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Solunum egzersizleri torakal bolgede duyusal ve mekanik uyari olusturma; gogiis duvar altinda bulunan akciger
bolgesinin havalanmasini artirmay1 amaglayan manuel olarak yapilan uygulamalardir. Solunum fonksiyonlarinda
problem olan Kkisilerin tedavisinde pulmoner rehabilitasyon programi kapsaminda fizyoterapistler tarafindan
uygulanmakta ve ev rehabilitasyon programi igerisine dahil edilmesi gerekmektedir. Bu egzersizlerin hasta
tarafindan dogru postiir ve bigimde yapilmast bunun yaninda hastanin progresyon takibinin yapilmasi tedavinin
etkinligi acisindan 6nem arz etmektedir. Derleme ¢alismasi kapsaminda, solunum sistemine yonelik cihazlarin;
hasta verilerini almak, solunum egitimini desteklemek, telerehabilitasyon ile entegre ¢alismak {izere tasarlanan
sistemlere odaklanildigi sistematik bir inceleme c¢alismasi sunulmaktadir. Caligmada akademik arastirmalar,
patentler ve ticari iiriinlere ait cihazlar ve dzellikleri incelenmektedir. Incelenen cihazlar giiclii ve zayif yonlerine
gore karsilastirilmaktadir. Literatiirde incelenen ¢aligmalar neticesinde solunum sistem verilerini almak ve
solunum egitimini aktif uyaranlar ile karsilamak iizere tasarlanan cihazlarin hastalarin solunum mekanigini
destekleyerek solunum kapasitelerini  artirabilmekte oldugu degerlendirilmektedir. Buna ek olarak
telerehabilitasyon ile entegre sistem tasarimlarinin pulmoner rehabilitasyon igin ev ortaminda rehabilitasyona katki
saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Pulmoner rehabilitasyon, Giyilebilir teknoloji, Hasta- uzman arayiizii, Solunum kapasitesi

A Systematic Review on Devices for Respiratory System Monitoring
and Exercises

ABSTRACT

Respiratory exercises create sensory and mechanical stimulation in the thoracic region; they are manual
applications that aim to increase the ventilation of the lung area under the chest wall. In the treatment of people
with problems in respiratory functions, they are applied by physiotherapists within the scope of pulmonary
rehabilitation program and should be included in the home rehabilitation program. It is important that these
exercises are performed by the patient in the correct posture and form, as well as the progression follow-up of the
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patient in terms of the effectiveness of the treatment. Within the scope of the review study, a systematic review of
the devices for the respiratory system is presented, focusing on systems designed to receive patient data, support
respiratory training, and work integrated with telerehabilitation. In the study, academic research, patents and
commercial products and their features are analyzed. The analyzed devices are compared according to their
strengths and weaknesses. As a result of the studies reviewed in the literature, it is evaluated that devices designed
to receive respiratory system data and meet respiratory training with active stimuli can increase the respiratory
capacity of patients by supporting respiratory mechanics. In addition, it is evaluated that system designs integrated
with telerehabilitation can contribute to rehabilitation in the home environment for pulmonary rehabilitation.

Keywords: Pulmonary rehabilitation, Wearable technology, Patient-expert interface, Respiratory capacity

1 Giris

Solunum sistemi solunum yollari, akciger, gogiis kafesi, gogiis boslugu, solunum kaslari ve bu yapilar
denetleyip kontrol eden sinir sisteminden olusmaktadir [1]. Bu yapilar igerisinde akciger; g6giis
boslugunda yer alan, alt kisminda diyafram kaburgalar (kosta) arasi interkostal kaslar ile ¢evrili bir
organdir. Akciger, arasi s1v1 ile dolu ¢ift katli plevra adi verilen bir zar ile ¢evrilidir ve bu yapi igerisinde
bulunan plevral siv1 etkisiyle recoil 6zellik kazanmaktadir. Akcigerin bu yapisi sayesinde, dis ve i¢
basing degisimlerine duyarli hale gelmekte ve solunum mekanigi sorunsuz bir sekilde
gerceklesmektedir. Solunum mekaniginin saglikli bir sekilde ilerlemesi i¢in solunum kaslarimin etkili
bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

Solunum Kaslar1; diyafram, eksternal- interkostal kaslar ve skalen, sternokleidomastoid gibi yardimet1
kas gruplarindan olugmaktadir. Akcigeri tamamen sararak inspirasyon ve ekspirasyonda aktif rol
oynayan interkostal kaslar, solunumda 6nemli rol oynayan kas grubu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
kaslar igerisinde diyafram akcigerin mekanik olarak desteklenmesinde gorev alarak zorlu ekspirasyon
basta olmak iizere solunum déngiisiinde onemli bir yere sahiptir. interkostal kaslar kaburgalar arasini
saran iki tabakali kas filamentlerinden olusmus yapidir. Kas liflerinin konumlanma sekli kostanin
yonlenmesinde ve gogiis kafesinin hacminde degisim yaratmaktadir. Diyafram ve interkostal kaslar
haricinde solunuma yardimer kaslar da gogiis kafesinin hacminde degisim olusturarak solunumda rol
alabilmektedir.

Solunum kaslarmin disfonksiyonu, solunum kaslarinda giigsiizliigli nedeniyle islevini yerine getirmede
zorlanma ve yetersizlik durumudur. Saglikli solunum sistemine sahip bireyde solunum kaslari, hava
yolu ve ¢evreleyen dokular gibi dig faktorlerin olusturdugu dirence karsi koyabilecek giigtedir [2].
Ancak kas iskelet sistemi hastaliklari [3], obstriiktif ve restriktif hava yolu hastaliklari [4] gibi solunum
kaslarinin etkilendigi durumlarda solunum kaslar1 aktivasyonu azalmakta ve kisilerin inspirasyon ve
ekspirasyon fizyolojisi etkilenmektedir. Solunum fizyolojisi ve mekaniginin bozuldugu durumlarda
fizyoterapistler tarafindan pulmoner rehabilitasyon ad1 verilen tedavi programi uygulanmaktadir.

Pulmoner rehabilitasyon, Avrupa Solunum Arastirmalart Dernegi (ERS) ve Amerika Toraks Dernegi
(ATS) tarafindan yapilan tanimlamaya gore; kronik solunum problemine sahip ve semptom gdsteren,
kisinin giinliik yagam aktivitelerine olumsuz yonde etkilendigi; kanita dayali, disiplinler aras1 ¢caligma
sunan, kisiye Ozellestirilmis tedavi olusturmayr hedefleyen uygulamalar biitiinii olarak
tanimlanmaktadir. Bu tedavi yaklasimi kisilerin fiziksel ve psikolojik durumunu iyilestirme, uzun
donemli sagligi koruma ve gelistirme ilizerine yogunlagmaktadir. Pulmoner rehabilitasyonda temel
amaglar; kisilerin hastalik nedenli olusan semptomlarini azaltmak, kisilerin fiziksel ve emosyonel iyilik
halini koruma ve siirdiirmeye yardime1 olmak, giinlik yasam aktivitelerini rehabilitasyon ile entegre
ederek kisilerin bagimsiz katilimini gelistirmeye, yasam kalitesini artirmaya c¢aligsmaktir. Pulmoner
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rehabilitasyon icerisindeki uygulamalar; hasta egitimi, egzersiz programinin olusturulmast ve
egitilmesi, ¢esitli teknikler, genel yasam aktiviteleri (GYA) ve psikososyal destek ve rehberlik ile ¢ok
cesitli ve kapsamlidir.

Pulmoner rehabilitasyonun 6nemli bir pargast olan solunum egzersizleri; solunum fonksiyonlarinda
azalma goriildiigii, solunum kas aktivitesinin yeterli diizeyde olmadigi durumda; akciger hacmini
artirmak, solunum is yikiinii azaltmak, inspirasyon ve ekspirasyonu fizyolojik standartlarina uygun
gerceklestirebilmek i¢in pulmoner rehabilitasyon igerisinde yer alan terapotik miidahalelerden biri
olarak tamimlanmaktadir [5]. Solunum egzersizleri diyafram solunumu, segmental solunum, kontrollii
solunum vb. tiirleri igermektedir.

Diyafram Solunumu; diyafram kasi ile gergeklesen yavas ve derin solunum olarak tanimlanmaktadir.
Diyafram solunumunda hastadan arzu edilen; gogiis kaslarinin daha az aktif oldugu, abdominal duvar
kaslarinin daha baskin yer aldigi bir solunum gergeklestirmesidir. Bunun i¢in hastanin baskin kullandig:
elini kaburgalarin bitiminde, karin bdlgesinde tutmasi ve diger elinin de gogiis iizerine konulmasi
istenmektedir. Hasta derin solunum yaparken havanin karin bolgesine yonlenmesi i¢in abdominal
duvara baski yaparken, gégiis duvarmin sigmemesi i¢in kendisini kontrol etmesi istenmektedir [5] (Bkz.
Sekil 1).

Diyafram solunumu ile;

e Ventilasyon ve akciger havalanmasi1 artmaktadir.

e  Solunum is yiikii azalmaktadir.

e Diyafram hareketliligi ve torakal mobilite artmaktadir.

e Alveollerde gaz degisimi diizenlenmektedir.

e  Yardime1 solunum kas aktivitesi azalmaktadir.

e Soluk hacmi ve solunum parametrelerinde iyilesmeler saglamaktadir [5].

Sekil 1: Diyafram solunumu. [6]

Literatiirde torakal ekspansiyon egzersizleri olarak da adlandirilan segmental solunum egzersizleri ise
gogiis kafesi tlizerinde belli bolgelere basing uygulayarak o bolgelerde propriosepsiyon uyarist ve
mekanik uyar1 olusturma; gogilis duvari altinda bulunan akciger bolgesi havalanmasini artirmay1
amaclayan manuel uygulama olarak tanimlanmaktadir. Uygulama; ekspirasyon sonrasinda akcigerin
havalanmas: istenilen bolgesinin iz diisiimi g6giis duvar1 bolgesine, el ile uygulanan basinca karsi
akcigerin o bolgesini sisirmeye ¢aligma seklindedir. Basing uygulanan gogiis duvarinin altinda bulunan
interkostal kaslar uyarilmakta ve basing uygulanan akciger bolgesini havalandirmak igin gogiis o yonde
hareket etmektedir (Bkz. Sekil 2). Boylelikle hastanin o bolgeye olan dikkati ve farkindaligi artmakta
ve 0 gogiis bolgesi daha aktif caligmaya baglamaktadir [5].
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Segmental solunum ile;

e Kisilerin solunum fonksiyonlar1 diizelmekte
e Solunum mekanigi diizenlenmekte

e Sekresyon birikimi dnlenmekte

e Torakal mobilite artmakta

e Plevral boslukta siv1 birikmesi engellenmekte
e Stres seviyesi azalmaktadir [5].

Sekil 2: Segmental solunum [7].

Solunum sistemi problemleri yasayan kisilerde, solunum egzersizleri rehabilitasyonun énemli kismini
olusturmaktadir. Ancak hastanelerde; hasta istihdaminin sinirli olmasi, hastaya ayirilan vaktin kisith
olmas1 nedeniyle rehabilitasyon hizmetine yeterince ulasilamamakta ve hastalar tarafindan pulmoner
rehabilitasyon uygulamalar1 konusunda bilgi eksikligi, tedaviye ulasim imkaninda problemler
goriilmektedir. Bunlara ek olarak, kliniklerde pulmoner rehabilitasyona ulasim saglayan kisilerin,
solunum egzersizlerini; ev rehabilitasyon programi igerisinde, uzmanin tavsiye ettigi sekilde uygulamasi
gerekmektedir. Bu baglamda her gecen giin degisen ve gelisen teknolojik yapilar, saglik sistemine ait
problemlere ¢6ziim saglamada onciililk etmektedir.

Bu ¢alismanin amaci solunum sistemine yonelik son zamanlarda yapilmis ¢aligmig ¢aligmalarin detayl
bir incelemesini yapmaktir. Bu dogrultuda sonraki kisimlarda caligmalara ait bulgular arastirmalar
sunulmaktadir.

2 Metodoloji

Bu derleme calismasinda, farkli 6zelliklere sahip solunum sisteminin takip ve/veya tedavisinde
kullanilmak {izere tasarlanan cihazlar1 belirlemek amaciyla EKim 2023’te arastirilan c¢alismalari
sunulmaktadir. Calisma akademik yayinlar, patent/ faydali modeller ve ticari {irlin olarak {i¢ ayr1 grupta
incelenmektedir.

Akademik aragtirmalar gelecege yonelik tasarim fikirlerinin ve etkilerinin ortaya konmasi i¢in 6nemli
bir ara¢ olmustur. Bu derleme caligmasinda, solunum sistemine yonelik cihazlar ve kullanicilarin
degerlendirilmesinin sunuldugu g¢aligmalar incelenmistir. Akademik yayinlar incelenirken Web of
Science, Scopus, Google Akademik, IEEE Explore ve Springer Link veri tabanlari iizerinde arama

99 ¢

yapilmistir. Arastirmalarda anahtar kelime olarak “breathe device”, “breathe guide device”, “ventilation

EE 19 EE 13 LRI

conceptual design”, “segmental breathe exercises”, “wearable breathe device”, “telerehabilitation in
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pulmonary rehabilitation” vb. sozciikk gruplari aranmigtir. Elde edilen ¢alisma &rnekleri taranarak
derleme calismasi kapsamina uygun calismalardan secilen d6rnekler sunulmaktadir.

Solunum sistemi problemlerinin tespiti, analizi ve problemlerin ¢6ziimii i¢in gegmisten beri ¢esitli cihaz
tasarimlari olugturulmustur. Bu tasarimlarin bir kismi patent olarak tescillenmektedir. Solunum ile ilgili
patent arastirmasi i¢in EKim 2023’te; Google patent, Espacenet patent arastirmalari igeren internet
sayfalar1 lizerinden “segmental breathing”, “breathe device”, “pulmonary rehabilitation”, “breathing
exercises” vb. anahtar kelimeler ile arama yapilmis, bulunan patentler derleme c¢aligmasinda

sunulmaktadir.

Ticari iiriinler belirli bir sorun karsisinda toplumun ihtiyag, talep ve yoneliminin belirlenebilmesinde
yardimci olabilmekte ve yerel ve uluslar arasi pazarlarda kullanictya sunulmaktadir. Solunum sistemi
problemleri yasayan kisilerin solunum sistemini takip etmek ve desteklemek iizere piyasaya arz edilen
cesitli ticari Uizriinler calisma kapsaminda incelenmistir. Bu agidan Google arama platformu iizerinden
“breathing device”, “pulmonary rehabilitation”, “breathing exercises” vb. anahtar kelimeleri
kullanilarak yapilan aramalarda cesitli ticari tirin yetkilisinin online platformuna ulasilmig, derleme
caligmasinda sunulmaktadir.

Derleme ¢alismasi kapsaminda incelenen arastirma, patent ve ticari tiriinler yukarida belirtilen anahtar
kelimeler ozelinde arastirmasi yapilmistir. Arastirmada; tasarlanan {irinlerin solunum sistemi
Ozelliklerine ait verilerin izlenmesi, semptoma y0nelik tedavi yaklasimlari, solunum verilerinin yapay
zeka uygulamalar ile takibi tizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Solunum sistemi takibi igerisinde
solunum sesi, gdgiis hacim degisimi, solunum ritmi, solunum kas kuvvet dl¢iimii gibi 6zellikleri igeren
caligmalar yer almaktadir. Solunum tedavisinde ise solunum kontroliinii saglayarak stres kontroliinii
amaglayan giyilebilir ya da taginabilir cihazlar, diyafram solunumunun egitilmesine odaklanan cihazlar,
solunum yollarinda biriken sekresyonun atilimina yonelik giyilebilir cihazlar, solunum kapasitesini
artirmaya yonelik tasinabilir ya da giyilebilir cihaz 6rnekleri yer almaktadir. Bu sonuglar derleme
caligmasi kapsaminda bir elemeye tabi tutulmaktadir. Bu eleme derleme ¢alisgmamizin odak noktasina
yakin olmasi nedeniyle solunum takip sistemleri, solunum kas aktivitesini artirmayi amaglayan solunum
egzersizlerinin 6gretilmesini saglayan cihazlar ve gesitli donanimlar iceren mobil uygulamali sistemler
0zelinde yapilmaktadir. Bu kapsamda akademik yaymlar, patentler ve ticari iiriinler arastirilarak detayl
inceleme sonuglari sonraki kisimlarda sunulmaktadir.

2.1 Akademik Yayinlar

Solunum sistemine yonelik cihaz tasarimi arastirmasi konusunda literatiirde bir¢cok calisma yer
almaktadir. incelenen ¢alismalar; bir sonraki béliimlerde, solunum takibi yapmakta olan ve solunum
veri takibi ile birlikte solunum egzersiz dgretilmesi iizerinde odaklanan cihazlar olarak iki baslikta
detaylandirilmaktadir.

2.1.1  Sensor bazh cihaz tasarimina yonelik arastirmalar

Literatiire baktigimizda solunum hizi, ritmi, paterni gibi parametreleri degerlendiren giyilebilir sensorler
ile hasta takibi yapabilen sistemler yer almaktadir (Tablo 1). Solunum takibi i¢in torakal mobiliteyi
inceleyen bir ¢alisma Ornegi, solunum parametrelerinin torasik hareketin kaydini igeren manyetik
sensorlerden olusmus yelek tasarimidir. Sensorlerin yer aldigi; sirt skapulalarin alt ucundan baslayacak
sekilde spinal kord boyunca, trakeanin alt ucunda, kostalarin en alt ucunda olacak sekilde
konumlandirilmis 4,6 ve 8 noktanin olusturdugu torasik hacim sablonu MATLAB programi iizerinden
takip edilmektedir. Ayni zamanda bu ¢alisma kisilerin solunum parametrelerini de spirometre cihazi ile
Olcerek agizdan oOlglilen solunum hacimleri ile, torakal yer degistirme verileri ile olan iliskiyi
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incelemektedir. Caligma sonucuna gore 6 ve 8 kdseli solunum hacim Slglimiiniin solunum parametreleri
ile daha uyumlu sonuglar verdigi gézlemlenmektedir [8].

Solunum takibi i¢in tasarlanan cihazlarda bulunan giyilebilir sensorlerin daha kii¢ciik boyutlarda
gelistirerek tekstil malzemeleri ile birlestirilmis bir¢ok calisma 6rnegi bulunmaktadir [9-11]. Bu
orneklerden biri incelenecek olursa; Yang ve ark. [12] yaptigi calismada; obstriiktif solunum
hastaliklar1, astim gibi durumlarda hastanin takibini saglayabilmek ve monitorize edebilmek ic¢in
giyilebilir, yikanabilir ve dayanikli tekstil malzeme ile olusturulmus bir sensdr sistemi tasarimi
sunulmaktadir. Bu arastirma iletken iki giimiis iplik kumas ile baglantili sensor ve bunlari birbirinden
ayiran suni elyaftan olusan bir kemer tasarimindan olugmaktadir. Kemer gogiis ve abdominal bolgeye
baglanarak g6giis ve abdominal solunumu, dalga formunda takip edebilmektedir. Ayni sekilde bluetooth
sistemi ile verileri mobil cihaza aktarabilmekte ve hasta takibini saglayabilmektedir.

Solunum hastaliklarinin sadece giinliik yasamda degil uyku sirasinda takibinin yapilmasini saglayan
cihaz tasarimlar1 da bulunmaktadir. Bunlardan biri olan uyku apnesinin belirlenebilmesi ve analizi i¢in
Bethel ve ark. [13] yaptig1 calismada, uyku testlerinin karmasik bir sistem olmasi, birgok kablo i¢germesi
ve testin uygulanmasini zorlastirmasi sorununa ¢6ziim i¢in tek bir giysi lizerinde bircok sensor
barindiran, giyilebilir bir sinyal kaydedici sistem tiretilmektedir. Giysi; solunum takibi, interkostal ve
diyafram kaslarin EMG sinyali ve kalp hiz1 i¢in EKG verilerinin alindig1 sensorlerden olugmaktadir.
Solunum dongiisii igerisinde diyafram ve interkostal kas aktivitesi, EMG ile takip edilerek uyku apnesi
incelenmektedir. Bunun yani sira kalp hizi ve inspirasyon analizi monitdrize edilmekte ve apne tespiti
yapilabilmektedir. Cihaz evde kullanima olanak tanimasi, uzaktan takip edilebilmesi ile
telerehabilitasyon ¢alismalarina 6n ayak olusturmaktadir.

Literatiirde solunum ve fizyolojik parametrelerin sensorler ile alindigi tasarimlar goriilmektedir. Alman
bu verileri saglik uzmanina iletebilen, baglanti kurabilen ve bir alanda depolayabilen bilisim sistemi
olusturma iizerinde tasarlanan bilisim sistemi ¢alismalar1 da bulunmaktadir. Bu sistemlerden biri olan
“WELCOME” adl akilli bulut bilisim sistemidir. Sistem; KOAH gibi solunum sistemi problemlerini
belirlemek, hastadan giyilebilir sensorler araciligi ile alinan verileri bir havuzda toplama, depolama ve
hasta-doktor arasindaki erigimi ve 24 saat takip saglamaktadir. Sistem hasta merkezi, sistem bulutu ve
karar sistemini icermektedir. Hastadan veri alma sistemi, iizerine sensorler yerlestirilmis bir yelekten
olusmaktadir. Yelek ile SpO2, EIT (elektriksel empedans tomografi bulgulari, oskiiltasyon, EKG),
aktivite verileri alinmakta ve hasta merkez platformunda toplanmaktadir. Sistem bulutu ise igerisinde
depolama, 6zellik belirleme ve karar destek unsurlarini igermektedir. Karar destek sistemi ile hastanin
klinik verileri, sensorlerden alina veriler ve ¢ikarimlar ile ilgili hastay: bilgilendirici alarm, uyari ve
saglik uzmaninin klinik miidahaleleri i¢in durum tahminleri yer almaktadir. [14]

Tablo 1. Sensor bazli solunum cihazi calismalar ve ozellikleri.

Referanslar Amac Veri Sensor Uyarici
sistem
[8] Manyetik sensorler ile akciger Akciger hacmi Manyetik -
kapasitelerinin saptanmasi ve sensor
spirometre degerleri ile (trakSTARTM)
karsilastiriimasi.
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[9] Solunum monitérizasyonu i¢in bir Solunum ritmi Kapasitif Gorsel geri
tekstil sensorii tasarlama. sensor bildirim
[10] Solunum monitorizasyonu igin bir Solunum ritmi Kapasitif Gorsel geri
tekstil sensorii tasarlama. sensor bildirim
[11] Solunum monitdrizasyonu i¢in bir Solunum ritmi Kapasitif Gorsel geri
tekstil sensorii tasarlama. sensor bildirim
[12] Solunum monitérizasyonu i¢in bir Solunum ritmi Capacitive Gorsel geri
tekstil sensorii tasarlama. sensor (with bildirim
silver fiber
thread)
[13] Uyku apnesi tespiti igin giyilebilir Solunum kast EMG, EKG -
bir solunum takip cihazi gelistirme aktivitesi,
Solunum ritmi,
Kalp atis hizt
[14] WELCOME bulut biligim sistemi Bioharness - Solunum
verileri
(ritm,say1s1
vb.)

2.1.2 Solunumu yénlendirici sistem tasarimina yonelik arastirmalar

Pulmoner rehabilitasyon seanslarinda 6gretilen ve hastalarin ev programi dahilinde uygulanmasi istenen
solunum egzersizleri; hastanin tedaviyi dogru bi¢imde uygulamasi ve tedavi devamliligi takibi a¢isindan
degerlendirilememektedir. Solunum terapisinde, hastaligin takibi ve progresyonu ile ilgili bilgi almanin
yani sira pulmoner rehabilitasyona destek olabilecek, hastaya rehberlik edebilecek cihazlara da ihtiyag
duyulmaktadir. Literatiirde hastalarin solunum sinyallerini degerlendiren ve solunum egzersizlerine
destek ve rehberlik eden birgok tasarim 6rnegi bulunmaktadir (Tablo 2).

Pulmoner rehabilitasyonun tedavi uygulamalarindan olan; solunum egitimi, relaksasyon egzersizleri,
kontrollii solunum gibi tedavi yaklagimlari, stresle basa ¢ikmada 6nem arz etmektedir. Literatiirde
kontrollii solunum egitimi ile stres yonetimi saglamayir amaclayan, sanal gerceklik kullanilarak
olusturulmus sistemler bulunmaktadir [15]. Bunlardan biri; yogik solunumdan 6rnek alarak derin ve
kontrollii solunum yapabilmek amaciyla kisilerin solunumunu izleyebilen ve solunum tekniklerinin
dogru bir sekilde uygulanmasti i¢in kisilere rehberlik eden giyilebilir bir cihaz tasarimidir. Cihaz kalp
hizini tespit etmek i¢in bilege takilan bir sensor ve kisilerin postiir ve solunum bilgilerinin alinmasin
saglayan, giyilebilir sensorlii bir kemerden olusmaktadir. Bilege takilan sistem, nabiz sensorii
igermesinin yaninda kisilerin verilerini yansitan, kiigik bir ekran ile monitoriize etmektedir. Abdominal
bolgeye takilan kemer lizerinde kisilerin postiiriinii izlemeyi saglayan fleks sensorii bulunmaktadir. Ayni
sistem iizerinde solunum takibi i¢in gdgiisteki genisleme ve daralmaya duyarli ivme Olger iceren bir
sensOr bulunmaktadir. Bunlarin yani sira solunum paternindeki sapmalar1 uyarmak igin titresim veren
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bir titresim motoru bileklik lizerinde yer almaktadir. Caligma test edildiginde, bu cihaz ile farkli solunum
tiplerinin kolayca ayirt edilebildigi ve hastayr dogru solunum bigimine ydnlendirebildigi
degerlendirilmektedir [16].

Ayni amagla olusturulmus baska bir calismada, kisilerin solunum hizlarini diizenleyerek stres
seviyelerini azaltmak i¢in geri besleme yontemini igeren bir cihaz tasarimi goriilmektedir. Bu emniyet
kemeri gibi bir kemere veya bir kayisa kolayca takilabilen bir sistem seklinde tasarlanmistir. Sistem
icerisinde hava keseleri, eyleyici dizisi ve solunum takibini monitorize eden bir yap1 yer almaktadir.
Sistemde, solunum hizinin takibi i¢in Bioharness cihazi ile solunum, Qsensor ile elektrodermal aktivite
takibi yapilmaktadir. Pnomatik eyleyiciler, kisinin solunum tipini yonlendirebilmek i¢in iizerinde
bulunan hava keselerini sisirip i¢indeki havayi bosaltarak kisiye taktil uyar1 vermektedir. Hava
keselerini sigsme sirast mobil cihaz tizerinden kontrol edilebilmektedir. Sistem denendiginde, balonlarin
sirast ile sisirilmesi ile kigilerde solunum bi¢imine daha kolay adaptasyon sagladigi, bu sayede
solunumlarinin diizenlendigi belirtilmektedir. Sistemin ileriki ¢calismalar1 i¢in gergek kosullarda, giinliik
yasam aktiviteleri sirasinda ve yiiksek stres seviyelerine sahip kisilerde uygulanmasi gerektigi
degerlendirilmektedir [17].

Literatiirde solunum analizi ve takibini inceleyen sistem tasarimlari arasinda gorsel geri bildirim ile
solunum egzersizlerine destek olan ¢aligma ornekleri yer almaktadir. Bu drneklerden biri olan; KOAH
hastalarinin solunum takibi iizerinde yapilan ¢alismada; torakal mobiliteyi 6l¢ebilen ve mobilite takibi
icin hasta ve saglik uzmani i¢in ger¢cek zamanli monitérize edebilen bir cihaz tasarimi sunulmaktadir.
Cihaz; gogsii cevreleyen bir kablo ve sternumun alt ucunda konumlandirilmis, gogiis ¢cevresi degisimini
Olgen bir encoderdan olusmaktadir. G6giis ¢evre degisimleri, gorsel geri besleme 6zelligi ile bilgisayar
ekranmna aktarilmasi ile hasta takibi yapilabilmektedir. Sistemin iki gen¢ erkek iizerinde denemesi
yapilmistir. Deneme sirasinda ilk dnce gorsel geri bildirim olmadan, derin inspirasyon ve ekspirasyon
yapilmasi istenmis; daha sonra ayni solunumu seklinde, es zamanli gorsel geri bildirim ile kisilerin takip
etmesi saglanmistir. Bu iki dl¢lim arasinda degerlendirme yapildiginda; gorsel geri bildirim olmadigi
durumda, kisilerde ¢abuk yorulma ger¢eklesmesi nedeniyle torasik eklem hareket agikliginin (EHA)
azaldig, gorsel geri bildiri ile kigilerde daha stabil ve genis torasik EHA oldugu goriildiigii belirtilmistir
[18].

Gorsel geri bildirimin gelistirilip mobil oyun uygulama ile birlestirilmesi ile tasarlanan sistem
caligmalar1 da yer almaktadir. Bunlardan biri olan Stafford ve ark. [19] yapmis oldugu ¢alisma, solunum
problemleri yasayan insanlarin solunum egzersizlerini yapmada rehberlik edecek ve bu egzersizleri
eglenceli hale getirebilecek sistem tasarimidir. Sistem solunum takibi i¢in bir gogiis kemeri, mikrofon
ve bir akilli mobil cihazdan olusmaktadir. Akilli mobil uygulama olarak kurulmus oyun sistemi,
mikrofon ve kemerden alinan inspirasyon bilgisi ile ekranda bulunan karakterin inspirasyon ile yukari
yonde, ekspirasyon ile asagi yonde hareket etmesini saglayarak oyundaki engellerden gegilmesini
seklinde kurgulanmaktadir. Cihaz, akilli mobil cihazi olan herkesin bu uygulamaya ulasabilmesini, hasta
solunum verilerinin alimmasini hedeflemektedir. Hastadan alinan ventilasyon dongiisii bilgisini,
hastanin solunum saglik profilini ve progresyonunu ortaya koyabilmesi ile saglik uzmanlarina yol
gosterici olabilmektedir. Mobil oyun ile uyarlanarak, ¢ocuklarin egzersiz egitimini desteklemek iizere
sunulmus bir 6rnek Siering ve ark. [20] yaptig1 caligmadir. Calisma; solunum disfonksiyonu ve astim
problemi gibi solunum problemi yasayan; dispne, diisiik egzersiz kapasitesi, ylizeyel solunum
semptomlar1 gdsteren c¢ocuklarin solunum ritimlerini diizenlemek i¢in onlarin ilgisi ve odagini
yakalayabilecek bir solunum egitimi cihazi tasarlamaktadir. Cocuklara derin solunum &gretilerek soluk
hacmi ve akciger kapasitesini artirmak amaglanmaktadir. Bunun igin sistem, cocugun solunum
derinligini Olgebilen giyilebilir bir yelek ve egzersizle entegre bir mobil oyundan olugmaktadir.
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Giyilebilir yelek lizerinde LED 1siklar bulunmaktadir. Bu LED 1siklar arasinda kullanilan sensor;
pargalarin birbiri ile olan uzakligini analiz etmekte, pargalarin birbirine yakinlasmasina duyarli olmasi
ile de sensorlerin birbirine uyguladig1 basinci ileterek gogiis duvarindaki degisimi gosterebilmektedir.
Ayn1 zamanda bu yelege eklenmis LED lambalar da bu degisim ile birlikte yanip sonmektedir. LED
lambalar, beyaz renge dondiigiinde “solunum ritmi iyi degil”, 1siklar sondiigiinde “solunum iyi ve ritmi
normal” anlamma gelmektedir. Solunum ritmine ait biitiin bilgiler oyun iizerine aktarilarak ¢ocugun
solunum ritmi ve yeterliligi (derin, ylizeyel solunum) ile ilgili bilgi ekran iizerinde bulunan barlarda
gosterilmektedir. Oyunun araylizii incelendiginde; oyun, uzayda yasam siiren karakterlerin hayatta
kalmalari igin gereken enerji ve oksijen miktarini karsilamak iizere kullanicinin solunumun verilerini
oyun- oyuncu etkilesimi olarak kabul eden bir kurguya sahiptir. Oyun amacina uygun olarak karakterin
enerji miktar1 (solunum pozisyonu, derinlik) ve ihtiya¢ duydugu oksijen miktar1 (solunum ritmi)
¢ocugun solunumunun diizgiinliigii ile karsilanmaktadir. Ayn1 sekilde ekran tlizerinde yelek {izerindeki
1siklandirma durumu gorsel olarak gosterilmektedir. Bu cihaz prototip olarak iiretilmis ve faydalilik
denetimi i¢in ¢ocuklarin kullanimina sunuldugunda, ¢ocuklarin solunum egzersizlerine odaklarinda
artma goriilmekte ve sistem kullanilabilir bulunmaktadir. Ozellikle cihazin LED ile uyaric1 gorevi
“Cihazin solunum egzersizlerine rehberliginde daha agik ve anlasilir olmasmi saglamistir.” seklinde
yorumlanmaktadir. Ilerleyen siiregler i¢in “Bu sistem, solunum hastaliklarmin kékeninin bulunmasi ve
hastalik siddetinin analiz edilmesinde kullanmak {izere gelistirilmesi ve ¢cocugun bedensel gelisimine
bagli olarak kisisellestirilmesi saglanabilir.” degerlendirmesi yapilmaktadir. Bunun yaninda yelek
tasariminin ¢ocuklar i¢in daha ilgi ¢ekici ve giizel gorliniime sahip olabilecegi 6nerisi de bulunmaktadir.

Saglikli bir solunum dongiisiinde, kisilerin ventilasyon ile oksijen dolan akciger alanlar1 maksimum
seviyededir. Ancak dis (hava kirliligi, sigara vb. ) ve i¢ (solunum yolu enfeksiyonlari, solunum sistemi
hastaliklart vb.) unsurlar nedeniyle bu alanlarin havalanmasinda problemler goriilebilmektedir.
Pulmoner rehabilitasyonda sekresyon birikimini 6nlemek, havalanma alanlarmi genisletmek igin
solunum egzersizlerinin yani sira solunum mekanigine uygun, torakal hareketliligi artirici, normal
solunumu destekleyici ¢esitli uygulamalar (perkiisyon, vibrasyon, postiiral drenaj vb.) yapilmaktadir.
Literatiirde bu uygulamalar1 tibbi cihaz ile yapabilen ve ventilasyon dongiisiinii destekleyen bir ¢aligma
ornegi karsimiza ¢ikmaktadir. Bu calisma; tetrapleji (sinir hasari) nedeniyle solunum kaslarinda
islevsizlige sebep olan, ileri seviye solunum kas giigsiizliigii goriilen kisilerde; zorlu ekspirasyon
mekanizmasi desteklemek, solunum dongiisiinii taklit etmek amaciyla solunum mekanik modeli kuran
bir cihaz tasarlanmaktadir. Cihaz kullanicinin maksimum ekspiratuar kas giiciinii artirmak i¢in karin ve
gbgiis lizerine negatif ve pozitif basing uygulayan vakumlu bir sistemden olugmaktadir. Negatif basing
saglayan kompresyon aktivatorii diger bir adiyla demir akciger, dis iskelete modiile edilmekte, ayni
zamanda pozitif basing ile interkostal ve diyafram kasinin kasilmasini taklit etmektedir. Pozitif basing
abdominal kaslar1 sikigtirarak diyaframi yukar1 yonde hareket ettirmekte ve kapali olan glottisin agilmasi
ile havanin disar1 hizla ¢ikisi, yani maksimum ekspirasyonu saglanmaktadir. Bu cihazin deneysel
sonuglarinda kisilerin sekresyon atilimlarini kolaylastirdigi, akcigerin havalanma alanlarinin genisledigi
degerlendirilmektedir [21]. Mekanik uyarilar ile akcigerin havalanma alanlarini artirmayi amaglayan
pulmoner rehabilitasyon uygulamalardan biri segmental solunumdur. Mekanik uyarilar ile bu solunum
tipini uyarabilen giyilebilir bir cihaz tasarimi 6rnegi Tsaknaki ve ark. [22] tarafindan sunulmustur.
Sistem ses sanatgilarinin nefes kontrolii saglayarak fonetik yeteneklerini gelistirmesinden yola ¢ikarak,
solunum kontroliinii deneyimlemeyi saglayan bir cihaz tasarimi lizerinde yogunlagsmaktadir. Calismada
hem solunum tiplerinin deneyimlenmesi ve Ogretilmesi hem de solunum sirasindaki farkindaligi
yaklagimlarina yer verilmektedir. Bunun i¢in ¢alismada ilk Once, ses egitmenlerinin rehberligiyle
solunum tipleri 6gretilmekte daha sonra sensorler yardimi ile solunum takibi yapilmaktadir. Solunum
takibi i¢in gerinim sensori kullanilmig olup, gerilim degisimine duyarli bir kemeri daha sert ve siki bir
kemer olacak sekilde modifiye edilerek cihaz tasariminda sunulmaktadir. Ayni zamanda rektus
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abdominus kaslarin aktivitesini, dansgilarin kullandig1 dar bir elbiseye monte edilen EMG sensdrleri ile
inceleyen giyilebilir ekipman da yer almaktadir. Ayrica solunumun hissedilmesi, taktil uyari ile dogru
solunumun uyarilmasi ve egitilmesini saglamak igin sensdr- eyleyici yastik sisteminden olusan
“solunum kabugu” adli bir sistem olusturulmustur. Bu yastiklar toraksin anterior, lateral ve
posteriorunda konumlanmaktadir. Yastiklar siserek disaridan bir el gibi kisinin toraksina basing
uygulayarak solunumun o bolgede yogunlagmasinmi saglamaktadir. Ayni sekilde nefes verildiginde
yastiklar i¢indeki hava bosalarak ekspirasyonu desteklemektedir. Tasarim denenmis ve solunum takibi,
destekleme ve farkindaliginda etkili ve dikkat ¢ekici oldugu yoniinde degerlendirilme yapilmaktadir.
Sistemin ileriye yonelik ¢aligmalar i¢in fizyolojik sinyallerin takibi ile kigilerin solunumunu kapsamli,
ayrintili degerlendirme ve daha etkili destekleme saglanabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 2: Aktivatér bazli solunum cihazi ¢calismalart ve ozellikleri.

Referanslar Amag Veri Sensor Uyarici
sistem
[13] Sanal ger¢eklik kullanarak solunum Solunum hizi, EquiVital Gorsel
kontroliiniin saglanmasi. ritmi biyosensorii geribildirim
[14] Yogik solunum ve teknik uygulama Kalp atis hizt Nabiz sensorii Titresim
performansini degerlendirmek i¢in akttiatorii
giyilebilir bir cihazin tasarimini Durus Esnek sensor
arastirmak. Gorsel izleme
Solunum ritmi ve ~ Jiroskop ve
paterni ivmedlcer
(MPU 6050)
[15] Stres yonetimi igin geri bildirim Solunum hizi Bioharness Pnomatik
yontemi ile solunum ritmini gogiis kemeri aktiiator
diizenleyen giyilebilir bir cihaz
olusturmak.
[16] Torasik dilatasyonu inceleyebilecek Torasik Encoder Gorsel geri
ve geri bildirim saglayabilecek bir genisleme (Microtech, bildirim
cihaz tasarlamak MLS- 30)
[17] Solunum problemi olan hastalarin Solunum sayisi, Akustik Gorsel
solunum egzersizlerine katilimin g0ogiis genisleme sensor, bildirimlerle
artirmak i¢in sanal bir oyun miktari Advanpro mobil oyun
tasarlamak. gogiis kemeri
(hizlanma
sensorii dahil)
[18] Solunum problemi olan ¢ocuklarda Solunum ritmi ve Reflexible Gorsel geri
nefes egitimini desteklemek i¢in derinligi tekstil bildirim
cocuklarin motivasyonunu ve odagini
105
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artiran, mobil oyunla entegre LED 151k
giyilebilir cihaz tasarlamak.

[19] Solunum sensoriinii yatak ve Gogiis genisleme Gerinim -
sandalyeye entegre ederek hasta miktari sensoril
takibini saglamak.
Oksijen Pulse
doygunlugu oximeter
[20] Farkli solunum paternlerinin tespitini Solunum kast EMG, Pnomatik
destekleyebilecek bir cihaz hareketi Gerinim yastik
tasarlamak. sensoril akttiatorii
Gogiis genisleme
miktari (Basing
sensorii)

2.2 Patentler

Tablo 3’te yer alan patentler detayli incelenecek olunursa; Patent 6rneklerinden ilki Dietz tarafindan
1984 yilinda, solunum hava akiminin kisa siireli kesilmesi olarak tanimlanan apne rahatsizligin tespit
etmek icin solunum sensor sistemi olusturma diisiincesi {izerine sekillenmektedir. Bunun igin torakal
genisleme ve daralmay1 pnomatik yollarla algilayan kemer seklinde pnomatik sensor yer almaktadir.
Hasta bu kemeri giymekte ve kemer iizerinden hava kanallar1 ile uygun bir monitére baglanmaktadir.
Pnomatik sensoriin ¢alisma mantigima gore, kisi inspirasyon yaparken gogii genislemesi cihazdan pozitif
hava akigina doniismekte yani basing etkisi gostermekte; ekspirasyon yaparken gogiis kasilmasi,
daralmas1 ise negatif basinca doniismekte yani vakum etkisi gostermektedir. Bu sekilde olusan
degisimler monitorde takip edilebilmektedir. Cihaz pediatrik ve yetiskin grup dahil olmak {izere
antropometrik Olciilere uyum saglayabilen, hastanin viicut hareketlerine izin veren, kullanimi kolay ve
ergonomik yapida tasarlanmigtir. Cihazda, diisitk maliyetli malzemelerden kolayca iiretebilmek ve
kullanilip atilabilecek kadar basit halde tasarlamak amaglanmaktadir [23].

Ikinci ¢alisma 2004 yilinda Verheem tarafindan patentlenen; solunuma rehberlik etmek amaciyla sesli,
gorsel veya duyusal sinyaller saglayan elektronik zamanlayici cihaz tasarimidir. Cihaz solunum
rehberligini; kisi solunum yaparken nefes alma, verme ve nefesi tutma uzunlugu oranin1 zamanlayici ile
diizenleyerek yapmaktadir. Bunun igin kullanicinin verilen uyariya uygun olarak nefes alma, verme ve
tutma uzunlugunu ayarlamasi beklenmektedir. Cihaz gdgiis, el bilegi ve ayak bilegine takilabilecek
sekilde kemer aparati ile kullanilmaktadir [24].

Ugiincii ¢aligma 2007 yilinda Murphy tarafindan, kisilerin solunumunu algilamak igin elektromekanik
sensorler ve taktil uyari ile geri bildirim saglamak i¢in doniistiiriicii (elektronik transdiiser) icermektedir.
Sistem birbirlerine baglanmis li¢ kemerli bir goriiniime sahiptir. Solunum analizi igerisinde solunum
hiz1, derinligi elektrik sinyallerine elektromekanik sensdrler ile doniistiiriilmektedir. Solunumu takiben
almman elektrik sinyallerinin genligi solunum derinligine, periyot uzunlugu solunum hizina karsilik
gelmekte degerlendirmesinde bulunmaktadir. Ayni zamanda cihaz; solunum farkindaligini artirmak ic¢in
kisilere, doniistiiriiciiler yardimiyla titresim, darbeleme benzeri duysal uyari ile geri doniitte
bulunmaktadir [25].
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Dort numarali patent, Wasnick tarafindan 2008 yilinda patentlenen cihaz; derin nefes alma egitimi
vermek iizere tasarlanmis govdeye takilan kemerden olugmaktadir. Cihaz iizerinde go6giisiin anahtar
bulunmaktadir. Derin nefes egzersizi sirasinda karinin banda kars1 genislemesi bandi aktiflestirmektedir.
Karin yeterince genislemedigi taktirde anahtar aktiflesmemekte gosterge aktiflesmemektedir. Bu sekilde
kisi solunum derinligi ile ilgili geri bildirim alabilmektedir [26]. Bir sonraki patent, 2008 yilinda Brauers
tarafindan tasarlanan, solunum egzersizlerine rehberlik etmek amaciyla solunum sensor sistemi ve
sensoOr sinyalini isleme yontemi iizerinde ¢alismaktadir. Bunun i¢in kiginin ventilasyonunu izleyen bir
kontrol iinitesi ve egzersiz ritmini diizenlemek i¢in kullaniciya sesli, gorsel veya dokunsal uyarilar ile
yonlendirmede bulunan bir talimat cihazi ve veri sinyalini islemek ve solunum egzersizini ayarlamak
icin kontrolor icermektedir. Tasarimda, solunum fazlarini ve hizim inceleyebilen algilayici sistemler
icin piezoelektrik eleman veya kuvvet sensorii alternatiflerinin kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bu
sensorler kullanilarak inspirasyon ve ekspirasyonu iceren solunumun hangi asamada oldugu
saptanmakta ve her bir asamanin siiresi belirlenmektedir [27].

Alt1 numarali, Amurthur ve ark. 2009 yilinda patentlenmis tasarim; uyku apnesi i¢in solunum izleme
sistemi liretmek amagl olusturulmaktadir. Tasarim; izleme sistemi, yapiskan sensorler ve uzaktan
izleme sistemini icermektedir. Sensorler icerisinde nabiz sensorii ile kalp hizi takibi yapilmaktadir.
Postiirdeki degisimi incelemek ve solunumu takip etmek i¢in ise ivme Olger kullanilmaktadir.
Sensorlerden alinan veriler sayesinde hastanin solunum durumunu belirlemek igin mikroiglemci ile
tanimlama yapilmaktadir [28]. Ayrica kablosuz iletisim cihazina bagli uzaktan izleme sistemi ile hasta
takibi yapilmaktadir. Bir sonraki ¢aligma; 2012°de Dijk arkadaslar tarafindan; solunum yonlendirme,
egzersize uygun nefes alma teknigini 6gretmek i¢in isitsel ve dokunsal bilgi saglayan taginabilir solunum
cihazi tasarimidir. Sistem, bilgi ¢iktisinin alindig1 bilgi ¢ikis araci ve solunum bilgisine ait ¢iktiy1 kontrol
eden solunuma rehberlik eden solunum ydnlendirme cihazindan olusmaktadir. Sistemde solunum hizini,
solunum modelini ve degisimleri izlemek i¢in ivme Olger, kisinin hareketini takip edebilmek i¢in basing
sensoril igermektedir. Bunun yaninda kisinin egzersize odaklanmasini incelemek ve ortamdaki giiriiltii
oranini analiz etmek i¢in mikrofon, 151k sensorii ve fizyolojik sensorler yer almaktadir. Kullanici sisteme
onceden tanimlanmis, solunum egzersizi bilgisine uygun modu secgerek egzersizini yapmaktadir.
Fizyolojik verilerin takibi i¢in EKG, EMG igerebilecegi alternatif ¢oziim olarak belirtilmistir. Cihaz
solunuma rehberlik etmek icin sesli, gorlintiilii, taktil (titresim) uyaricilar igermekte ve solunumdan
sapmalar oldugu durumda geri doniitte bulunabilmektedir [29]. Bir sonraki ¢aligma; Gavish ve Doron
tarafindan 2013 yilinda tasarlanan; solunum analiz etmek amaciyla yeni bir yontem sunan cihaz
tasarimidir. Sistem mikrofon kulaklik ve kontrol {initesinden olusmaktadir. Ventilasyon periyodunu,
ekspirasyon ve ekspirasyon siiresini belirlemek icin mikrofon ile aliman disiik frekansli sesleri
incelemekte ve digar1 giiriiltiisii ile ayirt etmektedir. Ayni zamanda kisini solunumunu yonlendirmek
icin kulaklik ile talimat verme Ozelligi de barindirmaktadir [30]. Bir sonraki ¢alisma; Al Thalab
tarafindan 2014 yilinda; brongial astim problemi yasayan bebeklerin solunum seslerini izlemek i¢in
giyilebilir sensor ve bakim vereni uyarmak icin gostergeler igceren bir tasarimdir. Sistem elastik kayis,
oksimetre ve alinan bilgileri ileten bir verici sistemden olugmaktadir. Kemer iizerinde solunum
modellerini algilayan akustik sensor icermektedir. Kemere bagli olan oksimetre bebegin oksijen alma
yiizdesini 6lgmektedir. Cihaz ayn1 zamanda sinyal isleyici ile solunumu, oksimetre degerini birlikte
incelemektedir. Bebegin solunumunun siddetine gére bebek bakicisini uyaran bir sesli bir alarm igererek
solunum takibi yapabilmeyi saglamaktadir [31].

Bir sonraki ¢aligma; Persidsky ve Ahlund tarafindan 2015 yilinda; solunum egzersizlerine goére
solunumu izleme, yonlendirmek ve degerlendirmek iizere cihaz tasarlamiglardir. Sistemde solunumun
takip edilmesi i¢in igerisinde a¢1 ve yer degistirme sensOrii barindiran kemer yer almaktadir. Yer
degistirme sensorii, inspirasyon ve ekspirasyonu takip ederken, ac1 sensoril ise segilen nefes modeline
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yer degistirme sensorii verilerini karsilastirma ve kalibre etmek {izere kisinin durusu ve viicut hareketini
izlemektedir. Bunun yaninda diyafram nefesini tanimlayip, takip eden ve olusan herhangi bir sapma
durumunu geri bildirim ile géstermektedir [32]. Bir sonraki ¢alisma; 2016 yilinda Roy ve ark. tarafindan,
solunum indiiktans plestismografisini kullanarak solunum aktivitesini analiz eden sistem tasarlanmustir.
Olusturulan sistem bir t-shirt ve {izerine sarilmis tel ve bu tele bagli Colpitts osilatdrii iceren elektronik
cihazdan olugmaktadir. Viicudu saran her bir tel viicut parcasinin etrafinda halka olusturmaktadir.
Olusan bu halkadan pletismografik sinyal dl¢lilmekte ve buna gore kisinin fizyolojik ve solunum verileri
bu sinyal tizerinden elde edilebilmektedir [33]. Bir sonraki ¢alisma; 2017 yilinda Dwarika tarafindan;
solunum &zelliklerini her kosulda izlemek ve uyari sistemi olusturmak iizere tasarim olusturmuslardir.
Cihaz taginabilir, viicut lizerinde elbise, taki vb. yapilara yapistirilabilir kiigiik boyutta tasarlanmaktadir.
Bu cihaz igerisinde akustik sensér barindirmakta ve bunun yaninda ivme 6lger, sicaklik dlger ve titresim
sensoril icermektedir. Cihaz wifi ile baglant1 kurarak sensorlerden alinan biitiin veriler bulut depolama
alaninda depolanmaktadir [34].

Tablo 3. Patentler.

Ref. Patent no Ozellik

[23] US4602643 Ventilasyon sirasinda g6giis, karin ve sirttaki hacim artig ve azaligin1 pnomatik
olarak algilar ve izler.

[24] US2004022482  Nefes egzersizlerini yonlendirmek i¢in basing ve elektrik akimi gibi sesli, gorsel

2Al ve duyusal sinyaller saglayan elektronik bir zamanlayici cihaz tasarimidir.
[25] US2007020343 Ventilasyon monitérizasyonu ile solunum hizi ve solunum derinligini 6l¢en
3Al elektromekanik sensorlii elektronik transdiiserler ile dokunsal geri bildirim

saglayan giyilebilir bir cihazdir.

[26] US2008014200 Anabhtar, derin nefes almay1 egitmek icin gogiis kemeri ve gogiis genisletme ile
4A1 etkinlestirilen gdsterge sistemidir.

[27] WO2008139380 Sistem, solunum kemeri ve tekstil kumasi iizerine monte edilen sensorler ile nefes
A2 egzersizlerini yonlendirmek, inspirasyon ve ekspirasyon yogunlugunu izlemek ve
egzersizle biitiinlesik bir sekilde yonlendirmek icin gorsel, isitsel ve dokunsal
uyari saglayan bir cihazdir.

[28] WO2009036327 Giyilebilir solunum izleme (biyoempedans sensorii) ve uykuda solunum
Al kaliplarini incelemek i¢in fizyolojik verileri (nabiz oksimetresi) ve durus igin
hareket bilgilerini (ivmedlger) alan sensorler ve verileri uzaktan izleyebilen bir
kablosuz izleme islemcisinden olusur.

[29] WO02012117376 Ozellikle fiziksel aktivite sirasinda solunumu yénlendirmek ve ydnetmek igin
Al hareketi 6lgen ses, 151k ve fizyolojik sensorler (ivmedlger), solunum hizi, solunum
paterni, ses, 151k ve fizyolojik sensorlerden olusan cihaz tasarim Onerileri.
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[30] US2013028943 Solunum siiresini, inspirasyonu ve son kullanma siiresini analiz etmek i¢in
1A1 mikrofon ve hoparl6r sistemi tasarimi.

[31] US8663126 Pediatrik grubun solunum seslerini izlemek i¢in akustik sensorlii giyilebilir gogiis
kemeri ve solunum seslerini izlemek ve veri toplamak i¢in mikroislemcili bir

cihazdir.
[32] US2015034251 Solunum egzersizlerine gore solunumu izlemek (yer degistirme sensorii),
8Al yonlendirmek ve degerlendirmek (yer degistirme sensorii) ve durusu izlemek (ag1

sensoril) i¢in bir mikrodenetleyici igeren giyilebilir bir nefes egitim sistemidir;
sinyal verilerini alin, igleyin ve iletin.

[33] CA2896498C Kisinin fizyolojik parametrelerini, solunum hizini, tidal hacmini, dakika
ventilasyonunu pletismogrofik sinyali dlgerek dlgebilen giyilebilir bir cihazdir.

[34] US2017007150 Fizyolojik parametrelerin ve solunumun izlenmesi i¢in akustik sensorlerden
6Al (ivmeodlger, mikrofon, titresim sensorii vb.) olusan, kotiilesen ilerleme i¢in uyart
sistemine sahip, bluetooth lizerinden veri aktarimi yapilabilen ve toplanabilen
giyilebilir bir cihazdir.

2.3 Ticari Uriinler

Solunum takibi i¢in Tablo 4’te gosterilen ticari iirlinler incelendiginde; incelen cihazlarin birincil amact
cogunlukla egzersiz performansini degerlendirmek olmakla birlikte literatiirde yapilan birgok caligmada
solunum hastaliklarmin takibi i¢in de kullanilabildigi gosterilmektedir. Belirtilen cihazlar igerisinde
solunum takibinin yaninda yoga solunumu egitimi ile relaksasyon saglamay1 amaclayan Prana cihazi
[37] iiretilmistir. Relaksasyon saglayarak kan basincini diizenlemek, uyku kalitesini artirmak igin
tiretilmis bir cihaz 6rnegi de “RESPeRATE” dir [41]. Tabloda belirtilen cihazlar incelendiginde,
cihazlarin solunum ile ilgili veri alma ve takip 6zelliklerinin yani sira fizyolojik parametrelerden kalp
hiz1, viicut sicaklig1 gibi verileri ve bunlara ek olarak antrenman sirasindaki aktiviteyi degerlendirmek
iizere hareket takibi yapmaktadir. Cihazlar genel olarak veri izlemeyi hedefliyor olsa da birgogu
solunum egitimi i¢in gorsel ve dokunsal geri bildirim sistemleri igermektedir. Gorsel geri bildirim igin,
ekran lizerinden ve mobil uygulama ile veri monitorizasyonunu saglayabilen; dokunsal geri bildirim i¢in
titresim eyleyicisi igeren cihazlar yer almaktadir. Solunum ile ilgili ticari {iriin arastirmasi yapildiginda,
giyilebilir cihazlarin disinda relaksasyon saglamak i¢in solunumu yonlendirici, taginabilir cihazlara
rastlanmistir. Bu cihazlardan ilki; solunum ritmi ve paternini diizenlemek icin gelistirilmis “Bulo” adli
bir solunum egzersiz cihazidir [42]. Cihaz agizdan nefes iiflenmesi i¢in plastik yapida bir boru ve nefes
analizi yapmayi saglayan bir aparat igermektedir. Cihaz ayn1 zamanda mobil uygulama ile elde edilen
verileri sunmakta ve solunum egzersizi sirasinda kisileri yonlendirmektedir. Cihaz hastanin akciger
kapasitesi, dayaniklilig1 ve akciger yasina ait bilgiler vermektedir. Hastaya nefes egzersizleri vermekte
ve egzersiz sonuglarini haftalik aylik ve yillik bazda gostermektedir.

Bagka bir cihaz olan “Melo” stres ve anksiyete kontrolii i¢in solunum ve meditasyon egzersizlerini
destekleyen taginabilir bir el cihazidir [43]. Cihaz elde taginabilecek kadar kiigiik boyutta tasarlanmustir.
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Cihaz, kiginin solunum egzersizlerini yonlendirmek tizere 151k ve titresim seklinde uyarilar vermektedir.
Cihazm, kisilerin solunum kapasitesi derecesine bagli olarak uygun cihaz tasarimlar1 bulunmaktadir.

Benzer amagla olusturulmus diger bir ticari iiriin, cihaz solunum ritmini diizenlemek i¢in kullanicrya
dokunsal bildirim veren “Moonbird” adli cihazidir. Cihaz bildirim vermek iizere ritim ile gisip inen bir
balon mekanizmasi ile kisinin cihazin bu ritmine uygun olacak sekilde soluk alip vermesini istemektedir.
Bu sekilde hasta solunum ritmi diizenlenerek, relaksasyon saglanabilmektedir [44].

Tablo 4: Solunum izleme ve egitim icin ticari giyilebilir tiriinler.

Ref. Uriinler Ozellik Gorsel

[35] Spire ——

Solunum verileri ve Fizyolojik veriler (Kalp
atis hiz1 vb.) izleme. Mobil uygulama ile
izleme.

[36] Oxa
Solunum (Pletisismografi),
Kalp Atis Hizi (EKG) ve viicut 1s1s1
(Kiz1l6tesi sensor) izleme.
Egzersiz takibi (Ivmedlger).
[37] Prana

Diyafram nefesi izleme, durus kontrolii ve
dokunsal stimiilasyon ile solunum egitimi.
Mobil oyun ile gorsel geri bildirim ve
eglence saglamak.

[38] Eq lifemonitor

Solunum Hizini, Kalp Atis Hizin1 (EKG) ve
viicut 1s1sin1 (Termometre) izleyin. Egzersiz
takibi (3 eksenli ivmedblger).

equivital .

" BN
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[39] BioHarness
Zehr

Solunum izleme, veri analizi.

[40] Hexoskin

Solunum hizi ve hacmi (Pletismografi), Kalp
atis hiz1 (EKG) izleme; yorgunluk ve stres
seviyesi izleme. Egzersiz hareketi izleme
(ivmedlger).

[41] RESPeRATE

Solunum hizi (gerinim sensorii), gevsemeyi
tesvik etmek i¢in sesli geri bildirim saglar.

[42] Bulo
Solunum kapasitesini belirlemek ve derin
nefes almay1 kontrol eden bir aparat- mobil
uygulama sistemidir.
[43] Melo

Solunum ritmini diizenlemek igin
kullaniciya titresim geri bildirimi
vermektedir.
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[44] Moonbird

Solunum ritmini diizenlemek i¢in solunum

dongiisiinii uyaran kumanda sistemidir. 7\ /":

P ~

Breathe in

3 Tartisma

Bulgular kisminda sunulan ¢alisma, patent/ faydali model ve ticari iiriinler incelendiginde; tasarlanan
cihazlarm birgogunun, stres seviyesinin diizenlenmesi, spor aktiviteleri sirasinda kullanicinin
solunumunu degerlendirmek ve solunum sistemine ait hastaliklarin tespit ve tedavisini incelemek ve
desteklemek gibi amaglar ile gelistirildigi goriilmektedir. Calisma iceriklerinde; solunuma ait
parametrelerde solunum hizi, ritmi, paterni, gogiis genisleme miktari, solunum derinligi, akciger total
hacmi, solunum kas aktivitesi gibi veriler ele alinmaktadir. Bir kisim ¢aligma, solunum parametreleri
yaninda; kalp hizi, kan basinci, oksijen satiirasyonu, viicut 1s1 degisimi gibi fizyolojik degiskenleri;
bunlara ek olarak postiiral degisim, yorgunluk gibi diger degiskenleri incelemektedir. Caligmalarda
solunum parametreleri veri takibinde kullanilan sensorler igerisinde en sik kullanilan sensér ivme 6lger
olmak {izere gerinim sensorii, kuvvet sensorii, manyetik sensoér, EMG, encoder, akustik sensor gibi
cesitli tipleri yer almaktadir. Incelenen calisma ornekleri ¢ogunlukla solunum veri takibi amagh
olusturulmaktadir. Bu c¢aligmalarda genelde uyarici sistem, gorsel geri bildirim yolu {izerinden
monitorizasyon ile saglanmaya calisilmaktadir. Caligmalarin bir kisminda gorsel uyarict sistemler,
telerehabilitasyon ile entegre olacak sekilde gelistirilmektedir. Bunun yaninda bazi ¢aligmalar; solunum
egitiminde yonlendirici olmak amaciyla sesli uyar1 ve taktil uyan sistemleri eklemektedir. Taktil uyar
olusturmay1 hedefleyen calismalarda eyleyici sistemlerinde; titresim, yumusak eyleyici unsurlar yer
almaktadir.

Solunum sistemine yonelik tasarlanan cihazlarin; kisilerdeki solunum performansi ve kullanict
memnuniyeti agisinda degerlendirmesi gelecekte olusturulacak cihazlar i¢in bir 151k tutmaktadir. Bu
baglamda kullanici iizerindeki fizyolojik etkilerinin incelendigi ¢caligmalar incelenmektedir.

Vanegas ve ark. [45] solunum izleme sistemlerini teknik olarak inceledikleri derleme ¢alismasinda, ele
alinan caligmalarin %60’lik oranmi solunum verileri igerisinde g6giis duvart hareketini inceledikleri
gosterilmektedir. Bu veri; solunum parametreleri ile ilgili dolayli degerlendirme yapilabilme imkani
saglayabilmesi ile solunum verileri igerisinde gdgiis duvari hareketliligi dolayisinda solunum hizi,
solunum ritmi ve derinligi ile ilgili degerlendirme yapmaktadir. Ayn1 zamanda, solunum veri takibi igin
kullanilan sensorler gdsterilmis ve sensorler icerisinde en ¢ok tercih edilen ilk ti¢ algilayicinin, sirasi ile
optik sensor, direng sensorii, ivme sensorii oldugunu belirtmistir. Cao ve ark. [46] yaptigi calismada;
KOAH hastaliginin progresyonu, takibi i¢in hastanin vital bulgulari dahil olmak iizere solunum paterni,
solunum hiz1 gibi bilgilerini monitérize etmek amactyla giyilebilir sensor kullaniminin, giivenilirligi ve
yeterliligi degerlendirmektedir. Katilimcilara pulmoner rehabilitasyon programi igerisinde; solunum
paterni, solunum egzersiz egitimi, 6MWT (6 Dakika Yiiriime Testi) ve 24 saatlik fizyolojik takibi
yapilmis ve katilimcilar giyilebilir kemer solunum takip cihazi olan SenseEcho cihazini
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kullanilmaktadir. Katilimcilar KOAH hastasi olan ve olmayan iki grup olusturulmus ve bu gruplarin
6MWT icerisindeki: EKG, oksijen satiirasyonu (spO2), kalp hizi, solunum hizi; 24 saat
monitdrizasyonda ise: fizyolojik degerleri (viicut 1silari, kan basinglar1 da dahil sanirim), uyku kalitesi,
uyku bozuklugu tespiti vb. bulgulari; solunum paterni igerisinde: goglis solunumu ve diyafram
solunumu degerlendirilmektedir. Calisma sonuglarina goére cihazin fizyolojik ve solunum
parametrelerinin detayli olarak degerlendirmesini saglayabilmesi ile hasta uyumu ve solunum
rehabilitasyonunun etkileri hakkinda daha detayli ve faydali bilgiler elde edilebilmesini saglayabilmekte
oldugu; giyilebilir sensér kullaniminin solunum hastalarinin takibi i¢in énemli oldugu ve pulmoner
rehabilitasyon i¢in yol gosterici olabilecegi degerlendirilmektedir. Calisma sonuglart degerlendirilerek,
veri analizi ve kanstirict faktor diizeltmesi icin kapsamli bilgi saglamak {izere elektronik saglik
kayitlarindan alinan bilgileri giyilebilir sistemler tarafindan, fizyolojik verilerle birlikte takip etmek
gerektigi degerlendirilmektedir. Bu amaca uygun olarak solunum sistemine yonelik tasarlanmasi
planlanan cihazlarin takip ettigi veriler icerisinde; solunum verileri ve bunlarin gesitli sensorler ile
dolayli olarak degerlendirilebilecegi goriilmektedir. Bunlara ek olarak solunum verileri yaninda
fizyolojik parametrelerden kalp hizi ve satiirasyon bilgisi takibinin dahil edilmesi degerlendirilmelidir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde, ¢alismalarda uyar sistemleri genellikle gorsel geri bildirim seklinde
oldugu gortilmektedir. Zhu ve ark. [47] geri beslemenin ve geri besleme tiiriiniin solunum egitimi
iizerindeki etkisini incelemektedir. Caligmada katilimcilara solunum egzersiz egitimi verilmekte,
egzersiz sirasindaki kalp hizi takibi yapilmaktadir. Katilimcilar herhangi bir geri bildirim uygulanmayan
ve gorsel, isitsel geri bildirim uygulanan olmak {izere iki gruba ayrilarak degerlendirme yapilmaktadir.
Calisma sonucunda geri beslemenin solunum egitimi {izerinde 6nemli etkiye sahip oldugu; uyaran tipi
olarak incelendiginde ise gorsel geri bildirimin sesli geri bildirime oranla daha etkili oldugu
degerlendirilmektedir. Gorsel geri besleme iizerinde gelistirilen bir bagka calismada, sanal gergeklik ile
entegre mobil uygulama tasarlanarak askerlere kontrollii solunum egitimi i¢in geri besleme yontemi
uygulanmakta ve kigilerin stres seviyelerindeki degisim incelenmektedir. Sistemin test edilmesinin
ardindan, geri besleme yonteminin kullanilmasinin kisilerin katilim ve 6grenmesini gelistirdigi; egitim
basarisina Onemli bir katkida bulundugu degerlendirilmektedir [15]. Bu nedenle, biofeedback
bileseninin, kigisellestirilmis ventilasyon dongiisii, nefesteki diizeltmeler, kararli bir solunum paterni ve
solunum hizin1 azaltma becerisi gelistirme konusunda daha etkili bir yaklagim gelistirmede son derece
yararli oldugu degerlendirilmektedir. Cihaz tasarimlarinda yer alan diger bir uyarici bilesen taktil uyari
sistemidir. Taktil uyar1 propriosepsiyon duyusunu gelistirerek dis diinya ile olan etkilesimimizi
derinlestirerek solunum egitiminde aktif olan sinir yapilarini gelistirmektedir. Teknolojik gelismeler ile
birlikte cihaz- kullanic1 arasinda veri aktarimi saglanarak duyusal etkilesim saglanabilmektedir. Bu
cihazlar; bedensel farkindaligimizi artirmada yardimci olarak, duyusal yeteneklerimiz daha etkili sekilde
gelisebilmektedir. Karpashevich ve ark.[48] solunum egzersizleri igin sekil degistirebilen uyarict
sisteme sahip soma korse tasarimini degerlendirdikleri ¢alismada; solunum ritmi ile uyumlu dokunsal
uyaran veren pnomatik sistem kurulmustur. Sistem kiginin solunum dongiisiine uygun olarak kisinin
solunum ritmine 6zel olacak sekilde uyari sistemini aktive etmektedir. Caligma sonucunda; bu uyarici
sistemin, kas sinir sistemi reaksiyonunu gelistirerek solunum egzersizlerini 6grenmede etkili bir yol
oldugu degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda kapsamli bir solunum sistemine rehabilitasyon cihaz
tasariminda uyarici sistem barindirmasi ve bu uyarici sistemin gorsel, sesli ve Ozellikle taktil
uyaranlardan en az biri ile desteklenmesinin rehabilitasyonda hasta farkindalik ve katiliminm
artirabilecegi degerlendirilmektedir.

Solunum takibi ile ilgili calismalarin birgogu gorsel geri bildirim saglanmasi icin kullaniciya mobil
cihazlar iizerinden ulagilabilen uygulama vb. arayiiz sistemleri sunmaktadir. Bunula birlikte bu
cihazlarim birgogu hasta takibi yapmak ve hastaya geri doniitte bulunmaya imkan taniyan uzaktan takip
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Ozellikleri barindirmamakta buna karsin ¢alismalarin ileriye yonelik hedefleri igerisinde
bahsedilmektedir. Literatiirde telerehabilitasyon ile entegre solunum takip cihazlari incelendiginde,
aragtirmalar icerisinde bulut bilisim sistemlerine ait calismalarin yer aldig1 goriilmektedir. Bu
sistemlerden biri olan WELCOME; solunum takibi i¢in giyilebilir sensorlii yap1 ve bulut biligim sistemi
ile hasta degerlendirmesi yapabilmektedir. Sistemin etkinligini degerlendirmek iizere Kaimakamik ve
ark. [49] KOAH hastalarint WELCOME sistemi ve giyilebilir sensorlii yelek kullanarak hasta verilerini
ve gelisimini uzaktan takip etmektedir. Caligmaya 17 semptom gosteren KOAH hastas1 (GOLD seviye
2-4) olan, hastane yatis1 verilmis kisiler dahil edilmektedir. Hastalarin takibi, hastanede yatis siiresi
boyunca WELCOME sistemi ile yapilmaktadir. Calisma sonucunda uzaktan takip sisteminin, hasta
verilerini degerlendirebilmesini ve altta yatan hastalik durumlarinin daha iyi anlasilmasini
saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Ayni zamanda diger saglik profesyonelleri ile iletisim kurabilme
yetenegi ile birden fazla komorbiditeye sahip hastalar1 incelemede uzmanlar arasinda isbirligini
destekleyebilecegi; bu isgbirligi ile hastalarinin hastalik durumu ve yasam kalitesi hakkinda ¢ok yiiksek
bir durumsal farkindalik ve hastalikla ilgili degiskenlerde goze carpmayan detaylarin fark edilmesini
saglayabilecegi degerlendirilmektedir. Ozellikle Covid 19 salgini  sonrasinda; solunum
rehabilitasyonuna ihtiya¢ duyan kisilerin uzaktan takibini saglayabilecek sistem tasarimi ¢aligmalari
artmakta ve telerchabilitasyon sistemlerinin hastalarin solunum fonksiyonlarini iyilestirmede ve olasi
komplikasyonlarin azalmasina yardimci olabilecegi degerlendirilmektedir [50- 51]. Derdiyok [52]
solunum egzersizleri igerisinde yer alan segmental solunuma yonelik giyilebilir bir cihaz tasarlamakta
ve tasarimlar arasinda degerlendirme yaparak en ideal cihaz tasarimini detayli bir sekilde
incelemektedir. Yaptig1 ¢alisma igerisinde solunum sisteminin degerlendirmesi, tedaviye yon verici
unsur igermesi ve telerehabilitasyon &zelligini barindiracak sekilde O6zellikler eklenmek tizerinde
yogunlasmakta, bu 6zelliklerin solunum cihazinda yer almasi ile pulmoner rehabilitasyona énemli bir
katki saglanabilecegini degerlendirmektedir. Solunum fizyoterapistlerine olan ilgi ve ihtiya¢ artmakta;
kisiler hastane ortamindan uzaktan takip edilebilen tedavi yontemlerine bagvurmaya baslamaktadir.
Solunum tedavisine olan ihtiyaci karsilamak icin tasarlanan cihazlar ile hastalarin uzaktan takibi ve
desteklenmesi yapilabilmektedir. Bunun yaninda solunum tedavisine olan ilgi ve bilgi artabilmektedir.
Bu sayede solunum terapisi farkindaligi olusmakta ve tedaviye olan erisim olanagi artmaktadir.
Solunum sistemi rehabilitasyon programinin bolgesel ve ulusal yayilimimin saglanmasi i¢in solunum
sistemine yonelik tasarlanan cihaz sistemlerinde telerehabilitasyon 6zelliginin yer almasi cihazi 6ne
tagiyabilecegi ve kullanici kitlesinin  kapasitesini artirmada Onemli rol oynayabilecegi
degerlendirilmektedir.

4  Sonuc¢

Bu makale solunum sistemi rehabilitasyonun uygulamalara yonelik tasarim, cihaz, sistemler ile ilgili
mevcut patent, arastirmalar ve ticari trtinlerin gesitli kaynaklarin taranmasi ile ayrintili bir derleme
calismasi sunmaktadir. Incelenen calismalar; solunum sistemine ait verilerin alinmasi, solunum
egzersizlerinin ¢esitli amaglarla desteklenmesi 6zelinde arastirilarak solunum sistemi rehabilitasyonu
igerisinde ihtiya¢ duyulabilecek cihazlar1 ortaya koymaktadir.

Incelenen tasarimlarin igerisinde solunum sistemi hastaliklarma sahip kisilerin progresyonunun takip
edilmesini saglayabilme 6zelligi olan cihazlarin saglik uzmanlari i¢in daha hizli ve etkili degerlendirme
yapabilmelerine imkan saglayabilecek veriler sunabilmekte oldugu goriilmektedir. Ayrica sporcularin
kullanimina yoénelik tasarlanan cihazlar ile de solunum verileri alinarak, sporcunun kondisyonunu
degerlendirme imkan1 sunulabilmektedir. Bu cihazlarin klinikte ve klinik diginda aktif kullanilabilmesi
saglandig1 taktirde kullanicilarin daha giivenli bir solunum rehabilitasyon siirecini yasayabilecegi
degerlendirilmektedir.
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Solunum sistemi problemi yasayan kisiler ya da solunum kontrolii saglamak isteyen kigiler i¢in solunum
egzersizlerinin egitimi ve bu egzersizler dahilinde solunum kontroliiniin uyarilmasini saglayabilen aktif
cihazlar yer almaktadir. Sistem igerisinde eyleyici bulunduran bu cihazlarin solunum sistemi fizyolojisi
ve mekanigini destekleyerek solunum kontrolii saglama, akciger kapasitesi artirmaya yonelik tedaviyi
destekleyici olabilecegi degerlendirilmektedir. Bunun yani sira solunum kontrolii saglanarak stres
seviyesini azaltmak da oldugu da ortaya konulan sonuglardan biridir.

Calisma sonucunda solunum sistemini destekleyen caligsmalarin sayisinin giin gectikce artmakta oldugu,
ihtiyaclar dogrultusunda fonksiyonlarinin gelismekte oldugu ve hatta yapay zeka ile entegre sistemleri
kullanmaya yoneldigi goriillmektedir. Buna ek olarak solunum sistemi verilerini almak, degerlendirmek;
solunum rehabilitasyonunu desteklemek {izere solunum sistemi problemi olsun olmasin herkesin
solunum sisteminin kontrol ve gelisimini saglamak agisindan solunum sistemine yonelik degerlendirme
ve destekleme odakli cihazlar solunum sistemini rehabilite etmede 6nemli bir yere sahip oldugu
degerlendirilmektedir. Bununla birlikte yapay zeka ile desteklenen tasarimlarin mobil uygulama
formunda kullaniciya ulastirilmasi ile daha fazla kisinin solunum rehabilitasyonuna ulagim imkani
saglanabilmekte, kontrollii izleme ile progresyon takibi yapilabilmektedir.

Solunum sistemine yonelik cihaz tasarimi planlanmasi durumunda tasarimcilarin; sistem igerisinde
solunum verileri yaninda fizyolojik verilerin takibinin yapildigi; solunum egitiminin desteklendigi ve
bu amacla gorsel/ sesli/ taktil uyaricilarin sisteme dahil edildigi ve telerehabilitasyon ile entegre bir
yazilim igeren tasarim olusturuldugu bir sistem ile solunum rehabilitasyonuna o6nemli katki
saglayabilecegi, optimum tasarimi olusturabilecegi degerlendirilmektedir.

5 Beyanname
5.1. Rakip Cikarlar
Bu ¢alismada herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi yoktur.

5.2. Yazarlarm Katkilar

Fatma Betiil DERDIYOK: Calisma fikrinin olusturulmasi, literatiir incelemesi, patent ve ticari
¢aligmalarin incelenmesi, derleme sonuglarinin sunulmasi, makale yazimi ve sorumlulugu.

Kasim SERBEST: Calisma fikrinin olusturulmasi, makalenin goézden gegirilmesi ve yazim
diizenlemelerinin yapilmasi.
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