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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Yataga bagimlilik, bireyin yasamini siirdiirebilmesi i¢in giinliik ve temel ihtiyaclarini kendi basina
giderememesi, yasamini siirdiirebilmesi i¢in yardimci bir kisiye ihtiyag duymasi durumudur.
Diinyada norolojik hastaliklara, kas-iskelet hastaliklarina, mental retardasyona, kardiyovaskuler
hastaliklara, solunum yolu hastalilarina, diigmelere ve osteoporoza bagli olarak milyonlarca insan
her yil yataga bagimli yasamak zorunda kalmaktadir. Projede yapay zeka teknolojilerini kullanarak
yataga bagimli bireylerin kendi bakimlarin siirdiirmesini destekleme ve rehabilitasyonu i¢in uygun
¢evre olusturmaya yonelik ¢alismalar yapilacaktir. Bu amagla yataga bagimli yasayan bireylerin
psikolojik olarak kendilerini iyi hissetmelerini, sosyal ve fiziksel olarak kendilerine yetebilmelerini
saglayacak yazilimsal ve donanimsal ¢ozliimlemeler ger¢eklestirmeyi hedefliyoruz. Bunun yani sira
hasta yakinlarinin da bu siirecte kendilerine vakit ayirarak sosyal ve psikolojik olarak rahatlamalarini
hedeflemekteyiz. Projemizde oncelikli olarak literatiir ¢alismasi ve saha analizleri yapilarak yataga
bagimli yasayan bireylerin temel ihtiya¢larinin neler oldugu belirlenmistir. G6z hareketlerini yapay
zeka teknolojileri ile kontrol ederek, yataga bagimli yasayan bireylerin temel ihtiyaglarini
kargilayacak donanim tasarimlari yapilmasi hedeflenmistir. [1]

Projemizin uygulama kisminda; Ilk olarak yazilim asamasini gerceklestirdik. Bunun icin goz
hareketlerini algilayip, anlamlandiracak derin 6grenme modelimizi olusturduk. Modelimizi
olusturmak icin goriintii isleme ve derin 6grenme algoritmalar1 incelenmis, MIT App Inventor
uygulama yazilimina ait Personal Image Classifier web platformunu kullanip bir yapay zeka modeli
tasarlanmistir. Olusturdugumuz yapay zeka ile modelin dogrulugu test edilmistir. Ikinci asamada ise
yataga bagimli yasayan bireylerin temel ihtiyaglarin1 karsilayacak olan donanim tasarimlari da
hazirlanmistir. Son asamada olusturdugumuz derin 6grenme modeli kullanilarak yataga bagiml
yasayan bireylerin donanimi g6z hareketleriyle kullanmasi saglanmistir. Bu sayede temel
ihtiyaclarin1 kimseye muhtag duymadan gidermesi de saglanmustir.[2]

Calismamizda yataga bagimli yasayan ve bakima ihtiya¢ duyan bireylerin, kendi bakimlarini

siirdiirmesini saglayacak olan sistemin yazilim ve donanim ¢alismasi yapilmastir.

%7 Yapay Zeka ile Yataga Bagimli Hastalara Yardim
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Sekil 1. Proje demo uygulamasi

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi;

Yataga bagimli olan bireyler yasamlarini siirdiirebilmek, sagliklarin1 koruyabilmek, yasam
ihtiyaglarini giderebilmek i¢in yardima ihtiya¢ duyarlar. Bireylerin yataga bagimli olma durumlari



ve siireleri yasadiklar1 rahatsizliklara gore farklilik gosterebilmektedir. Bazen bu siire bir dmiir
siirmektedir. Bireylerin kronik hastalik diizeyi, tibbi tedavi ve rehabilitasyona viicudunun cevap
vermesi gibi nedenler yataga bagimlilik siiresini etkilemektedir. Norolojik hastaliklara, kas-iskelet
hastaliklarina, mental retardasyona, kardiyovaskuler hastaliklara, solunum yolu hastaliklari,
diismeler ve osteoporoza bagli rahatsizliklarin 6liimlere neden olma ihtimali fazladir ve tani, tedavi
ve rehabilitasyon i¢in ¢ok fazla ekonomik destege gereksinim vardir. Yataga bagimli olan bireylerin
tedavi ve rehabilitasyon silirecinde hastaneler ve 6zel bakim kuruluslar1 aktif olarak gorev
almaktadir. [3]

I'EN 3 ﬁ":
Sekil 2. Yataga bagimli olma hastaliklar

Yataga bagimlilik problemlerini ortaya ¢ikaran birgok rahatsizlik bulunmaktadir. Bunlardan bazilari
kanser ¢esitleri, alzheimer, parkinson, serebral palsi, zeka geriligi, otizm, genetik bozukluklar, down
sendromu, motor noron hastaliklari, diyabet, bobrek hastaliklari, kalp hastaliklari, obezite, astim,
demans, ve SSPE, carpik ayak, ortopedik travma, kiriklar, skolyoz, muskuler distrofi gibi kas-iskelet
hastaliklari, norolojik hastaliklara bagh fel¢ler, diismelere, kiriklara, menopoz ve osteoporoza bagl
kas-iskelet hastaliklaridir. Ayrica kronik rahatsizliklarin yataga bagimli yapma oranlari oldukca
yliksektir. Son yillarda kronik rahatsizliklarin goriilme sikligi da maalesef yiikselise gecmistir. Bu
durumun birgok nedeni olmakla birlikte ¢evresel faktorlerdeki degisiklikler, yasam big¢imine etki
eden hareketsizlikler ve beslenme aligkanliklarindaki degisiklikler en 6nemli nedenlerdendir. Yataga
bagimlilik, bireylerin yasam kalitesini diistirmektedir. Bu bireyler banyo yapma, tuvalet ihtiyacini
karsilama, yemek yeme, giyinme, hareket etme gibi kendi ihtiyaclarmi1 tek basina
karsilayamamaktadir. Yardimeci bireyler olmadan bagimsizca yapabilecegi giinlik yasam
aktivitelerinin bir kismin1 veya tamamini ger¢eklestirememektedirler. Ayni zamanda yataga bagimli
bireyler iletisim becerisi kurma gibi faaliyetleri de yerine getiremezler. Yataga bagimli bireyler i¢in
evde bakim hizmetleri bir zorunluluktur. Evde bakima olan talebi etkileyen en 6nemli faktor 20. ve
21. yiizyilda bilim ve teknolojide yasanan gelismeler olmustur. Ozellikle teknoloji alaninda yasanan
olumlu sonuglar tipta hastaliklarin erken tanilanmasina ve tedavi edilmesine neden olarak bireylerin
ortalama yasam siirelerinin uzamasina yol agmustir. [3]

Sekil 3. Yataga bagimli olan hastalar
Rehabilitasyon, hastalik veya kaza nedeniyle fizyolojik ve psikolojik yetilerini kaybetmis olan
bireylerin eski saglhigini elde etmesini saglamayi amaglar. Rehabilitasyonla yataga bagli olan



bireylerin var olan yeteneklerini gliclendirmek ve gelistirmek, fiziksel, ruhsal, psikolojik ve sosyal
olarak iyilesmeleri saglanmaktadir. Komplikasyonlara bagh 6zellikle de yataga bagimli yasamak
zorunda olan kisiler huzurevleri ya da bakim evlerine yonlendirilmis olsa da iilkemizin kiiltiirtinde
cogunlukla hastalar ozellikle de bilingleri yerinde ise evde yasamlarina devam etmek
istemektedirler. Huzurevi yashlarina yonelik {lkemizde yapilan ¢aligmalar yaslilarin
huzurevlerinden ¢ok kendi evlerinde yasamak istediklerini gostermektedir. Bireylerin yasam boyu
evde daha fazla vakit gecirmesine neden olan bu siirecteki yalnizlik hem bakim veren kisilerde hem
de bireylerde en ¢ok psikososyal sorunlara neden olmaktadir.

3. Coziim

Yataga bagimlilik hastalarin fiziksel, duygusal, sosyal ve ekonomik dengelerini alt {ist etmekte,
onlarin hayattan doyum almalarini 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 gergeklestirmeyi amaglamaktayiz. [4]

YAPAY ZEKA TEKNOLOJILERI iLE YATAGA BAGIMLI HASTALARA YARDIM
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Sekil 4. Proje ¢aligma algoritmasi

Yataga bagimh yasayan bireylerin ve ailelerinin temel ihtiyaglarma cevap verecek c¢oziimler
bulmay1, kendi bakimini siirdiirmesini destekleme ve rehabilitasyonu i¢in uygun ortam hazirlamay1
hedefliyoruz. Yataga bagimli hastalarin géz hareketleri ile yatak pozisyonlarini kontrol etme,
tasarlayacagimiz robotik kol ile temel ihtiyaclarin1 giderme (su ve sivi gida alimi vs.) ve bakicisin
cagirma islemlerini kendilerinin yapmasini saglamaktayiz. Yataga bagimli hastanin g6z hareketleri
deneyap kamera ile siirekli kontrol edilerek, olusturulan yapay zekd modeli ile yataga bagimli
hastanin goz hareketlerini takip edecektir. Yataga bagimli hasta 3 kez art arda g6z kirpma ile komut
gonderirse robotik kol devreye girerek kendine tanimlanmis olan gorevleri yerine getirecektir. Bu
gorevler hastanin su veya sivi gida alimi gorevleridir. Yataga bagimli hastanin sol géz komutunu
art arda 3 kez ¢alistirdigi zaman, yataga eklenilen motorlar devreye girerek ve yatak pozisyonu 10
derece yukari kaldiracaktir. Hasta sag goz komutunu art arda 3 kez ¢alistirdigi zaman bu seferde
yatak pozisyonu 10 derece asagi indirilecektir. Hasta 5 kez art arda goz kirpma ile komut
gonderdigi zaman bakicisina ¢agri bildirimi gonderilecektir. Tasarladigimiz sistem sayesinde hem
yataga bagimli hastamin kendi ihtiyaglarini gidererek 6zgiiveninin artmasi, hem de ailelerinin
kendilerine vakit ayirmalari saglanabilecektir.



Sekil 5. Robotik kol 3D 6n izleme

4. Yontem

Projemizde oncelikli olarak literatiir ¢aligmasi1 ve saha analizleri yaparak yataga bagimli yasayan
bireylerin temel ihtiyaclarinin neler oldugu belirlenmistir. Daha sonra yataga bagimli yasayan
bireylerin kendi bakimlarini siirdiirmeleri i¢in gerekli olan destekleme ve rehabilitasyon araglarini
inceledik. Projemizin amaci yapay zeka teknolojilerini kullanarak goz hareketlerini bilgisayarli gorii
teknolojileri ile kontrol ederek, yataga bagimli yasayan bireylerin temel ihtiyaglarmi karsilayacak
donanim tasarimlar1 yapilmasi hedeflenmistir. [5]
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Sekil 6. Proje ¢alismasi
4 Yazilim Asamast:
Oncelikle yataga bagimli hastalarin kendi ihtiyaclarmi karsilayabilecekleri temel ihtiyaglar
belirlenmistir. Yazilim asamasinda ilk amacimiz yataga bagimli hastalar hareket edemediklerinden
dolay1 onlarin géz veya iris hareketleri ile temel ihtiyaglarini karsilayabilmektir.
Kendi derin 6grenme modelimizi olusturmak i¢in yaptigimiz asamalar;
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Sekil 7. Yapay zeka modelimiz i¢in takip edilecek agsamalar
> Yapay Zekd Modelimizin Veri Setinin Olusturulmasi: Oncelikle insan goz ve iris

hareketlerine ait farkli acilardan ve uzakliktan ¢ekilmis fotograflardan olusan veri seti olusturmak
icin arastirmalar yaptik. Bunun i¢in kendi fotograf ¢ekimlerimizin yani sira internetten de
istedigimiz g6z ve iris Ozelliklerini yansitan goriintileri indirdik. Farkli agilardan ve uzakliktan
cekilmis olan veri setinin amaci yapay zekd modelimizin egitim sonucunda nesne tespit dogruluk

oraninin yiiksek olmasinin istenmesidir. [6]
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Sekil 8. Yapay zeka modeli veri seti toplama

Yapay Zeka Modelimizin Veri Setinin Etiketlenmesi: MIT App Invertor Personal Image Classifier
web platformunda (https://classifier.appinventor.mit.edu) olusturdugumuz veri setini etiketleme
islemini gergeklestiriyoruz. Add training data sayfasinda add label kismindan “sag goz”, “sol goz”
ve “center” etiketimizi olusturuyoruz. Dosya se¢ kismindan daha dnce olusturdugumuz veri setini

seciyoruz. [7]

> Yapay Zeka Modelimizin Segilmesi ve Egitiminin Gergeklestirilmesi:

Add Training Data

mercan |E.. €) mesutpiskin (Mesut.. @) Drone ¥

Add label

a

x

Losya se;
x center (1 exampies)

Dssya se5 |<eqeng

532 802 (1 examples)

Uosye Seg | sol prg
sol (1 exarmples)

5 cenierpmg

Sekil 9. Yapay zeka modeli veri seti etiketleme

Select

model



kismindan model se¢imini yapip, model ile ilgili ayarlamalar1 yapiyoruz. Sonrasinda “Train Model”
tusuna basarak modelimizin egitme asamasini gergeklestiriyoruz.

Personal Image Classifier

Select Model Add Testing Data View Results

5 5 1 77256 >335
e B emta 335> 45
o s Lo 45 —> 100
00 > Number of Labels

Optimizer: s B

Sekil 10. Yapay zeka model segme ve egitme

> Yapay Zekd Modelimizin Test Edilmesi: “Add Testing Data” asamasinda egitimi
gergeklestirilmis olan yapay zeka modelimizin test islemini gergeklestiriyoruz. Modelimize 6rnek
fotograf seti yiikleyerek test islemini gergeklestiriyoruz.

Personal Image Classifier
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Sekil 11. Yapay zeka modelimizin test edilmesi

> Yapay Zeka Modelimizin indirilmesi ve Kullanilmasi: Yazilim bdliimiiniin son asamasinda

olusturdugumuz yapay zekd modelimizi uygulamalarda gercek zamanli kullanabilmek icin
indiriyoruz. [5]
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Sekil 12. Yapay zeka modelimizin uygulanmasi

+ Donanim Asamasi:

Bu asamada olusturdugumuz yapay zeka modelimiz ile yataga bagimli yasayan bireylerin kendi
ihtiyaglarini karsilayabilecekleri donanim tasarimini gergeklestirdik. Demo caligmasinda yataga
bagimli yasayan bireylerin su ihtiyacini karsilayacak, yatak pozisyonunu degistirecek ve bakicisini
cagiracak sistem tasarimim gerceklestirdik. Oncelikle calismamiz 6rnek bir uygulama olacaktir.
Yapay zeka modelimiz ile farkl ihtiyaglara yonelik ¢alismalar yapilabilmektedir. Yataga bagimli
yasayan bireylerin susadiklarinda ihtiyaglarin1 karsilayacaklart robot kolumuzun tasarimini
gerceklestirdik. Tasarimimizda piyasada su an kullanilmakta olan robot kol tasarimlari da
incelenmistir. Robot kol tasarimimizin ¢izimlerini tinkercad programinda gergeklestirdik. [9]

My

Sekil 13. Robot kol baski ve montaji
5. Yenilik¢i (inovatif) Yonii

Yaptigimiz literatiir arastirmalari ve saha analizlerinde yataga bagimli hastalarin kendilerinin
kontroliinde olan sistemlerinin sadece iinlii bilim ve i insanlarinin kullanimina yonelik tasarlanmig
birkag¢ iirtiniin oldugunu ancak biitiin hastalarin kullanimina y6nelik caligmalarin yapilmadigini
tespit ettik. Biz projemizde yeni ve verimli teknolojileri kullanarak yataga bagimli olan biitiin
hastalarin kullanimina yonelik kendi inovatif ¢alismamizi gerceklestirdik. Projemizde kendi yapay
zekd modelimizi olusturduk. Olusturdugumuz yapay zeka modeli ile hastalarin goz hareketleri ile
donanim birimlerini kontrol etmesini (robotik kol ile sivi alma, yatak pozisyonu degistirme) bu
sayede kendi temel ihtiyaglarin1 kimseye muhta¢ kalmadan giderebilmesini sagladik. Projemizde
milli ve yerli 6zellik kendi yapay zeka modelimizin olusturulmasi ve gelistirilmeye acik olmasidir.
Yaptigimiz yazilim ve donanim bilesenleri bir biitiin halinde sistemsel olarak g¢aligmaktadir.
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Projemizde yapay zekd modelimizi ¢alistirmak ve donanmim birimlerini de (robotik kol, yatak
pozisyon degistirme) kontrol edebilmek i¢in Deneyap Kart kullanilmistir. Bu sayede hem yerlilik
orani artirilmis hem de maliyet diistirilmistiir.

6. Uygulanabilirlik

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

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin 6nemli bir kismi olan yazilim asamasi (yapay zeka modellemesi) MIT App Invertor
Personal Image Classifier web platformu iizerinden ticretsiz olarak yapilmistir.

S.N MALZEME ADI ADET FIYAT | TOPLAM
1 | Deneyap Kart 1 318 318
Deneyap Kamera 2 140 280
3 | Servo Motor 4 40 160
Toplam Maliyet 758 TL

Tablo 1. Proje maliyet tablosu
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Sekil 14. Proje zaman ¢izelgesi
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamcilar):

Norolojik hastaliklara, kas-iskelet hastaliklarina, mental retardasyona, kardiyovaskuler hastaliklara,
solunum yolu hastaliklarina, diismelere ve osteoporoza baglh hastaliklarda bireylerin yarisindan
fazlas1 6ziirlii olarak yagsamini devam ettirmektedir. Bu hastalar ¢ogunlukla yataga bagimli ve evde
bakima muhta¢ olarak hayatlarina devam etmektedirler. Bu durum hastalar ve hasta yakinlar
iizerinde 6nemli sosyolojik, psikolojik ve fiziksel etkiler yaratmaktadir. Projemizde yataga bagiml
ve evde bakima ihtiya¢ duyan hastalar ve hasta yakinlar1 hedef kitlemizdir.

9. Riskler

Projemizde 6ngérebildigimiz ve ongdremedigimiz riskler olacaktir. Ongorebildigimiz riskler
donanim sorunu, yapay zeka modelimizin ¢alismamasi ve hastanin sistemi bilingsiz kullanimidir.
Kablolama hatasi, kisa devre, donanim hatalari, yapay zeka modelimizden kaynakli sorunlar ya da
hasta kullanimindan kaynakli sorunlar yiiziinden proje sistemimiz ¢calismayabilir. Ongorebildigimiz
hatalar1 ortadan kaldirmak i¢in tasarladigimiz proje sistemi ilk ¢alistigi anda kendini test edecek ve
ariza tespit durumunda hasta bakiciy1 bilgilendirecektir. Bu bilgilendirmede sorunun hangi birimden
(elektrik, donanim, yapay zeka modeli) kaynakli oldugunu da bildirilecektir. Sistemimiz 7 giin 24
saat aktif olarak kullanilacaktir, burada sistemin hatalara diigmesini engellemek i¢in hastanin uyku
anlarinda hasta bakici tarafindan sistem manuel olarak devre disi birakilacaktir. Su anda
ongoremedigimiz, test ve uygulama sirasinda ortaya ¢ikacak sorunlar i¢inde gerekli akademik ve
bilimsel ¢alismalar yapilarak ¢oziimler bulunacaktir.

OLASILIK Cok Diistik Diisiik Orta Yiiksek Cok Yiiksek
ETKI 1 2 3 4 5
Higbir etkisi yok Sistem Sistem elektronik Sistem motor Kablolama hatas,
Donanim Sorunu veya dnemsiz performansinda arizasi olur, fakat | arizalan olabilir, | kamera kirilmasi,
azalma olur. giderilebilir. giderilebilir. kisa devre ve ariza
1 olusabilir,
giderilebilir.
1 2 3 4 5
Goz tespit Goz tespit Goz tespit
Yapay Zeka dogrulugunda dogrulugunda dogrulugunda orta
Modelinin diisiik derecede kiigiik sapma derece sapma
Calismamasi azalma olabilir, olabilir. olabilir, tolere
sorun olmaz. edilir.
2
2 4 6
C . .. Hasta
L8 el ?tk1s1 YOk kullanimindan
veya onemsiz kaynakl1 sistem
Hastanin Sistemi ¢aligmasinda
Kullanamamasi kiigiik sapma
olabilir, tolere
3 edilir.
. 6

Tablo 2. Olasilik-Etki matrisi
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