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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

Günümüzde gelişmekte olan teknolojiler sayesinde hayatın çeşitli alanlarında yenilikler 

oluşmaktadır. Bu alanlardan biri de sağlıktır. Günümüzdeki sağlık hizmetlerinin kalitesi ve süresinin 

gelişmesi amacıyla birçok yenilik yapılmaktadır. Fakat, direkt hizmet alanı olan randevu, 

görüntüleme ve raporlama sistemleri gibi alanlar dışında kalan sağlık teknolojilerinde yetersizlik 

vardır. Bunların başında robotik teknolojinin aktif kullanılmaya çalışıldığı fizyoterapi gelmektedir. 

Yapılan alan yazın araştırmasında robotik rehabilitasyon uygulamalarının yeterli olmadığı ve daha 

çok yetişkinleri kapsadığı anlaşılmıştır. Ayrıca, çocuklarda hastane korkusu üzerinde yapılan 

araştırmalar ve uzmanlarla yapılan görüşmeler, yüzme sporunun fizyoterapideki ve hastane korkusu 

üzerindeki etkisini ve fizyoterapi alan çocuklarda robotik rehabilitasyon uygulamaların olumlu 

sonuçlar vereceğini göstermiştir. Bu bilgiler ile “çocukların hastane korkusunu önleyecek, 

fizyoterapi uygulamalarını da başta çocuklar için olumlu bir sürece döndürecek yüzebilen bir robotik 

rehabilitasyon teknolojisi yapılabilir mi?” araştırma sorusuna cevap olarak yüzebilen bir fizyoterapi 

robotu tasarlanmıştır. Öncelikle fizyoterapi uzmanı ile görüşülerek fizyoterapi uygulamalarının 

detayları ve süreci hakkında bilgi alınmış ve tasarımın özgünlüğünü sağlamak için alan yazında ve 

internette araştırmalar yapılmıştır. Tinkercad ile 3D tasarım yapılmış ve gövde, ayak, el eklemleri 

3D yazıcıda bastırılmıştır. Sonrasında kullanılacak malzemeler belirlenmiş ve Fritzing programı 

üzerinden devre şematiği oluşturulmuştur. Daha sonra ise akış şeması oluşturulmuş ve kodlamaya 

geçilmiştir. İki fırçasız su motorunun suda ilerlemeyi sağladığı, servo motorlar ile el ve ayaklardaki 

eklemlerinin yüzme hareketleri yaptığı, otonom dümeni olan ve otonom olarak süreye ve etrafındaki 

engellere göre çalışma süresini ve yönünü belirleyen bir prototip geliştirilmiştir. Suda test edilen 

prototipin otonomluk özelliği test edilmiştir. Patent alma yönünde yenilikçilik yönü olan prototipin 

seri üretimi sayesinde robotik rehabilitasyon alanında ülkemizin ihracatına katkı sağlayacağı 

düşünülmektedir. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

Günümüzde ve yakın gelecekte teknoloji geliştikçe teknoloji bir ihtiyaç haline gelmiştir. Neredeyse 

bütün alanlarda teknolojiye ihtiyaç duyulmasına karşın sağlık teknolojileri günümüzde önemli bir 

yere sahiptir. Alan yazın taramaları ve uzman görüşmelerini dikkate alarak , projede sağlık 

alanındaki teknolojik eksikliği gidermek için yeni bir sağlık teknolojisi tasarlanması başta olmak 

üzere projemiz şu problemleri çözmeyi amaçlamaktadır: 

• Sağlık teknolojileri alanında özgün bir tasarım ortaya koymak, 

• Robotik Rehabilitasyon alanında ülkemizin üreticisi olduğu bir ürün yapmak,  

• Fizyoterapi süreçlerine yüzme sporunu dahil edecek bir tasarım geliştirmek,  

• Çocukların hastane korkusunun önüne geçecek yüzme sporu dahil eden bir tasarım 

gerçekleştirmek,  

• Robotik rehabilitasyon süreci ile dolaylı olarak çocuklar üzerinde olumlu hastane yaşantıları 

oluşturmak, 

• Günümüzdeki fizyoterapi alanındaki teknolojik eksikliği düşük maliyetle daha etkili bir teknoloji 

ile kapatmak,  

• Fizyoterapi uygulamasının çocuklarda korku ve acıyı hatırlatmamasını sağlamak yani bir nevi 

sevdirmek. 
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3. Çözüm  

3.1 Fiziksel Rehabilitasyon  

Fiziksel aktiviteler günlük hayatta sağlıklı bir yaşam için çok önemlidir. Fakat fiziksel 

etkinlikler,kişinin genel sağlık haline sahip koşullar ve tercih edilen etkinlik programından 

sebeplenen hatalar yüzünden negatif etkilere sebebiyet verebilir (Bek, 2012). Bu gibi durumlarda 

ise bu negatif etkileri ortadan kaldırmak veya azaltmak için fiziksel tedavi yani rehabilitasyon 

görmek gerekebilir. Günümüzde de bu gibi durumlarda fiziksel tedavi görmek için hastaneye giden 

kişiler her zaman daha olumlu sonucu daha kolay elde etmek isteyebilir. Bunun için de spor yapmak, 

günlük egzersizler ve benzeri şeyler çok önemlidir. Bu genel bilgilere ek olarak , Fizyoterapi 

alanında uzman bir doktor ile yapılan görüşmede (Şekil 1) göre fizyoterapi uygulamasının normalde 

30 seans olmak üzere nörolojik olarak 1 ay ve seans başına 1 saat; ortopedik 1 ay ve seans başına 

15-20 dakika olduğu belirtilmiştir. Ülkemizde tüm sağlık uygulamalarında esas alınan Sağlık 

Uygulama Tebliği’ne (2013) göre de normal bir hastada 30-60 fizyoterapi seansı uygulandığı ve 

kurum tarafından karşılanması için en az bir fiziksel tıp ve rehabilitasyon uzman hekiminin yer aldığı 

üçüncü basamak sağlık kurumu sağlık kurulunca, sağlık raporu yazılması gerekmekte olduğu 

belirtilmiştir. Bu seans süresi ve zamanı daha olumlu sonuç almak için tabii ki bir spor ile de 

karşılanabilmektedir. Bu kapsamda yüzme spronun çocuklar üzerindeki etkisine dair çalışmalar, 

yüzme sporunun çocukların kas sistemi üzerinde olumlu etkisi olduğunu ortaya koymuştur.  

 

Şekil-1 Uzman ile Yapılan Görüşme 

 

3.2 Sağlık teknolojileri ve Robotik Rehabilitasyon 

Günümüzdeki sağlık alanlarının çoğunda gelişen teknoloji ile beraber teknolojik eksiklikler de 

devam etmektedir. Bunun sebebi olarak arz-talep, maliyet veya teknolojik olarak hazırsız olan 

alanların mevcut olması gibi nedenler sayılabilir. Daha çok doğrudan hizmet alanı olarak 

adlandırılabilinecek test, randevu, raporlama ve görüntüleme gibi hizmetler ilerlerken daha ağır 

kabul edilebilinecek alanlarda aynı hız görülmemektedir. Bu teknolojik eksikliklerin olduğu sağlık 

alanlarından önemli olanlarından birisi de fizyoterapi olmuştur. Fizyoterapi alanındaki teknolojilere 

günümüzde robotik rehabilitasyon adı verilmekte; robotik rehabilitasyon, robotik ve mekanik 

cihazların rehabilitasyon amacı ile kullanılmasıdır şeklinde tanımlanmakta ve bu cihazlarda bulunan 

sensörler ve sistemler rehabilitasyona ciddi anlamda katkı sağlamaktadır ve bu robotik 

rehabilitasyon teknolojileri fizyoterapiye fazlasıyla katkı sağlamaktadır (Robotik rehabilitasyon 

nedir?, t.y.) .Buna ek olarak göre yurt dışından temin edilen robotik rehabilitasyon teknolojileri 

gelişen teknoloji ile hastaları olumlu etkilemektedir (Robotik Rehabilitasyon, t.y.). Bir başka 
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deyişle, ülkemizde robotik rehabilitasyon cihazı hususunda ihtiyacı ithal etmek yoluyla 

karşılamaktadır. Yerelde üretimi fazla olmasa da fizyoterapi alanında bazı robotik rehabilitasyon 

teknolojisi örneğine rastlanabilmektedir, bu teknolojilere örnek olarak Korkmaz’ın (2017) yaptığı el 

ve bilek bölgelerinde oluşan travmalar için geliştirdiği robotik cihaz ve Armeo omuz kol robotu  gibi 

örnekler verilebilir. Araştırmalar sonucu bu teknolojilerin motivasyon ve fiziksel açıdan faydalı 

olduğu tespit edilmiştir (“Armeo omuz kol robotu”,t.y.) fakat günümüzde bu teknolojiler fazlasıyla 

işlev görmesine karşın Türkiye olarak günümüzdeki Fizyoterapi teknolojileri adına yapılan 

araştırmalarda, tamamen yurtdışına bağlı olduğu ve yerli çalışmaların çok önemli olduğu (“MOST: 

Fizik tedavi ve rehabilitasyon”,2017) anlaşılmıştır. 

 

1.3 Çocuklarda Hastane korkusu  

Çalışma kapsamında, çocukların hastane korkusu üzerine yapılan alan yazın araştırmasına göre 

çocuklar büyüme çağında birçok hastalığa yakalanabilmektedirler, bu hastalık akut veya kronik 

olabilir ve hastanede yatmak ya da kalmak çocukları travmatik yani negatif yönde etkileyebilir 

dolayısıyla bu negatiflikleri minimuma indirmek için özenli yaklaşılmasının önemli olduğu 

(Gültekin ve Baran, 2005) görülmüştür. Ayrıca, çocuklarda hekimler, hastane ve tıbbi işlemler 

korkusu, sağlık aktivitelerine katılımı azaltmakla beraber hastane hizmetlerinden yararlanmasını ve 

iyileşme süresini negatif etkilemekte olduğu anlaşılmıştır (Gündüz, Yüksel, Aydeniz, Aydoğan, 

Türksoy, Dikme ve Efendiler, 2016). Ailesi tarafından, hastaneye gelecek çocuğun alıştırılması 

gerektiği, çünkü bu sayede uzun zamanlı negatif hislerin ve hareket problemlerinin azaltılması 

sağlandığı (Başbakkal, Sönmez, Celasin ve Esenay, 2010); Şen Beytut, Bolışık, Solak ve 

Seyfioğlu’nun (2009) çalışmasında hastane atmosferinin çocuklar için endişe verici, korkutucu ve 

rahatsız edici tecrübeler yaşattığını, Çavuşoğlu (2001) hastane atmosferi kontrol hissinin 

engellenmesine sebebiyet verdiğini belirtmiştir. Fizyoterapi uygulamalarında dikkat edilecek bir 

diğer husus ise çocuklarda fizyoterapi yapılırken fizyoterapinin sevdirilmesi ve çocuğun baskı 

altında olmaması gerekliliğidir (“çocuklarda fizyoterapi uygulamaları”,ty.). Yapılan araştırmalar ve 

uzmanlarla görüşmeler ışığında çalışmanın hedef aldığı araştırma soruları şunlardır:  

 

1. Robotik rehabilitasyon ihtiyacına cevap olacak bir ürün geliştirmek mümkün müdür?  

2. Suda rehabilitasyon yapabilecek bir robotik rehabilitasyon cihazı geliştirmek mümkün müdür?  

3. Fizik tedavi sürecindeki iş gücüne katkı sunacak otonom bir cihaz geliştirmek mümkün müdür?  

4. Çocukların hastane korkularına engel olan ve olumlu bir rehabilitasyon süreci geçirmelerini 

sağlayacak cihaz geliştirmek mümkün müdür? 

 

4. Yöntem 

Yapılan araştırmalar ışığında ve araştırma sorularına cevap oluşturacak cihazın geliştirme sürecinin 

ilk aşaması, hedef alınan egzersiz türlerinin belirlenmesi olmuştur. Yüzme sporuna dair bilgiler ve 

uzman görüşü ışığında bacak ve ellerin hedef alınmasının yüzme sporu ile birleştirilebileceği 

kararlaştırılmıştır. İlk adım olarak böyle bir cihazın sahip olması gereken eklem hareketi 

özelliklerinin netleştirilmesi, ağırlığı, yüzme fonksiyonu ve bunun bir tasarıma dönüştürülmesi 

gelmiştir. Tinkercad aracılığı ile kağıt üzerinde tasarlanan cihaz iskeleti ve devre kutusu 3B olarak 

çizilmiştir (Şekil 2). Çizilen parçalar ana gövde, gövdeye bağlı ayak ve el, yön verme için dümen 

şeklindedir. Çizim sürecini tasarlanan gövde ve uzuvların 3B yazıcıda bastırılması izlemiştir. 3B 

yazıcı yazılımı olan CURA ara yüzünde %50 doluluk oranıyla “slice” edilmiş , suda gitmeye 

dayanıklı baskılar alınmış ve ana iskelet elde edilmiştir (Şekil 3). Oluşturulan ve baskısı alınan 

tasarımın suda gitmesi, yön alması, otonom olarak çalışması, havuz içerisinde kenarları algılayarak 
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çarpma durumu olmadan ilerlemesi, denge kaybı olduğunda uyarı vermesi ve uzaktan da kontrolü 

gibi özelliklerine sahip olması için gerekli olan malzemeler belirlenmiştir. Kullanılacak 

malzemelerin tespitinin ardından, malzemelerin oluşturacağı sistemin devre şeması Fritzing 

programı kullanılarak yapılmıştır (Şekil 4). Oluşturulan devre şematiğinin prototipte nasıl bir 

işleyişe sahip olacağını kararlaştırıp, kodlamada rehber olacak flowchart/akış şeması grafiği 

oluşturulmuştur (Şekil 5). Son olarak kodlar yazılmış ve prototip oluşturulmuştur (Şekil 6). 

 

 
Şekil-2 Prototipin 3B çizimi 

 

 
Şekil-3 Cura Arayüzü ve 3D Baskı Süreci (A= Cura Ara yüzü, B= 3D Baskı Süreci) 

 

 
Şekil-4 Devre Şeması Çizimi 
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Şekil-5 Devre Akış Şeması  

 

 
Şekil-6 Kod Ekranı ve Prototip 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

Teknolojinin hızına uyum sağlamak maksadıyla hastanelerde ihtiyaç duyulan öğelerden biri olan, 

özellikle çocuklarda hastane korkusunun da önüne geçerek fizik tedavi süreçlerinin yürütülmesini 

sağlayacak bir robotik rehabilitasyon cihazı prototipi oluşturulmuştur. Yapılan testler ışığında 

tasarımın suda ilerleme, engelleri algılama, eklemleri hareket ettirme, denge kaybında uyarı verme 

gibi görevleri yerine getirerek otonom ( süre odaklı) bir suda ilerleme kaydettiği gözlemlenmiştir. 

Ortaya çıkan tasarımın alan yazında ve WIPO, Espacenet gibi patent veri tabanlarında benzerinin 

olmayışı, ülkemizin sağlık teknolojileri ihracatına hizmet edecek bir ürün olma özelliği gösterdiğini 

de ortaya koymaktadır. 

 

6. Uygulanabilirlik  

Projemiz ticari bir türüne geçmesi için maliyeti bakımından oldukça düşük olmakla beraber kolayca 

üretilebilirdir. Bu sebeple gerek üretim gerek maliyet bakımından oldukça uygundur. Ayrıca gerçek 

bir ürüne dönüşmesi için oldukça ucuz, geliştirilebilir ve sürdürülebilir bir ürün olma özelliği 

göstermektedir. 
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

Projemizin tahmini bütçesi 1000-2000 TL arasındadır. Projemizde kullandığımız malzemeler Ek-

1’de verilmiştir. 

Tablo-Proje zaman planlaması 

              Faaliyetin Adı Şubat Mart Nisan  Mayıs Haziran 

1.Takımın kurulması ✓     

2.Proje konusunun seçilmesi ve 

gerekli hazırlıkların yapılması 
✓ ✓    

3.Proje takviminin hazırlanması  ✓    

4.Literatür taranması  ✓ ✓   

5.Fizyoterapiye ihtiyaç duyan ve 

hastaneden korkan çocukların 

ihtiyaçlarının belirlenmesi 

  ✓ ✓  

6.Alanında uzman bir doktor ile 

görüşme 

   ✓  

7.Prototip hazırlama ve devre 

kurulumu 

  ✓ ✓ ✓ 

8.Test edilmesi    ✓ ✓ 

 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Projemiz hedef aldığı kitle amacı ve konusu gereği hastaneden korkan ve geçirdiği bir kaza sonucu 

fizyoterapiye ihtiyaç duyan çocuklardır. 

 

9. Riskler 

Risk Riskin 

Olma 

Olasılığı 

Riskin 

Seviyesi 

Önlem/Çözüm Önlemden 

Sonra 

Riskin 

Olma 

Olasılığı 

Risk Seviyesi 

Robotun 

devrilmesi/eğilmesi durumu 

Mümkün Yüksek Mpu6050 ve 

ledler 

aracılığıyla 

devrilmeden 

önce uyarı 

verilmesi 

Olasılık 

Dışı 

Düşük 
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Robotun üzerindeki kişinin 

durmak/inmek istemesi 

Mümkün Yüksek Robotun ön 

kısmında 

hastanın elinin 

uzanabileceği 

yerde 

durdurma 

butonu olması 

Olasılık 

Dışı 

Düşük 

Robotun bir engele 

yaklaşması 

Mümkün Yüksek Robotun 

önündeki 

mesafe 

sensörlerine 

bağlı olan 

servo 

motorunun 

arkadaki 

dümeni 

yönlendirmesi 

Olasılık 

Dışı 

Düşük 
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