA ROBOTIK KOL
CALISTIR
\ 4
. - - 5 KEZ ARD ARDA GOZ
o= === . KAMERA iLE YAPAY ZEKA GOZ HAREKETI KIRPMA 3
: BASLA GORUNTU MODELI iLE GOZ 1 TESPITINE GORE 1 BAKICIYI CAGIR
Seecoee o’ ALMA HAREKETI TESPITi VERI GONDER
3 KEZSOL GOZ p| YATAK POZISYON

DEGISTIR

3 KEZ SAG GOZ

Sekil 2. Proje ¢alisma algoritmasi
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Proje sunus raporundan sonra gelistirmek istedigimiz yazilim ve donanim sistemi ile ilgili
literatlir aragtirmasi yapilmistir. Proje amacimiza ulagsmak i¢in gergeklestirecegimiz yapay
zeka modelimiz ve bu modelle kontrol etmek istedigimiz donanim birimleri tizerine ¢aligmalar
yapilmistir. Bu siire zarfinda yapay zeka modelimiz olusturulmus ve testleri yapilmistir. Ayni
zamanda modelimizin kontrol edecegi robotik kol ve yatak pozisyon kontrolii {izerinde
caligmalar yapilmustir.

2. Ozgiinliik (25 puan)

Yaptigimuz literatiir aragtirmalar1 ve saha analizlerinde yataga bagimli hastalarin kendilerinin
kontroliinde olan sistemlerinin sadece {inlii bilim ve is insanlarmin kullanimina yo6nelik
tasarlanmig birkag iiriiniin oldugunu ancak biitiin hastalarin kullanimina yonelik ¢alismalarin
yapilmadigini tespit ettik. Biz projemizde yeni ve verimli teknolojileri kullanarak yataga
bagimli olan biitlin hastalarin kullanimina yonelik kendi inovatif ¢alismamizi gergeklestirdik.
Projemizde kendi yapay zeka modelimizi olusturduk. Olusturdugumuz yapay zeka modeli ile
hastalarin géz hareketleri ile donanim birimlerini kontrol etmesini (robotik kol ile siv1 alma,
yatak pozisyonu degistirme) bu sayede kendi temel ihtiyaclarini kimseye muhta¢ kalmadan
giderebilmesini sagladik. Projemizde milli ve yerli 6zellik kendi yapay zekd modelimizin
olusturulmasi ve gelistirilmeye acik olmasidir. Yaptigimiz yazilim ve donanim bilesenleri bir
biitiin halinde sistemsel olarak ¢alismaktadir. Projemizde yapay zeka modelimizi c¢alistirmak
ve donanim birimlerini de (robotik kol, yatak pozisyon degistirme) kontrol edebilmek icin
Deneyap Kart kullanilmigtir. Bu sayede hem yerlilik orani artirilmig hem de maliyet

diistirilmistir.
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Sekil 3. Proje calismasi



3. Yontem (30 puan)

Projemizde Oncelikli olarak literatiir caligmasi ve saha analizleri yaparak yataga bagimh
yasayan bireylerin temel ihtiya¢larinin neler oldugu belirlenmistir. Daha sonra yataga bagimli
yasayan bireylerin kendi bakimlarini siirdiirmeleri i¢in gerekli olan destekleme ve
rehabilitasyon araclarini inceledik. Projemizin amaci yapay zeka teknolojilerini kullanarak g6z
hareketlerini bilgisayarl gorii teknolojileri ile kontrol ederek, yataga bagimli yasayan bireylerin
temel ihtiyaglarini karsilayacak donanim tasarimlar1 yapilmasi hedeflenmistir.

4+ Yazilim Asamasi:
Oncelikle yataga bagimh hastalarin kendi ihtiyaglarini karsilayabilecekleri temel ihtiyaglar
belirlenmistir. Yazilim asamasinda ilk amacimiz yataga bagimli hastalar hareket
edemediklerinden dolay1r onlarin géz veya iris hareketleri ile temel ihtiyaglarin
karsilayabilmektir. [3] Kendi derin 6grenme modelimizi olusturmak i¢in yaptigimiz asamalar;
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Sekil 4. Yapay zeka modelimiz i¢in takip edilecek agsamalar

> Yapay Zeka Modelimizin Veri Setinin Olusturulmasi: Oncelikle insan gdz ve iris
hareketlerine ait farkli agilardan ve uzakliktan c¢ekilmis fotograflardan olusan veri seti
olusturmak i¢in arastirmalar yaptik. Bunun i¢in kendi fotograf ¢ekimlerimizin yam sira
internetten de agik kaynak kod kullanarak (imagedownloader) istedigimiz gbz ve iris
ozelliklerini yansitan goriintiileri tarayip indirdik. Farkli agilardan ve uzakliktan ¢ekilmis olan
veri setinin amaci yapay zeka modelimizin egitim sonuncunda nesne tespit dogruluk oraninin
yiiksek olmasinin istenmesidir. Veri seti olusturma isleminin bitmesinin ardindan python
kodumuzla biitiin veri setimizi 600*480 piksel haline getirilmistir. [4]
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Sekil 5. Yapay zeka modeli veri seti toplama
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> Yapay Zeka Modelimizin Veri Setinin Etiketlemesi: Projemiz igin veri setlerini elde
ettikten sonra bu veri setleri iizerinde etiketleme islemlerini gergeklestirilmistir. Etiketleme
islemi i¢in Labellmg programi kullanilmistir. Etiketleme sonucunda YOLO algoritmasi i¢in her
bir resim dosyasinin basina bir sayinin atandigi txt uzantili dosya olusturulur. Olusturulan her
bir txt dosyasinda etiketlemenin yapildig1r bolgenin x koordinati, y koordinati, genislik ve
yiikseklik bilgileri yer almaktadir. Veri setimiz normalize edildikten, egitim i¢in iki ayr1 gruba
ayrilacaktir. Veri setimiz rastgele olarak 6grenme ve test uygulamasi i¢in iki ayr1 klasore
dagitilmistir.

Bl Google_0003 - Not Defteri — [m] X & Google_0012 - Not Defteri - o X & Google_0036 - Not Defteri - [u]

Dosya Duzenle Bi¢imlendir Goruntlle Yardim Dosya Duzenle Bigimlendir Gerintile Yardim Dosya Duzenle Bigimlendir Gortntile Yardim
’15 ©.520625 ©.595833 0.706250 ©.441667 ’16 0.461749 ©.602004 0.732240 0.511840 17 ©.575000 0.5087500 0.756667 0.657500
St 1, Sat 1 %100  Unix (LF) UTF-8 St 1, sat 1 %100 Unix (LF) UTF-8 St1,5at1 %100 Unix (LF) UTF-8

Sekil 6. Yapay zeka modeli veri seti etiketleme

> Veri Setimizi Yapay Zekd Modelimizle Egitmek: Derin 6grenme modelimizi
olusturmada son asamamiz veri setimiz ile yapay zeka modelimizle egitme asamasidir. Bu
asamada modelimizin egitimini saglayacak bilgisayar donanimina sahip olmadigimizdan
islemlerimizi google colab iizerinden gerceklestirecegiz. Google Colab makine 6grenmesi ve
egitimini yayginlastirmak amaciyla yapilandirilmis bir runtime ve gii¢lii bir GPU kullanimina
ticretsiz erigim saglar. Google Colab’ta egitim hesab1 agilmistir. Bilgisayarda hem goriintiilerin
hem de etiketleme islemi sonrasinda olusan klasor Google Drive’a yiiklenmis ve google colab
ile entegre hale getirilmistir. Yapay zeka modelimizi egitilebilmemiz i¢in veri setimizin test ve
egitim olmak {izere ikiye ayrilmasi gerekmektedir. Etiketlenmis veri setimizin yiizde 20 test,
ylizde 80 egitim i¢in kullanilmistir. Test ve egitimde kullanilacak goriintiiler rastgele
secilmistir. Daha sonra egitim asamasma gec¢ilmistir. Egitilmis katsayilar 1000.weights
dosyasina kaydedilmistir. Daha sonra kendi veri setimiz ile egitim yapilmis, egitim yaklasik
olarak 3 saat siirmiis ve 1000 iterasyon ile sonlanmigtir. Algoritma 1000 iterasyon sonunda
egitilmis katsayilar1 1000.weights dosyasina kendi kaydetmistir. Egitimin basindan sonuna
kadar iyilesmeler oldugu goriilmiistiir. Egitim basinda hata orani 450’lerde iken egitim
sonrasinda bu oran 0.1’lere kadar diismiistiir. [5]
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Sekil 7. Yapay zeka model kiitiiphanelerin kurulumu ve egitme

» Yapay Zeka Modelimizin Test Edilmesi: Modelimizin dgrenmesi bittikten sonra test
verilerini kullanarak modelin dogru olup olmadig test edildi. Hazirladigimiz model (derin
ogrenme modeli) kullanilarak harici kamera sistemi ile goz hareketlerinin tespit edilmesi ve
tespit sonucuna gore de donanim testi yapilacaktir. [6]
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Sekil 8. Yapay zeka modelimizin test edilmesi
%+ Donanim Asamasi:

Bu agamada olusturdugumuz yapay zeka modelimiz ile yataga bagimli yasayan bireylerin kendi
ihtiyaclarii karsilayabilecekleri donanim tasarimimi gergeklestirdik. Demo ¢aligmasinda
yataga bagimli yagayan bireylerin su ihtiyacin1 karsilayacak, yatak pozisyonunu degistirecek
ve bakicisim c¢agiracak sistem tasarmmim gerceklestirdik. Oncelikle calismamiz 6rnek bir
uygulama olacaktir. Yapay zeka modelimiz ile farkli ihtiyaglara yonelik ¢alismalar
yapilabilmektedir. Yataga bagimli yasayan bireylerin susadiklarinda ihtiyaglarim
karsilayacaklar1 robot kolumuzun tasarimini gergeklestirdik. Tasarimimizda piyasada su an
kullanilmakta olan robot kol tasarimlar1 da incelenmistir. Robot kol tasarimimizin ¢izimlerini
tinkercad programinda gergeklestirdik. [7]

Sekil 9. Robot kol 3D 6n izleme
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Robot kol 3d baski ve montajina ait fotograflar sekil 10° da gosterilmistir.

Sekil 11. Proje 6rnek demo uygulamast

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli (25 puan)

Proje fikrimizin uygulanabilir olmasi i¢in konumuz ile ilgili yasanilan sorunlar hakkinda
bilgiler toplanmistir. Yaptigimiz arastirmalarda yabanci firmalar tarafindan bu konuda
yapilmasi planlanan ¢alismalarin oldugunu tespit ettik. Projemizde gelistirdigimiz yapay zeka
modeli ve donanim tasarimi ile ilgili olarak testler yapilmistir. Test sonuglari sonucunda
basarim oraniin yiiksek oldugu, goz hareketleri ile (yapay zeka modelimiz) donanim
kontrollerinin diizgiin ¢alistigi dogrulanmistir (dogruluk orani - %90 ve lizeri). Yapay zeka
modelimizin robotik kol hareketi, yatak pozisyon degistirme hareketi ve hasta bakici cagirma
fonksiyonlarini sorunsuz calistirdig1 yapilan testlerde gozlemlenmistir. Projenin uygulanabilir
ve ticari bir iirlin olmasi i¢in prototip iirlin gelistirilip 6zellikle hastalar ve aileleriyle birlikte
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test edilmesi, onlardan gelecek geri doniitlere gdre ¢aligmalar ve iyilestirmeler yapilmasi
planlanmaktadir. Ayrica olusturdugumuz prototip iiriin i¢in patent bagvurusu hazirliklarimizda
devam etmektedir.
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