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OZET
BiR ROBOTIK DENGE REHABILITASYON CIHAZI

Bulus; fizyolojik ve/veya anatomik yetersizliklerin giderilmesini saglamak icin bir
rehabilitasyon platformunu (10); bahsedilen rehabilitasyon platformunda (10)
ayakta duran bir kullaniciya destek saglamak icin en az iki kol destegini (4) iceren
bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) ile ilgilidir. Buna gore yeniligi;
bahsedilen kullanicinin rehabilitasyon platformunda (10) adim atmasini saglamak
icin rehabilitasyon platformunun bir birinci boélgesine (1) yerlestirilmis bir birinci
rehabilitasyon birimini  (11); kullanicinin en az bir ayagina rehabilitasyon
uygulanmasini saglamak icin bir ikinci boélgesine (2) yerlestirilmis bir ikinci
rehabilitasyon birimini (21); kullanicinin rehabilitasyon platformunda (10) ayakta
dengede durabilmesini saglamak icin her bir kol destegine (4) saglanmis en az iki

destek birimini (41) icermesiyle karakterize edilmis olmasidir.

Sekil 1
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ISTEMLER

. Fizyolojik ve/veya anatomik yetersizliklerin giderilmesini saglamak icin bir

rehabilitasyon platformunu (10); bahsedilen rehabilitasyon platformunda (10)
ayakta duran bir kullaniciya destek saglamak igin en az iki kol destegini (4)
iceren bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi; bahsedilen
kullanicinin rehabilitasyon platformunda (10) adim atmasini saglamak icin
rehabilitasyon platformunun (10) bir birinci bdlgesine (1) yerlestirilmis bir
birinci rehabilitasyon birimini  (11); kullanicinin en az bir ayagina
rehabilitasyon uygulanmasini saglamak igin bir ikinci bdolgesine (2)
yerlestirilmig bir ikinci rehabilitasyon birimini (21); kullanicinin rehabilitasyon
platformunda (10) ayakta dengede durabilmesini saglamak i¢in her bir kol

destegine (4) saglanmis en az iki destek birimini (41) icermesidir.

. Istem 1’e goére bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

birinci rehabilitasyon biriminin (11), iki boyutlu dizlemde hareket serbestligi
saglayan en az bir birinci kanal (12) igerisine yerlestirilmis en az bir birinci
ayak plakasini (13) icermesidir.

. Istem 1'e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

bahsedilen birinci ayak plakasinin (13) adim mesafesinin ayarlanmasini ve
pertirbasyon amacli hareket ettirilmesini saglamak icin bir birinci hareket

sagdlayicly icermesidir.

. Istem 1'e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

birinci ayak plakasinin (13) kullanicinin ayak basincinin dl¢tlmesini
saglamak icin en az bir birinci rehabilitasyon algilayiciyr (14) ve kullanicinin
ayaginin uyariimasini saglamak icin en az bir birinci rehabilitasyon tahrik
elemanini (15) icermesidir.

. Istem 1'e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

ikinci rehabilitasyon biriminin (21); ikinci bolgeye (2) yerlestirilmis en az iki

hareket serbestligine sahip bir manipulatért (22) icermesidir.
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6. Istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
bahsedilen manipulatérin (22); kullanicinin ayaklarini yerlegtirmesi igin en
az bir ikinci ayak plakasini (221); bahsedilen ikinci ayak plakasina (221)
saglanmis kullanicinin ayak basincinin élgilmesini saglamak icin en az bir
ikinci rehabilitasyon algilayiciyi (222); ikinci ayak plakasina (221) saglanmis
kullanicinin  ayaginin uyariimasini saglamak igin en az bir ikinci

rehabilitasyon tahrik elemanini (223) icermesidir.

7. Istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
manipilatorin (22) kullanicinin agirhk merkezinin 6lgilmesini saglamak igin

en az bir yuk bolgesini icermesidir.

8. Istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

bahsedilen yik bdlgesinin en az bir ytk algilayiciyi icermesidir.

9. istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
bahsedilen destek biriminin (41), kullanicinin ihtiyag duydugu kuvvet
desteginin 6lculmesini saglamak icin en az bir destek algilayiciyr (411) ve
kullaniciya dokunsal geri bildirim saglamak icin en az bir destek tahrik
elemanini (412) icermesidir.

10.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
kullanicinin Gzerinde onceden belirlenmis konumlara yerlestiriimek tzere

saglanmis en az bir 6lciim ve uyari birimini (20) icermesidir.

11.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
kullanicinin Gzerinde onceden belirlenmis konumlara yerlestiriimek tzere

saglanmis en az bir biyolojik sinyal 6lctim birimi (30) icermesidir.

12.istem 1'e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
rehabilitasyon platformunun (10) bir Gc¢unct bélgeye (3) takilabilir sekilde

saglanmis bir oturma birimini (31) icermesidir.

13.istem 1'e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
bahsedilen oturma biriminin (31), kullanicinin oturmasi durumunda

kullanicinin uyguladigi kuvvetin 6l¢clilmesini saglamak icin en az bir oturma
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algilayiciyr (313) ve kullanicinin uyariimasini saglamak i¢in en az bir oturma
tahrik elamanini (314) iceren bir sandalyeyi (311) icermesidir.

14.istem 1'e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
sandalyenin (311) ikinci rehabilitasyon birimine (21) olan mesafesini
ayarlamak icin bahsedilen oturma birimine (31) sadglanmis bir ayar

mekanizmasini (312) icermesidir.

15.istem 1’e gére bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
rehabilitasyon platformunun (10) bir Gg¢tinct bolgesine (3) takilabilir sekilde

saglanmis en az bir Giglincu rehabilitasyon birimini (32) icermesidir.

16.istem 1’e gére bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup &zelligi;
bahsedilen ucglnci rehabilitasyon biriminin (32), iki boyutlu dizlemde
hareket serbestligi saglayan en az bir ikinci kanal (321) igerisine

yerlestirilmis en az bir G¢lincu ayak plakasini (322) icermesidir.

17.istem 1'e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup ézelligi;
bahsedilen uclnci ayak plakasinin (322) kullanicinin ayak basincinin
Olctlmesini saglamak icin en az bir Ug¢lncu rehabilitasyon algilayiciyr (323)
ve kullanicinin ayaginin uyariimasini saglamak icin en az bir Ugtncu

rehabilitasyon tahrik elemanini (324) icermesidir.

18.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
ucinct ayak plakasinin adim mesafesinin ayarlanmasini ve pertirbasyon
amagcli hareket ettirilmesini saglamak icin bir ikinci hareket saglayiciyi

icermesidir.

19.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
kullaniciya rehabilitasyon uygulanmasini saglamak icin bir iglemci birimini

(40) icermesidir.

20.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
kullanicinin  yonlendirilmesini  saglayarak rehabilitasyon uygulamasini
saglamak icin bahsedilen islemci birimi (40) ile iligkili bir ekrani (50)

icermesidir.
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21.istem 1’e goére bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

islemci birimi (40) ile iligkili bir haberlesme birimini (60) icermesidir.

22.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
islemci  birimi  (40) ile iligkili verilerin sonradan kullanilmak Uzere

depolanmasini saglayan bir hafiza birimini (80) icermesidir.

23.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

haberlesme birimi (60) ile iligkili bir kullanici terminalini (70) icermesidir.

24.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

islemci biriminin (40);

- kullanicinin oturma birimine (31) oturmasi ile oturma algilayicidan (313)
bir birinci durum verisinin alinmasini saglayacak;

- birinci durum verisine gore oturma tahrik elemaninin (314) calistiriimasini
saglayacak;

- kullanicinin  ayaklarini  manipulatére (22) yerlestirmesi ile ikinci
rehabilitasyon algilayicidan (222) ikinci durum verisinin alinmasini
saglayacak;

- ikinci durum verisine gore ikinci rehabilitasyon tahrik elemaninin (223)
calistinlmasini saglayacak;

- birinci durum verisine ve ikinci durum verisine gore kullanicinin
yonlendirilmesini saglayan birinci islem adimlarinin ekran (50) vasitasiyla
kullaniciya iletiimesini saglayacak;

- birinci durum verisinin ve ikinci durum verisinin anlik olarak hafiza
birimine (80) kaydedilmesini saglayacak;

- hafiza birimine (80) kaydedilen birinci durum verisinin ve ikinci durum
verisinin anlik olarak haberlesme birimi (60) vasitasiyla kullanici
terminaline (70) iletiimesini saglayacak;

sekilde konfigire edilmis olmasidir.

25.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;

islemci biriminin (40);
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kullanicinin - manipulatér (22) uzerinde ayakta durmasi ile ikinci
rehabilitasyon algilayicidan (222) Gg¢unct durum verisinin alinmasini
saglayacak;

dclinct durum verisine gore ikinci rehabilitasyon tahrik elemaninin (223)
calistirlmasini saglayacak;

kullanicinin vicuduna yerlestirilmis 6lgim ve uyari biriminden (20) bir
dordinclt durum verisinin alinmasini saglayacak;

kullanicinin vicuduna yerlestirilmis biyolojik sinyal oélcim biriminden bir
besinci durum verisinin alinmasini saglayacak;

dorduncu durum verisine ve besinci durum verisine gore 6lgim ve uyar|
birimine (20) saglanmig en az bir titresim motorunun caligtiriimasini
saglayacak;

kullanicinin kol destekleri (4) tzerinde bulunan destek birimine (41)
tutunmasi ile destek algilayicidan (411) altinci durum verisinin alinmasini
saglayacak;

altinci durum verisine gore destek tahrik elemaninin (412) calistirilmasini
saglayacak;

dcuncd durum verisine, dérdinci durum verisine, besinci durum verisine
ve altinci durum verisine gore kullanicinin  yonlendiriimesini saglayan
ikinci iglem adimlarinin ekran (50) vasitasiyla kullaniciya iletiimesini
saglayacak;

dcuncd durum verisinin, doérdincd durum verisinin, besinci durum
verisinin ve altinci durum verisinin hafiza birimine (80) kaydedilmesini
saglayacak;

hafiza birimine (80) kaydedilen t¢linct durum verisinin, dérdiinct durum
verisinin, besinci durum verisinin ve altinci durum verisinin anlik olarak
haberlesme birimi (60) vasitasiyla kullanici terminaline (70) iletilmesini

saglayacak;

sekilde konfigure edilmis olmasidir.

26.istem 1’e gore bir robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) olup 6zelligi;
islemci biriminin (40);
- kullanicinin Ggtinct rehabilitasyon biriminden (32) ikinci rehabilitasyon

birimine (21), ikinci rehabilitasyon biriminden (21) birinci rehabilitasyon
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birimine (11) y6nlendiriimesini saglayan tguncu iglem adimlarinin ekran
(50) vasitasiyla kullaniciya sunulmasini saglayacak;

kullanici G¢lunci rehabilitasyon birimindeyken (32) tc¢lncl rehabilitasyon
algilayicidan (323) bir yedinci durum verisinin alinmasini saglayacak;
yedinci durum verisine gore UclnclU rehabilitasyon tahrik elemaninin
(324) calistirlmasini saglayacak;

kullanici ikinci rehabilitasyon birimindeyken (21) ikinci rehabilitasyon
algilayicidan (222) bir sekizinci durum verisinin alinmasini saglayacak,
sekizinci durum verisine gore ikinci rehabilitasyon tahrik elemaninin (223)
calistinlmasini saglayacak;

kullanici birinci rehabilitasyon birimindeyken (11) birinci rehabilitasyon
algilayicidan (14) dokuzuncu durum verisinin alinmasini saglayacak;
dokuzuncu durum verisine gore birinci rehabilitasyon tahrik elemaninin
(15) calistinimasini saglayacak;

yedinci durum verisinin, sekizinci durum verisinin ve dokuzuncu durum
verisinin hafiza birimine (80) kaydedilmesini saglayacak;

hafiza birimine kaydedilen yedinci durum verisinin, sekizinci durum
verisinin ve dokuzuncu durum verisinin anlik olarak haberlesme birimi

(60) vasitasiyla kullanici terminaline (70) iletiimesini saglayacak;

sekilde konfigure edilmis olmasidir.
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TARIFNAME

BiR ROBOTIK DENGE REHABILITASYON CiHAZI

TEKNIK ALAN

Bulus, fizyolojik ve/veya anatomik yetersizliklerin giderilmesini saglamak icin bir

robotik denge rehabilitasyon cihazi ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Denge, vicut agirlik merkezini destek ylzeyi Uzerinde kararli bir sekilde
tutabilmektir. Denge hem motor hem de duyusal bilesenlerin birbiriyle etkilesime
girdigi karmasik, ¢ok faktorli bir sistemden etkilenmektedir. Dengenin bozulmasi
ylarameyi zorlastirdigi gibi disme riskini de arttirmaktadir. Beyin ve sinir sistemi
hastaliklarinda ve yaglhlarda kas erimesi, gic kaybi, eklem problemleri, postir
bozuklugu, istemsiz kasiimalar gibi nedenlerle denge bozuklugu sikhkla
gorulmektedir. Ozellikle norolojik bozukluga sahip olan kisilerde, ¢oklu duyusal
bilginin entegrasyonu bozuldugu icin sinirler vasitasiyla iletilen komutlar normale
oranla daha yavas iletilebilmektedir. Bu durum kigilerde denge bozukluklarina ve
hatta diusme ihtimaline neden olmaktadir. Bu hastaliklara sahip kigilerin, saglikli
yagitlarina gore daha yavas yudrudikleri ve stabil bir yariylds dizenine

ulasmalarinin daha zor oldugu g6zlemlenmisgtir.

Hastalarin gunlik yasamlarinda karsilastiklari zayif denge kontrolleri, yetersiz
duyusal bilgi islemesi, 6ngorilen ve kompansatuar postiral ayarlamalar ile
iliskilendirilebilmektedir. Bu dizeltmeler 6grenme yoluyla gelistirilebildiginden,
hastanin dikey durusunun stabilitesi gelistirilebilmekte ve yanitlara yavas tepki
verme sureleri hizlandirilabilmektedir. Bu gelismelerin gerceklesmesi icin en sik
kullanilan yontem geleneksel fizik tedavi rehabilitasyonudur. Geleneksel
rehabilitasyon yontemlerinde, 6zellikle ylriime rehabilitasyonu sirasinda, hastanin
alt ekstremite ve goévdesini manuel olarak desteklemek icin U¢ ya da daha fazla
fizyoterapiste ihtiya¢ duyulabilmektedir. Bu uygulamalar sirasinda hasta tzerindeki

verimin terapistin kisisel bilgi ve deneyimlerine bagl olmasi da bir diger dezavantaj
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olarak gosterilmektedir. Son zamanlarda artan yasliik orani sonucu fizik tedavi
gerektiren hasta sayisi ile fizik tedavi uzmani ve fizyoterapist sayisinin birbirini
kargilayamadigi bildiriimektedir. Bu dezavantajlarin azaltilmasina yonelik robotik
cihazlarin kullaniimasi artigs gostermekte olup rehabilitasyon kliniklerinin odaginin
geleneksel tekniklerden teknoloji destekli rehabilitasyon yonetimlerine kayd iriimasi
tesvik edilmektedir. Modern robotik teknolojinin geleneksel bir rehabilitasyon terapi
seansina dahil edilmesi ile daha ucuz bir maliyetle ve daha az cabayla tedavi
sonrasi iyilesme o6nemli Olclide artirilarak yiksek diizey kalitede terapi sureci

saglanabilmektedir.

Mevcut teknikte kullanilan robotlar genel olarak tek bir eksikligin duzeltimesini
saglayacak sekilde tasarlanmigtir. Alt ekstremite rehabilitasyonuna odaklanan
robotik cihaz gelistirme ve uygulama alanlarina bakildiginda giyilebilir dis iskelet
sistemi, ayak bilegi platformu ve denge rehabilitasyonu olmak tzere ¢ ana bélime
ayrildigi goriilmektedir. Ornegin, ekstremiteler icin en sik kullanilan tedavi yontemi
giyilebilir robotik cihazlardir. Bunlardan bazilari saglikli insanlarin alt-uzuvlarinin
kapasitesini arttirmaya ya da eforlarini azaltmaya yonelik sistemlerdir. Kas zayifligi
olan bireylerin gunlik hayattaki aktivitelerinde desteklemek ya da inmeli hastalarin
rehabilitasyonu icin gelistiriimiglerdir. Fakat 6zellikle insan hareketlerinin altinda
yatan mekanizmalar ve tasarlanan cihazlarin insanla nasil etkilesime girmesi
gerektigi tam olarak anlasilamadigi icin kullanicinin performansini etkin bir sekilde
lyilestirebilen bir cihaz bulunmamaktadir. Bu sistemler rijit, hacimli yapiya ve
rahatsiz arayizlere sahip olduklarindan, biyolojik eklemleri kisitladiklarindan ve
dogal eklemlerle hiza kagikhklarindan dolayr kullanim zorluklari bulunmaktadir.
Ayrica, bu robotlarin disaridan gérinimu kaba oldugundan gunltk hayatta hastalar

tarafindan kullanimi tercih edilmemektedir.

Bir diger yontem ayak bilegi rehabilitasyonu icin gelistiriimis robotik cihazlardir.
Bahsedilen cihazlar, gunlik hayatta kullanilabilirliginden ziyade sadece ayak
kaslarinin rehabilite edilmesini saglamaktadir. Ayak bilegi rehabilitasyonu icin
gelistirilen cihazlar genellikle paralel platform sistemi icermektedir.Bdyleceayak
bileginin plantar fleksiyon/dorsifleksiyon, inversiyon/eversiyon ve
supinasyon/pronasyon  hareketleri icin  yuksek torklu aci  degisimi

saglanabilmektedir. Bu platformlar ayak bilegi eklem hareketlerini guiclendirmek ve
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ayak bilegi propriosepsiyonunu iyilestirmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir.
Fakat, bahsedilen paralel manipulatorlerin uc¢ iglevcileri sadece bir ayagin
sigabilecegi buyuklige ve dusuk agirlik tagima kapasitesine sahiptir. Bu nedenle
ayak bilegi tedavisi tamamlandiktan sonra denge rehabilitasyonunda kullaniimasi
tercih edilmemektedir. Ek olarak, uretilen sistemlerin ug iglevcilerinde sensor
yerlesimi bulunmamaktadir. Bu nedenle, EHA rehabilitasyonu sirecinde ayak

tabanindaki basing degisimi 6lcimu ve ayak alti duyu girisi yapilamamaktadir.

Dengenin degerlendiriimesi ve rehabilitasyonuna yonelik sistemler posturografi
Olcimu yapmaktadir. Temel olarak basing/kuvvet Olcimi yapabilen entegre yik
hicreli platformlar aracihdr ile degerlendirme vyapilmaktadir. Bu tlr bir
degerlendirme ve tedaviler statik veya dinamik araclar kullanilarak
uygulanabilmektedir. Dinamik kosullardaki rehabilitasyonunun statik kosullara gore
denge bozuklugunun kontrolli ve motor fonksiyonlarin iyilesmesine daha fazla katki

sagladigi 6n gorulmektedir.

Dinamik platformlar hastalari bozucu etkiler sirasinda dengelerini dizenlemeye
zorlayarak anlik dinamik hareketler gerektirmektedir. Geligtirilmis denge platformlari
ayni prensip ile calismaktadir. Bu sistemler, hastalari kasitl olarak dengesiz bir
duruma sokmaktadir. Bu durumda hastalarin denge bozulmalarina kargi micadele
vermeleri ve SG oyununu takip etmeleri beklenmektedir. Boylece vicut kitle
merkezi (VKM) araciligiyla denge durumlari degerlendiriimektedir. Bu sistemler
tarafindan verilen dinamik rehabilitasyon surecinde platformun yaptigi a¢i degeri
degigtirilebilir 6zelliktedir.Bu sirada hastalarin VKM ve dikey duruglarini korumalari
istenmektedir. Platformun yaptigi aci degeri degistirilerek rehabilitasyon seviyesi
zorlastirabilmektedir. Fakat belirtilen sistemlerde dinamik etki mekanik sistem
tarafindan verilmektedir. Bagka bir deyisle, kisinin hareket kapasitesi etkinligi artsa
bile sistemin yardim dizeyi ayni kalmaktadir ve AAN ihtiyacini
kargilayamamaktadir. Ayrica, bu cihazlar da rehabilitasyon sirecinde ayak alti
duyu girdisi saglanamamasindan dolayi perttirbasyonlar sirasinda agirlik aktarim

egitimi verilememektedir.

Bahsedilensistemler, standart olclilere gore sadece tek bir ayak veya standart

denge egitimi igin tasarlandigindan kigiye 6zel tedavi saglayamamaktadir. Ayrica
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bu sistemlerde kullanilan ve ticari olarak temin edilebilen platformlar, farkli
Serbestlik Derecesi (SD, Degree of Freedom DoF) kisitlamalari ile
tasarlandigindan  hastanin ~ durumunun  olumsuz  etkilenmesine  neden
olabilmektedir. Coklu postiural eksikligin tek bir cihaz ile gideriimesini saglayan

sistem mevcut teknikte bilinmemektedir.

Rehabilitasyon sireci boyunca yapilan tim iglem adimlarinin kigiye 6zel olmasi
kisinin tedavi sudrecinin olduk¢a kisalmasini saglamaktadir. Mevcut teknikte
kullanilan  robotik cihazlar, her hasta icin kisisellestiriimis bir tedavi
sunamamaktadir. Bu durum hastalarda memnuniyetsizlige, zaman kaybina ve

zaman kaybina bagli olarak motivasyon dustkltgine neden olabilmektedir.

Perttrbasyon temelli denge egitimi (PDE), bireylerin reaktif denge reaksiyonlarini
gelistirmek icin kasitli olarak pertirbasyonlara ugratildigi bir egzersiz turadur. PDE,
inme sonrasi bir denge kaybinin ardindan, didsmeleri Onlemek igin Kkisinin
noromuskuler yanitlarini  egiterek reaktif denge kontroltinin iyilestiriimesini
saglamaktadir. Bu yaklasim ile sunulan egitim, hizli bir sekilde ortaya ¢ikan ardigik
tum vidcut hareketlerini gerceklestirmeyi ve kitle merkezini stabilize etmek igin
bayik ve ani bozucu kuvvetler uygulamayi gerektirmektedir. PDE’nin Kkisinin
ongorulen denge kontroliinin de iyilestiriimesinde etkili oldugu tespit edilmistir.
Ancak; PDE calismalarinda fizyoterapistin manuel olarak gerceklestirdigi itmeler
veya cekmeler gibi yontemlere ek olarak son yillarda gunlik yasamdaki dis
pertirbasyonlari temsil etmek adina kosu bandinda hizlanma-yavaslama, degisen
egimli/hareketli platformlar gibi yontemler kullaniimaktadir. Mevcut yontemler
postural pertlrbasyon uygulamalarinin sinirh cesitlikte olmasina, bireylerin PDE
egitiminin etkilerini gercek kosullara adapte edememesine ve genellestirebilme

ihtimallerini azaltabilmesine neden olmaktadir.

CN201410377261 basvurusunda, cok pozisyonlu elektrik tekerlekli sandalyeye
dayali bir alt uzuv rehabilitasyon egditim sistemi aciklanmaktadir. Bu sistemde, alt
uzuv icin ayak rehabilitasyonu saglanmaktadir. Fakat, denge ve adim alma

rehabilitasyonu saglanamaktadir.
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Sonug olarak, yukarida bahsedilen tim sorunlar, ilgili teknik alanda bir yenilik
yapmay!i zorunlu hale getirmistir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulus yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar getirmek Uzere, bir robotik denge rehabilitasyon cihazi ile

ilgilidir.

Bulugun bir amaci, fizyolojik ve/veya anatomik yetersizliklerin giderilmesini
saglamak icin buttnlesik olarak tasarlanmig bir robotik denge rehabilitasyon cihazi

ortaya koymaktir.

Bulugun diger bir amaci kullanicilarin gelisimine uygun bir sekilde tedavi

uygulanmasini saglayan bir robotik denge rehabilitasyon cihazi ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci kullanicilarin uzaktan kontrol edilebilmesini saglayan bir
robotik denge rehabilitasyon cihazi ortaya koymaktir.

Bulusun diger bir amaci; kullanicilar icin buatincil bir denge rehabilitasyonu

saglamak igin bir robotik denge rehabilitasyonu cihazini ortaya koymaktir.

Yukarida bahsedilen ve asagidaki detayli anlatimdan ortaya ¢ikacak tium amaclari
gerceklestirmek Uzere mevcut bulus, fizyolojik vel/veya anatomik yetersizliklerin
gideriimesini  saglamak icin bir rehabilitasyon platformunu; bahsedilen
rehabilitasyon platformunda ayakta duran bir kullaniciya destek saglamak icin en
az iki kol destegini iceren bir robotik denge rehabilitasyon cihazi ile ilgilidir. Buna
gore; bahsedilen kullanicinin rehabilitasyon platformunda adim atmasini saglamak
icin rehabilitasyon platformunun bir birinci bdlgesine yerlestiriimis bir birinci
rehabilitasyon birimini; kullanicinin en az bir ayagina rehabilitasyon uygulanmasini
saglamak icin bir ikinci bélgesine yerlestiriimis bir ikinci rehabilitasyon birimini;
kullanicinin rehabilitasyon platformunda ayakta dengede durabilmesini saglamak

icin her bir kol destegine saglanmis en az iki destek birimini icermesidir. Boylece,
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ayak bilegi rehabilitasyonu, denge rehabilitasyonu ve adim rehabilitasyonun tek bir
cihaz ile yapilabilmesi saglanmaktadir.

Bulugsun mumkin bir yapilanmasinin 6zelligi, birinci rehabilitasyon biriminin, iki
boyutlu dizlemde hareket serbestligi saglayan en az bir birinci kanal icerisine

yerlestirilmis en az bir birinci ayak plakasini icermesidir.

Bulugsun mudmkin bir diger yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen birinci ayak
plakasinin adim mesafesinin ayarlanmasini ve pertirbasyon amacli hareket

ettirilmesini saglamak icin bir birinci hareket saglayiciyi icermesidir.

Bulusun mumkin bir diger yapilanmasinin 06zelligi, birinci ayak plakasinin
kullanicinin ayak basincinin 6l¢ilmesini saglamak igcin en az bir birinci
rehabilitasyon algilayiciyi ve kullanicinin ayaginin uyariilmasini saglamak igin en az

bir birinci rehabilitasyon tahrik elemanini icermesidir.

Bulusun mdmkutn bir diger yapilanmasinin 6zelligi, ikinci rehabilitasyon biriminin;
ikinci bolgeye yerlestirilmis en az iki hareket serbestligine sahip bir manipulatori

icermesidir.

Bulusun mumkidn bir diger yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen manipulatérin;
kullanicinin ayaklarini yerlestirmesi i¢in en az bir ikinci ayak plakasini; bahsedilen
ikinci ayak plakasina saglanmig kullanicinin ayak basincinin dl¢gtlmesini saglamak
icin en az bir ikinci rehabilitasyon algilayiciyi; ikinci ayak plakasina saglanmis
kullanicinin ayaginin uyariimasini saglamak icin en az bir ikinci rehabilitasyon

tahrik elemanini icermesidir.

Bulugsun mumkin bir diger yapilanmasinin 6zelligi, manipulatorin kullanicinin

agirlik merkezinin dl¢ctlmesini saglamak icin en az bir yuk boélgesini icermesidir.

Bulugun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zellidi, bahsedilen yik bdlgesinin en az

bir yuk algilayiciyr icermesidir.
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Bulusun midmkin bir diger yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen destek biriminin,
kullanicinin ihtiya¢ duydugu kuvvet desteginin 6l¢iimesini saglamak icin en az bir
destek algilayiciyr ve kullaniciya dokunsal geri bildirim saglamak icin en az bir

destek tahrik elemanini icermesidir.

Bulugun mumkin bir diger yapilanmasinin 6zelligi, kullanicinin tzerinde dnceden
belirlenmis konumlara yerlestiriimek lzere saglanmig en az bir biyolojik sinyal

Olcum birimi (ekstremite kaslarinin elektromiyografi-EMG sensoériunt) icermesidir.

Bulugun mumkuin bir diger yapilanmasinin 6zelligi, rehabilitasyon platformunun bir

Ucuincu bolgeye takilabilir sekilde saglanmis bir oturma birimini icermesidir.

Bulusun mumkin bir diger yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen oturma biriminin,
kullanicinin oturmasi durumunda kullanicinin uyguladigi kuvvetin 6lgtlmesini
saglamak icin en az bir oturma algilayiciyr ve kullanicinin uyarilmasini saglamak

icin en az bir oturma tahrik elamanini iceren bir sandalyeyi icermesidir.

Bulugun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zelligi, sandalyenin ikinci rehabilitasyon
birimine olan mesafesini ayarlamak icin bahsedilen oturma birimine saglanmig bir

ayar mekanizmasini icermesidir.

Bulugun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zelligi, rehabilitasyon platformunun bir
dclinct bdlgesine takilabilir sekilde saglanmis en az bir tGg¢lncl rehabilitasyon

birimini icermesidir.

Bulusun mumkin bir diger yapillanmasinin 06zelligi, bahsedilen Gglnci
rehabilitasyon biriminin, iki boyutlu dizlemde hareket serbestligi saglayan en az bir

ikinci kanal icerisine yerlestiriimis en az bir G¢tinct ayak plakasini icermesidir.

Bulusun muumkidn bir diger yapilanmasinin 6zelligi, bahsedilen Uginct ayak
plakasinin kullanicinin ayak basincinin dlgiilmesini saglamak i¢in en az bir tginci
rehabilitasyon algilayiciyr ve kullanicinin ayaginin uyarilmasini saglamak icin en az

bir G¢lincd rehabilitasyon tahrik elemanini icermesidir.
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Bulugun mumkudn bir diger yapilanmasinin 6zelligi, tgiinci ayak plakasinin adim
mesafesinin ayarlanmasini ve pertirbasyon amagli hareket ettirilmesini saglamak

icin bir ikinci hareket saglayiciy icermesidir.

Bulusun mUmkin bir diger yapilanmasinin 06zelligi, kullaniciya rehabilitasyon

tedavisi uygulanmasini saglamak icin bir islemci birimini icermesidir.

Bulugsun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zelligi, kullanicinin yonlendirilmesini
saglayarak rehabilitasyon uygulamasini saglamak icin bahsedilen islemci birimi ile
iligkili bir ekrani icermesidir.

Bulugsun mdmkin bir diger yapilanmasinin 6zelligi, islemci birimi ile iligkili bir

haberlesme birimini icermesidir.

Bulugun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zelligi, igslemci birimi ile iligkili verilerin

sonradan kullaniimak tizere depolanmasini saglayan bir hafiza birimini icermesidir.

Bulusun mumkidn bir diger yapilanmasinin 6zelligi, haberlesme birimi ile iligkili bir

kullanici terminalini icermesidir.

Bulugun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zelligi, islemci biriminin;

- kullanicinin oturma birimine oturmasi ile oturma algilayicidan bir birinci
durum verisinin alinmasini saglayacak;

- birinci durum verisine gbére oturma tahrik elemaninin calistiriimasini
saglayacak;

- kullanicinin ayaklarini manipulatore yerlestirmesi ile ikinci rehabilitasyon
algilayicidan ikinci durum verisinin alinmasini saglayacak;

- ikinci durum verisine go6re ikinci rehabilitasyon tahrik elemaninin
calistinlmasini saglayacak;

- birinci durum verisine ve ikinci durum verisine gore kullanicinin
yonlendiriimesini saglayan birinci islem adimlarinin ekran vasitasiyla
kullaniciya iletiimesini saglayacak;

- birinci durum verisinin ve ikinci durum verisinin anlik olarak hafiza

birimine kaydedilmesini saglayacak;
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hafiza birimine kaydedilen birinci durum verisinin ve ikinci durum verisinin
anlik olarak haberlesme birimi vasitasiyla kullanici terminaline iletilmesini

saglayacak;

sekilde konfigure edilmis olmasidir. Boéylece, kullanici ayak bilegi

rehabilitasyonunu gerceklestirebilmektedir.

Bulugun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zelligi, islemci biriminin;

kullanicinin manipulator tzerinde ayakta durmasi ile ikinci rehabilitasyon
algilayicidan tg¢unci durum verisinin alinmasini saglayacak;

dcuncd durum verisine goére ikinci rehabilitasyon tahrik elemaninin
cahistinlmasini saglayacak;

kullanicinin  viicuduna yerlestiriimis Olcim ve uyari biriminden bir
dorduncu durum verisinin alinmasini saglayacak;

kullanicinin viicuduna yerlestirilmis biyolojik sinyal dlgiim biriminden bir
besinci durum verisinin alinmasini saglayacak;

dordlnclt durum verisine ve besinci durum verisine gore olciim ve uyari
birimine saglanmis en az bir titresim motorunun calistirlmasini
saglayacak;

kullanicinin kol destekleri Gizerinde bulunan destek birimine tutunmasi ile
destek algilayicidan altinci durum verisinin alinmasini saglayacak;

altinci durum verisine goére destek tahrik elemaninin calistirilmasini
saglayacak;

dcuinct durum verisine, dordinci durum verisine, besinci durum verisine
ve altinci durum verisine gore kullanicinin  yonlendiriimesini saglayan
ikinci islem adimlarinin ekran vasitasiyla kullaniciya iletiimesini
saglayacak;

dcuncd durum verisinin, doérdincd durum verisinin, besinci durum
verisinin ve altinci durum verisinin hafiza birimine kaydedilmesini
saglayacak;

hafiza birimine kaydedilen Gg¢inct durum verisinin, dérdinct durum
verisinin, besinci durum verisinin ve altinci durum verisinin anlik olarak
haberlesme birimi  vasitasiyla kullanici  terminaline iletiimesini

saglayacak;
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sekilde konfigire edilmis olmasidir. Boylece, kullanici  denge

rehabilitasyonunu gerceklestirebilmektedir.

Bulugun mumkun bir diger yapilanmasinin 6zelligi, ; islemci biriminin;

kullanicinin  Gguncl  rehabilitasyon biriminden ikinci rehabilitasyon
birimine ikinci rehabilitasyon biriminden birinci rehabilitasyon birimine
yonlendiriimesini saglayan Ucuncu islem adimlarinin ekran vasitasiyla
kullaniciya sunulmasini saglayacak;

kullanici  Gc¢lncl rehabilitasyon birimindeyken Ucglinct rehabilitasyon
algilayicidan bir yedinci durum verisinin alinmasini saglayacak;

yedinci durum verisine gore dcunct rehabilitasyon tahrik elemaninin
cahistinlmasini saglayacak;

kullanici  ikinci  rehabilitasyon birimindeyken ikinci rehabilitasyon
algilayicidan bir sekizinci durum verisinin alinmasini saglayacak,
sekizinci durum verisine gore ikinci rehabilitasyon tahrik elemaninin
cahistirlmasini saglayacak;

kullanici  birinci rehabilitasyon birimindeyken birinci rehabilitasyon
algilayicidan dokuzuncu durum verisinin alinmasini saglayacak;
dokuzuncu durum verisine goére birinci rehabilitasyon tahrik elemaninin
cahistinlmasini saglayacak;

yedinci durum verisinin, sekizinci durum verisinin ve dokuzuncu durum
verisinin hafiza birimine kaydedilmesini saglayacak;

hafiza birimine kaydedilen yedinci durum verisinin, sekizinci durum
verisinin ve dokuzuncu durum verisinin anlik olarak haberlesme birimi

vasitasiyla kullanici terminaline iletiimesini saglayacak;

sekilde  konfigire edilmis olmasidir.  Boylece, kullanici  adim

rehabilitasyonunu gerceklestirebilmektedir.

SEKILIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1’de bir robotik denge rehabilitasyon cihazinda ayak biledi rehabilitasyonunun

ve denge rehabilitasyonunun temsili bir gérinumu verilmistir.
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Sekil 2'de bir robotik denge rehabilitasyon cihazinda denge rehabilitasyonunun ve

adim rehabilitasyonunun temsili bir gérintmu verilmistir.

Sekil 3'te bir robotik denge rehabilitasyon cihazinda kullanilan bir manipulatorin

temsili bir gorinimu verilmistir.

Sekil 4’te bir robotik denge rehabilitasyon cihazinda kullanilan élgiim ve uyari
biriminin ve biyolojik sinyal élcim biriminin kullanici Gzerindeki temsili bir gérintmd

verilmigtir.

Sekil 5'te bir robotik denge rehabilitasyon cihazinin ¢alisma senaryosunun temsili

bir gorinima verilmistir.

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayli aciklamada bulus konusu sadece konunun daha iyi anlasiimasina

yonelik hicbir sinirlayici etki olugturmayacak érneklerle agiklanmaktadir.

Bulus, fizyolojik ve/veya anatomik yetersizliklerin giderilmesini saglamak icin bir
robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) ile ilgilidir. Bahsedilen robotik denge
rehabilitasyon cihazi (100), duyu 6n ve geri beslemeli denge analizi, rehabilitasyon
ve destek amacli olarak kullaniimaktadir. Robotik denge rehabilitasyon cihazi (100)
ayak bilegi rehabilitasyonu, denge rehabilitasyonu ve adim rehabilitasyonu

yapilmasini saglayacak sekilde konfiglre edilmistir.

Sekil 1'de ve sekil 2' de gosterildigi gibi; robotik denge rehabilitasyon cihazi (100)
bir rehabilitasyon platftormunu (10) icermektedir. Bahsedilen rehabilitasyon
platformu (10) ayakta duran bir kullaniciya destek saglamak icin en az iki kol
destegini (4) icermektedir. Kullanicinin rehabilitasyon platformunda (10) ayakta
dengede durabilmesine yardimci olmak igin her bir kol destegine (4) saglanmis en
az bir destek birimi (41) bulunmaktadir. Bahsedilen destek birimi (41), kullanicinin
ihtiya¢c duydugu kuvvet desteginin dlcilmesini saglamak icin en az bir destek
algilayiciyr (411) icermektedir. Bulusun mumkuin bir yapilanmasinda bahsedilen

destek algilayici (411) olarak bir basing sensord, bir kuvvet sensort vb. algilayicilar
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kullanilabilmektedir. Destek birimi (41) ayrica, kullanicinin kol kaslarinin
uyariimasini saglamak i¢in en az bir destek tahrik elemanini (412) icermektedir.
Bulugsun mUmkin bir yapilanmasinda bahsedilen destek tahrik elemani (412)

olarak en az bir titresim motoru vb. kullaniimaktadir.

Sekil 1'de gosterildigi gibi; rehabilitasyon platformu; (10) bir birinci bdlgeyi (1), bir
ikinci bolgeyi (2) ve bir Gctinct bolgeyi (3) icermektedir. Rehabilitasyon platformu
(10), bahsedilen ikinci bdlgeye (2) saglanmis kullanicinin rehabilitasyon
plattormunda (10) adim atmasini saglamak icin bir birinci rehabilitasyon birimini
(11) icermektedir. Bulugun mudmkin bir yapilanmasinda bahsedilen birinci
rehabilitasyon birimi (11), iki boyutlu dizlemde hareket serbestligine sahip olacak
sekilde bir birinci kanal (12) icerisine yerlestiriimis en az bir birinci ayak plakasini
(13) icermektedir. Bulusun mumkun bir yapilanmasinda; birinci rehabilitasyon birimi
(11), yan yana saglanmig dért kanal igerisine yerlestiriimis dort ayak plakasini
icermektedir. Birinci ayak plakasi (13), adim mesafesinin ayarlanmasini ve
pertirbasyon amach hareket ettirilmesini saglamak icin bir birinci hareket
saglayiciyr icermektedir. Bulusun miumkin bir yapilanmasinda bahsedilen birinci
hareket saglayici birinci ayak plakasinin (13) birinci kanal (12) igerisindeki
hareketini saglamaktadir. Birinci ayak plakasinin (13) alt platformuna kullanicinin
ayak basincinin o6lctlmesini saglamak icin 6nceden belirlenmis konumlara
yerlestirilmis en az bir birinci rehabilitasyon algilayici (14) bulunmaktadir. Bulusun
mimkin bir yapilanmasinda bahsedilen birinci rehabilitasyon algilayici (14) olarak
en az bir yuk hucresi kullaniimaktadir. Birinci ayak plakasinin (13) alt platformuna
kullanicinin ayak kaslarinin aktive edilmesini saglamak icin yerlestirilmis en az bir
birinci rehabilitasyon tahrik elemani (15) bulunmaktadir. Bulugun mumkin bir
yapilanmasinda bahsedilen birinci rehabilitasyon tahrik elemani (15) olarak en az

bir titresim motoru kullaniimaktadir.

Sekil 2'de ve Sekil 3'de gosterildigi gibi; rehabilitasyon platformunun (10),
bahsedilen ikinci bélgesine (2) kullanicinin en az bir ayak tabanina rehabilitasyon
uygulanmasini saglamak icin bir ikinci rehabilitasyon birimi (21) yerlestirilmistir.
Bahsedilen ikinci rehabilitasyon birimi (21), yanal dizlemde hareket serbestligine
sahip bir ikinci kanal (321) icerisine her bir ayak tabani icin 6zel olarak yerlestiriimis

bir manipulatéri (22) igcermektedir. Bulugsun mumkin bir yapilanmasinda
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bahsedilen manipilatér (22) 3 SD 6zellikte saglanmistir. Manipulator (22) bir st
platformu (sekillerde gosteriimemis), bir alt platformu (sekillerde gdsteriimemis),
bahsedilen alt platformun merkezinden tabana uzanan bir destek saglayici
(sekillerde gosterilmemig) ve ayarlanabilir sekilde saglanmig hareket saglayan en
az bir hareket mekanizmasini (sekillerde gosteriimemis) icermektedir. Bahsedilen
ust platform kullanicinin ayaklarini yerlestirmesi i¢in en az bir ikinci ayak plakasini
(221) icermektedir. Bahsedilen ikinci ayak plakasinin (221) altina yerlestirilmis en
az bir ikinci rehabilitasyon algilayici (222) bulunmaktadir. Bulusun mumkin bir
yapilanmasinda bahsedilen ikinci rehabilitasyon algilayici (222) olarak kullanicinin
ayak tabanina wuygulanan basincin 6lclilmesini saglayan yuk hucreleri
kullaniimaktadir. Bahsedilen yuk hucreleri ikinci ayak plakasinin (221) altinda
literatiirde yogun bdlge olarak degerlendirilen en az dért bélgeye yerlestiriimektedir.
Bahsedilen bolgelere kullanicinin ayak kaslarinin uyariimasini saglamak igin en az
bir ikinci rehabilitasyon tahrik elemani (223) yerlestirilmistir. Bulusun mumkuan bir
yapilanmasinda bahsedilen ikinci rehabilitasyon tahrik elemani (223) olarak en az
bir titresim motoru kullaniimaktadir. Bahsedilen titresim motorlari kullaniciya geri
bildiim saglayarak kullanicinin  kas aktivasyonuna yardimci olmaktadir.
Manipulator (22), hareket mekanizmasinin en az bir lineer aktiator vasitasiyla
hareket ettirilmesi sonucunda ayak bilegi limitleri dahilinde farkh aci degerlerinde

ayarlanabilmektedir.

Manipulator (22) kullanicinin iki ayagr arasinda 0°-20° olacak sekilde harekete izin
verecek sekilde saglanmigtir. Ayak acikligi arasindaki a¢i azaldikgca hareketin
zorluk seviyesi artis gostermektedir. Kullanicilar rehabilitasyon uygulamasina ilk
olarak 20° kolay aci degeri ile baslamaktadir. Rehabilitasyon esnasinda ayak
kaslari gelistikce aci degerinin 0° kadar dusurdlmesi amaclanmaktadir. Aci
degerleri ayarlandiktan sonra birinci ayak plakalarinin (13) konumu en az bir kose
birlestirici (sekillerde gosterilmemis) vasitasiyla manuel olarak sabitlenmektedir.
Bulusun alternatif bir yapilanmasinda hareket mekanizmasinin hareketi otomatik
olarak ayarlanabilmektedir. Bulusun alternatif bir diger yapilanmasinda bahsedilen
kose sabitleyiciler otomatik olarak ayarlanabilmektedir. Alt platform bir ayak
sabitleme acikligini (sekillerde gosteriimemis) icermektedir. Bahsedilen ayak
sabitleme acikhdi kullanicinin ayaklarini birinci ayak plakalarina (13) yerlestirmesi

durumunda kullanicinin ayaklarini sabitlemek igin kullanilan baglanti kayislarinin
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gectigi acikhgr icermektedir. Manipulatér (22) ayrica, kullanicinin kiitle merkezinin
Olcilmesini saglayan en az bir yuk bdlgesini icermektedir. Bahsedilen yik bélgesi
en az bir yuk algilayiciyi (sekillerde gosterilmemis) icermektedir. Bulusun mimkun
bir yapilanmasinda bahsedilen yik algilayici hayali bir eskenar ti¢cgen olusturacak

sekilde yerlestirilmigtir.

Sekil 1'de gosterildigi gibi, rehabilitasyon platformunun (10) Ug¢incu bdlgesine (3)
takilabilir sekilde yerlestirilmis bir oturma birimi (31) bulunmaktadir. Bahsedilen
oturma birimi (31), kullanicinin ikinci rehabilitasyon birimi (21) vasitasiyla ayak
bilegi rehabilitasyonunu gerceklestirdigi esnada oturmasini saglamak icin bir
sandalyeyi (311) icermektedir. Bahsedilen sandalyenin (311) yere ve ikinci
rehabilitasyon birimine (21) olan mesafesinin ayarlanabilmesi icin bir ayar
mekanizmasi (312) bulunmaktadir. Bahsedilen ayar mekanizmasi (312) vasitasiyla
onceden belirlenen mesafelere goére kullanicinin pozisyonunun ayarlanmasi
saglanmaktadir. Bulusun mumkin bir yapilanmasinda bahsedilen ayar
mekanizmasi (312) manuel olarak ayarlanabilmektedir. Bulusun alternatif bir diger
yapilanmasinda ayar mekanizmasi (312) dnceden belirlenen degere gore otomatik
olarak ayarlanabilmektedir. Sandalye (311) kullanicinin oturmasi durumunda
uygulanan basincin dl¢ilmesini saglamak icin en az bir oturma algilayiciyr (313)
icermektedir. Bulusun mumkun bir yapilanmasinda bahsedilen oturma algilayicilar;
(313) sandalyenin (311) oturma bdlgesine, sirt bolgesine, kol bdlgelerine vb.
yerlestiriimektedir. Bulusun mimkin bir yapilanmasinda oturma algilayici (313)
olarak yuk hucrelerinin, basing sensorlerinin vb. kullaniimasi tercih edilmektedir.
Sandalye (311) kullanicinin  oturmasi esnasinda kas aktivasyonunun
induiklenebilmesi icin en az bir oturma tahrik elemanini (314) icermektedir. Bulusun
mumkidn bir yapilanmasinda bahsedilen oturma tahrik elemani (314), sandalyenin
(311) oturma bdlgesine, sirt bdlgesine, kol bdlgelerine vb. yerlestiriimektedir.
Bulugsun mumkun bir yapilamasinda bahsedilen oturma tahrik elemani (314) olarak

titresim motorlar vb. kullaniimasi tercih edilmektedir.

Sekil 2'de gosterildigi gibi; rehabilitasyon platformunun (10) Ug¢inci bdlgesine (3)
takilabilir sekilde yerlestiriimis kullanicinin rehabilitasyon platformunda (10) adim
atmasini saglamak icgin bir Gictincti rehabilitasyon birimi (32) bulunmaktadir. Ugiincii

rehabilitasyon birimi (32), iki boyutlu diizlemde hareket serbestligine sahip olacak
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sekilde bir ikinci kanal (321) icerisine yerlestirilmis en az bir Gciinct ayak plakasini
(322) icermektedir. Bulugun mumkin bir yapilanmasinda; tGg¢incu rehabilitasyon
birimi (32), yan yana saglanmis dort kanal icerisine yerlestirilmis dort ayak
plakasini icermektedir. Boylece kullanici tg¢lnci bdlgede (3) iki adim déngusuni
tamamlayabilmektedir. Ucuncii ayak plakasi (322), adim mesafesinin
ayarlanmasini ve pertirbasyon amacli hareket ettiriimesini saglamak icin bir ikinci
hareket saglayiciyi icermektedir. Bulusun mumktn bir yapilanmasinda bahsedilen
ikinci hareket saglayici tclincl ayak plakasinin (322) ikinci kanal (321) icerisindeki
hareketini saglamaktadir. Uglincii ayak plakasinin (322) alt platformuna kullanicinin
ayak basincinin dlgilmesini saglamak igin ©6nceden belirlenmis konumlara
yerlestiriimis en az bir tc¢lncl rehabilitasyon algilayict (323) bulunmaktadir.
Bulugsun mumkin bir yapilanmasinda bahsedilen tc¢lnclu rehabilitasyon algilayici
(323) olarak en az bir yik hiicresi kullaniimaktadir. Uglincii ayak plakasinin (322)
alt platformuna kullanicinin ayak kaslarinin aktive edilmesini saglamak igin
yerlestirilmis en az bir tcuncl rehabilitasyon tahrik elemani (324) bulunmaktadir.
Bulusun mumkin bir yapilanmasinda bahsedilen tclncl rehabilitasyon tahrik

elemani (324) olarak en az bir titresim motoru kullaniimaktadir.

Oturma birimine (31) ve uclncl rehabilitasyon birimine (32) takilabilir sekilde
yerlestiriimis en az bir basamak (33) bulunmaktadir. Bahsedilen basamak (33)
kullanicinin rehabilitasyon platformuna (10) kolaylikla ¢ikabilmesini saglamaktadir.
Bulusun midmkin bir yapilanmasinda s6z konusu basamak (33) tclnci bolgeye
(3) dogrudan takilabilmektedir.

Rehabilitasyon platformu (10) birinci bolgeyi (1), ikinci bdlgeyi (2), tgunct bdlgeyi
(3) ve kol desteklerini (4) icermektedir. Rehabilitasyon platformunda (10), ayak
bilegi rehabilitasyonu uygulanmasi esnasinda tUctinct bdlgeye (3) oturma biriminin
(31) vyerlestirimesi saglanmaktadir. Istege bagh olarak oturma birimine (31)
basamagin yerlestiriimesi saglanmaktadir. Rehabilitasyon platformunda (10),
denge rehabilitasyonun uygulanmasi esnasinda kullanicinin rehabilitasyon
plattormuna (10) rahatlikla cikabilmesini saglamak icin Gc¢lnct bolgeye (3)
basamagin yerlestiriimesi saglanmaktadir. Rehabilitasyon platformunda (10), adim
rehabilitasyonun uygulanmasi esnasinda kullanicinin adim atmasini saglamak igin

dcuinci bolgeye (3) udclncih rehabilitasyon biriminin (32) yerlestiriimesi
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saglanmaktadir. istege bagh olarak ticiincii rehabilitasyon birimine (32) basamagin
yerlestiriimesi saglanmaktadir. Rehabilitasyon uygulamasina bagh olarak tg¢incu
bolgeye (3) bir oturma birimi (31), Gc¢lnclU rehabilitasyon birimi (32) ve basamagin

en azindan birinin yerlestiriimesi saglanmaktadir.

Sekil 4’te gosterildigi gibi; robotik denge rehabilitasyon cihazi (100), kullanicinin
Uzerinde dnceden belirlenmis konumlara yerlestiriimek tzere saglanmis en az bir
Olcim ve uyari birimini (20) icermektedir. Bulusun miamkin bir yapilanmasinda
bahsedilen 6lcim ve uyari birimi (20) halka seklinde saglanmis kemer benzeri
viicuda takilabilir bir yapiya sahiptir. Olgcim ve uyari birimi (20) hareket
degerlendirimesi icin en az bir ataletsel Olcim algilayicisini (AOA, Inertial
Measurement Unit-IMU) icermektedir. Olgiim ve uyari birimi (20), kas uyarimi igin
en az bir titresim sensorini icermektedir. Bulusun mumkin bir yapilanmasinda
bahsedilen oOlcim ve wuyari biriminin (20) kullanicinin  kollarina, govdesine,

bacagina, dizine, bilegine yerlestiriimesi saglanmaktadir.

Robotik denge rehabilitasyon cihazi ayrica, kullanicinin Uzerinde ©Onceden
belirlenmis konumlara yerlestiriimek Uzere saglanmis en az bir biyolojik sinyal
Olcim birimini (30) icermektedir. Bulugsun mumkin bir yapilanmasinda bahsedilen
biyolojik sinyal olcim birimi (30) ekstremite kaslarinin elektromiyografisi icin bir
EMG sensoruni icermektedir. Bahsedilen EMG sensori vasitasiyla kas aktivasyon
degerleri 6lculecegdi icin postiural ayarlamalardaki ve reaksiyon suresindeki hastanin
goOsterdigi performans ve gelisimin degerlendiriimesi saglanabilmektedir. Olgiim ve
uyari birimi (20) ve biyolojik sinyal 6lctim birimi (30) 6zellikle denge rehabilitasyonu
esnasinda kullanicinin 6nceden belirlenmis yerlerine takilmaktadir. Olgiim ve uyari
birimi (20) ve biyolojik sinyal 6lguim birimi (30) titresim motorlari vasitasiyla
kullanicinin ayakta durmasina yardimci olmakta ve vicut kaslarindan alinan élgiim
verilerine gbre bahsedilen kaslarin aktive indiklenmesi saglamaktadir. Boylece,
kullanicinin denge rehabilitasyonu esnhasinda ayakta durabilmesi

kolaylastirilmaktadir.

Sekil 5’e atfen; robotik denge rehabilitasyon cihazi (100), kullaniciya rehabilitasyon
uygulanmasini saglamak icin bir islemci birimini (40) icermektedir. Bahsedilen

islemci birimi (40) rehabilitasyon platformundan (10) ve kullanicinin tzerinden
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toplanan verilere gore tahrik elemanlarinin calistirimasini  saglamaktadir.
Kullanicinin yonlendirilmesini saglayarak rehabilitasyon uygulanmasini saglamak
icin iglemci birimi (40) ile iligkili bir ekran (50) bulunmaktadir. Bulusun muamkin bir
yapilanmasinda bahsedilen ekran (50) dijital Ozellikte saglanmistir. Ekran (50)
Uzerinden en az bir sanal oyunun kullaniciya sunulmasi saglanmaktadir. Bulusun
mumkun bir yapilanmasinda ekran (50) rehabilitasyon platformunda (10) bir destek
mekanizmasi Uzerine yerlestirilmigtir. Bahsedilen destek mekanizmasi, kullanicinin
boy Olculerine gére ekranin (50) pozisyonunun ayarlanabilmesini saglamaktadir.
Destek mekanizmasi ayrica, ekran (50) ile kullanici arasindaki yanal mesafenin
ayarlanmasini saglamaktadir. Bulusun mumkun bir diger yapilanmasinda ekran
(50), rehabilitasyon platformundan (10) ayri olarak kullanicinin goris acisinda

olacak yerlestiriimektedir.

Sekil 5’e atfen; rehabilitasyon platformu (10) ve kullanici Uzerinden toplanan
verilerin uzak bir kullaniciya iletiimesini saglamak icin bir haberlesme birimi (60)
bulunmaktadir. Bulusun mimkidn bir yapilanmasinda bahsedilen haberlesme birimi
(60) kablolu vel/veya kablosuz haberlesecek sekilde saglanmistir. Haberlesme
birimi (60), toplanan verilerin uzak bir sunucuya iletiimesini saglamaktadir.
Sunucuya bagh bir kullanici terminali (70) vasitasiyla verilere erisim
saglanabilmektedir. Ornegin; bir doktor, bir uzman vb. vasitasiyla kullanicinin
rehabilitasyon esnasindaki zorluk seviyesinin uzaktan kontrol edilerek ayarlanmasi
saglanabilmektedir. Islemci birimi (40), kullanici terminalinden (70) alinan verilere
gore ekran (50) (Uzerinde sunulan sanal gorantinin degistiriimesini
saglayabilmektedir. Boylece, kullanicinin  zorluk seviyesinin  degistiriimesi

saglanabilmektedir.

Sekil 5’e atfen; iglemci birimi (40) ile iligkili kullanicinin verilerinin anlik olarak
kaydedilmesini saglayan bir hafiza birimi (80) bulunmaktadir. Bahsedilen hafiza
birimi (80) bilgilerin sonradan kullaniimak Uzere depolanmasini saglamaktadir.
Ornegin; doktor, uzman vb. kisilerin kullanicinin durumunu rehabilitasyonun ilk
asamalarindan son agsamalarina kadar gecen silre esnasinda takip etmesi
saglanabilmektedir. Bulusun mumkun bir yapilanmasinda islemci birimi (40) hafiza
birimine (80) kaydedilen bilgilere gore kullanicinin bilgilendiriimesini saglamak igin

bir gorsel grafigin olusturulmasini saglayabilmektedir. Kullanici, rehabilitasyona
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baslamadan bu grafidi inceleyerek rehabilitasyonun hangi asamasinda oldugunu
tespit edebilmektedir.

Bulusun 6rnek bir calisma senaryosu asagidaki gibi aciklanmaktadir;

Bir kullaniciya robotik denge rehabilitasyon cihazinda (100), 6ncelikle ayak bilegi
rehabilitasyonun uygulanmasi saglanmaktadir. Ayak bilegi rehabilitasyonun
uygulanabilmesi icin o6ncelikle Uclncli bolgeye (3) oturma biriminin  (31)
yerlestiriimesi saglanmaktadir. Oturma birimi (31) rehabilitasyon platformunda (10)
dcunci bolgesine (3) tak cikar sekilde saglanmistir. Oturma biriminin (31) tGgUncu
bolgeye (3) takilmasi ile kullanicinin sandalye (311) Uzerine oturmasi
saglanmaktadir. Kullanici, ikinci rehabilitasyon birimine (21) olan mesafesini ayar
mekanizmasi (312) vasitasiyla manuel olarak ayarlayabilmektedir. Kullanicinin
ikinci rehabilitasyon birimine (21) gbére mesafesi onceden belirlenmis referans
degerlere gore otomatik olarak da ayarlanabilmektedir. Bu durumda uzman,
kullanici terminali (70) vasitasiyla bir ayar komutunun iglemci birimine (40)
iletimesini saglamaktadir. islemci birimi (40), gerekli ayarin yapilmasi icin ayar
mekanizmasina (312) saglanmis tahrik elemaninin calistiriimasini saglayarak
sandalyenin (311) 6nceden belirlenmis konuma getiriimesini saglayabilmektedir.
Kullanicinin uygun konuma getirilmesi ile sandalye (311) Gzerine saglanmis oturma
algilayici (313) vasitasiyla kullanicinin sandalyeye (311) uyguladigr basincin
olcilmesi saglanmaktadir. Olgiilen bir birinci durum verisinin islemci birimine (40)
iletimesi saglanmaktadir. islemci birimi (40) birinci durum verisinin 6nceden
belirlenmis ve hafiza birimine (80) kaydedilmis veriler ile karsilastiriimasini
saglamaktadir. Karsilagtirma sonucunda kullanicinin oturdugunda vicudundaki
bazi noktalarin yeterli dizeyde basin¢ uygulayamadidi ve/veya cok fazla basing
uyguladigi tespit edilmesi saglanmaktadir. Tespit edilen noktalarda bulunan
kaslarin aktive edilmesi i¢in islemci birimi (40) vasitasiyla oturma tarik elemaninin
cahstirlmasi saglanmaktadir. Oturma tahrik elemaninin (314) calistirimasi ile
tespit edilen konumlardan yeniden oturma algilayici (313) vasitasiyla olgim
verilerinin toplanmasi saglanmaktadir. Toplanan verilerin tekrar degerlendiriimesi

saglanarak kullanicinin viicudundaki tim noktalar icin kas uyarimi saglanmaktadir.
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Kullanicinin, sandalyeye (311) oturmasi ile ayaklarini manipulatore (22) saglanmis
ikinci ayak plakalart (221) uzerine yerlestirmesi saglanmaktadir. Bu sirada
kullanicinin ayaginin altindan ikinci rehabilitasyon algilayicilar (222) vasitasiyla
ikinci durum verisinin toplanmasi saglanmaktadir. islemci birimi (40) ikinci durum
verisine gore bir sanal ayak goérselinin ekran (50) Gzerinden kullaniciya sunulmasini
saglamaktadir. Kullanici, ekrana (50) bakarak ayaginin altinda his olmayan
noktalari goruntileyebilmektedir. islemci birimi (40) ayrica, kullanicinin ayaginin
altinda bulunan his olmayan noktalara his kazandirmak icin ikinci ayak plakalarina
(221) saglanmig ikinci rehabilitasyon tahrik elemanlarinin (223) caligtiriimasini
saglamaktadir. ikinci rehabilitasyon tahrik elemanlari (223), belirlenen noktalara
titresim saglayarak belirlenen noktalarda kas uyariminin  yapiimasini
saglamaktadir. Ayak bilegi rehabilitasyonu esnasinda kullaniciya ekran (50)
Uzerinden sanal oyunlarin sunulmasi saglanmaktadir. Bahsedilen sanal oyunlar
kullanicinin ayak rehabilitasyonunu saglamasi icin gerekli birinci islem adimlarini
icermektedir. Ornegin; kullanicinin ayak algilayicidan alinan ikinci durum verisinden
ayaginin topuk kismini tam kullanamadigi tespit edilmistir. Bu durumda ekrandan
(50) kullaniciyr ayaginin topuk kismini kullanmaya yonlendirecek bir sanal oyunun
gosterilmesi saglanmaktadir. Bu durum; kullanicinin ayak topugunu kullanmasini
ve 0 noktalardaki kas aktivasyonunun artirilmasini saglayacaktir. Boylece, ayak

tabanindaki his oranin arttirilmasi saglanacaktir.

Ayak biledi rehabilitasyonunu tamamlayan kullanicinin robotik denge rehabilitasyon
cihazinin  (100), ikinci asamasi olan denge rehabilitasyonuna gecmesi
saglanmaktadir. Denge rehabilitasyonunda kullanicinin rehabilitasyon platformuna
(10) cikabilmesi icin dclnct bolgeye (3) basamak (33) vyerlestiriimektedir.
Bahsedilen basamak (33) kullanicinin yiuksek olan rehabilitasyon platformuna (10)
cikisini  kolaylastirmaktadir. Denge rehabilitasyonun da ©ncelikle kullanicinin
manipulator (22) tzerinde ikinci ayak plakalarina (221) basmasi saglanmaktadir.
islemci birimi (40), manipulatorin (22) hareket  mekanizmasinin
hareketlendiriimesini  saglayarak kullanicinin  iki ayagr arasindaki aginin
ayarlanmasini saglamaktadir. Kullanicinin iki ayagi arasindaki aginin ayarlanmasi
icin uzman tarafindan manuel olarak bir uygulama saglanabilmektedir. Kullanicinin
iki ayagl arasindaki acinin kullanici terminali (70) vasitasiyla otomatik olarak

ayarlanmasi saglanabilmektedir. Bu durumda, ikinci rehabilitasyon birimine (21)
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saglanmig en az bir tahrik saglayicinin calistirlmasi saglanmaktadir. islemci birim
(40) bahsedilen tahrik saglayicilarinin gahligtiriimasi ile ikinci ayak plakalari (221)
arasindaki acinin ayarlanabilmesini saglamaktadir. Kullanicinin ayaklari arasindaki
acl degeri 20° ile baslayarak rehabilitasyonun ilerleyen sirecine bagli olarak 0° ye
kadar azaltiimaktadir. 0°de ayak tabanindan alinan destek yiizeyinin azaltilmasi
saglanarak denge rehabilitasyonunun tamamlamis oldugu degerlendiriimektedir.

ikinci ayak plakalarina (221) saglanmis ayak algilayicilar vasitasiyla G¢unci durum
verisinin iglemci birimine (40) iletiimesi saglanmaktadir. islemci birimi (40) ugiinci
durum verisinin 6nceden belirlenmis ve hafiza birimine (80) kaydedilmis veriler ile
kargilastiriimasini saglamaktadir. Karsilagtirma sonucunda, kaslarin yeterince aktif
olmadiginin tespit edilmesi durumunda islemci birimi (40) vasitasiyla ikinci
rehabilitasyon tahrik elemaninin (223) calistirlimasi saglanmaktadir. Denge
rehabilitasyonunda ayrica, manipilatérin (22) altina en az bir yik bolgesine
yerlestiriimis en az bir yuk hicresi ile kullanicinin agirhk merkezinin 6lgiimesi
saglanmaktadir. Olgiim verilerinin islemci birimine (40) iletimesi saglanmaktadir.
islemci birimi (40) yiik hiicrelerinden gelen agirlik merkezi bilgilerinin hafiza
birimine (80) kaydedilmesini saglamaktadir. Bulusun mumkin bir yapilanmasinda,
yuk htcreleri hayali bir eskenar tgcgenin her bir kdsesine yerlestirilecek sekilde
konumlandiriimistir. Denge rehabilitasyonun da ayrica; kullanicinin Gzerinde
onceden belirlenmis konumlara en az bir 6lgim ve wuyari biriminin (20)
yerlestiriimesi saglanmaktadir. Olciim ve uyari birimine (20) saglanmis ataletsel
Olcim algilayicisi vasitasiyla kullanicinin nereye ne kadar egildiginin ve kollarinin
sallanma hareketlerinin tespit edilmesi saglanmaktadir. Olciim ve uyari birimine
(20) saglanmis titresim motoru vasitasiyla kas uyarimi saglanmaktadir. Olgiim ve
uyari birimi (20) kullanicinin kollarina, bacaklarina, dizine, biledine vb. yerlerine
yerlestiriimektedir.

islemci birimi (40), dlciim ve uyari biriminden (20) kullanicinin egilme ve sallanma
durumunu igeren dorduncid durum verisinin alinmasini saglamaktadir. Denge
rehabilitasyonun da ayrica; kullanicinin Gzerine en az bir biyolojik sinyal 6lgim
biriminin (30) vyerlestiriimesi saglanmaktadir. Biyolojik sinyal 6lcim birimi (30)
kullanicinin  kas aktivasyonun 6lculmesini saglamaktadir. islemci birimi (40),

biyolojik sinyal dl¢cim biriminden (30) kas 6lcimuni iceren besinci durum verisinin
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alinmasini saglamaktadir. Islemci (40) birimi dérdincii durum verisine ve besinci
durum verisine gore titresim motorlarinin galistirilmasini saglamaktadir. Bahsedilen
titresim motorlar denge rehabilitasyonu esnasinda kullanicinin ayakta durmasini
saglayan kaslarin uyarilmasini saglamaktadir. Kullanicinin denge rehabilitasyonun
da ayrica, kol destegine (4) saglanmis destek birimine (41) tutunarak ayakta
durmasi saglanmaktadir. Bu sirada ekran (50) dzerinden kullanicinin ayakta
durmasina yardimci olacak bir sanal oyunun kullaniciya sunulmasi saglanmaktadir.
Kullanici, sanal oyundaki gorevlerin yerine getirilmesini saglamaktadir. Kullanicinin
ayakta kaldigr sire boyunca destek birimine (41) saglanmig destek algilayicilar
(411) vasitasiyla kullanicinin destek birimine (41) uygulamis oldugu kuvvetin
dlcilmesi saglanmaktadir. islemci birimi (40), destek algilayicilardan (411) alinan
altinci durum verisinin 6nceden belirlenmis bilgilere godre karsilagtiriimasini
saglamaktadir. Karsilastirma sonucunda Olgulen kuvvetin 6nceden belirlenmis
degerlerin altinda oldugunun tespit edilmesi durumunda kullanicinin uyariimasi igin
destek tahrik elemaninin (412) calistiriimasi saglanmaktadir. Destek tahrik elemani
(412) kullanicinin  ayakta dismeden durabilmesine yardimci olarak kas
aktivasyonunun arttirlmasini saglamaktadir. Kullanicinin destek birimine (41)
uyguladidi kuvvetin dnceden belirlenen dederin altina digmesi durumu, kullanicinin
destek rehabilitasyon uygulamasini tamamladigini gostermektedir. Denge
rehabilitasyonunda kullanicinin  ayakta durabilmesi icin gerekli uyarim
saglanmaktadir. Bu durumda kullanici kismen az miktarda bir destege ihtiyac
duymakta veya tamamen ihtiyac duymadan ayakta kalabilmektedir. Bulusun
alternatif bir yapilanmasinda, denge rehabilitasyonunda kullanilan élciim ve uyari
birimi (20) ve biyolojik sinyal 6lcim birimi (30) ayak rehabilitasyonunda ve adim

rehabilitasyonunda da kullanilabilmektedir.

Denge rehabilitasyonunu tamamlayan kullanicinin robotik denge rehabilitasyon
cihazinin  (100), Uuclncl asamasi olan adim rehabilitasyonuna gecmesi
saglanmaktadir. Adim rehabilitasyonu icin rehabilitasyon platformunun (10) tg¢lnci
bdlgesinin (3) dgcuncl rehabilitasyon biriminin (32) yerlestiriimesi saglanmaktadir.
Ekran (50) Uzerinde kullaniciyr adim atmaya yodnlendirecek sanal bir oyunun
gOsterilmesi saglanmaktadir. Ornegin; kullanicinin oyunda saglanmis engellere
carpmamak icin rehabilitasyon platformu (10) Gzerinde adim atarak engellerden

kagcmasi gerekmektedir. Kullanicinin rehabilitasyon platformundaki (10) hareketi
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esnasinda uguncl rehabilitasyon algilayici (323), ikinci rehabilitasyon algilayici
(222) ve birinci rehabilitasyon algilayicidan (14) verilerin alinmasi saglanmaktadir.
Kullanicinin tgtinct boélgedeyken (3), Uguncu ayak plakalarini (322) ikinci kanallar
(321) icerisinde hareket ettirmesi saglanmaktadir. Bu sirada, dcunclu ayak
plakasina (322) saglanmig Ucguncli rehabilitasyon algilayici vasitasiyla yedinci
durum verisinin toplanmasi saglanmaktadir. Toplanan yedinci durum verisinin
islemci birimine (40) iletiimesi saglanmaktadir. islemci birimi (40) toplanan yedinci
durum verisinin hafiza biriminde (80) o6nceden belirlenmis veriler ile
kargilastiriimasini  saglamaktadir. Karsilastirma sonucunda verilerin  6nceden
belirlenen verilerin diginda oldugu tespit edildiginde gerekli G¢linct rehabilitasyon
tahrik elemanlarinin (324) calistiriimasi saglanmaktadir. Boylece, ayagin hareketi
esnasinda yeterince basin¢c hissedilmeyen noktalarina his kazandiriimasi ve
kullanicinin ayakta rahat bir sekilde adim atmasi saglanmaktadir. Kullanicinin (70),
ikinci  boOlgedeyken (2) ikinci ayak plakalarini (221) hareket ettirmesi
saglanmaktadir. Bu sirada, ikinci ayak plakasina (221) saglanmis ikinci
rehabilitasyon algilayici (222) vasitasiyla sekizinci durum verisinin toplanmasi
saglanmaktadir. Toplanan sekizinci durum verisinin iglemci birimine (40) iletiimesi
saglanmaktadir. iglemci birimi (40) toplanan sekizinci durum verisinin hafiza
biriminde (80) 6nceden belirlenmis veriler ile karsilagtirilmasini saglamaktadir.
Karsilagtirma sonucunda verilerin 6nceden belirlenen verilerin disinda oldugu tespit
edildiginde gerekli ikinci rehabilitasyon tahrik elemanlarinin (223) calistiriimasi
saglanmaktadir. BoOylece, ayagin hareketi esnasinda yeterince basing
hissedilmeyen noktalarina his kazandiriimasi saglanmaktadir. Kullanicinin birinci
bolgedeyken (1), birinci ayak plakalarini (13) birinci kanal (12) icerisinde hareket
ettirmesi saglanmaktadir. Bu sirada, birinci ayak plakasina (13) saglanmis birinci
rehabilitasyon algilayici (14) vasitasiyla dokuzuncu durum verisinin toplanmasi
saglanmaktadir. Toplanan dokuzuncu durum verisinin iglemci birimine (40)
iletimesi saglanmaktadir. islemci birimi (40) toplanan dokuzuncu durum verisinin
hafiza biriminde (80) ©nceden belirlenmis veriler ile karsilastiriimasini
saglamaktadir. Karsilastirma sonucunda verilerin 6nceden belirlenen verilerin
disinda oldugu tespit edildiginde gerekli birinci rehabilitasyon tahrik elemanlarinin
(15) cahstirilmasi saglanmaktadir. Boylece, ayagin hareketi esnasinda yeterince
basin¢ hissedilmeyen noktalarina his kazandirilmasi ve kullanicinin ayakta rahat

bir sekilde yuriyebilmesi saglanmaktadir.
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Kullanici, Gc¢lncu bolgeye (3) saglanmis Ucgluncl ayak plakalarindan (322)
baslayarak ikinci rehabilitasyon birimine (21) devam etmektedir. ikinci
rehabilitasyon biriminden (21) de birinci rehabilitasyon birimine (11) gecerek oyunu
tamamlamasi saglanmaktadir. Bu esnada toplanan tim durum verilerinin
degerlendiriimesi saglanarak ekran (50) uUzerinden g0sterilen oyunun zorluk
seviyesi degistiriimektedir. Oyundaki zorluk seviyesi arttikca kullanicinin oyunu
tamamlama zamani degismektedir. Bu durumda kullanicinin oyunu tamamlama
zamanina ve becerisine dikkat edilmektedir. Kullanicinin son asamadaki oyunu
basari ile tamamlamasi durumunda rehabilitasyon uygulamasi tamamlanmig
olmaktadir. Bu asamaya gelen kullanicinin rehabilitasyon uygulamalarinin tim
asamalarini basari ile tamamladigi belirtimektedir. Boylece, fizyolojik ve/veya
anatomik yetersizlige sahip bir kullanicinin  yetersizliklerinin  giderilmesi
saglanmaktadir.

Kullaniciya uygulanan her bir rehabilitasyon isleminin igslemci birimi (40) vasitasiyla
hafiza birimine (80) kaydedilmesi saglanmaktadir. Hafiza birimine (80) kaydedilen
tum verilerin haberlesme birimi (60) vasitasiyla kullanici terminaline (70) iletilmesi
saglanmaktadir. Bir uzman, bir doktor vb. kisiler kullanici terminali (70) vasitasiyla
verilere erigsim saglayabilmektedir. Ornegin; bir doktor akilli telefonuna saglanmis
bir uygulama Uzerinden bir hastanin tum rehabilitasyon sireclerini takip
edebilmektedir. Ayrica, kullaniciya sunulacak oyun ve zorluk seviyesinin segimi

uygulama vasitasiyla kolaylikla yapilabilmektedir.

Robotik denge rehabilitasyon cihazi (100), fiziksel yetersizliklerin giderilmesini
saglamaktadir. Robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) ayrica, kullanicilarin
rehabilitasyon asamalarinin uzman bir kisi tarafindan uzaktan takip edilmesini
saglamaktadir. Robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) rehabilitasyon platformu
(10) ve kullanici tizerinden toplanan verilere gore otomatik olarak kullanicinin kas
aktivasyonunu saglamaktadir. Robotik denge rehabilitasyon cihazi (100) sadece
yetersizlige sahip kisiler icin kullanilmamaktadir. Robotik denge rehabilitasyon
cihazi (100) sporcularin kas aktivitesinin degerlendiriimesinde, nérolojik

rahatsizliklarin giderilmesinde kullaniimaktadir.
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Robotik denge rehabilitasyon cihazi; (100) rehabilitasyon sirasinda, hastalarin anlk
olarak olcilen VKM'si, hastalarin geligsimi ve durumu hakkinda biyolojik geri bildirim
verilmesini saglamaktadir. Robotik denge rehabilitasyon cihazi; (100) iglemci birimi
(40) vasitasiyla toplanan verilerden, noroplastisiteyi uyarmak icin gerekli olan aktif
yardim bilgilerinin  degerlendiriimesini  saglamaktadir. Boylece hastalara
gerektiginde yardimci olmak igin yardim seviyesinin diizenlenmesi saglanmaktadir.
Kullanict bir goérevi kusursuz bir gekilde yerine getirirse robotik yardimin geri
cekilmesi saglanmaktadir. Ancak kullanici gérevi tamamlamakta zorlaniyorsa ya da
tamamlayamiyorsa, gorevin gergeklestiriimesi igin robot tarafindan hastanin ihtiyag
duydugu kadar destegin sunulmasi saglanmaktadir. islemci birimi (40) yardimci
kuvvetleri/torklari veya goérev zorlugunu, hastalarin yetersizlik diizeyine veya egitim

gorevlerinin performansina gére dizenlenmesini saglamaktadir.

Ayrica; ayaklarin basing dagilimi; hastalarin pertirbasyonlar sirasinda vicudunu
dengeleme yeteneklerini gostermekte ve kas aktivitesi hakkinda bilgi verilmesini
saglamaktadir. Bu nedenle, robotik denge rehabilitasyon cihazi; (100)
doktorlarin/fizyoterapistlerin, hastalarin denge durumunun ve ayrica hastalarin
bozulan dengeyi telafi etmek igin rehabilitasyon platformunda (10) uygulanan
fiziksel pertirbasyonlara karsi biligsel ve fiziksel tepkilerinin (denge kontroll
cevaplarinl) degerlendiriimesini  saglamaktadir. Bdylece, robotik denge
rehabilitasyon cihazi; (100) hastalarin fiziksel pertirbasyonlara karsi saglamligi
(postural kontrolt) hakkinda nicel degerlendirme saglarken, SG (sanal gerceklik)
ortami ve birden fazla duyu girdisi vasitasiyla hastalarin néromuskuiler
sistemlerinde iyilestirme saglanmasina yardimci olmaktadir. ilk olarak kiicik aci
degisimleri ile baglanip seviye ilerledikce sistemin yaptigi aci degerleri maksimum
ayak bilegi antropomorfistine gore belirtiimis limite kadar yikseltiimekte ve verilen
mekanik destek kademeli olarak azaltilarak cihazin kontrolli hastaya verilmektedir.

Bulugsun koruma kapsami ekte verilen istemlerde belirtiimis olup kesinlikle bu
detayl anlatimda 6érnekleme amaciyla anlatilanlarla sinirl tutulamaz. Zira teknikte
uzman bir kiginin, bulusun ana temasindan ayrilmadan yukarida anlatilanlar

Isiginda benzer yapilanmalar ortaya koyabilecegi aciktir.
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SEKILDE VERILEN REFERANS NUMARALARI

100 Robotik denge rehabilitasyon cihazi
10 Rehabilitasyon platformu
1 Birinci bolge
11 Birinci rehabilitasyon birimi
12 Birinci kanal
13 Birinci ayak plakasi
14 Birinci rehabilitasyon algilayici
15 Birinci rehabilitasyon tahrik elemani
2 Ikinci bolge
21 ikinci rehabilitasyon birimi
22 Manipulator
221 kinci ayak plakasi
222 ikinci rehabilitasyon algilayici

223 ikinci rehabilitasyon tahrik elemani

3 Uglincii bolge
31 Oturma birimi
311 Sandalye
312 Ayar mekanizmasi
313 Oturma algilayici
314 Oturma tahrik elemani
32 Uclinci rehabilitasyon birimi
321 ikinci kanal
322 Uguincii ayak plakasi
323 Uclincii rehabilitasyon algilayici
324 Uclincii rehabilitasyon tahrik elemani
33 Basamak
4 Kol destegi
41 Destek birimi
411 Destek algilayiciyi
412 Destek tahrik elemani
20 Olgiim ve uyart birimi

30 Biyolojik sinyal dlgtim birimi



40 islemci birimi

50 Ekran

60 Haberlesme birimi
70 Kullanici terminal
80 Hafiza birimi
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