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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

 

Dünyamızda her yıl 17 milyon kişi inme geçirirken, bunlardan 6 milyonu hayatını 

kaybetmektedir. Ülkemizde ise her yıl yüz binlerce kişi inme geçirirken, kalp damar hastalıkları 

nedeniyle yıllık yaklaşık 40 bin kişi vefat etmektedir. İnme geçirdikten sonra veyahut çeşitli 

trajik olaylar sonucunda binlerce kişi sağlığına tekrar kavuşamayıp belirli bir oranda felç 

kalmakta ve halihazırda ise milyonlarca birey bu çeşit hastalıklardan kaynaklı olmak üzere 

ruhsal/fiziksel sorunlar ve motor/bilişsel bozukluklar yaşamakta. Bu da genel popülasyonla 

karşılaştırıldığında bir felci bulunan kişilerin yaşam kalitelerinin büyük oranda düştüğünü 

göstermektedir. Bütün bu sorunları çözmek adına NurBot adını verdiğimiz robotumuzu ve 

yardımcı donanımlarını yaşam kalitesini artırıcı bir kit olarak geliştirdik. 

 

Geliştirdiğimiz bu kit sayesinde hedef kitlemiz içerisinde yer alan kullanıcılarımızın 

kazanımları aşağıdaki gibi olacaktır. 

 

• Günlük yaşantılarını rahat bir şekilde sürdürürken ev içi ihtiyaçlarını da (perdeyi açıp 

kapatma, ışığı açıp kapatma, televizyonu ayarlama, yatak ayarlarını yapabilme, su 

alabilme vb.) bir bakıcıya bağlı kalmadan giderebilecekler. 

 

• Yalnızlık ve bir kişiye muhtaç yaşama gibi durumlarda sıklıkla görülen depresyon gibi 

ruhsal bozuklukların oluşması en az %60 oranında önlenebilecektir. (Bu önlemi 

özelleştirilmiş yanıtlar verebilen (Doğal Dil İşleme (NLP-LSTM) tabanlı) ve sorulan 

sorulara moral artırıcı yanıtlar verebilen, kullanıcıyla iletişim halinde olan ve isteklerini 

karşılayan robotumuz NurBot sayesinde almayı hedefliyoruz.) 

 

• Kullanıcıların gündelik yaşam kalitesi artırılmış olacaktır. 

 

Çizimleri Autocad ile tamamladıktan sonra şekil-1.1’de görüldüğü gibi yazıcı dilimleme 

programı olan Cura ile baskıya hazır hale getirdik. Baskıyı tamamladıktan sonra montaj 

işlemlerini ve donanımlar arası haberleşme için gerekli elektronik bağlantıları tamamladık. 

Bağlantıların doğru bir şekilde çalıştığını test ettik. Test sonrasında NutBot’un robot kol ve 

diğer donanımlar ile haberleşmesinin sağlıklı bir şekilde gerçekleştirip gerçekleştirmediğini 

inceledik. Bulut ortamında verilerin gözlemlenebilir olduğunu gördükten sonra kullanıcıyla 

özel bir sohbet gerçekleştirilebilmesi amacıyla geliştirmeyi hedeflediğimiz NLP modeli 

(LSTM) üzerinde çalışmalara başladık. Çalışmalarımız henüz devam etmektedir. 

 

 
Şekil-1.1: Cura ortamında derlenmeye hazır hale getirilen robot ve robot kol parçaları. 
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2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

 

Felç vb. rahatsızlıklardan ötürü temel ihtiyaçlarını gideremeyen bireylerin bu ihtiyaçlarını 

gidermeleri oldukça güçtür. Bu tür rahatsızlıklara sahip bireylerin sayısı hem dünya genelinde 

hem de ülkemizde her geçen gün daha da hızlı artmaktadır. Ayrıca Kocaeli Üniversitesinin 

yaptığı bir araştırmada bu rahatsızlıkların süresine bağlı olarak hem bireyin kendisinin hem 

refakat eden kişilerin psikolojik sağlıklarının bozulmaya başladıkları gözlemlenmiştir. Bu 

durum hasta bireyi her hareketinde ailesine sıkıntı yarattığını düşüncesine sokmaktadır. Bu 

rahatsızlıklara sahip engelli bireylerin uygun maliyetli bir şekilde; yatak ayarının, oda 

penceresinin ve havasının, televizyonun, su ihtiyacının karşılanması gibi ayarlamaları 

halledebilmesi için gerekli kit hali hazırda bulunmamaktadır. Bu ayarlamaları bireysel olarak 

yapabilmesi de mümkün görülmemektedir. Ayrıca bu tip rahatsızlıklara sahip olan hastaların 

yaklaşık %75’i orta ve düşük ölçekli ekonomik bütçeye sahiptir. Hali hazırda var olan 

çözümlerin toplu kit halinde sunulmaması, donanımların birbiriyle haberleşme konusunda 

uyumlu olmaması ve maliyetinin çok fazla olması gibi nedenler ele alındığında orta ve düşük 

ölçekli bütçeleri olan bu insanların geliştirilen çözümlere erişiminin oldukça güçleşmesine 

sebep olmaktadır. Bundan dolayı mümkün olabilecek en uygun bütçeyle bu ihtiyaçları 

giderebilecek bir çalışma yapılması gerekmektedir. Bizde bu ihtiyaca yönelik kit halinde bir 

proje geliştirmekteyiz. 

 

Halihazırda var olan sistemlerin yetersiz kaldığı ve iyileştirilmesi gereken noktalar şu 

şekildedir. 

 

• Geliştirilen bu ürünler içerisinde yurtdışından ihraç edilen çözümleri (göz hareketlerini 

takip eden kamera/yazılım vb.) de barındırdığı için (kur farklılıkları gibi nedenlerden 

dolayı artan maliyet) yüksek fiyatlarda satılmaktadır. Bu nedenle de var olan ürünler 

tam anlamıyla hedef kitleye ulaştırılamamaktadır. 

 

• Geliştirilen ürünlerde hastanın günlük yaşantısında psikolojik olarak etkilendiği konular 

yeterince ele alınmamakta ve bireysel olarak kendi ihtiyaçlarını giderebilme hissini 

kullanıcıya verememektedir. 

 

• Bu tip bir durumda geliştirilen çözümler hasta odaklı olduğu kadar refakatçı olan kişileri 

de konu almalıdır ancak var olan çözümler engeli bulunan kullanıcımızın sorununu 

yeteri kadar çözmemesiyle beraber refakatçıya yönelik çözümler sağlayamamaktadır.  

 

2.1. Problemin Literatür Taraması 

 

İnme, erişkinlerde kardiyovasküler hastalıklar ve kanserden sonra üçüncü ölüm nedeni olup en 

fazla sakat bırakan hastalıkların başında gelmektedir (1). Tüm inmelerin %80-85’ini iskemik, 

%15-20’sini ise hemorajik inmeler oluşturmaktadır. Türkiye’de de inme toplam ölümler içinde 

%15 sıklığı ile iskemik kalp hastalığından sonra ikinci sırada (2)(3); sakatlığa neden olan ilk on 

hastalık içerisinde ise %5,9 ile üçüncü sırada yer almaktadır (4). İnme sonrasında hastaların 
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%50-70’i fonksiyonel olarak bağımsızlık kazanmakta, %15-30’u kalıcı sekel ile yaşamakta, 

%20’si ise bakıma muhtaç hale gelmektedir (5). 

 
Şekil-2.1.1: 1990 ve 2017 yıllarında inme tipine göre küresel inme prevalansı (7). 

 

3. Çözüm  

 

Projemiz ile geliştirmekte olduğumuz çözüm sayesinde, felç vb. rahatsızlıklardan ötürü temel 

ihtiyaçlarını gideremeyen bireylerin bu ihtiyaçlarını gidermelerini kolay bir şekilde sağlamayı 

amaçlıyoruz. Bu doğrultuda hasta konforunu artırmaya yönelik bir kit geliştirmekteyiz. Bu kit 

içerisinde hasta yatağı ayarlama fonksiyonu, perde açma/kapama fonksiyonu, televizyon kanal 

ayarlama fonksiyonu, hastayla kişiselleştirilmiş iletişim fonksiyonu, konuşma güçlüğü çeken 

hastalarımıza yönelik seslendirme fonksiyonu, su ve vb. ihtiyaçlar için yardımcı bir robot kol 

gibi donanımlar yer almaktadır. Bahsi geçen bu çözümler Şekil-3.1’de yer alan proje 

mimarisinde görselleştirilerek sunulmuştur. 

 

 
Şekil-3.1: Problem-çözüm ilişkisi ve robot iç donanımları. 
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Engel durumu bulunan kullanıcının psikolojik anlamda motive olması ve konuşma ihtiyacını 

giderebilmesi amacıyla geliştirmekte olduğumuz doğal dil işleme modeli bulunmaktadır. Bu 

modelde birden fazla fonksiyon yer almaktadır. Bu fonksiyonlardan birisinin çözüm 

algoritmasına Şekil-3.2’de yer verilmiştir. Model eğitiminde kullandığımız veriler dinamik 

olarak güncellenebilmesi amacıyla Github ortamında depolanmaktadır. Doğal dil işleme modeli 

olarak veri yapımıza daha uygun olduğu ve özelleştirilmiş yanıtlar türetebilmesi gerekçesiyle 

LSTM (Long Short-Term Memory) kullanılmaktadır. 

 
Şekil-3.2: Sesli iletişim fonksiyonlarından tanışma algoritması örneği. 

 

Bu doğrultuda hasta yatağındaki bir kullanıcı rahatsızlık durumuna göre (sesli komut, 

tıklamayla komut veya göz takibiyle komut) özelleştirerek geliştirmiş olduğumuz çözümle sesli 

sohbet gerçekleştirebilecek ve konforunu iyileştirebilecek komutlar verebilecektir. 

Yönlendirilen komut sonrasında robotumuz gerekli işlemleri ilgili aksama iletecek ve 

kullanıcıyla sohbet gerçekleştirebilecektir. Geliştirmekte olduğumuz kitin sahip olduğu iki ana 

ürünün mekanik detayları 3.1 ve 3.2 numaralı alt başlıklarda paylaşılmaktadır. 

 

3.1. NurBot BB8 – Droid Robotumuz 

 

Kullanıcıyla sohbet etmek, gündelik konular hakkında kullanıcıyı bilgilendirmek ve 

motivasyonunu yüksek tutmak amacıyla geliştirdiğimiz robotumuzun tasarımında bir film 

karakterinden esinlenilmiştir. Tasarım tamamlandıktan sonra yazıcı dilimleme programı olan 

Cura ile uygun şekilde biçimlendirmesini yaptık ve baskısını aldık. Ürünün ağırlık noktasını 

gövdenin altında toparlayabilmek için alt baskının ağırlığını robotun toplam ağırlığından daha 

fazla yaptık. Bu aşamada robotun hareketini sağlayabiliyoruz. Konuşma yetisi kazandırabilmek 

amacıyla doğal dil işleme modelimizi eğitiyoruz. Eğitim işlemi tamamlandıktan sonra 

Raspberry Pi ile robota bu yeti de kazandırılmış olunacaktır. Robotumuzun içerisinde bulunan 

ve bulunması planlanan elektronik kartlar şekil-3.1’de paylaşılmıştır. 

 
Şekil-3.1.1: NurBot dış kabuk üretimi 
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3.2. Robot Kol 

 

Özellikle 50 yaş üzeri hastaların büyük bir çoğunluğunda su içmeyi unutma ve ilaçları 

zamanında alamama gibi sorunlar oluşabilmektedir. Bu nedenle robot kol ile belirli zaman 

aralıklarında kullanıcıya su içmesi hatırlatılmakta, kullanıcı su içmek istediği zaman su 

takviyesi alabilmekte ve ilaçları servis edebilmektedir. Bu anlamda geliştirmekte olduğumuz 

ürünün görseli şekil-3.2.1’de paylaşılmaktadır. Tasarımda hazır bir çizim üzerinde 

modernizasyonlar yapılmıştır. Teknolojik detaylarına yöntem başlığı içerisinde yer verilecektir. 

 

  
Şekil-3.2.1: Robot kol mekanik montajı ve baskı görseli. 

 

 
Şekil-3.2.2: İlave parçaların teknik çiziminden örnek görsel. 
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4. Yöntem 

 

Projede kullanacak olduğumuz yöntemin temelinde bir den fazla sistemin entegre edilmesi ve 

bu sistem entegrasyonlarının nesnelerin interneti yöntemi ile yapılmasını sağlamak 

yatmaktadır. Şekil-3.1’de ürün ile ulaşılması hedeflenmekte olan fayda ve robotta geliştirilmesi 

hedeflenen sistem bileşenleri gözlemlenebilmektedir. Ön tasarım raporunda belirttiğimiz üzere 

robotumuzun montajını tamamladık ve ilk hareketini başarılı bir şekilde sağladık. Robotun 

hareketini sağlayan iç mekanizma şekil-4.1’de ki gibidir. 

 

 
Şekil-4.1: Robot’un hareketini sağlayan iskelet ve iç mekanizma. 

 

Bu hareketin sağlanmasının ardından sırasıyla televizyon, perde, robot kol, hasta yatağı 

ayarlamaları için gerekli devreler oluşturulmaya başlanmıştır. Bu anlamda akıllı yatak için 

geliştirdiğimiz sistem mimarimiz Şekil-4.2’de ki gibidir.  

 

 
Şekil-4.2: Akıllı yatağın sistemle haberleşmesi ve cihaz ile iletişimin genel sistem mimarisi. 
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IFTT, Google Asisstant’ın tanıyamadığı/algılayamadığı özel komutları oluşturmamızı sağlayan 

bir hizmettir. Bu hizmeti kendi komutlarımızı tanıtmak ve sağlıklı bir şekilde kullanıcıyla 

iletişimi sağlayabilmek amacıyla kullandık. Bu iletişimin örneklemine şekil-4.3’de yer 

verilmektedir. Geliştirmekte olduğumuz yöntemde yaptığımız geliştirmeler genel hatlarıyla 

aşağıdaki gibi sıralanabilir. 

 

• Mikrofon ile söylenen cümleler IFTTT kullanılarak anlamlandırılır ve anlamlandırma 

sonucu ilgili komutlar çalışmaya başlar. 

 

• webOS uygulaması Google Asistan sunucusuna istek gönderir. Bu istek sonucunda 

sunucu uygulamaya yanıt verir. 

 

• webOS uygulaması, yanıta dayalı HTTP isteğini kullanarak Arduino'ya belirli JSON 

verileri gönderir. 

 

• Arduino, verilere bağlı olarak Şekil-4.2’de yer alan aktüatörleri kontrol eder ve ilgili 

komutu işleme alır. 

 

• Özel yanıt döndürmek amacıyla eğitilecek olan LSTM modeli için veri seti uygun bir 

şekilde oluşturulmaktadır. 

 

 
Şekil-4.3: Örnek senaryo gösterimi. 

 

Kullanım ve senaryo genel hatlarıyla şekil-4.3’de görüldüğü gibi gerçekleştirilmektedir. Bu 

anlamda akıllı yatak özelinde yaptığımız geliştirmelere örnek olması için verdiğimiz bir 

senaryo aşağıdaki şekilde gerçekleşmektedir. 

 

• WebOS çalıştırılır ve "Akıllı Yatak" uygulaması başlatılır. 

 

• Konuşma tanımayı aktifleştirmek için Başlat düğmesine tıklanır. 
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• "Okumak istiyorum", “Yatağı doğrult”, "Sıcaklığı arttır", “Su ver”, “Işıkları kapat/aç” 

gibi ihtiyaç duyduğunuz komutları verin. (Örneğin, "Okumak istiyorum" veya “Yatağı 

doğrult” denilirse, yatak dik konuma getirilecektir.) 

 

Bluetooth modülü olarak HC-06, wifi modülü olarak nodemcu kullanılmaktadır. C 

programlama diliyle donanımsal verilerin iletilmesi ve komutların alınmasını, elde edilen her 

verinin bulut ortamına iletilmesini sağlamak planlanırken Python ile de yapay zeka taraflı bir 

takım çalışmalar yapılmakta (LSTM vb. paket) ve veriler anlamlı çıktılara dönüştürülmektedir. 

Aradaki haberleşme içinde “ZeroMQ” kütüphanesi ve robot seslendirme içinse “LUNA AI 

voice” servisi kullanılması hedeflenmektedir. 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Hali hazırda var olan teknolojiler bireyler için tek başına ihtiyaçlarını gidermelerinde yeterli 

bulunmamaktadır. Hazırlamakta olduğumuz NurBot robotu ve kitinde yapay zekadan 

yararlanarak bedensel engelli bireylerin birçok ihtiyacını bireysel olarak giderebilmesini 

sağlamayı planlamaktayız. Bu doğrultuda çizimler ve baskı dahil olmak üzere birçok parçayı 

kendimiz evde üretiyoruz. Ayrıca yazılımda açık kaynaklı (open source) çözümlerden 

faydalanıyoruz ve geliştirdiğimiz modelleri de kendi veri setimizi oluşturarak eğitiyoruz. Bu 

sayede maliyeti minimum seviyede tutabiliyor ve daha çok kullanıcıya ulaşım sağlayabiliyoruz. 

Hedef kitlemizin %70’inden fazlasının yetersiz bütçeye sahip olması ve bu tip rahatsızlıkların 

50 yaş üzerinde gözlemlenmesi göz önünde bulundurulduğunda ürün satış fiyatının mümkün 

olan en düşük fiyattan sunuluyor olması kritiktir. Bu yaş aralığındaki bireylerin psikolojik 

anlamda iyi kalabilmeleri için yaşama dair güncel kalma ve konuşma isteklerini rahat bir şekilde 

giderebilmek, sabit kalma nedeniyle oluşabilecek bedensel rahatsızlıkları önceden analiz 

edebilmek de aynı oranda kritik bir etkendir. Bu anlamda geliştirdiğimiz özgün algoritmalar, 

yapay zeka modelleri ve yapmış olduğumuz mekanik çizimler ile ele aldığımız soruna benzer 

çalışmalardan farklı ve yenilikçi bir çözüm önerisi sunuyoruz. 

 

6. Uygulanabilirlik 

 

Proje fikrimiz ön prototip aşamasındadır. Uygulanabilirliği teknik olarak almış olduğumuz 

akademik danışmanlık ile mümkün görülmüş ve prototipleme aşamasına geçilmiştir. 

Geliştirdiğimiz ürün ile ilerleyen aşamalarda ticari bir ürüne haline gelmek hedeflenmektedir. 

Hedef kitlemiz ile gerçekleştirmiş olduğumuz ön görüşmeler sonucunda projenin ihtiyaca 

binaen üretildiği ve ticari ürüne dönüşmesi durumunda kullanıcıları tarafından kullanılabileceği 

ortaya konulmuştur. Prototip çalışmalarında son aşamaya gelindiğinde, Harran Üniversitesi 

Araştırma Hastanesi ve Ordu ilinde hedef kitlemiz olan hastalarla irtibatta bulunan vakıflar 

aracılığıyla ürünümüzün test ve yaygınlaştırma çalışmalarına başlamayı planlamaktayız. 

TEKNOFEST yarışması sırasında yapacağımız sunum ve tanıtım çalışmaları sayesinde de 

yaygınlaştırma adımını hızlandırmayı planlamaktayız. Yarışma öncesinde prototipin hazır 

olması hedeflenmektedir. 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 

Ekibimiz literatür taraması, planlama, tasarım ve modelleme aşamalarını başarılı bir şekilde 

tamamladı. Hali hazırda montaj, programlama, veri analizi/model eğitimi süreçlerinde 

geliştirme ve iyileştirmeler yapılmaktadır. Son aşamadaysa yarışma öncesi ön testler 

tamamlanacaktır. Hedeflediğimiz takvimin 1 ay ilerisinde çalışmalarımızı yürütmekteyiz. 

İş Zamanı Ocak Şubat Mart Nisan Mayıs Haziran Temmuz 

Takım 

Kurulumu 

       

Literatür 

Taraması 

       

Planlama        

Tasarım ve 

Modelleme 

       

Programlama        

Veri-Analiz        

Ürün Testi        

Tablo-7.1: Proje zaman planlaması tablosu. 

 

Tahmini maliyet tablosu tablo-7.2’de ki gibidir. Hali hazırda sunulan çözümlerin sağladığı 

faydalar yeterli seviyede olmamasına rağmen 15.000 TL maliyetlerden başlamaktadır. Ayrıca 

araştırma ve geliştirme için hazır elektronik kullandığımız için hali hazırda maliyetimiz 

beklentimizin üzerindedir. Bu nedenle bu maliyeti daha da düşürmek ve istediğimiz ölçülerde 

tasarlayabilmek amacıyla Proteus elektronik kart çizim programından kendi kartımızı çizip 

bastırmayı planlıyoruz. Bu sayede sunduğumuz faydayı koruyacak ve ürünün satış fiyatını 

mümkün olan en uygun seviyede tutacağız. 

 

Adet Ürün Fiyat 

1 Raspberry Pi Raspberry Pi 3 Model B+ 2.500 TL 

2 Arduino Orjinal Arduino Uni R3 305 TL 

2 Ponma PLA 1 kg Filament  425 TL 

1 Arduino Orjinal Arduino Mega 2560 R3 900 TL 

1 Arduino Ethernet Shield (Wiznet W5100) 985 TL 

1 USB Bilgisayar Mikrofonu 140 TL 

2 Force-up 11.1V Lipo Pil 500mAh 167 TL 

1 İMax B3 Lipo Pil Şarj Aleti 190 TL 

1 HC06 Bluetooth-Serial Modül Kartı 86 TL 

1 L298N Voltaj Regulatörlü  42TL 

2 12V 12m 120 RPM Redüktörlü Mikro DC Motor  70 TL 

3 Tower Pro MG946R 13 kg Tork 77 TL 

1 SG90 RC Mini (9gr) Servo Motor 40 TL 

 -------- TOPLAM 

18  6.623 TL 

Tablo-7.2: Projede kullanılacak malzemelerin tahmini maliyet tablosu. 



12 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar): 

 

Projemizin hedef kitlesini felç durumda olup konuşabilme, gözü hareket ettirebilme, elleri 

kullanabilme gibi yetilerden en az birine sahip olan ve çoğunlukla yalnız yaşayan/yaşamak 

durumunda olan hasta bireylerden oluşmaktadır. Bu anlamda ele almış olduğumuz hedef kitle 

dünya genelinde her yıl yaklaşık +6.970.000 kişi artış göstermektedir. 

 

Bizi bu hedef kitleye yakınlaştıran ana etkense çevremizde ki felç vb. rahatsızlıklardan 

muzdarip olup da kendi günlük ihtiyaçlarını bireysel olarak giderememe gibi durumlardan ötürü 

kişilerin günlük hayatında çektiği psikolojik problemleri gözlemlemiş olmamızdır. 

 

9. Riskler 

 

Projemizi olumsuz yönde etkileyecek unsurlar ağırlıklı olarak elektronik kart fiyatlarının döviz 

kuruna göre değişiklik göstermesi ve engel durumu bulunan kullanıcılarımızın farklı gündelik 

yaşam biçimlerine sahip olmaları etrafında toplanıyor. Bu kapsamda kendi elektronik 

kartlarımızın üretimini yaparak anlık döviz kur farklılıklarından etkilenme seviyesini 

minimuma indirmeyi hedeflemekteyiz. Ayrıca ürün satışları öncesinde kullanıcının dolduracağı 

forma göre ön özelleştirme yapılacak. Bu sayede kullanıcıyla cihazlarımız arasındaki 

adaptasyon hızı artırılmış olacaktır. Olasılık ve etki matrisi aşağıdaki gibidir. 

 

İlaç / su hatırlatma ve 

sunumlarında refakatçı kişinin 

ilaç konumlandırmalarını yanlış 

yapması 

Hedeflenen psikolojik 

desteğin genel olarak 

sağlanamayışı 

 

Projenin kullanıcılarına  

(Hedef kitleye) ulaşamaması 

 

Göz hareketi yapan kitleye 

geliştirilen çözümün göz 

problemlerine yol açması 

Konuşma engeli durumun 

nedeniyle psikolojik desteğin 

yeterince sağlanamaması 

Projenin iş planına dönüşememesi 

ve planlanan gelir modelinin 

sağlanamaması 

 

Robotun kullanıcıyla 

adaptasyon sürecinde zorluk 

 

Modelin kendisine söylenen 

cümleleri doğru algılamaması 

 

Sistemin kullanıcısıyla uyum 

sağlayamaması 

Gerçekleşme Olasılığı ve Etki Seviyesi 

Çok düşük -------> Çok Yüksek 
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