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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Callidus Tabernus takimi olarak Serebral Palsili engelli bireylerin topluma
kazandirilmasi ve onlarin yasam Kkalitelerinin arttirilmasi igin fizyoterapi ve
rehabilitasyon uygulamalarini laboratuvar ortamlart yani sira su ortaminda da
kolaylastirilmasin1 amagladik. Heyecan sporu araglarindan olan kanodan esinlenerek
bir tasarim gelistirdik. Proje fikrimizde, kanoya engelli bireyin yakinlarinin ve
fizyoterapistin suya/havuza girmesine gerek kalmadan tedavi slrecini glvenli bir
sekilde kontrol edebilmesi i¢in palet ve uzaktan kumada sistemi ekledik. Mevcut
kanoda bulunmayan bir 6zellik olan su sizdirmaz epoksi ve silikonlu dalgi¢ giysisi
sayesinde engelli bireyin govdesinin suya temas etmemesini hedefledik. Engelli
bireyin omurga ve bel bélgesinin incinmemesi igin de elle yatirma sistemi gelistirdik.
Ag1 sensorii sayesinde kanonun dengede kalmasini saglamayi tasarladik. Mevcut
kanolarda bulunan kiirekler, kol kaslarimi gelistirmek isteyen bireyler tarafindan palet
kullanim1 ile senkronize edilecektir. Engelli bireyin paniklemesi halinde kanonun
yanlarina iki adet panik butonu yerlestirdik. Uzaktan kumandali paletli kano projemiz
engelli bireyin bacak kaslarmi ve opsiyonel olarak kol kaslarmi da senkronizeli
gelismesinin palet ve uzaktan kumanda yardimiyla daha etkili olacagini diigiindiik.
Tasarim asamasinda 3B ¢izimler blender programi ile yapilacaktir, montajlama ve
prototip imalat1 asamasinda, is paketlerinde belirtilen islemler, kesme ve birlestirme
yOntemi kullanilarak gergeklestirlecektir.

Uzaktan kumandali paletli kano tasarimimizi
digerlerinden ayiran Ozelligi engelli bireyin
terapisinde etkili olmasinin beklenmesinin yani sira
.. felc gecirmis/kas giigsiizliigii olan bireyin egzersiz
| yapmasmi ve farkli deneyim elde ederek eglenceli
vakit gecirmesini saglamaktir. Resim-1 (Uzaktan
Kumandal Paletli Kanonun Havuzda
 Konumlandirilmast)

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Serebral Palsi (SP) canli dogumlarda goriilen beyin dokusunda olusan kalici hasar
nedeniyle meydana gelen hareket kisitliligidir. Diinyada 17 milyon Serebral Palsili birey
vardir. Bu duruma 1000 dogumda 2 ile 2.5 arasinda rastlanmaktadir. Gazi
Universitesi'nin arastirmalarina gore bu oran Tiirkiye’de binde 4,4 diir. Turkiye'de
300.000 Serebral Palsi tanis1 konan bireylerin yas aralig1 2 ile18 yas arasindadir. Bu yas
araliginda bulunan 300.000 Serebral Palsili bireyin ancak108.000’inin tedavi edilmesi
Uzlcldar. Haftada iki giin olmak tizere arsivlere gecen tedavi edilen birey sayist 1000
civarindadir. Beyinde vaskiiler sorun ya da hamilelik esnasinda oksijensiz kalma
nedeniyle meydana gelen hasar, denge sorununa ya da kaslarda gii¢ kaybina sebep
olabilmektedir. Serebral Palsi ilerleyen bir hastalik degildir. Erken tedavi ve tan1 ile
yuriime fonksiyonlar1 iyilestirilebilir. Haydarpasa Numune Egitim ve Arastirma



Hastanesi'nin Tip dergisinde belirtildigi lizere Serebral Palsili bireylerin erken yasta
tedavi edildigi takdirde yasam kaliteleri yiikseltilebilmektedir. SP'de ana sorun motor
kontrol bozuklugudur, kol ve bacaklarda fel¢ ya da kas tonus giigsiizliigii tedavi ile
tyilestirilebilir. Tip dergilerinden edindigimiz bilgilere gore bilingli ailelerin
rehabilitasyon ve fizik tedavi suregleri olumlu cevap verebilmektedir. Ancak yiiz
binlerce engelli birey bilingsizlik, maddi yetersizlik ve uzman fizyoterapist yetersizligi
nedeniyle tedavi edilememektedir. Mevcut tedavilerde yiiriime laboratuvarlari analizi
tedaviyi desteklemektedir. Tedaviye baslamadan 6nce 2 yasina kadar tan1 konulmasi
icin beklenmesi gerekmektedir. Cerrahi miidahale i¢in 15 yasina kadar beklenmesi
gerekir. Giinde 1 ile 4 seans aras1 45 giin ya da 3 ay boyunca yliriime laboratuvarlari,
robotik rehabilitasyon yani sira havuz terapisine ihtiya¢ duyulmaktadir. 300.000
Serebral Palsili hastadan sadece 1000 kisinin tedavi altina alindig1 arsivlerde bildirildigi
g6z Oniinde bulundurulursa pahali bir yontem olmasi ve uzman fizyoterapistin
bulunmamas1 gibi sorunlar nedeniyle Serebral  Palsili  bireyler tedavi
gérememektedirler. Havuz terapisi tedaviye gerektigi zamanlarda eklenebilmektedir.
Prof. Dr. Baris Topgular Serebral Palsili hastalara fizik tedavi programlari yani sira is-
ugras terapisi, konusma dil terapisi, eglence terapisi ve spor aktivitelerine
yonlendirmenin motor yeteneklerini gelistirmede onemli oldugunu belirtmektedir.
Projemiz fikrinde 2 yas ve ergenlik donemi suresince engelli bireyin yirime
fonksiyonlar1 ve kas gelisimini, laboratuvar ortami yani sira havuzda terapisi ile
desteklemenin yasam kalitelerini artirmada katki saglayacagi beklentisi igerisindeyiz.
Saglik Bakanlig: tarafindan saglanan imkanlar ¢ercevesinde fizyoterapistler tarafindan
bireylerin fizyoterapileri repetitive manyetik stimilasyon, robotik ve sanal terapi
uygulamalariyla yiritilmektedir. Havuzda terapiyi destekleyen heniiz teknolojik bir
ara¢ gelistirilmemigtir. Uzaktan Kumandali Paletli Kano projemiz havuzda terapi
stirecini desteklemek {izere bu soruna ¢6ziim saglamay1 hedeflemektedir.

C0Ozum

SP’1i bireylerin 6zellikle 2-15 yag arasi olanlarin, erken tani ve tedavi ile iyilestirilmesi
ve yasam kalitelerinin artirilabileceginden yola ¢ikarak Uzaktan Kumandali Paletli
Kano projemiz, kol ve bacaklarda felg gegiren ve kas tonus giigsiizliigii yasayan engelli
bireylerin tedavi siireclerine ek olarak tasarlanmistir. Mevcut yliriime laboratuvar
analizleri, robotik, sanal rehabilitasyon ve repetititive manyetik stimilasyon
uygulamalarinin yanisira havuzda kullanimini tasarladigimiz Uzaktan Kumandali
Paletli Kano projemiz ile kol ve bacak kaslarinin senkronizeli c¢alistirilmasi
hedeflenmektedir. Fizyoterapistin tavsiye ettigi zamanlarda ve gerekli rehabilitasyon
stiresi kadar belirtilen tedavilere ek olarak uygulanmasi planlanmaktadir. Haftada 1 ile
4 seans aras1 45 giin ya da 3 ay boyunca doktorlarin analizlerine ve tavsiyelerine gore 2
yas ve 15 yas aras1 SP’li bireylere uygulanabilecektir. Havuzda terapi, terapistin suya
girmeden engelli bireyi uzaktan kumanda ile kontrol edebilecegi, yakinlarinin fazla efor
sarf etmeden tedavi slrecini ydrutebilecekleri bir imkan
saglamaktadir.

Ayrica Spastisite (asir1 kasilma) sorunlarinin, suyun kaldirma
kuvvetini kullanarak, paletler yardimiyla tedaviye katki
saglamasiyla birlikte engelli bireyin eglenceli spor aktivitesi
sayesinde motor yeteneklerini gelistirmesi beklenmektedir.
Analojik ag¢1 sensorii projemizdeki kanonun suyun Uzerinde
dengeli ve sabit kalabilmesini saglayacak ve dengesini
hesaplamamizi miimkiin kilacaktir. Resim-2 (Uzaktan

Resim-2 Kumandali Paletli Kanonun Ustten ve Yandan Gériiniimii)




Engelli bireyin omurgasini konforlu bir sekilde tutabilmesi i¢in elle yatirma sistemi, su
ile temasin1 6nlemek i¢in sizdirmaz epoksi sistemi, panik aninda kullanabilecegi panik
butonu, egzersizini suda rahat yapabilmesi igin paletler, havuza inisini kolaylastirmasi
icin yana acilir tekerlek sistemi, radyo frekansli uzaktan kumanda sistemi
yerlestirilmistir. Bahsi gecen alt bilesenler, tek fircasiz motorlu prototipimizdeki balsa
agacindan imal edilen gdvdeye monte edilecektir.

4. Yontem

Uzaktan Kumandali Paletli Kano Projemiz, Serebral Palsili birey icin kano seklinde
tasarlanmis uzaktan kumanda edilebilen paletli fizyoterapi ve rehabilitasyon aracidir.
Balsa agacindan yapilan gbévde, kano seklinde olup arka tarafinda firgasiz motorlu
pervane bulunacaktir. Govdeye, fiber glass, cam elyaf, polyester kullanilarak disindan
ince plastik katman ile su gegirmez oOzelligi kazandirilacaktir. Verilen komutlari
basariyla yerine getirebilmesi i¢in tasarladigimiz Uzaktan Kumandali Paletli Kanomuz
kendi tasarimlarimiz olan yiiksek RMP motor surtcileri ve fircasiz motor ile
olusturulan pervane kullanilacaktir. Gii¢ kaynagi olarak lityum iyon pil gruplari
olusturup uygun sarj devreleri ile destekleyecegiz.

. Ayrica elektronik kumanda i¢in 2.4 GHz 16 kanal alic1 verici
kullanilacaktir. 2000 miliamper ve 3 hicreli 10 dakika
dayanikli pil kullanilacaktir. Program karti sayesinde, hiz,
ivme ve hassasiyet ayarlanabilecektir. Pervaneler saftlar
aracilifiyla rediiktorlii motora baglanacak ve saftlarin igine
rulmanlar konularak pervanenin daha rahat ve daha az giic
harcayarak doniisll saglanacak, rulmanlarin hareket etmelerini
engellemek i¢in somunlar kullanilacaktir. Resim-3 (Alltan
Gorunum ve Uzaktan Kumanda )somunlar iki taraftan

Resim-3

sikilarak hareket alanini kaybedecektir. Uzaktan Kumandali Paletli Kanomuzun
altinda, 2 adet engelli bireyin bacaklarinin girebilecegi silikondan yapilmis sizdirmaz
epoksi ile yalitimli su gegirmez bdlmeler bulunacaktir. Ayrica igeri su girmemesi igin
vakum teknigi kullanilacaktir. Engelli bireyin suya indiginde denge kaybi riskini
minimize etmek icin engelli birey tekerlekli sandalyeden rampa sayesinde ya da rampa
bulunmayan havuzlarda bireyin yakin1 tarafindan karada projemizdeki kanoya
oturtulacaktir. Silikonlu dalgic giysisine paletler takildiktan sonra fizyoterapist devreye
girecek ve uzaktan kumandali motor aktive edilerek, bireyin ihtiyacina uygun olan
egzersiz sureci baslayacaktir. Bu arada engelli birey, paletlerle ayaklarini diledigi
sekilde ¢irparak tedavi siliresini hem hizlandirmis hem de daha eglenceli hale getirme
deneyimi yasamis olacaktir. Kol kaslarin1 gelistirmek isteyen birey opsiyonel olarak
kirekleri paletlerle birlikte senkronizeli kullanabilecektir. Birey, panik halinde
projedeki kanomuzun yanlarinda bulunan panik butonlar ile fizyoterapistten yardim
isteyebilecektir. A¢1 sensorii projedeki kanomuzun dengede kalmasii saglayacak ve
denge acis1 da Olgiilebilecektir. Engelli bireyin havuz disina transferi igin yine
bakanligin havuzlarda saglayacagi rampa sistemi kullanilabilir. Projemizdeki kanoya
eklenen yan tekerlekler sayesinde rampadan engelli bireyin havuz digina transferi
guvenli bir sekilde miimkiin olacaktir.

5. Yenilikgi (Inovatif) Yonu
Mevcut kanolar, bittin dinyada sportif amagli kullanilmaktadir, bu kanolarin kiirek
disinda herhangi bir alt bileseni bulunmamaktadir. Mevcut kanolarda herhangi bir



teknolojik alt bilesen ana govdeye monte edilmemistir. Ayrica mevcut kanolar, SP’li
hastanin fizyoterapi ve rehabilitasyon siirecinde kullanilmamaktadir. Kullanicinin
oturacagi boliimde su ile temas eden bir bolme bulunmamaktadir. Projemizin inovatif
yonlerinden biri Serebral Palsili bireyin robotik, sanal ve repetitive manyetik
stimulasyon ortamlarinda uygulanan laboratuvar tedavilerinin yani sira havuzda terapi
yontemlerini gelistirmek amaciyla tasarlanmis tibbi literatiirde bulunmayan bir arag
gelistirilmesidir. Mevcut havuz terapilerinde kauguk ya da silikondan yapilan aparatlar
kullanmaktadir. Projemizde belirttigimiz teknolojik alt bilesenlerle engelli bireyler kol
ve bacak kaslarini palet ve kiirek yardimiyla senkronize bir sekilde c¢aligtirabilme
imkan1 bulacaktir. Projemizin en 6nemli yenilikci yonlerinden biri de fizyoterapistin
uzaktan kumanda ile havuza girmeden/islanmadan siireci kontrol edebilmesi ve engelli
bireyin sizdirmaz epoksi sayesinde 1slanmadan egzersiz yapabilme konforu elde
etmesidir.

Uygulanabilirlik

Uzaktan Kumandali Paletli Kano projemizin ticari alanda kullanimi, imalati ve satisinin
yapilabilmesi i¢in prototipinin olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Projemizdeki uzaktan
kumandal1 paletli kano tasarimina benzer iirlin olup olmadigini internet ortaminda
arastirdik, benzeri bir iriin tespit edemedik. Edindigimiz verilere gore fizyoterapi ve
rehabilitasyon alaninda robotik, sanal, ylirlime laboratuvar analizlerinin yapildig: ticari
sektOrlerde projemizdeki Urune benzer bir iirlin bulamadik. Mevcut ticari sahada
kanonun kirekle birlikte yaris/extreme sporlarinda kullanildigini gordiik. Projemiz
fikrindeki Urinimdzin engelli bireylerin laboratuvar ve su ortaminda uygulanan
fizyoterapi ve rehabilitasyon streglerinde kullanilabilir olmasi engelli bireylerin tedavi
stireclerini hizlandirmasina biiylik katki saglayacagini diisiinmekteyiz. Proje fikrinin
inovatif yonii bu ihtiyact karsilama konusunda onemli bir acig1 kapatacagi fikrini
tagimaktayiz. Resim 1, 2, 3 imal etmeyi disiindiiglimiiz prototipin 3 boyutlu
tasarimlaridir. Bu projemizle, engelli bireylerin topluma kazandirilmasini ve yasam
standartlarmin yukseltilmesini amaglamaktayiz. Fizyoterapi yontemlerini gelistirme
konusunda ARGE c¢aligsmalarimizi siirdiirecegiz. Daha sonra prototipimizin imalat
asamasina gegecegiz. Uriin test asamalarim tamamladiktan sonra TSE standadizasyon
uygunlugu ¢alismalarinin ardindan talep edilmesi halinde seri tiretime gegebilecegiz.

Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tahmini maliyet ve proje zaman planlamasi, proje fikrimizdeki tiriiniin yapim asamalari
Tablo-1’de gosterilmistir. Proje fikrimizdeki {irliniin prototipinin hazirlhiklar

Ts Paketleri Durum Suresi 20 tamamlandiginda seri
(Ay) 22 uretime gecilebilecektir.
I Tasarim Tamamland1 1 6 7 18 Tablo- 2'de bellfttlglmll
Asamast malzemeler prototip Uretim
m Tmalat Devam Ediyor | 2 asamasmda  kullanilacaktir.
Asamas Prototip Uretimimiz 1.2 metre
1. Montajlama Devam Ediyor 1 kano igin gegerli olacaktir.
ve Prototip Tablo-1 (Is Paketleri ve

Uretimi zaman planlamast)

Tablo-1



Malzeme Adi Olgu Miktar Birim Fiyati | Toplam
120cm’lik prototip
icin
Balsa Ahsap Levha | 15x100 cm 2 adet 200TL 400 TL
Fircasiz rediiktorlii | standart 1 adet 130 130 TL
motor
ESC program kartt | 1x1x101ing 1 adet 133TL 133 TL
Ag1 sensorii 32x20x7mm ladet 74TL 74TL
Uzaktan kumanda 6X13 delikli 1 takim 200TL 200TL
Kiti plaket, nrf

adaptor, 2 adet

joystick,

ardunio nano,

harder,
Pervane FT009-12 | Standart 1 adet 60TL 60TL
Pil 2000 mili mili amper 3 1 adet 50TL 50TL
amper hicreli

sarj edilebilir
Balansorlii sarj aleti | 12 Volt 1.1 1 adet 69TL 69TL

amper
Yedek pil 2000 mili | mili amper 3 2 adet 50TL 100TL
amper hlcreli

Sarj edilebilir
Bakir boru 0.70 mm 100 cm 46TL 46TL
4 gostergeli saft dis cap 7 mm, 1 adet 150TL 150TL

mil deligi 3

mmx5mm
Rulman 5x16x5 mm 1 paket 30TL 30 TL
Fiber glass cam 1 kg 1 adet 55TL 55TL
elyaf
Epoksi 100 mililitre 1 adet 50TL 50TL
Palet Standart Bir ¢ift 100TL 100TL
Tekerlek 100x28x125mm | 4 adet 293TL 293TL
Toplam Maliyet

1940TL

Tablo-2 (Tahmini Maliyet)




8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Serebral Palsili olan, fizyoterapi ve rehabilitasyona ihtiyac duyan 2-15 yaslan
arasindaki engelli bireylerin tedavisi igin kullanimina uygun tasarlanmis olan uzaktan
kumandali paletli kanomuz tedavi slrecini daha etkin hale getirmeyi ve sireci
hizlandirmay1 hedeflemektedir. Bu yas grubunda bulunan kitle ergen ve ¢cocuk engelli
bireylerin kemik ve kas gelisim siire¢lerinin en yogun yasandigi yaslar olmasi nedeniyle
cocuk yastaki bireyler hedeflenmistir. SP, erken fetal donem ile bes yas arasinda
meydana gelen beyin hasari sonucu olusan bir kisitlilik durumudur. Serebral Palsinin
kesin bir tedavisi yoktur. Ancak projemizdeki kanomuz araciligi ile laboratuvar
ortaminda uygulanan robotik, sanal, repetitive manyetik stimiilasyon fizyoterapi ve
rehabilitasyonlar1 yani sira havuzda SP’li engelli bireyin tedavisi terapistin onerisi kadar
ve gerektiginde uygulanmasi planlanmaktadir.

9. Riskler

Projemizin giinliilk hayata gegirilmesi agamasinda birtakim cevresel, sistemsel ve
tahmin edilemeyen risklerin olusmasi muhtemeldir. Projemizin tasarim imalat ve
montajlama asamalarinda ortaya ¢ikabilecek problemler Tablo-3’teki olasilik ve etki
matrisinde belirtilmistir.

l. Gevresel Riskler : Cevresel kosullara bagli olarak, motorun hava
sartlar1 veya uzun siire kullanilmasi durumunda 1sitnma durumu
olusabilir. Kanomuzun motorunun etrafina dolayacagimiz bakir boru
aparatiyla ile ortadan kaldiracagiz.

. Sistemsel Riskler : Tedavi sirasinda kumandada ortaya ¢ikabilecek
takilmalar sonucu kanonun fazla hizlanmasi ya da duramamasi gibi
sorunlar1 ortadan kaldirmak i¢in 6nceden yerlestirdigimiz program
kartina gereken hiz , mesafe gibi bilgileri ylikleyecegiz. Bu riskleri
gergeklesme durumunda kumanda devre digt birakilip program kart
sayesinde uzaktan kumandali paletli kano ve engelli birey guvenli bir
sekilde havuz disina dogru ¢ekilecektir.

I1l.  Tahmin Edilemeyen Riskler : Engelli bireyin motivasyon diistikligii
Yasamas1 durumunda bireyin psikolojik destek almasi 6nerilir.



Y uksek risk:
Kanoya su kagmasi

Yiksek risk: Orta risk:

Motorun 1s1nmast Ikaz butonu
calismamasi

Orta risk: Diisiik risk:

Havuzun yeterince Engelli bireyin

hijyenik olmamasi motivasyonunun diisiik
olmasi

Orta risk:
Fizyoterapistin
bulunmamasi

Diisiik risk:

Havuzu
konumlandiracak alanin
bulunmamasi

C6zim C6zim
Bakir borularla sivi Uzman tarafindan anlik
sogutma muidahale

C0zlm C0zim Co6zim

Sizdirmaz epoksi Havuza glinde 1 kere Bireyin psikolojik destek
temizlik yapilmasi almasi

Cozum C6zim

Saglik bakanligindan Saglik bakanligindan

yardim istenilecek yardim istenilecek

Tablo-3

Projemizin fikrindeki kanomuzun kullanilmasinda kullanicilar tarafindan fizyoterapi ve
rehabilitasyon siireci esnasinda engelli bireyin suya diismesi yiiksek risk tasimaktadir. Bu
risk konusunda fizyoterapistin ve engelli bireyin yakinlarinin egitilmesi ¢ok biiyiik 6nem
tasir, boyle bir durumda uzman tarafindan anlik miidahale gerekmektedir. Bir diger risk
hava sartlarina bagh olarak ve havuz suyunun sicakliginin yiiksek olmasi nedeniyle
motorun 1s1nmast risk tastyabilir, bu sorun motorun ¢evresinin bakir borularla sivi sogutma
isleminin uygulanmasi ile ¢o6ziilebilir kanoya su kagmasi durumunda sizdirmaz epoksinin
yenilenmesi gerekebilir. Engelli bireyin paniklemesi halinde, kanomuzun iki yanina
konulan ikaz butonlarinin c¢alismamasi durumunda uzman tarafindan anlik miidahale
gerekir. Havuzun hijyen olmasi énemli bir konudur. Havuzun giinde 1 kere temizliginin
yapilmasi yeterli bir ¢oziim olabilir. Fizyoterapi ve rehabilitasyon merkezinde
fizyoterapistin bulunmamasi1 durumunda Saglik Bakanligindan yardim istenecektir. Bireyin
laboratuvarlardaki tedavi slrecine ek olarak havuzda terapi alma konusunda isteksiz olmasi
durumunda motivasyonunu artirmak i¢in psikolojik destek almasi onerilir. Havuzda terapi
ergen ve cocuk yastaki engelli bireyler icin olduk¢a 6nemli bir hedef kitle oldugundan
dolayr rehabilitasyon merkezlerinde havuzun bulunmamasi durumlarinda Saglk
Bakanligindan destek istenecektir. Tasarim, imalat, montajlama ve prototip Uretiminde
ihtiya¢ duydugumuz malzemeler, miktar ve olc¢ller birim fiyatlar1 tabloda belirtilmistir.
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Toplam maliyet 2000TL civarindadir. Belirttigimiz maliyet fiyati uzaktan kumandali paletli
kano projemizin en diisiik maliyetli hesaplamasidir. SP’li bireylerin tedavileri yillar siiren
zaman dilimini kapsadigi i¢cin maliyeti ¢ok yiiksek olan bir siirectir, maliyet son yillarda
devlet tarafindan karsilanmaktadir. Hedef Kitlesi 2-15 yas araligin1 kapsayan projemizdeki

kanomuzdan, bireyler seanslar halinde uzun yillar faydalanabileceklerdir. Tablo-3 (Olasilik
ve Etki Matrisi)
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