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OZET

TESHIS ve TEDAVi AMACLI FiZiK TEDAVi VE REHABILITASYON ROBOTLARI
ICIN YAPAY ZEKA TABANLI ALGORITMA

Bulus, fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlariin biyomekanik 6lglimleri kullanarak hem teshis ve
hem de tedavi yapabilmesini saglayan yapay zekd tabanh algoritma olup, 6zelligi sistemde veri
iletisimini saglayan, bu algoritma ile kontrol edilen robottan (2) ve sistemin igerdigi diger ¢evre
birimlerden aldig1 bilgileri kullanarak eklem hareket acikligi ve/veya kuvvet/tork eksiklik teshisini

yapan yonetim birimi olan merkezi islem birimi (3) igermesidir.
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ISTEMLER

Bulus, hastalarin biyomekanik 6lgiimlerini kullanan teshis ve tedavi amacgh fizik tedavi ve
rehabilitasyon robotlar1 (2) i¢in bir yapay zeka tabanli algoritma olup, 6zelligi; sistemde veri
iletisimini saglayan, robottan (2) ve sistemin igerdigi diger ¢evre birimlerden aldig1 bilgileri
kullanarak eklem hareket agikligi ve/veya kuvvet/tork eksiklik teshisini yapan yonetim birimi

olan merkezi igslem birimi (3) icermesidir.

Bulus, istem 1’e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlari (2) i¢in bir yapay zeka tabanli
algoritma olup, ozelligi; sistem kullanicis1 tarafindan ilgili hastanin profil bilgileri ve/veya

fiziksel bilgilerinin sisteme girildigi kullanici birimi (1) icermesidir.

Bulus, istem 2’ye gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) icin bir yapay zeka tabanl
algoritma olup, 6zelligi; sistemin teshis islemini gergeklestirebilmesi i¢in sisteme verisi girilen
sagliklt insanlara ait biyomekanik parametrelerin yer aldigi saglikli insan veri tabanm (4)

icermesidir.

Bulus, istem 3’e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlari (2) i¢in bir yapay zeka tabanl
algoritma olup, 6zelligi; saglikli insan veri tabanindaki (4) bagimli degiskenler lizerinde etkili

olan bagimsiz degiskenleri belirleyen korelasyon analizi iinitesi (5) igermesidir.

Bulus, istem 4’e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlari (2) i¢in bir yapay zeka tabanl
algoritma olup, Ozelligi; korelasyon analizi iinitesinden (5) gonderilen segilmis bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki matematiksel iliskiyi kuran denklemlerin
katsayilarinin yer aldigi katsayilar matrisini hesaplayan regresyon analizi iinitesi (6)

igermesidir.

Bulus, istem 5’e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlari (2) i¢in bir yapay zeka tabanl
algoritma olup, Ozelligi; merkezi islem biriminden (3) gelen hasta profil bilgileri ve/veya
fiziksel bilgilerini ve regresyon analizi linitesinden (6) gelen katsayilar matrisini kullanarak
istenen biyomekanik parametreleri belirleyen biyomekanik parametre ¢ikarim tinitesi (7)

igermesidir.

Bulus, istem 6’ya gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) icin bir yapay zeka tabanh
algoritma olup, 6zelligi; merkezi islem birimi (3) tarafindan teshis edilen kuvvet/tork & EHA

eksiklik yiizdeleri ve biyomekanik olgtimlerine gore egzersiz tipi ve parametrelerini belirleyen,
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10.

11.

12.

egzersiz tlirlerinin ve bu egzersizlerin hangi durumlarda uygulanacaginin bilgisinin yer aldigi

terapatik egzersiz veri taban (8) igermesidir.

Bulus, istem 7’ye gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlari (2) i¢in bir yapay zeka tabanli
algoritma olup, 6zelligi; her bir sette uygulanmasi1 gereken eklem hareket agikligi ve kuvvet

degerlerinin yer aldig1 terapatik egzersiz veri tabani (8) icermesidir.

Bulus, istem 7’ye gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) icin bir yapay zeka tabanli
algoritma olup, 6zelligi; egzersiz tiirii ve parametrelerine gore uygun kontrolciiyii secip gerekli
tork degerlerini hesaplayarak motor siiriiclilerine gonderen konvansiyonel kontrolor (9)

icermesidir.

Bulus, istem 8’e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) i¢in bir yapay zeka tabanl
algoritma olup, ozelligi; sistemin bahsedilen birimlerinde yer alan tiim verilerin tutuldugu,

internet lizerinden erisilebilen bulut veri tabani (11) igermesidir.

Bulus, istem 9’a gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) i¢in bir yapay zeka tabanl
algoritma olup, ozelligi; hasta, uzman ve robot arasindaki iletisimi gerceklestirmek iizere

mobil uygulama (10) icermesidir.

Bulus, sistemde veri iletigimini saglayan, robottan (2) ve sistemin igerdigi diger cevre
birimlerden aldigi bilgileri kullanarak eklem hareket acikligi ve/veya kuvvet/tork eksiklik
teshisini yapan yonetim birimi olan merkezi islem birimi (3), sistem kullanicisi tarafindan ilgili
hastanin profil bilgileri ve/veya fiziksel bilgilerinin sisteme girildigi kullanic1 birimi (1),
sistemin teshis islemini gergeklestirebilmesi icin sisteme verisi girilen saglikli insanlara ait
biyomekanik parametrelerin yer aldigi saglikli insan veri tabani (4), saglikli insan veri
tabanindaki (4) bagimhi degiskenler iizerinde etkili olan bagimsiz degiskenleri belirleyen
korelasyon analizi {initesi (5), korelasyon analizi iinitesinden (5) gonderilen se¢ilmis bagimsiz
degiskenler ile bagimli degisken arasindaki matematiksel iliskiyi kuran denklemlerin
katsayilarinin yer aldig1 katsayilar matrisini hesaplayan regresyon analizi iinitesi (6), merkezi
islem biriminden (3) gelen hasta profil bilgileri ve/veya fiziksel bilgilerini ve regresyon analizi
iinitesinden (6) gelen katsayilar matrisini kullanarak istenen biyomekanik parametreleri
belirleyen biyomekanik parametre ¢ikarim tinitesi (7), merkezi islem birimi (3) tarafindan
teshis edilen kuvvet/tork & EHA eksiklik yiizdeleri ve biyomekanik l¢iimlerine gore egzersiz
tipi ve parametrelerini belirleyen, egzersiz tiirlerinin ve bu egzersizlerin hangi durumlarda

uygulanacaginin bilgisinin yer aldigi terapatik egzersiz veri tabami (8), egzersiz tiirli ve
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parametrelerine gore uygun kontrolciiyii secip gerekli tork degerlerini hesaplayarak motor

stiriiciilerine gonderen konvansiyonel kontroldr (9), hasta, uzman ve robot arasindaki iletigimi

gerceklestirmek {izere mobil uygulama (10) igeren hastalarin biyomekanik oSl¢limlerini
kullanan teshis ve tedavi amach fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) i¢in bir yapay zeka
tabanl algoritmanin ¢aligma yontemi olup, 6zelligi;

— sistem kullanicisi tarafindan kullanici birimine (1) girilen hasta bilgilerinin ve robot (2)
manipiilatorler ile yapilan pozisyon ve kKuvvet verisine iligkin biyomekanik 6lgtimlerin
merkezi iglem birimi (3) tarafindan alinmasi,

— saglikli insan veri tabanindaki (4) bagimli degiskenlerin korelasyon analizi tinitesine (5)
gonderilmesi, korelasyon analizi yapilarak bagimli degiskenler iizerinde etkili olan
bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi ve regresyon analizi iinitesine (6) gonderilmesi,

— regresyon analizi Uinitesi (6) tarafindan, se¢ilmis bagimsiz degiskenler ile bagimli degisken
arasindaki iligkiyi kuran kismi regresyon katsayilarindan olusan katsayilar matrisinin
hesaplanarak biyomekanik parametre ¢ikarim tinitesine (7) génderilmesi,

— biyomekanik parametre ¢ikarim dnitesinin (7), merkezi islem biriminden (3) gelen
bahsedilen hasta bilgilerini ve regresyon analizi iinitesinden (6) gelen katsayilar matrisini
kullanarak normalde olmasi gereken, istenen kuvvet/tork & EHA eksiklik yiizdeleri ve
biyomekanik 6l¢iimleri belirlemesi ve merkezi islem birimine (3) gondermesi,

— merkezi islem biriminin (3) biyomekanik parametre ¢ikarim {nitesinden (7) aldigi
bahsedilen istenen biyomekanik parametre degerlerinden hastanin robot (2) tarafindan
olgiilen biyomekanik 6lgiim degerlerini ¢ikararak biyomekanik parametrelerinin eksiklik

yiizdelerini teshis etmesi iglem adimlarini igermesidir.

13. Bulus, istem 12’ye gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlari (2) i¢in bir yapay zeka tabanli
algoritmanin ¢alisma yontemi olup, 6zelligi;

— merkezi iglem biriminin (3) teshis ettigi kuvvet/tork & EHA eksiklik yiizdeleri ve
biyomekanik 6lgimleri terapatik egzersiz veri tabanina (8) gondermesi,

— terapatik egzersiz veri tabaninda (8) eksiklik yiizdelerine ve biyomekanik 6l¢iimlere gére
uygulanmasi gereken egzersiz tipinin ve hasta 6l¢iimlerine gore egzersiz parametrelerinin
belirlenmesi,

— merkezi islem biriminin (3) terapatik egzersiz veri tabanindan (8) uygulanmasi1 gereken
egzersiz tipi ve parametrelerin bilgisini alarak, egzersiz Onerilerini hasta bilgileri ile
birlikte bulut veri tabani (11) iizerinden mobil uygulama (10) araciligr ile uzmana

gondermesi islem adimlarini igermesidir.
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Bulus, istem 13’e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) icin bir yapay zeka tabanl

algoritmanin ¢alisma ydntemi olup, 6zelligi;

— uzmanin egzersiz tipi ve parametre Onerilerini hasta bilgileri ile birlikte incelemesinin
ardindan mobil uygulama (10) aracilig1 ile merkezi islem birimine (3) bu 6nerilere iligkin

onay, ret veya diizeltme gondermesi islem adimini igermesidir.

Bulus, istem 14’e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) icin bir yapay zeka tabanli

algoritmanin ¢alisma yontemi olup, 6zelligi;

— merkezi islem biriminin (3) uzmandan aldig1 onay veya diizeltme igeren egzersiz bilgilerini
konvansiyonel kontrolre (9) iletmesi,

— onay veya diizeltmelere goére konvansiyonel kontroldorde (9) bulunan uygun kontrol
yontemini segerek gerekli motor tork degerinin hesaplanmasi ve motor siiriiciilere

gonderilmesi islem adimlarini igermesidir.

Bulus, istem 15°e gore fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlar1 (2) icin bir yapay zeka tabanl
algoritmanin ¢alisma yontemi olup, 6zelligi; egzersiz yontemi Ve parametrelerine gore motor
kontrol isaretlerinin konvansiyonel kontrolor (9) tarafindan robota (2) gonderilmesi islem

adimini igermesidir.
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TARIFNAME

TESHIS ve TEDAVI AMACLI FiZiK TEDAVi VE REHABILITASYON ROBOTLARI
ICiIN YAPAY ZEKA TABANLI ALGORITMA

Teknik Alan

Bulus, fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlariin hem teshis ve hem de tedavi yapabilmesi i¢in

gelistirilen yapay zeka tabanli algoritma ile ilgilidir.
Onceki Teknik

Robotik rehabilitasyonunda kullanilmakta olan sistemler biliyiilk oranda tedavi amaciyla
kullanmilmaktadir. Klinikte yvapilan geleneksel teshis yonteminde hastanin eklem hareket agikliklar
génye (gonyometre) ile, sikma kuvveti ise dinamometre ile Olgiilmektedir. Eklem kuvvet ve
torklar1 ise Olciilmemektedir. Teshis asamasinda biyomekanik parametrelerin (eklem hareket
acikliklan ve eklem kuvvet/torklari) tam olarak 6lciilememesi doktorlarin yasadigi zorluklardandr.
Bu durum tedavi siirecinin kaydi ve hastanin gelisiminin takibi agisindan da problem teskil
etmektedir. Ayrica doktorlarin giinliikk hasta kabul sayilari sinirli olmasi ve niifus yogunluguna
bagli olarak hastalara giinler sonrasina randevu verilmektedir. Tedavinin uzun siireli ve maliyetli
olmasi, hastalarin tedavi merkezlerine ulasma zorluklari, fizyoterapistlerin el ile yapmis olduklari
tekrarli hareketler iceren egzersizlerde ayni kosullar1 saglayamamalar1 diger problemler arasinda

sayilabilir.

Yapay zeka tabanlh teknolojilerin yasamimizda tiim alanlara girdigi diisiiniildiigiinde, fizik tedavi
ve rehabilitasyonda teshis ve tedavi amaci ile gelistirilmis yapay zeka tabanli bir sistemin varlig
hem teknolojik gelisime katkida bulunacak hem de doktor ve fizyoterapistlerin is yikiini

azaltacaktir. Bilinen teknikte fizik tedavide tan1 amaci ile gelistirilen kimi robotlar bulunmaktadir.

CN106806996 sayili ve “Diagnosis and treatment integrated laser physiotherapy intelligent robot
and control method” baslikli Cin patent basvurusuna konu bulus, bir lazer tedavi modiilii, bir robot
modiild, bir yardimer analiz modiilii ve bir merkezi kontrol modiild igeren teshis ve tedavi i¢in bir
entegre lazer fizyoterapi akilli robotu olup; robot modiilii, birbirine bagl bir robot kol iinitesi, bir
kol bes eksenli hareket iinitesi ve robot kontrol {nitesi igerir. Bulusta bahsedilen tibbi teshis

sistemi, bir tibbi kizil6tesi termal goriintiileme cihazi, bir sicaklik grafik goriintiileme sistemi ve
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analiz yazilmindan olusur. Kizilétesi termal goriintiileme cihazi insan viicudunun kismi bir
fotografim ¢ekebilir, bir sicaklik alani resmi olusturur, ekran boyunca gosterilir ve entegre analiz

yazilimi vasitastyla insan viicudunun sicak noktasini veya anormal iltihap sicak alanini bulabilir.

CN108091392 sayil1 ve “A diagnosis and treatment-integrated physiotherapy device” baslikli Cin
patent basvurusuna konu bulus, teshis ve tedavi igin entegre bir fizik tedavi cihazi olup, insan
viicudu doku goriintlisiinii analiz etmek ve bir teshis sonucu ve bir tedavi plan1 olusturmak {izere
yapilandirilan; ana kontrol sistemi, insan viicudunun doku gdriintiilerini toplamak i¢in bir goriintii
yakalama sistemi ve bu sistemin verileri ilettigi, tedavi planma karsilik gelen bir fizyoterapi
faktoriiniin iiretilmesi ve insan dokusu iizerinde harekete gecirilmesi igin bir fiziksel faktor ¢ikti
kontrol sistemi igermektedir. Bahsedilen goriintii edinme sistemi, bir goriiniir 151k gorlintii alma

cihazini ve bir kizildtesi goriintli yakalama cihazini igerir.
Bulusun Kisa Tanimi

Bulus ile klinikte yapilan geleneksel teshis yonteminden farkli olarak, uzuvlardaki kuvvet ve eklem
hareket agikhigi eksiklik derecelerinin teshisi ve egzersiz ydntem ve parametrelerinin
belirlenebilmesi igin, bilgi ve kural tabanh olarak ¢alisan, istatistiksel tekniklerin kullanildigi,
yapay zekd tabanli bir zeki kontrol yapist gelistirilmistir. Bu yapi ile eklem hareket agikligr ve
eklem kuvvet degerlerinin dlgiimii tam olarak ve kesin dogrulukta yapilmaktadir. Yapilan
Slciimlere ve hastanin fiziksel ve kisisel dzelliklerine gore; dzgiin deger tasiyan saglikli insan veri
tabani, korelasyon analizi iinitesi, regresyon analizi iinitesi ve biyomekanik parametre ¢ikarim
tinitesi yardimiyla hareket agikligi ve kuvvet degerlerindeki eksiklikler belirlenmektedir. Bu
eksiklikler ve hasta biyomekanik dl¢timleri kullamilarak yine Gzgiin olarak gelistirilen terapatik
egzersiz veri taban1 yardimiyla egzersiz tipi ve egzersiz parametreleri belirlenmektedir. Belirlenen
bu egzersiz bilgileri mobil uygulama {izerinden uzmanlara gonderilmektedir. Boylelikle sistem,

tiim Sl¢lim ve karar verme siireglerini gergeklestirmektedir.

Bulus konusu olan yontem alt ve list uzuv rehabilitasyonunda gelistirilen yeni veya halihazirda var

olan robotik sistemlere uygulanabilecektir.

Bulusun Ac¢iklamasi

Bulusun amaci fizik tedavi ve rehabilitasyonda teshiste bulunmak ve teshisin yani sira egzersiz

yontem ve parametrelerini belirlemek iizere biyomekanik parametreleri kullanan, bilgi ve kural
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tabanh olarak c¢alisan, istatistiksel tekniklerin kullanildii, yapay zekd tabanli bir algoritmanin
olusturulmasidir.
Yukarida belirtilen amag¢ dogrultusunda bulusun diger bir amact belirlenen bu egzersiz bilgilerinin

uzmanlara gonderilmek {izere bir mobil uygulamanin olusturulmasidir.

Sekillerin Aciklamasi
Sekil 1: Sistemin blok diyagrami
Referans Numaralarimin Ac¢iklamasi

Kullanicr bilgileri
Robot
Merkezi islem birimi

Saglikli insan veri tabam

1.

2

3

4

5. Korelasyon analiz iinitesi
6. Regresyon analiz (initesi

7. Biyomekanik parametre ¢ikarim {initesi
8. Terapatik egzersiz veri tabani

9. Konvansiyonel kontrolor

10. Mobil uygulama

11. Bulut veri tabani

Bulus, fizik tedavi ve rehabilitasyonda teshiste bulunmak ve egzersiz yontem ve parametrelerini
belirlemek {izere biyomekanik parametrelerin 6l¢iilmesini saglayan bilgi ve kural tabanli olarak
calisan, istatistiksel tekniklerin kullanildig1, yapay zeka tabanli bir sistem olup, merkezi islem
birimi (3), robot (2), kullanic1 birimi (1), saglikli insan veri tabam (4), korelasyon analizi (5),
regresyon analizi (6), biyomekanik parametre ¢ikarim tinitesi (7), terapatik egzersiz veri tabani (8),
konvansiyonel kontrolér (9), mobil uygulama (10) ve bulut veri tabam (11) birimlerini

icermektedir.

Kullanici birimi (1), sistem kullanicisi tarafindan ilgili hastanin; ad-soyad, cinsiyet, yas, boy, kilo,
uzuv Olgiileri gibi bilgilerinin sisteme girildigi birimdir. Robot (2) birimi ise hastalarin
biyomekanik 6l¢timlerini yapan birimdir. Buradaki biyomekanik O6l¢limler; sikma kuvveti,
fleksiyon eklem hareket acikligi ve eklem kuvveti, ekstansiyon eklem hareket agikligi ve eklem

kuvveti, ulnar deviasyon eklem hareket aciklign ve eklem kuvveti, radyal deviasyon eklem hareket
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acikligi ve eklem kuvveti, pronasyon eklem hareket acikligi ve eklem torku, supinasyon eklem

hareket agiklig1 ve eklem torkudur.

Merkezi iglem birimi (3), sistemde veri iletigimini saglayan, sistem biyomekanik parametre ¢ikarim
tinitesinden (7) aldigr bilgileri kullanarak eklem hareket agiklig1 ve kuvvet/tork eksiklik teshisini
yapan yonetim birimidir.

Saglikli insan veri tabam (4) sistemin teshis islemini ger¢eklestirebilmesi i¢in sisteme verisi girilen,

saglikli insanlara ait biyomekanik parametrelerinin yer aldigi veri tabanmidir.

Korelasyon analizi iinitesi (5), saglikli insan veri tabanindaki (4) bagimli degiskenler {izerinde
etkili olan bagimsiz degiskenleri belirleyerek regresyon analizi {initesine (6) génderen birimdir.
Burada yapilan korelasyon analizi sonucunda, bagimh degiskenler iizerinde yiiksek ve ¢ok yiiksek
korelasyona sahip bagimsiz degiskenler belirlenmektedir. Ornegin, fleksiyon kuvveti ile kol gevresi
Olcilistiniin korelasyon katsayisinin 0,8 olmasi aralarinda yiiksek korelasyon oldugunu gosterir. Bu

durumda, bagimsiz degisken olan kol gevresi dl¢iisii regresyon analizi Ginitesine (6) gonderilir.

Regresyon analizi iinitesi (6), katsayilar matrisini olusturan birimdir. Bu matrisin satir sayisi
hareket tipleri ile, siitun sayisi ise bagimsiz degisken sayisi ile ilgilidir. Korelasyon analizi
iinitesinden (5) gonderilen secilmis bagimsiz degiskenler ile alti bagimli degisken arasindaki
iliskiyi kuran kismi regresyon Kkatsayilarindan olugsan katsayillar matrisini  hesaplayarak
biyomekanik parametre ¢ikarim {initesine (7) gonderir. Buradaki bagimsiz degiskenlerin sayisim
korelasyon analizi {initesi (5) aralarinda yiiksek korelasyon bulunan degiskenlere gore

belirlemektedir.

Biyomekanik parametre c¢ikarim iinitesi (7), merkezi islem biriminden (3) gelen hasta fiziksel
ozellikleri ve regresyon analizi {initesinden (6) gelen katsayilar matrisini kullanarak istenen

biyomekanik parametre degerlerini belirleyen birimdir.

Terapatik egzersiz veri tabani (8), egzersiz tiirlerinin ve bu egzersizlerin hangi durumlarda
uygulanacaginin bilgisi ile her bir sette uygulanmasi gereken eklem hareket acikligi ve kuvvet
degerlerinin yer aldigi birimdir. Bu initenin gorevi, eksiklik yilizdeleri ve hasta biyomekanik
olglimlerine gore egzersiz tipi ve parametrelerini belirlemektir. Ornegin, fleksiyon yoniinde eklem
hareket aciklig: eksikligi %100 olan bir hastaya 80° eklem hareket agikligy ile pasif egzersiz

Onerilebilmektedir.
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Konvansiyonel kontrolér (9), merkezi islem biriminden (3) gelen egzersiz tiirii ve parametrelerine
gbre uygun kontrolciiyli secip gerekli tork degerlerini hesaplayarak motor siiriiciilerine génderen

birimdir.

Bulut veri tabani (11), sistemin bahsedilen birimlerinde yer alan tiim verilerin tutuldugu, internet

lizerinden erisilebilen veri tabanidir.
Mobil uygulama (10) hasta, uzman ve robot arasindaki iletisimi gerceklestirmektedir.

Bulus konusu sistemin birimleri arasindaki veri akisinda, oncelikle sistem kullanicisi tarafindan
kullanict birimine (1) girilen profil ve/veya fiziksel bilgilerden olusan hasta bilgileri ve robot (2)
manipiilatorler ile yapilan pozisyon & kuvvet verisi gibi biyomekanik 6l¢iimler merkezi islem
birimine (3) aktarilmaktadir. Merkezi islem birimi (3) iizerinden saglikli insan veri tabanina (4)

saglikli insan verileri girilmektedir.

Saglikli insan veri tabanindaki (4) bagimli degiskenler korelasyon analizi iinitesine (5) gonderilir,
burada korelasyon analizi yapilarak bagimli degiskenler iizerinde etkili olan bagimsiz degiskenler

belirlenir. Belirlenen bagimsiz degiskenler, regresyon analizi iinitesine (6) génderilir.

Regresyon analizi linitesi (6) katsayilar matrisini olusturan birimdir. Korelasyon analizi {initesinden
(5) gonderilen secilmis bagimsiz degiskenler ile alti bagimh degisken arasindaki iliskiyi kuran
kismi regresyon katsayilarmdan olusan katsayilar matrisini hesaplayarak biyomekanik parametre

¢ikarim iinitesine (7) gbnderir.

Biyomekanik parametre ¢ikarim tinitesi (7), merkezi islem biriminden (3) gelen hasta fiziksel
Ozellikleri ve regresyon analizi iinitesinden (6) gelen katsayilar matrisini kullanarak istenen

biyomekanik parametreleri belirleyen birimdir.

Merkezi islem birimi (3) kullanici tarafindan girilen hasta bilgilerini (cinsiyet, yas, boy & kilo,
uzuv Ol¢tileri vb.) biyomekanik parametre ¢ikarim tinitesine (7) géndermekte ve biyomekanik
parametre ¢ikarim tinitesinden (7) gelen, istenen eklem hareket acikligi ve kuvvet/tork bilgilerini

almaktadir.

Merkezi islem birimi (3) istenen eklem hareket acikligi ve kuvvet/tork degerlerinden hastanin
degerlerini ¢ikararak ve eklem hareket aciklign ve kuvvet/tork eksiklik yiizdelerini teshis
etmektedir. Teshis ettigi kuvvet & EHA eksiklik yiizdeleri ve biyomekanik 6l¢iimleri terapatik

egzersiz veri tabanina (8) gonderir ve buradan uygulanmasi gereken egzersiz tipi ve parametrelerin
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bilgisini alarak, egzersiz dnerilerini hasta bilgileri ile birlikte bulut veri tabani (11) iizerinden mobil

uygulama (10) aracilig1 ile uzmanlara gonderir.

Uzmanlar gerekli incelemenin ardindan mobil uygulama (10) aracilif ile merkezi islem birimine
(3) egzersiz Onerilerine iliskin onay, ret veya diizeltme gonderebilirler. Merkezi islem birimi (3)
aldigr ret yiyen veya diizeltme iceren egzersiz bilgilerini konvansiyonel kontrolére (9) iletir.
Merkezi islemci (3) konvansiyonel kontrolérde (9) bulunan uygun kontrol ydntemini segerek

gerekli motor tork degerini hesaplar ve motor siirticiilerine gonderir.

Bulus konusu sistem, hastanin normalde olmas1 gereken biyomekanik degerlerine gore kuvvet &
EHA eksiklik yiizdeleri ve biyomekanik Ol¢iimlerinin teshisi icin, sekil.1’de sistemin blok
diyagraminda gériildiigii tizere; kullanicidan hasta bilgilerinin alinarak merkezi islem birimine (3)
girilmesi, robot (2) aracihigi ile hastanin biyomekanik parametrelerinin dlgiilmesi (pozisyon ve
kuvvet verisi) ve merkezi islem birimine (3) girilmesi, hasta bilgilerinin (cinsiyet, yas, boy & kilo,
uzuv Olgiileri) biyomekanik parametre ¢ikarim tnitesine (7) gonderilmesi, saglikli insan veri
tabanindan (4) bulunan bilgilerin korelasyon analizi {initesine (5) gonderilerek, korelasyon analizi
yapilmasi ile bagimli degiskenler {lizerinde ectkili olan bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi,
belirlenen bagimsiz degiskenlerin regresyon analizi iinitesi (6) génderilmesi ve regresyon analizi
yapilarak denklem katsayilarinin belirlenerek biyomekanik parametre ¢ikarim {initesine (7)
gonderilmesi, biyomekanik parametre ¢ikarim iinitesi (7) tarafindan denklem katsayilar1 ve hasta
bilgileri kullanilarak normalde olmasi gereken biyomekanik degerlerin belirlenmesi ve merkezi
islem birimine (3) gdnderilmesi, merkezi islem biriminde (3) robot (2) ile yapilan Olciimler ve
biyomekanik parametre c¢ikarim {nitesinden (7) gelen degerlerin karsilastirllmasi ve hasta

biyomekanik parametrelerin eksiklik ylizdelerinin belirlenmesi islem adimlarim icermektedir.

Bulus konusu sistem, hastanin teshis edilen kuvvet & EHA eksiklik ylizdeleri ve biyomekanik
Ol¢iimlerine uygun terapatik egzersiz tipi ve parametrelerini belirlemek ve uzmanlara iletmek
lizere; merkezi islem biriminin (3) hastanin biyomekanik ol¢limlerinin ve eksiklik yiizdelerinin
terapatik egzersiz veri tabanina (8) gondermesi, terapatik egzersiz veri tabami (8) tarafindan,
eksiklik yiizdelerine gére uygulanmasi gereken egzersizlerin ve hasta 6l¢iimlerine gore de egzersiz
parametrelerinin belirlenerek merkezi islem birimine (3) goénderilmesi, merkezi islem birimi (3)
tarafindan egzersiz yonteminin ve parametrelerinin istege bagli olarak mobil uygulama (10)
tizerinden uzmana gonderilmesi, merkezi iglem birimi (3) tarafindan egzersiz yontemi ve
parametrelerine gére motor kontrol isaretlerinin konvansiyonel kontrolér (9) tarafindan robota (2)

gonderilmesi, merkezi iglem birimi (3) tarafindan egzersiz yontemi ve parametrelerine gore motor
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kontrol isaretlerini konvansiyonel kontrolér (9) aracihign ile robota (2) gdnderilmesi islem

adimlarmi igermesidir.

Bulusun Detayli Anlatim

Bulus, fizik tedavi ve rehabilitasyon robotlarmin biyomekanik &lglimleri kullanarak hem teshis ve
hem de tedavi yapabilmesini saglayan yapay zeka tabanli algoritma olup, sistemde veri iletigimini
saglayan, bu algoritma ile kontrol edilen robottan (2) ve sistemin icerdigi diger cevre birimlerden
aldigt bilgileri kullanarak eklem hareket agikligi ve/veya kuvvet/tork eksiklik teshisini yapan

yonetim birimi olan merkezi islem birimi (3) i¢ermektedir.

Bulusta sistem kullanicisi tarafindan ilgili hastanin profil bilgileri ve/veya fiziksel bilgileri kullanici

birimi (1) tizerinden sisteme girilmektedir.

Sistemin teshis iglemini gergeklestirebilmesi ig¢in kullanilan, saglikli insanlara ait biyomekanik

parametrelerin girilmesi igin saglikli insan veri tabani (4) bulunmaktadir.

Bulus konusu sistem saglikli insan veri tabanindaki (4) bagimli degiskenler iizerinde etkili olan
bagimsiz degiskenleri belirleyen korelasyon analizi iinitesi (5) ve korelasyon analizi iinitesinden (5)
gonderilen segilmis bagimsiz degiskenler ile alt1 bagimli degisken arasindaki iligkiyi kuran kismi
regresyon katsayilarindan olusan katsayilar matrisini bir programlama dili ile hesaplayan regresyon

analizi iinitesi (6) icermektedir.

Sistemde bahsedilen regresyon analizi {nitesi (6) tarafindan hesaplanan katsayilar matrisinin
gonderildigi, merkezi islem biriminden (3) gelen hasta fiziksel dzellikleri ve regresyon analizi
tnitesinden (6) gelen katsayillar matrisini kullanarak istenen biyomekanik parametreleri

biyomekanik parametre ¢ikarim tinitesi (7) belirlemektedir.

Bulusta, merkezi islem birimi (3) eklem hareket agikligi ve/veya kuvvet/tork eksiklik teshisinin

yani sira egzersiz yontem ve parametrelerini belirlemek lizere veri tabanlari arasi akisa sahiptir.

Bulusta, terapatik egzersiz veri tabani (8), egzersiz tiirlerinin ve bu egzersizlerin hangi durumlarda
uygulanacaginin bilgisi ile her bir sette uygulanmasi gereken eklem hareket acikligi ve kuvvet
degerlerinin yer aldigi birimdir. Bu iinitenin gorevi, eksiklik yiizdeleri ve hasta biyomekanik

Ol¢iimlerine gore egzersiz tipi ve parametrelerini belirlemektir.
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Konvansiyonel kontroldr (9), merkezi islem biriminden (3) gelen egzersiz tiirii ve parametrelerine
gbre uygun kontrolciiyil secip gerekli tork degerlerini hesaplayarak motor siiriiciilerine gdnderen

birimdir.

Bulusta, sistemin bahsedilen birimlerinde yer alan tiim verilerin tutuldugu, internet {izerinden

erigilebilen veri tabani olarak bulut veri tabani (11) yer almaktadir.

Bulus konusu algoritmada; hasta, uzman ve robot arasindaki iletisim mobil uygulama (10) aracilig

ile gerceklesmektedir.

Bulus konusu sistemin birimleri arasindaki veri akiginda, oncelikle sistem kullanicisi tarafindan
kullanic1 birimine (1) girilen hasta bilgileri ve robot (2) manipiilatérler ile yapilan pozisyon &
kuvvet verisi gibi biyomekanik Slgiimler merkezi islem birimine (3) aktarilmaktadir. Merkezi islem

birimi (3) tizerinden saglikli insan veri tabanina (4) saglikli insan verileri girilmektedir.

Saglikli insan veri tabanindaki (4) bagiml degiskenler korelasyon analizi iinitesine (5) gonderilir,
burada korelasyon analizi yapilarak bagimli degiskenler iizerinde etkili olan bagimsiz degiskenler

belirlenir. Belirlenen bagimsiz degiskenler, regresyon analizi iinitesine (6) génderilir.

Regresyon analizi {initesi (6) katsayilar matrisini olusturan birimdir. Korelasyon analizi iinitesinden
(5) gonderilen secilmis bagimsiz degiskenler ile alti bagimh degisken arasindaki iliskiyi kuran
kismi regresyon katsayilarindan olusan katsayilar matrisini bir programlama dili ile hesaplayarak

biyomekanik parametre ¢ikarim {initesine (7) gonderir.

Biyomekanik parametre ¢ikarim iinitesi (7), merkezi islem biriminden (3) gelen hasta bilgilerini
(cinsiyet, yas, boy & kilo, uzuv o6lgiileri vb.) ve regresyon analizi iinitesinden (6) gelen katsayilar
matrisini kullanarak normalde olmasi gereken, istenen kuvvet & EHA eksiklik yiizdeleri ve

biyomekanik dlgiimleri belirler ve merkezi islem birimine (3) génderir.

Merkezi islem birimi (3) biyomekanik parametre ¢ikarim tnitesinden (7) aldig: bahsedilen istenen
biyomekanik parametre degerlerinden hastanin robot (2) tarafindan olgiilen biyomekanik dlglim

degerlerini ¢ikararak biyomekanik parametrelerinin eksiklik yiizdelerini teshis eder.

Teshis ettigi kuvvet & EHA eksiklik ylizdeleri ve biyomekanik dl¢limleri terapatik egzersiz veri
tabanina (8) gonderir. Terapatik egzersiz veri tabanina (8) uygulanmasi gereken egzersiz tipi ve
parametreleri belirler ve merkezi islem birimine (3) iletir. Merkezi iglem birimi (3) egzersiz
Onerilerini hasta bilgileri ile birlikte bulut veri tabani (11) iizerinden mobil uygulama (10) aracilif

ile uzman ya da uzmanlara gonderir.
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Uzmanlar egzersiz tipi ve parametre &nerilerini hasta bilgileri ile birlikte inceler ve incelemenin
ardindan mobil uygulama (10) aracilig1 ile merkezi islem birimine (3) egzersiz dnerilerine iliskin
onay, ret veya diizeltme gdnderebilirler. Merkezi islem birimi (3) aldig1 onay veya diizeltme igeren
egzersiz bilgilerini konvansiyonel kontrolore (9) iletir. Merkezi islemci (3) onay veya diizeltmelere
gbre konvansiyonel kontrolérde (9) bulunan uygun kontrol yéntemini segerek gerekli motor tork
degerini hesaplar ve motor siiriiciilerine gonderir. Konvansiyonel kontrolér (9) egzersiz yontemi ve

parametrelerine gére motor kontrol isaretlerini robota (2) gbnderir.
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