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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Glintimiizde gelismekte olan teknolojiler sayesinde hayatin ¢esitli alanlarinda yenilikler
olusmaktadir. Bu alanlardan biri de sagliktir. Giiniimiizdeki saglik hizmetlerinin kalitesi ve siiresinin
gelismesi amaciyla bircok yenilik yapilmaktadir. Fakat, direkt hizmet alani olan randevu,
gorlintiileme ve raporlama sistemleri gibi alanlar disinda kalan saglik teknolojilerinde yetersizlik
vardir. Bunlarin basinda robotik teknolojinin aktif kullanilmaya calisildig fizyoterapi gelmektedir.
Yapilan alan yazin arastirmasinda robotik rehabilitasyon uygulamalarimin yeterli olmadig1 ve daha
cok yetiskinleri kapsadigir anlasilmistir. Ayrica, ¢ocuklarda hastane korkusu iizerinde yapilan
aragtirmalar ve uzmanlarla yapilan goriismeler, ylizme sporunun fizyoterapideki ve hastane korkusu
tizerindeki etkisini ve fizyoterapi alan ¢ocuklarda robotik rehabilitasyon uygulamalarin olumlu
sonuclar verecegini gostermistir. Bu bilgiler ile “cocuklarin hastane korkusunu onleyecek,
fizyoterapi uygulamalarini da basta gocuklar i¢in olumlu bir siirece dondirecek yiizebilen bir robotik
rehabilitasyon teknolojisi yapilabilir mi?” aragtirma sorusuna cevap olarak yiizebilen bir fizyoterapi
robotu tasarlanmistir. Oncelikle fizyoterapi uzmani ile goriisiilerek fizyoterapi uygulamalarmm
detaylar1 ve siireci hakkinda bilgi alinmig ve tasarimin 6zgiinliigiinii saglamak i¢in alan yazinda ve
internette aragtirmalar yapilmistir. Tinkercad ile 3D tasarim yapilmis ve govde, ayak, el eklemleri
3D yazicida bastirilmistir. Sonrasinda kullanilacak malzemeler belirlenmis ve Fritzing programi
tizerinden devre sematigi olusturulmustur. Daha sonra ise akis semasi olusturulmus ve kodlamaya
gecilmistir. Iki fircasiz su motorunun suda ilerlemeyi sagladig1, servo motorlar ile el ve ayaklardaki
eklemlerinin ylizme hareketleri yaptigi, otonom diimeni olan ve otonom olarak siireye ve etrafindaki
engellere gore calisma siiresini ve yoniinil belirleyen bir prototip gelistirilmistir. Suda test edilen
prototipin otonomluk 6zelligi test edilmistir. Patent alma yoniinde yenilik¢ilik yonii olan prototipin
seri iiretimi sayesinde robotik rehabilitasyon alaninda iilkemizin ihracatina katki saglayacagi
distiniilmektedir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:
Giinlimiizde ve yakin gelecekte teknoloji gelistikce teknoloji bir ihtiya¢ haline gelmistir. Neredeyse
bltln alanlarda teknolojiye ihtiya¢ duyulmasina karsin saglik teknolojileri gliniimiizde dnemli bir
yere sahiptir. Alan yazin taramalar1 ve uzman goriismelerini dikkate alarak , projede saglik
alanindaki teknolojik eksikligi gidermek i¢in yeni bir saglik teknolojisi tasarlanmasi basta olmak
iizere projemiz su problemleri ¢6zmeyi amaglamaktadir:
e Saglik teknolojileri alaninda 6zgiin bir tasarim ortaya koymak,
e Robotik Rehabilitasyon alaninda iilkemizin iireticisi oldugu bir {iriin yapmak,
e Fizyoterapi siireglerine ylizme sporunu dahil edecek bir tasarim gelistirmek,
e Cocuklarin hastane korkusunun oOniine gegcecek ylizme sporu dahil eden bir tasarim
gerceklestirmek,
e Robotik rehabilitasyon siireci ile dolayli olarak cocuklar iizerinde olumlu hastane yasantilari
olusturmak,
e Giintimiizdeki fizyoterapi alanindaki teknolojik eksikligi diisiik maliyetle daha etkili bir teknoloji
ile kapatmak,
¢ Fizyoterapi uygulamasinin ¢ocuklarda korku ve aciyr hatirlatmamasini saglamak yani bir nevi
sevdirmek.



3. Cbozim

3.1 Fiziksel Rehabilitasyon

Fiziksel aktiviteler gilinlik hayatta saglikli bir yasam icin cok Onemlidir. Fakat fiziksel
etkinlikler,kisinin genel saglik haline sahip kosullar ve tercih edilen etkinlik programindan
sebeplenen hatalar yuziinden negatif etkilere sebebiyet verebilir (Bek, 2012). Bu gibi durumlarda
ise bu negatif etkileri ortadan kaldirmak veya azaltmak i¢in fiziksel tedavi yani rehabilitasyon
gormek gerekebilir. Ginlimizde de bu gibi durumlarda fiziksel tedavi gormek igin hastaneye giden
kisiler her zaman daha olumlu sonucu daha kolay elde etmek isteyebilir. Bunun icin de spor yapmak,
giinlik egzersizler ve benzeri seyler ¢ok onemlidir. Bu genel bilgilere ek olarak , Fizyoterapi
alaninda uzman bir doktor ile yapilan goriismede (Sekil 1) gore fizyoterapi uygulamasinin normalde
30 seans olmak iizere norolojik olarak 1 ay ve seans basina 1 saat; ortopedik 1 ay ve seans basina
15-20 dakika oldugu belirtilmistir. Ulkemizde tiim saglik uygulamalarinda esas alman Saglik
Uygulama Tebligi’'ne (2013) gore de normal bir hastada 30-60 fizyoterapi seans1 uygulandigi ve
kurum tarafindan karsilanmasi i¢in en az bir fiziksel tip ve rehabilitasyon uzman hekiminin yer aldig1
liclincli basamak saglik kurumu saglik kurulunca, saglik raporu yazilmasi gerekmekte oldugu
belirtilmistir. Bu seans siiresi ve zamani daha olumlu sonug¢ almak ig¢in tabii ki bir spor ile de
karsilanabilmektedir. Bu kapsamda ylizme spronun ¢ocuklar tizerindeki etkisine dair ¢aligmalar,
ylizme sporunun ¢ocuklarin kas sistemi tizerinde olumlu etkisi oldugunu ortaya koymustur.

Sekil-1 Uzman ile Yapilan Gorlisme

3.2 Saglik teknolojileri ve Robotik Rehabilitasyon

Gilinlimiizdeki saglik alanlarmin ¢ogunda gelisen teknoloji ile beraber teknolojik eksiklikler de
devam etmektedir. Bunun sebebi olarak arz-talep, maliyet veya teknolojik olarak hazirsiz olan
alanlarin mevcut olmasi gibi nedenler sayilabilir. Daha ¢ok dogrudan hizmet alani olarak
adlandirilabilinecek test, randevu, raporlama ve goriintiileme gibi hizmetler ilerlerken daha agir
kabul edilebilinecek alanlarda ayni hiz gortilmemektedir. Bu teknolojik eksikliklerin oldugu saglhk
alanlarindan 6nemli olanlarindan birisi de fizyoterapi olmustur. Fizyoterapi alanindaki teknolojilere
gliniimiizde robotik rehabilitasyon adi verilmekte; robotik rehabilitasyon, robotik ve mekanik
cihazlarin rehabilitasyon amaci ile kullanilmasidir seklinde tanimlanmakta ve bu cihazlarda bulunan
sensoOrler ve sistemler rehabilitasyona ciddi anlamda katki saglamaktadir ve bu robotik
rehabilitasyon teknolojileri fizyoterapiye fazlasiyla katki saglamaktadir (Robotik rehabilitasyon
nedir?, t.y.) .Buna ek olarak gore yurt digindan temin edilen robotik rehabilitasyon teknolojileri
gelisen teknoloji ile hastalari olumlu etkilemektedir (Robotik Rehabilitasyon, t.y.). Bir bagka



deyisle, iilkemizde robotik rehabilitasyon cihazi hususunda ihtiyact ithal etmek yoluyla
karsilamaktadir. Yerelde iiretimi fazla olmasa da fizyoterapi alaninda bazi robotik rehabilitasyon
teknolojisi drnegine rastlanabilmektedir, bu teknolojilere 6rnek olarak Korkmaz’in (2017) yaptigi el
ve bilek bolgelerinde olusan travmalar i¢in gelistirdigi robotik cihaz ve Armeo omuz kol robotu gibi
ornekler verilebilir. Arastirmalar sonucu bu teknolojilerin motivasyon ve fiziksel agidan faydal
oldugu tespit edilmistir (“Armeo omuz kol robotu”,t.y.) fakat giiniimiizde bu teknolojiler fazlasiyla
islev gdrmesine karsin Tirkiye olarak giinlimiizdeki Fizyoterapi teknolojileri adina yapilan
arastirmalarda, tamamen yurtdisina bagli oldugu ve yerli ¢alismalarin ¢ok 6nemli oldugu (“MOST:
Fizik tedavi ve rehabilitasyon”,2017) anlagilmistir.

1.3 Cocuklarda Hastane korkusu

Calisma kapsaminda, ¢ocuklarin hastane korkusu iizerine yapilan alan yazin arastirmasina gore
cocuklar biiylime ¢aginda bir¢ok hastaliga yakalanabilmektedirler, bu hastalik akut veya kronik
olabilir ve hastanede yatmak ya da kalmak ¢ocuklar1 travmatik yani negatif yonde etkileyebilir
dolayisiyla bu negatiflikleri minimuma indirmek i¢in 6zenli yaklasilmasinin 6nemli oldugu
(Giiltekin ve Baran, 2005) goriilmiistiir. Ayrica, ¢ocuklarda hekimler, hastane ve tibbi islemler
korkusu, saglik aktivitelerine katilimi azaltmakla beraber hastane hizmetlerinden yararlanmasini ve
iyilesme siiresini negatif etkilemekte oldugu anlagilmistir (Giindiiz, Yiksel, Aydeniz, Aydogan,
Tiirksoy, Dikme ve Efendiler, 2016). Ailesi tarafindan, hastaneye gelecek cocugun aligtiritlmasi
gerektigi, clinkii bu sayede uzun zamanli negatif hislerin ve hareket problemlerinin azaltilmasi
saglandig1 (Basbakkal, SOnmez, Celasin ve Esenay, 2010); Sen Beytut, Bolisik, Solak ve
Seyfioglu’nun (2009) calismasinda hastane atmosferinin ¢ocuklar igin endise verici, korkutucu ve
rahatsiz edici tecriibeler yasattigini, Cavusoglu (2001) hastane atmosferi kontrol hissinin
engellenmesine sebebiyet verdigini belirtmistir. Fizyoterapi uygulamalarinda dikkat edilecek bir
diger husus ise ¢ocuklarda fizyoterapi yapilirken fizyoterapinin sevdirilmesi ve ¢ocugun baski
altinda olmamas1 gerekliligidir (“cocuklarda fizyoterapi uygulamalar1”,ty.). Yapilan arastirmalar ve
uzmanlarla goriismeler 1s181nda ¢calismanin hedef aldig1 arastirma sorulart sunlardir:

1. Robotik rehabilitasyon ihtiyacina cevap olacak bir {irtin gelistirmek mimkun mudur?

2. Suda rehabilitasyon yapabilecek bir robotik rehabilitasyon cihazi gelistirmek miimkiin miduar?
3. Fizik tedavi siirecindeki is giiciine katki sunacak otonom bir cihaz gelistirmek miimkiin midur?
4. Cocuklarin hastane korkularina engel olan ve olumlu bir rehabilitasyon siireci gegirmelerini
saglayacak cihaz gelistirmek miimkiin médur?

4. Yontem
Yapilan arastirmalar 1s181inda ve aragtirma sorularina cevap olusturacak cihazin gelistirme siirecinin
ilk asamasi, hedef alinan egzersiz tiirlerinin belirlenmesi olmustur. Yiizme sporuna dair bilgiler ve
uzman goriisli 1s51¢inda bacak ve ellerin hedef alinmasmin yiizme sporu ile birlestirilebilecegi
kararlastirilmistir. {lk adim olarak boyle bir cihazin sahip olmasi gereken eklem hareketi
ozelliklerinin netlestirilmesi, agirligi, ylizme fonksiyonu ve bunun bir tasarima donistiiriilmesi
gelmistir. Tinkercad araciligi ile kagit lizerinde tasarlanan cihaz iskeleti ve devre kutusu 3B olarak
cizilmistir (Sekil 2). Cizilen pargalar ana govde, govdeye bagh ayak ve el, yon verme i¢in diimen
seklindedir. Cizim siirecini tasarlanan govde ve uzuvlarin 3B yazicida bastirilmasi izlemistir. 3B
yazicl yazilimi olan CURA ara yiiziinde %50 doluluk oraniyla “slice” edilmis , suda gitmeye
dayanikli baskilar alinmig ve ana iskelet elde edilmistir (Sekil 3). Olusturulan ve baskisi alinan
tasarimin suda gitmesi, yon almasi, otonom olarak ¢alismasi, havuz icerisinde kenarlar1 algilayarak



carpma durumu olmadan ilerlemesi, denge kaybi oldugunda uyar1 vermesi ve uzaktan da kontrolii
gibi oOzelliklerine sahip olmasi i¢in gerekli olan malzemeler belirlenmistir. Kullanilacak
malzemelerin tespitinin ardindan, malzemelerin olusturacagi sistemin devre semasi Fritzing
programi kullanilarak yapilmistir (Sekil 4). Olusturulan devre sematiginin prototipte nasil bir
isleyise sahip olacagmi kararlastirip, kodlamada rehber olacak flowchart/akis semas1 grafigi
olusturulmustur (Sekil 5). Son olarak kodlar yazilmis ve prototip olusturulmustur (Sekil 6).

Sekil-2 Prototipin 3B ¢izimi

Sekil-4 Devre Semasi Cizimi
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Sekil-5 Devre Akis Semasi

Arduino

1 #include <Servo.h>

2 #define buzzer 12
#define x A0

i #define y Al

S #derft e z A2

& #define buton 2
Servo servol:
Servo servo2;

} Servo servo3;
Servo servod:

1 int xsample = 0;

T ysample

e minVal -20
buzTime 2000

Serial.begin(9600);

servol.attach(6);
servo2.attach(9):

servo3.attach(10);

Sekil-6 Kod Ekrani ve Prototip

5. Yenilikci (Inovatif) Yonui

Teknolojinin hizina uyum saglamak maksadiyla hastanelerde ihtiya¢ duyulan 6gelerden biri olan,
Ozellikle ¢ocuklarda hastane korkusunun da 6niine gecerek fizik tedavi sureclerinin yuruttlmesini
saglayacak bir robotik rehabilitasyon cihazi prototipi olusturulmustur. Yapilan testler 1siginda
tasarimin suda ilerleme, engelleri algilama, eklemleri hareket ettirme, denge kaybinda uyar1 verme
gibi gorevleri yerine getirerek otonom ( siire odakli) bir suda ilerleme kaydettigi gozlemlenmistir.
Ortaya ¢ikan tasarimin alan yazinda ve WIPO, Espacenet gibi patent veri tabanlarinda benzerinin
olmayisi, lilkemizin saglik teknolojileri ihracatina hizmet edecek bir iiriin olma 6zelligi gosterdigini
de ortaya koymaktadir.

6. Uygulanabilirlik
Projemiz ticari bir tlrline gecmesi i¢in maliyeti bakimindan oldukga diisiik olmakla beraber kolayca
uretilebilirdir. Bu sebeple gerek uretim gerek maliyet bakimindan oldukg¢a uygundur. Ayrica gergek
bir lirline doniismesi i¢in oldukga ucuz, gelistirilebilir ve strdirilebilir bir Grin olma 6zelligi
goOstermektedir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projemizin tahmini butgesi 1000-2000 TL arasindadir. Projemizde kullandigimiz malzemeler Ek-

1’de verilmistir.

1.Takimin kurulmasi

Tablo-Proje zaman planlamast
Faaliyetin Ad1

2.Proje konusunun segilmesi ve
gerekli hazirliklarin yapilmasi
3.Proje takviminin hazirlanmasi

4. Literatliir taranmasi

5.Fizyoterapiye ihtiya¢ duyan ve
hastaneden korkan gocuklarin
ihtiyaclarinin belirlenmesi
6.Alaninda uzman bir doktor ile

goriisme

7.Prototip hazirlama ve devre

kurulumu
8.Test edilmesi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

v

Mart

Nisan

Mayis

v
v
v v
v v

Haziran

Projemiz hedef aldig1 kitle amaci1 ve konusu geregi hastaneden korkan ve gegirdigi bir kaza sonucu

fizyoterapiye ihtiyac¢ duyan ¢ocuklardir.

9. Riskler
Risk Riskin Riskin Onlem/C6ziim | Onlemden | Risk Seviyesi
Olma Seviyesi Sonra
Olasihgi Riskin
Olma
Olasihgi
Robotun Muamkiin Yuksek Mpu6050  ve | Olasilik Diisiik
devrilmesi/egilmesi durumu ledler Dis1
araciligiyla
devrilmeden
once uyarl

verilmesi




Robotun iizerindeki kisinin
durmak/inmek istemesi

MUmkin

Y iiksek

Robotun on
kisminda

Olasilik
Dis1

Diisiik

hastanin elinin
uzanabilecegi
yerde
durdurma
butonu olmasi

Robotun bir engele | Mimkin Ylksek Robotun Olasilik Diisiik

yaklagmast ondindeki Dis1

mesafe
sensorlerine
baglh olan
Servo
motorunun
arkadaki
dumeni
yonlendirmesi
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11. Ekler

Ek-1 Devre Elemanlar1 ve islevleri

12

Kullanilan Malzeme

Adet

islevi

1 Mesafe sensoril

6

Yiizme aninda havuz kenarmna ve diger yiizme araglarina
carpmay1 engellemek iizere mesafey: tespit etmek.

2 Servo Motor 4 Robot havuzda ylizerken yiizme hareketler1 yaptirabilmesi

3 Fir¢asiz su motoru 2 Robotun suda ilerlemesini saglamak.

4 Elektronik hiz kontroléri | 2 Fir¢asiz su motorlarinin hizin1 Bluetooth aracihiiyla tablet

(ESC) iizerinden kontrol edebilmek.

5 NodeMCU wi-fi modiili | 1 Robotu tablet {izerinden wi-fi aracihigiyla baglayip kontrol
edebilmek.

6 MPU6050 Denge sensorii | 1 Robot suda egildigi ve yoniiniin bozuldugu zaman ledlere
bagli olarak uyar1 vermek.

8 Butonlar 3 Robotu 3 farkl kombinasyonda hastanin durumuna bagh
olarak caligtirmak.

9 Arduino Nano 1 MPUG6050 denge sensérii, NodeMCU bagh olarak servo
motorlarini ve ultrasonik mesafe sensorlerini yoneten
kodlari barindiran mikroislemci.

10- 9V Pil 1 Ardunio nano, NodeMCU, MPU6050 ve Servo motorlarina
gli¢ saglamak.

7-Led 4 Denge kayb1 ve mesafe uyarilarin goriilmesini saglamak

11- 12V Pil 1 Elektronik hiz kontroloérleri ve fircasiz su motorlarina giic

saglamak.
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