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Ozet — Serebral palsi (SP), beyinde gerceklesen ve progresif olmayan hasarlara bagl olarak hareket kisitlamasina sebebiyet veren
bir tiir kas aktivitesi sorunudur. Bu kas aktivitesinin normal ¢aligmamasi kalic1 hareket ve postiir gelisim bozukluguna neden
olmaktadir. Bu hastaliga maruz kalan ¢ocuklarin yiiriime olanaklari motor gelisim siirecine bagli olarak degismektedir. Fizik
tedavi ve rehabilitasyon, viicudun motor fonksiyonlarini korumak ve iyilestirmek i¢in temel bir tedavi yontemi olarak kabul
gormektedir. Bu yiizden fizik tedavi ve rehabilitasyon, SP’li ¢ocuklarin tedavisinde merkezi bir rol oynamaktadir. Kas aktivitesi
diistik hastalar icin tasarlanan robotik yiiriitecler; fonksiyonel kas giiciinii, dengeyi, ylirlime hizini, dayaniklilig1 ve fonksiyonel
yiiriiylis performansini arttirabilmektedir. Dolayisiyla kullanilan mekanik yiiriite¢ diizenekleri, SP’li ¢ocuklar i¢in alt ekstremite
kontrolii saglayarak kas koordinasyonlarini giiclendirmekle birlikte onlarin yasam kalitesini artirmaya da olanak saglamaktadir.
Bu ¢alismanin amaci fizik tedavi ve rehabilitasyona yonelik SP’nin neden oldugu kas hareketlerine bagl yiiriime bozuklugunu
iyilestirmek icin viicut hareketlerini ve kas koordinasyonunu destekleyici robotik yiiriite¢ tasarimina yonelik simiilasyon
gerceklestirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda robotik sistem destekli bir yiiriiteg ile yiiriime igleminin gerceklestirilmesi
hedeflenmektedir. Burada tasarlanan sistemin donanimsal ve yazilimsal olarak ¢ocugun yapacagi hareketi 6nceden algilayip,
servo motor sistemini harekete gecirmesi ve kontrollii bir sekilde yliriimeyi saglamasi igin sistemin gorsel simiilasyonu Unity
3D oyun motoru ile gerceklestirilmistir. Simiilasyon sonucu elde edilen veri seti i¢in algoritma gelistirilmis ve hastanin yaptigi
hareketler sanal bir ortamda izlenmistir. Bu izleme ile anlik olarak en uygun hareket-zaman konumlandirmasi yapilmustir.

Anahtar Kelimeler — Giyilebilir, robotik sistem, serebral palsi, simiilasyon, Unity 3D

Abstract — Cerebral palsy (CP) is a type of muscle activity problem that causes movement restriction due to non-progressive
damage to the brain. Failure of this muscle activity to work normally causes permanent movement and posture development
disorder. The walking possibilities of children exposed to this disease vary depending on the motor development process.
Physical therapy and rehabilitation are accepted as a basic treatment method to protect and improve the motor functions of the
body. Therefore, physical therapy and rehabilitation play a central role in the treatment of children with CP. Robotic walkers
designed for patients with low muscle activity can increase functional muscle strength, balance, walking speed, endurance and
functional gait performance. Thus, the mechanical walker mechanisms used provide strengthening of muscle coordination by
providing lower extremity control for children with CP, and also allow them to improve their quality of life. The aim of this
study is to simulate the design of a robotic walker to support body movements and muscle coordination to improve gait
disturbance due to CP, for physical therapy and rehabilitation. For this purpose, it is aimed to perform walking process with a
walker supported by robotic system. Here, the visual simulation of the system was realized with Unity 3D game engine in order
to enable the system to perceive the movement of the child in advance, to activate the servo motor system and to provide a
controlled walking. The algorithm was developed for the data set obtained from the simulation and the patient's movements were
monitored in a virtual environment. With this monitoring, the most appropriate motion-time positioning is performed instantly.

Keywords — Wearable, robotic system, cerebral palsy, simulation, Unity 3D

l. Giris motor sistem bozukluklart siklikla duyu, algi, iletisim ve

Serebral palsi (SP), ¢ocuklarda fonksiyonel motor davranig bozukluklari, epilepsi ve ikincil kas-iskelet sistemi
bozuklugu ve sakatlifi ile sonuglanan norogelisimsel bir  sorunlarini da beraberinde getirmektedir [2]. Spastik SP’li
hastaliktir [1]. SP’nin temel nedeni beyin felci olmakla birlikte ~ hastalar tutulan viicut bolgesine bagli olarak hemiplejik,
gelismekte olan fetiisiin ya da bebegin beyninde olusabilen  diplejik ve kuadriplejik olarak simiflandirilir. Spastik SP’li
ilerleyici olmayan hasarlara bagli, hareketlerin kisitlamasina  ¢ocuklar yiiriime asamasinda yere basarken ayak bilegi plantar
sebebiyet veren bir grup kalici hareket kisitliligi ve durus  fleksorleri igin yeterli gii¢ saglayamazlar. Her yiirlime
bozuklugudur. Ayni zamanda, SP’ye neden olan beyin felci ~ dongiisiinde i¢ doku siirtiinmesi ve ayak temas sirasindaki etki
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nedeniyle enerjinin bir kism1 kaybolur. Bu nedenle ¢cocuklarin
saglikli bir sekilde hareket etmesini saglamak icin, her
donglide uygun zamanda kas kasilmasi ile enerji liretmek
gerekir [3].

Giintimiizde  SP’nin  tedavisinde  giinliik  yasamu
kolaylastirmaya yonelik fizik tedavi ve rehabilitasyon
uygulamalari, ortez ve yiirliteg gibi yiirimeye yardimct ve
yiirlimeyi destekleyici cihazlarin kullanim, oral ilag tedavileri,
botulinum toksin uygulamalari, intratekal baklofen tedavisi ve
son yillarda uygulanan kok hiicre tedavisi etkin rol
oynamaktadir. Tam bir tedavi miimkiin olmamakla birlikte, bu
mevcut tedavi seceneklerinden en uygun tedavi yontemlerinin
secilmesi tedavide optimal sonuglar vermede Onem arz
etmektedir [4].

Yiiriime, iskelet ve ndromotor sistemlerin etkilesiminin
dinamik bir sonucudur. Bu sistemlerde, SP gibi rahatsizliklarin
yarattigl disfonksiyonlara sekonder yiiriime bozuklugu
geligebilir. Yiriime analizi degerlendirmesi, yalniz yiiriime
bozukluklarinin tanisinin konulmasinda degil, ayn1 zamanda
tedavinin planlanmasinda da yardimci olmaktadir. Yiiriime
analizi sayesinde elde edilen sayisal bilgiler, klinisyenlerin
cerrahi tedavi (osteotomi, tendon uzatma/transfer/gevsetme),
fizik tedavi, uygun ortez veya protez se¢imi konusunda karar
vermesinde yardimci olmaktadir [5].

Son yayinlar, SP'li kisilerin fonksiyonel becerilerinin telafi
ve rehabilitasyonu i¢in robot destekli tedavilerin etkili bir ara¢
olabilecegini gostermistir [6]-[8]. Ornegin, Wu vd. [9]
taginabilir bir rehabilitasyon robotu kullanan, motive edici
oyunlarla, pasif germe ve aktif hareket antrenmaninin
etkinligini arastirmaya yonelik ¢alisma yapmuslardir. Zhao vd.
[10] SP’li hastalar i¢in aktif egitim sirasinda ayak bilegi
rehabilitasyon robotunu kullanmiglardir. Alazem vd. [11] SP’li
bireyler i¢in yerlesik mekanik bir asansorii olan bir robotik
yiiriiteg prototipi tasarlamiglardir. Bayon vd. [12] SP'li
hastalarda yiirtiyiis rehabilitasyonu i¢in akilli bir yiiriiteg ve dig
iskeletten olusan, gok modlu insan-robot arabirimine sahip bir
robotik platform sunmuslardir. Mun vd. [8] bir viicut agirlig1
destek tinitesi ile pelvik kas hareketlerini kolaylastirabilen bir
robotik yiiriiteg kullanarak, 10 m'lik ve 10'ar dakikalik bir
yiiriiylis sirasinda, belirli araliklarla degisen viicut agirligini
azaltma seviyeleri ile yiiriime parametrelerini
karsilagtirmiglardir. Halen temsili sayida denek ile yapilan
klinik ¢alismalarin eksikligi nedeniyle robot temelli tedavinin,
ozellikle de wuzun vadeli etkisinin degerlendirilmesini
zorlastirmaktadir. Bilissel 6zelliklerin terapilere dahil edilmesi
ve sanal senaryolarin tasarimi robotik cihazlar ile birlikte umut
verici sonuglar saglar [6].

Unity 3D, 3-boyutlu uygulamalar ve etkilesimli sanal
gerceklik ortamlar1 gelistirmek icin birgok alanda yaygin
olarak kullanilan bir oyun gelistirme platformudur ve gercek
zamanli isleme motorudur [13]. Unity Technologies tarafindan
gelistirilen Unity 3D, entegre bir tasarim ve gelistirme araci
olmakla birlikte icerisinde video oyunu, mimari gorsellestirme
ve ti¢ boyutlu animasyonlar kolayca olusturulabilmektedir. Bu
oyun motoru resim, ses, fiziksel 6zellikler ile birlikte etkili bir
editor sunabilmektedir. Unity 3D, hemen hemen tiim 3 boyutlu
animasyon formatlarin1 destekler. Ayrica C# ve JavaScript
dillerini kullanan bu program Windows, Mac, Linux, Web,
IOS, Android, Xbox360 ve PlayStation1 platformlarim
destekleyebilmektedir [14]. Buna ek olarak, ger¢ek zamanli
gorsellestirme, yapay zeka, carpisma kontrolii, ii¢ boyutlu
modelleme yazilimlarindan veri aktarimi, c¢oklu kullanici
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destegi, Ogretici arayiizler olugturma imkani gibi 6zellikler
icerir [15].

Literatiirde Unity 3D ile yapilmis biyomekanik ¢aligmalar
[16]-[18] olmasina ragmen SP hastalarinin kas motorlarinin
diizenli olarak hareketini saglayacak robotik yiiriiteg
tasarimma yonelik gergek zamanli ¢alisgan Ornek bir
simiilasyon ¢aligmast yer almamaktadir. Yaptigimiz ¢alisma
bu eksikligi gidermeye yonelik atilmig 6nemli bir adimdir.

Il. GEREC VE YONTEM

A. Robotik Yiiriite¢ igin Jiroskop Sensorlerinin
Yerlestirilmesi

Robotik yiiriite¢ tasarimi i¢in 6 adet jiroskop kullanilmistir.
Bu jiroskoplardan {i¢ii viicudun sag tarafina (ayak ve bacak
bolgelerine), diger ii¢li ise viicudun sol tarafina Sekil 1’°deki
gibi yerlestirilmistir. Sensérlerin bu sekilde yerlesim nedeni,
eklem hareketlerine bagli olarak acisal degisimlerin daha
kolay algilanmasidir. Yiiriiyiis hareketlerinin belirlenmesinde
bu sensorlerin Z eksenine ait Euler acisal degerleri baz
almmistir. Bunun nedeni ise hastanin ileriye veya geriye dogru
yiiriimesini saglamaktir. Jiroskobun Z eksenine ait Euler agisi
Sekil 2°de yer almaktadir. Yiiriiylis aninda bu agisal degerler
0-359 arasinda degismekle birlikte saat yoniinde artis
gostermektedir.

Jiroskoplar

Sol bacak

Sag bacak

Sekil 1. Jiroskop sensorlerinin yerlesimi

Y ckseni
Xekseni

Jiroskop

/. ekseni

!
Z. Fuler agIs1

Sekil 2. Z eksenine ait Euler agist

B. Simiilasyon Nesnelerinin 3D Modellenmesi ve Animasyon
Tasarimi

Simiilasyon nesnelerinin 3D modellenmesi ve animasyon
tasarimi igin 3D Studio Max programi kullanilmigtir. Insan
modelinin animasyonunu gergeklestirmek i¢in insan iskeleti
ozelliklerini tagiyan “biped” nesnesinden yararlanilmustir.
Sekil 3°de 3D Studio Max programimin genel goriiniimii ve
“biped” nesnesi yer almaktadir.

Iskelet yapisinda olan “biped” nesnesi tasarlanan 3D insan
modeline Sekil 4’teki gibi birlestirilmis ve nesne, animasyon
zaman ¢izelgesindeki farkli gercevelerde sabitlenerek
otomatik olarak yiirlime hareketi verilmistir. Bu sekilde
animasyon islemi tamamlanmustir. Jiroskoplar, servo motorlar
ve eksenler de “biped” nesnesine eklendikten sonra animasyon
“.fbx” uzantili bir dosya olarak Unity 3D programina dahil
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edilmis ve Unity 3D programmda “walk” adi ile

etiketlenmistir. Kodlamalarda animasyonun baglatilmasi igin
bu etiket kullanilmistir.

alolm lewlalals

Sekil 4. Insan modeli ile “biped” nesnesinin birlestirilmesi

C. Unity 3D Programinda Kullanici Arayiiziiniin
Tasarlanmasi

Kullanic1 arayiizii nesneleri Sekil 5’te goriildigi gibi
tasarlanmigtir. Simiilasyonda ayni insan modelinden iki tane
bulunmaktadir. Bunlardan birinde normal yiiriime animasyonu
(Sekil 5b) gerceklesmektedir. Normal yiiriiylis aninda es
zamanli olarak 6 jiroskoptan elde edilen Z Euler agisal verileri
Sekil 5a’da etiketler igerisinde goriintiilenmistir. Bu etiketlerin
hemen saginda “Ul Line Renderer” nesnesi ve bu degerler ile
olusturulmus sinyaller goriintiilenmistir. Bu  sinyaller
“draw_signal.cs” adindaki bir dosyanin igerdigi kodlarla
kontrol edilmistir. Sinyallerin hemen altinda normal ylriyiise
ait animasyonun anlik zamanini, gecen siireyi ve toplam
animasyon siiresini gostermektedir. Sekil 5¢’de goriildiigi gibi
viicudun sag tarafina yerlestirilen jiroskoplar yukaridan
asagiya dogru “rl, 12, r3” olarak isimlendirilmistir. Viicudun
sol tarafindaki jiroskoplar da yukaridan asagiya dogru “11, 12,
13” olarak adlandirilmistir. Bu degerler Z eksenine ait agisal
degerlerdir ve sadece Sekil 5b’de yer alan modele ait
nesnelerdir.

| [Normal yiiriiyiis| [Kontrollii yiiriiyiis]

zamani: 03.41 sn/

Animasyon
Gegen siire: 07.51
Toplam animasyon siresi: 4.0

a b c
Sekil 5. a) Z Euler agisal veriler, b) Normal yiiriime, c) Jiroskoplar i¢in
belirlenen etiketler
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D. Normal Yiiriiyiis Animasyonundan Veri Setinin
Olusturulmast
Normal yiiriiylisiin gergeklestirildigi Sekil 5b’deki modele
ait kontroller “control.cs” dosyasi ile kontrol edilmistir. Bu
dosyada yer alan kodlara ait algoritma yapisi Sekil 6’da
verilmistir.

Adim 1: Normal yiiriiylis animasyonunu baslat

v

Adim 2: rl, 12, r3, 11, 12, 13 Euler agilarin1 oku ve
ekrana yaz

Adim 3: rl, 12, 13, 11, 12, 13 Euler agilarim1 “Ul Line
Renderer” nesnelerine mesaj olarak gonder (Grafigi
cizdirmek i¢in).

Adim 4: Normal animasyondaki zaman, r1, r2, r3, I1,
12, I3 verilerini Microsoft Excel .csv dosyasina kaydet.

v

Adim 5: Animasyonun mevcut siiresi (sn), gegen siire
(sn) ve toplam animasyon siiresi (sn) bilgilerini
ekranda goriintiile

Sekil 6. “control.cs” algoritma yapisi

E. Servo Motorlarin Yerlesimi

Bu yontemle robotik yiiriitece yerlestirilen servo motorlarin
hareket yonlerinin belirlenebilecegi ongoriilmiistiir. Sag bacak
ve sag ayakta yer alan servo motorlar simiilasyon ortaminda
Sekil 7’deki gibi eklem bdlgelerine yerlestirilmistir. Aym
sekilde sol bacak ve ayakta da servo motorlar yer almaktadir.

Sekil 7. Servo motorlarin yerlesimi

I11. ELDE EDILEN BULGULAR

Normal vyiiriylisten elde edilen veriler “.csv” uzantili
dosyaya kaydedildikten sonra veri seti Python dili ile “.xlsx”
uzantili Microsoft Excel dosyasina doniistiiriilmiistiir. Normal
yiiriiylis animasyonundan elde edilen veri seti Sekil 8’de
goriilmektedir. Sekil 8’de goriildiigii gibi “Zaman” siitununun
altinda yer alan degerler animasyon zamanini saniye olarak
gostermektedir. Bahsi gecen sekilde animasyonun toplam
stiresinin 4.02868 sn oldugu goriilmektedir. Ayni zamanda
jiroskoplarin Z eksenlerine ait Euler agisal verilerinin de es
zamanli olarak aktarildigi gortilmektedir.
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A B C D E F G
1 | Zaman rl r2 r3 11 12 13
2 0 0.64345 |0.71866 |0.68802 (0.28969 |0.42061 |0.40111
3 0.02 0.64345 |0.71866 |0.68802 (0.28969 |0.42061 |0.40111
4 0.28982 |0.64624 |0.76045 |0.73816 |0.28412 |0.45404 |0.43454

211/4.02868 [0.64345 [0.71866 |0.68302 [0.28069 [0.42061 [0.40111

Sekil 8. Veri seti yapist

Sekil 9’da “animasyon.cs” dosyasinin igerisinde yer alan
kodlara ait algoritma yapis1 yer almaktadir. Bu kodlar ile Sekil
5c’de yer alan modelin animasyon zamani
konumlandirilmigtir. Bahsi gecen sekilde yer alan algoritma
yapisina gore baglangicta normal yiiriiylisten elde edilen 210
satir 7 siitunluk tiim veriler “data” degiskenine aktarilmistir.
Klavyeden “P” tusuna basildiginda kontrolli yiirliyiiste
mevcut yilirlime hareketinden itibaren animasyon baslatilmis
ve 3 satirhik “rl, r2, r3, 11, 12, 13” verileri alindiktan sonra
kontrolli yiirtiylisiin gerceklestirildigi modele ait animasyon
durdurulmugtur. Animasyonun durdurulma islemi sonrasinda
bu 3 satirlik veriler “rdata” degiskenine aktarilmis ve elde
edilen bu veriler “data” matrisinde aratilmigtir. Bu arama
isleminde kullanilan algoritma yapist Sekil 10’°da verilmistir.

| data = [210x7]

Konum ara

| rdata = [6x6]

“W” tusuna
basild1 m1?

“P” tusuna
basildi mi1?

| [6x6] verileri kaydet
A

Tahmin verileri olusturmak i¢in kontrollii yliriiyiisten
rl, 12, r3, 11, 12, 13 Euler agilarim [6x6] olarak oku ve
her bir degere +%0.9 rastgele deger ata

Sekil 9. “animasyon.cs” algoritma yapisi

1 3 2 3 1 2 3
6. durum 7. durum 8. durum 9. durum
3 1 2 3 3 1
=4 *—@ ® Q.
Y S
3
A
1 2

Satir indislerini
kargilastirma
durumlari

Sekil 10. Matris verilerinin karsilagtiriimasi

Bu algoritmaya gore “data” igerisindeki 1. ve 2. satirlar ile
birlikte 2. ve 3. satirlarin karsilagtirllmas: yapilmustir.
Kargilastirma diizeni deger seviyelerine gore yapilmustir.
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Ornegin, 1. duruma gore 2. satirda bulunan verinin degeri ayni
situnda bulunan 1. satirdaki degerden biiyiiktir. Aym
zamanda, 2. satirdaki veri ayni siitunda bulunan 3. satirdaki
veriden biiyliktiir. 9 durum i¢in tiim stitunlarda karsilastirma
yapilmigtir. Bu karsilastirmalar her iki matris i¢in 6 satir 6
stitun olarak yapilmustir.

F. Karsitlastirmalarin Skorlanmasi

Sekil 10°daki karsilastirmalar sonucunda kontrollii yiiriiyiis
animasyonunun “data” matrisindeki “Zaman”  siitunu
icerisinde hangi konumda olmasi gerektigi belirlenmis ve
animasyonun devam edecegi zaman konumu belirlenmistir.
Bu konumun belirlenmesi bahsi gecen sekildeki algoritma
yapisina gore gerceklestirilen kargilagtirmalar sonucunda Sekil
11°de goriildiigii gibi skorlama islemi ile yapilmistir. Bu
skorlama degerleri karsilastirmalarin = 0/1  sonuglarinin
toplanmasi ile elde edilmistir. Bahsi gegen sekilde yer alan “*”
isareti maksimum skoru gostermektedir. Bu degerin karsisinda
bulunan “Zaman” siitunundaki degere animasyon konumu
belirlenmistir. Kontrollii yiiriiyliste animasyon belirli bir siire
icin bu konumdan itibaren baglatilmistir. Sekil 12°de skorlama
grafigi verilmistir. Bu grafikte goriildiigii gibi 7. satirda tahmin
degeri maksimum diizeye ulagsmustir.

Zaman SKOR
0 1
0,02 2
0,28982 2
0,32365 2
0,35365 3
0,38453 2
0,40508 B
0,42476 3
0,44434 £
0,4635 3
0,48311 4
6
5
5 4
g3
v4
n 2
: ol
0 A PO LIl
1 53 105 157 209
Satirlarin indis degerleri

Sekil 12. Skorlama grafigi

SP hastalar1 igin gergeklestirilen bu sistemde hastanin
yiirtiylis adimlar1 izlenmis ve normal ylriiyiis hareketleri ile
zamana bagl olarak karsilagtirnlmistir. Hasta i¢in olusturulan
ve kontrollii yiirliylisiin saglandigi modelden gergek zamanl
olarak alinan veriler normal yliriiyiise ait verilerle tasarlanan
bir algoritmaya gore karsilastirilmis ve skorlama iglemi
yapilarak hastanin hareketleri sisteme 6gretilmistir. Kontrollii
yiiriiylis hareketleri bilgisayarin klavyesinden “P” ve “W”
tuslar ile izlenmis ve hastanin yapmasi gereken dogru adim
icin uygun zaman konumu belirlenmistir. Kontrollii yiiriiyiis
ve normal yiirliyiisten elde edilen verilerin karsilastirilmasinda
3x6 matrisin satir sayisinin arttirilmasiyla karsilagtirmada
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kullanilacak kombinasyon sayisinin artacagt ve boylece
kontrollii yiiriiyiis daha iyi sonuglar verebilecektir. Elde
ettigimiz Vveriler ve bu verilerin anlamlandirilmasinda
kullanilan algoritma yapisi, kontrollii yiirliyiisiin saglanmasi
amaciyla kullanilacak servo motorlarin  hareketi igin
olusturulmasi diisliniilen algoritmaya temel olusturmustur.
Kullanilan algoritma ve skorlama sonuglarina gore yiiriime
hareketi gergeklestirilmistir.

IV. TARTISMA

Calisma sonucunda elde edilen test sonuglarnin servo
motorlarin hareketlerinin belirlenmesinde yon verici oldugu,
sistemin kararli bir sekilde calistig1 ve simiilasyon ortaminin
gercek ortama yakin 6zellikler gosterdigi sonucuna varilmistir.
Daha 6nce SP hastalar1 i¢in Unity 3D simiilasyon ortaminda
yapilan bir ¢aligma bulunmamaktadir. Sensér konumlar1 ve
yiirliylis hareketlerine bagli olarak 6 adet Z Euler agisindan
verilerin elde edilmesi, Unity 3D igerisinde ger¢ek zamanli
olarak tasarlanan algoritma yapisi ile sistem &grenmelerinin
gerceklestirilmesi yoniiyle ¢calismamiz dzgiinliik tagimaktadir.

Hastalarin bagimsiz hareket deneyimleri yasamaya
baglamalarini saglayan bu robot temelli tedaviler [6], SP'li
hastalarin  daha erken rehabilitasyon tedavisine dahil
edilmesini tesvik etmeyi amaglar ve egzersizlerin
yogunlugunu ve sikligini arttirirlar. Bunlar ayrica, tedavi
sonuglarinda Onemli geligsmelere onciilik etmek amacryla
terapOtik  yontemlerin  giinlik  olarak  korunmasini
saglamaktadirlar. Cok modlu insan-robot arabirimi, hasta ile
robotik cihaz arasinda bir iletisim veri yolu olusturmak igin
hem merkezi hem de periferik sinir sistemi bilgilerini entegre
etmek amaciyla tasarlanmig bir arayiizdiir [6]. Bu arayiizle,
hastanin fiziksel ve biligsel miidahaleleri tesvik etmesi ve
tedavilerin hastanin ihtiyaglarina daha iyi adapte olmasi
amaclanir. Tasarlanan yenilik¢i yiirtiyiis yardimcisinin [7]
etkinligini degerlendirebilmek ve istatistiksel yorumlamalar
yapabilmek i¢in ¢ok sayida klinik ¢aligmalara ihtiyag vardir.

Viicut agirlik destegi (BWS) ile ilgili yapilan ¢alismaya [8]
gore BWS’nin norolojik acidan zor hastalar i¢in daha iyi
fonksiyonel sonuglar saglayacagi, BWS'nin yiiriiyls
rehabilitasyonundaki etkinligine ragmen BWS egitiminin
biyomekanik etkilerine iliskin bulgularin hala ¢eliskili kaldig
sonucuna varilmig ve bu nedenle BWS'nin etkilerinin kapsamli
bir sekilde arastirilmasina ihtiya¢ duyulmustur. Bunun sonucu
olarak yapilacak sonraki ¢calismada BWS’ye yonelik fiziksel
parametrelerin de g6z oOniinde bulundurulmasi gerektigi
belirlenmistir. [9]-[12]’deki ¢alismalarin tekrarlanan islemleri
hem maliyetli hem de zaman alicidir. Yapilan bu simiilasyon
calismasiyla gerceklestirilecek diger caligmalara hizl ve pratik
¢ozlimler sunmak ve ¢aligmalarin sistem maliyetini en aza
indirmek igin gorsel ve yazilimsal bir simiilasyon ile 6n
calismalarin yapilmasinin gerekliligi ortaya konulmustur.
Yazilimsal ve gorsel simiilasyon ortami ile deney tasarimi ve
deney sonuglar1 kolay bir sekilde gercek zamanli olarak
g6zlemlenebilmis ve gbézlem sonucunda elde edilen veri seti
belirlenen bir algoritma ile yorumlanmustir.

V. SONUC

Sonu¢ olarak SP  hastalarimin  fizik tedavi ve
rehabilitasyonuna yonelik etkili bir ¢aligma gerceklestirilmis
ve gercek ortama yakin bir simiilasyon ortaminda hastanin
yiriime hareketleri izlenmistir. Tasarlanan yazilimsal
algoritma ile gergek zamanli olarak hastanin hareketleri
sisteme Ogretilmis ve bu O0grenmeler ile hastanin yapmasi

gereken yiiriime hareketi belirlenmistir. Sonraki ¢aligmalarda
eklem bolgelerine yerlestirilecek servo motorlarin tasarlanan
algoritmaya gore doniis hareketleri test edilecektir. Bunun igin
de olusturulmas: diigiiniilen yeni bir algoritma yapisi ile
tasarlanan algoritma birlestirilerek motorlarm kontrolli
yirliyisten elde edilen ogrenmelere gore hareketi
saglanacaktir. Ayrica, c¢alismanin ilerleyen asamalari igin
elektroensefalografi (EEG) ve elektromiyografi (EMG)
sinyallerine yonelik caligmalarin gergeklestirilmesi ve bu
calismalarin tasarlanan sistemle tiimlesik hale getirilmesi
hedeflenmistir.
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