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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Beyin, omurilik problemleri, fel¢ vb. hastaliklari olan ayni zamanda yiiriime engelli
bireylerde goriilen bir hastalik olan diisiikk ayak probleminin ¢6ziimiine yonelik olarak bir cihaz
gelistirdik.

Cesitli  saglik problemlerine bagli olarak insanlarda diisiik ayak sendromu
geligebilmektedir. Diisiik ayak sendromu neticesinde kisi yiiriirken ayagini kaldiramadigi icin
ayagini yerde siirimek zorunda kalir. Dolayisiyla zamanla bu eklemlere ve diger saglam ayaga
daha fazla yiik bineceginden postiir yani durus bozukluklari ve diger saglam tarafta agrilar
ortaya cikar. [1]

Resim 1: Diisiik Ayak Sendromu

Diisiik ayak sendromu tedavisinde kullanilan yontemlerden birisi de fizik tedavidir. Ayak
bileklerinin fizyoterapistler tarafindan yukari asagiya esnetilmesi veya hastanin bir havlu
yardimiyla ayagini bilekten esnetmesi seklinde fizik tedavi yapilir. Fakat bu yontem tedaviyi
uygulayanlar i¢in oldukga yorucudur.

Gelistirdigimiz proje ile hastalar, fizik tedavilerini kimseye ihtiyac duymadan ve
yorulmadan istedikleri zaman ihtiyaglar1 kadar kendileri yapabilecekler.

Programlanabilir bir DENEYAP kartina bagli ag¢1 ayar1 yapilabilen giiclii bir motor ile
hareket ettirilen bir gesit fizik tedavi aleti yaptik. Diisiik ayak sendromu olan hastalarin ayagina bir
cizme gibi giydirilecek olan bu alet ile ayagini ileriye ve geriye dogru ihtiyag duydugu kadar
hareket ettirebilmelerini saglayacagiz. Yapacagimiz kodlama ile ayak ileriye dogru itilerek
istenen siire ve istenen ag¢1 kadar beklenecek ardindan geriye dogru ¢ekilerek hareketin yapilmasi
saglanacak. Hastalar cihaz1 otomatik veya manuel modda kullanabilecekler.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:
Asagida belirtilen sebeplerden dolayi diisiik ayak sendromu gelisebilmektedir.
Beyin ve omurilik problemleri
Felc

Serebral palsi
Multipl skleroz



Amyotrofik lateral skleroz (ALS)
Charcot marie dis hastahgi

Kas distrofisi

Cocuk felci

Uzun slre ¢comelme pozisyonunda kalma

. Disaridan ayaga darbe alinmasi
. Parkinson hastalig1

. Lomber sinirler iizerindeki baski ile fitik
. Peroneal sinir hasar1 veya timor

. Diger sinir ve kas hastalhiklari

. Beyin ve omurilik lezyonlari

. Periferik noropati

. Metabolik nedenler

. Omurilige bagh kas atrofisi

. Spinal stenoz

. Kas distrofisi

. Sinir felci

. Kafa yaralanmasi [2]

sebeplerinden dolay1 kismen ya da tamamen ayagini hareket ettiremeyen engelli insallarda ortaya
cikan diigiik ayak sendromunun tedavisinde yeterli egzersizin yapilmasi gerekir. Kaslarin giiciinii
korumak ve kaslara hareketi hatirlatmak i¢in kritik zaman olan ilk 6 ay ¢ok 6nemlidir. Diisiik ayak,
ayagin hareket etmesini saglayan kaslarin ve sinirlerin hasarlanmasi sonucu ayak bilegini
biikememe, kaldirama durumu olup farkli tedavi yontemleri bulunmaktadir.

Diisiik ayak hastalarinda fizik tedavi 6nemli bir yere sahiptir.

Ayak bilegini yukar1 kaldiran kaslar, ayagin ice ve disa dondiiriilmesini saglayan kaslar i¢in
kuvvetlendirme egzersizleri fizik tedavi programinda yer alir. Ayrica tendon transferi ameliyati
sonrast kasin kuvvetlendirilmesi, kasa gorevinin Ogretilmesi biiyiik Onem tasir. Kas
kuvvetlendirilmesinde elastik bantlarla direngli egzersizler yapilabilir.[3]

s

Resim 2: Fizik Tedavi Resim 3: Elastik Bant ile Yapilan Fizik Tedavi

Hastaligin tedavisinde ¢ok onemli olan egzersizler i¢in yeterli imkan bulunamamaktadir.
Devlet hastanelerinde ve 6zel hastanelerde hastalara sadece birer saat zaman ayrilmaktadir.
Hastanelerde yogunluktan dolayi hastalara giinler hatta aylar sonrasina randevu verilmektedir.
Ozel hastanelerden belirli bir kisim hasta faydalanabilmektedir. Hasta transferleri hastanenin
mesafesine gore saatlerce siirmekte neredeyse giinlin tamamina yayilmaktadir. Bu da hastalar i¢in
olduk¢a yorucu olmaktadir. Rehabilitasyon merkezlerinde ise haftada iki saat egitim verilecek



sekilde devlet destegi verilmektedir ki bu da tedavi icin yeterli degildir.

Diisiik ayak sendromu tedavisinde uygulanan fizik tedavi fizyoterapistler ve hastalar igin
yorucu olabilmektedir. Ayrica tedavi siirecinde hastalar siirekli birilerine ihtiyag duymaktadirlar.
Ihtiya¢ duyduklar kisiler yanlarinda olmayinca isteseler bile egzersizlerini yapamamaktadarlar.

Ayak bilegini hareket ettiren kaslara gorevlerinin hatirlatilmast ve bu kaslarin
giiclendirilmesi icin ayak bilek egzersizlerinin ¢ok fazla yapilmasi gerekmektedir. Bunun ig¢in
hastalarin  bireysel olarak istedikleri zaman istedikleri siirede egzersizlerini yapmalari
gerekmektedir. Bu ylzden biz, fizyoterapistlerimize ve hastalarimiza destek olmasi i¢in bir cihaz
tasarladik.

3. Cozim

Beyin, omurilik problemleri, felg vb. hastaliklari olan yiirime engelli insanlar icin
tasarladigimiz cihazla fizyoterapistler ve hastalar, ayak bileklerini rahat bir sekilde
gerdirebilecekler. Bluetooth yardimiyla hastalarimiz  cihazi kolayca kontrol edip
kullanabilecekler. Maliyetinin diigiik olmasi sebebiyle hastalarimiz, evlerinde kullanabilecekler.

Hastanelerde ve fizik tedavi merkezlerinde yeteri kadar egzersiz yapma imkani bulamayan
hastalar, iyilesmede kritik zaman olan ilk 6 ay1 heba etmis olabilmektedir. Bu hastalar hastaneye
veya fizik tedavi merkezlerine tasinirken zorluklar yasamaktadir. Yaptigimiz cihaz ile hastalarin
daha genis bir zaman diliminde ve yukaridaki zorluklar1 yasamadan evlerinin konforunda bir
bagkasina muhtag olmadan egzersizlerini yapabilmelerine firsat verecegiz.

Bu hastalarda ayak kaslarini giiclendirmek ve kaslara hareketlerini hatirlatmak amaci ile
ileri ve geri gerdirme egzersizleri yaptirilmaktadir. Cizme seklindeki cihazimiz otomatik ve
manuel olmak Uzere iki farkli modda ¢aligmaktadir. Otomatik modda calisacak cihaz a¢gma
tusuna basildiginda ayag ileri ve geri gerdirerek her bir gerdirme de on saniye bekleyecek.
Manuel modda ise cep telefonu veya tabletin Bluetooth 6zelligi sayesinde cihazla baglanti kuran
hasta yaptigimiz aplikasyon iizerinden cihazi kontrol edecek. Hasta istedigi agida ihtiyaci olan
slire kadar gerdirme hareketini cihaza yaptirtabilecek.




Resim 4: Fizyo Destek Prototipi

4, Yontem

Cihazimiz1 gelistirmeden 6nce gozlem yaparak sorunu belirledik. Sorun i¢in ¢6ziim yollarini
arastirdik. Belirledigimiz ¢6ziimii hayata gecirmek i¢in gerekli ¢izimi yapip kodlar1 yazdik.
Kullanacagimiz malzemeleri hazirlayip robotik ve kodlama teknolojisini kullanarak cihazimizi
ortaya ¢ikardik.
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#include <Arduino.h>
#include <iire.h>
#include <SoftwareSerial.h>

#include <Servo.h>

double angle rad = PI/180.0;
ouble angle deg = 180.0/FI;

Serial btKontrol (g,4):
int seviVeri=0:
o servo_9:

void setup(){
btKontrol.begin (9600) 7

servo_9.attach(9); // init pin

1
veid lecp() |

if (btKontrol.available()){
sayiVeri=btKontrol.parselnt();
1
1T(((sayiveri)==(0))){
serve_9.write(0); // write to servo
if(((sayiVeri)=(10))){
gervo 9.write(10): // write to servo

Resim 5: Kodlama Ornegi

Cihazimiz1 giyilebilir ¢izme tipinde tasarladik. Igerisine DENEYAP Kart1, servo motor,
DC motor, motor siiriicii, bluetooth modiilii ve kablolardan olusan elektronik sistemi
yerlestirdik.

Cizme seklindeki prototipimizin tabani asagi yukari hareket edecek. Hareketi tabana
monte ettigimiz DC motor ile gergeklestirecegiz. Motoru istedigimiz a1 ve siirede hareket
ettirebilmek i¢in motor siiriicii ve servo motor kullanacagiz. Servo motoru IDE programlari ile
kodlayip DENEY AP kart1 ile kontrol edecegiz. Dahili bluetooth modiilii olan DENEY AP kartini
kodlayacagiz. Hastalar cihazi bluetooth iizerinden cep telefonlar1 veya tabletleri ile eslestirerek



kullanabilecekler.

Sg 90 5V servo motoru giiglendirmek i¢in DC motoru kullanacagiz. Servo motorun
icerisindeki DC motoru sokerek kablolarini disari ¢ikartacacagiz. Bu kablolart IBT2 43 A motor
stiriiclistinilin 1 ve 2. pinlerine baglayacagiz. Motor siiriicliniin 8. Pinini GND’ye, 3ve 4. Pinlerini
ise 5V’ ye baglayacagiz. DC motorun baglantilarin1 da asagidaki gorseldeki gibi baglayarak hem
servo motoru giliglendirmis hem de motoru istedigimiz agida yonlendirmeyi bagsarmis olacagiz.

IN BTS7960/IBT2 WIPER SERVO WIRING DIAGRAM

IN
PIN3/4: 5V+

motoru gikar |
remove motor>>

Resim 6: IBT2 ile Motor ve Servo Baglantist

5. Yenilikci (Inovatif) Yonu

Yaptigimiz arastirmalar sonucunda tasarladigimiz cihaza benzer bir iirline rastlamadik.
Projemizde maliyeti diisiirmek, DC motoru istedigimiz sekilde hareket ettirmek ve servo motoru

guclendirmek icin servo motor ile DC motoru birlestirdik.

Deneyap karta IBT2 modulini entegre ederek bir DC motoru servo motor gibi agisal
hareket eder hale getirdik. Boylece bir servo motordan kat kat gucli olan DC motoru istedigimiz

gibi hareket ettirdik. Servo motoru da bir ayag: gerebilecek kadar gugli hale getirdik.

Hastalarin, hastane ve fizik tedavi merkezlerine bagimliligini azalttik. Hastanin ulagim igin

yolda kaybedecegi zamani evde egzersiz i¢in kullanmasini sagladik.

6. Uygulanabilirlik

Tasarladigimiz cihaz1 fizyoterapistler kontroliinde uygun hastalarimiz iizerinde deneyerek
alacagimiz dondtler neticesinde cihaz lzerinde dlzeltmeler ve gelistirmeler yapacagiz. Gerekli

destek buldugumuzda seri iiretime gececegiz.



Tasarladigimiz cihaz1 hastalarimiz evlerinde rahatlikla kullanabilecekler. Teknofest
yarismasi ile goriiciiye ¢ikacak olan cihazimiz Saglik Bakanligi, {iniversiteler ve sivil toplum
kuruluslarmin ilgi ve destekleri ile hastanelerde ve rehabilitasyon merkezlerinde kullanilabilecek.
Ticari bir iiriine dontisebilecek.

Projemiz uygulandiginda diisiik diizeyde riskler barindirabilir. Bu riskler alinacak basit
tedbirlerle kolaylikla ortadan kaldirilabilecek.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Malzeme Adi Birim Fiyat1 Miktar | Maliyet
Deneyap Karti 426,00 TL 1 426,00 TL
Sg 90 5V Servo Motor | 35,33 TL 1 35,33TL
Motor 990,54 TL 1 990,54
IBT2 Motor Surtcl 185,00 TL 1 185,00 TL
Toplam 1636,87 TL

Proje Zaman Planlanmasi

Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos

Prototipin
hazirlanmasi
Prototipin test
edilmesi

Eksiklerin giderilmesi
ve Urinin ortaya X X
konulmasi

Projemiz i¢in belirlenen harcamalar prototipin hazirlanmasi1 doneminde yapilacaktir.

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Beyin, omurilik problemleri, felg¢ vb. hastaliklar1 olan ayni zamanda yiiriime engelli
bireylerde goriilen bir hastalik olan diisiik ayak probleminin ¢éziimiine yonelik olarak bir cihaz
gelistirdik. Oncelikle bu tiir hastalarin kullanimina sunacagimiz cihazimiz deneme, dizeltme,
gelistirme ve yayginlastirmalar ile fizyoterapistler, hastaneler ve rehabilitasyon merkezlerinde de
rahatlikla kullanilabilecek.

9. Riskler.

OLASILIK Hafif 1 Orta 2 Ciddi 3
Risk

Hafif 1
Orta 2




Vikeek 3 IR 0

Seviye :
1 - 3 puan arasi diisiik derece risk: Risk ger¢eklesme olasiligi ok az.Projeyi riske atmaz.
4 - 8 puan arasi orta derece risk. Risk gergeklesme olasilig1 orta diizeyde. Projeyi az da olsa
etkileyebilir. Onlem alinirsa diizeltilebilir.
9 puan ylksek derece risk: Risk gerceklesme olasiligi yiksek. Projenin gerceklesmesini
engelleyebilir. Onlem alinirsa belki ¢dziim bulunabilir.

Risk Risk |Olasilik | Seviye Cozim
Siddeti
Elektrik 3 2 6 | Jenerator bulundurulabilir.
kesilmesi. Orta
Hasta ve 2 1 Kullanim kilavuzu sade ve agik bir dille

yakinlarinin cihaz hazirlanabilir.

ile telefonlarini

eslestirme
konusundaki bilgi
yetersizligi.
Malzemele- |1 2 Kullanim kilavuzunda gerekli uyarilar

rin kullanim kay-
nakl1 zarar gorme-
Si.

yapilabilir.
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