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elisenteknolojininsaglik

alaninda etkinliginin

son yillarda artmasi ile

motor beceri, hareket

ve gunluk yasam

aktivitelerinin objektif
analizi ve terapisi, rehabilitasyon pro-
fesyonellerine kolaylk saglamaktadir.
Rehabilitasyonda teknoloji; klinik karar
verme sureclerine etki edebilecek,
hastaligin ve terapi yonteminin etkinlik
derecesini tahmin edebilecek blyuk
miktarda veri toplanmasina yardimci
olmaktadir. Teknolojik sistemler ile
toplanan verilerin insan sinir aglarina
benzerlik gdsteren modellemeler ile
yorumlanmasi, belirli bir durumla ilgili
bilgi Uretme, analiz gergeklestirme ve
kendi kendine organize olma becerisi
“Yapay Zek&” olarak adlandirimaktadir.
Yapay zeké rehabilitasyonun pek gok
alaninda tani, tedavi, siniflandirma
asamalarinda kullaniimaktadir. Ozellikle
insan-bilgisayar etkilesiminin nitelikli ol-
masi gereken tim alanlara entegrasyonu
muUmkUndur. Rehabilitasyonda yapay
zekd, simbiyotik néroprotestikler ve mi-
yoelektrik kontrol, beyin bilgisayar araytz
teknolojisi, perioperatif tip ve daha fazlasi
icin kullaniimaktadir. Ozellikle hasta veri
6lcumu ve Klinik karar verme desteginin
makine 6grenimi ydntemleri ile sahada
kullanilabilir olmasi cok dnemlidir. Yapay
zeké temelli sistemler denge, yurime,
gUnldk yasam aktiviteleri, Ust ekstremite
becerileri gibi klinik degerlendirme
alanlarinin etkin hale getiriimesi igin
gelistiriimektedir. Degerlendirmelerde
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elde edilen veriler Gzerinden kisinin so-
nuglarina gére rehabilitasyon uygulama-
larinda ilerleme duzeyi, klinik gelisiminin
tahmini ve uzun sureli takibi mimkundur.
Yapay zeka temelli rehabilitasyonda
teknoloji uygulamalarinin avantajlari;
bireyin seviyesine ve yeteneklerine uygun
dizayn edilebilir olmasi, terapist ve hasta
icin tedavinin sure, yogunluk, zorluk,
hiz gibi parametrelerinin esnek olarak
yapilandirimasinin saglanmasi, gvenilir
ve gecerlikullanicr algilama donanimiile
objektif veri saglamasi, gergek zamanli
geribildirim saglanmasi, gercek yasam
simulasyonu ile aktivite egitim kolaylgi
sunmasi ve rehabilitasyonun strecinde
hasta ve terapistin olasi tikenmigligini
azaltmasidir.

Yapay Zeka Temelli Akilli
Rehabilitasyon Teknikleri

Norolojik
hastaliklar basta olmak Uzere motor
fonksiyonu gelistirmek igin yogun pra-
tik yapma imkéani, uygulamanin zen-
ginlestiriimis ¢evrede gercgeklestiriime-
si gibi motor 6grenme bilesenlerinin
tamaminin uygun bir sekilde robotik
sistemler ile saglanmaktadir. Robot
yardimli sistemler alt ekstremite re-
habilitasyonunda yUriime ve postural
kontrolin egitiminde, Ust esktremitede
normal hareketlerinin ve fonksiyonun
gelistiriimesinde kullaniimaktadir. Al
ekstremite robotlarinin end-efektér ve
dis iskelet robotlari gibi etki-uygulama
farkliliklarina gére siniflandiriimalari
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mevcuttur. Robotik rehabilitasyon sis-
temleri yUksek dozda rehabilitasyon
pratigi ve dogru hareketin kazandiril-
masinda 6zellikle inme, Spinal Kord
Yaralanmalari, Multiple Skleroz, Par-
kinson ve Serebral Palsi gibi hastalik-
larin tedavisinde terapistlere avantaj
saglamaktadir.

Beyin-
bilgisayar araylzu (BBA) beyin aktivi-
tesini Olgebilen, merkezi sinir sistemi
ciktisini degistiren, geri yUkleyen, ge-
listiren, tamamlayan veya iyilestiren ve
bodylece kontrol edilmesi istenen cihaz-
lari calistiran yapay c¢iktiya dénustirebi-
len bir sistem olarak tanimlanir. BBA'nin
rehabilitasyonda uygulanmasi hastala-
ra yalnizca ekstremite becerilerini yeni-
den kazandirmakla kalmaz, aktif kapali
dongu iceren geri bildirimler saglaya-
rak motor fonksiyonun yeniden beyinde
insa edilmesine destek olur. Fonsiyonel
aktiviteleri izleme ve bunlarla ilgili ge-
ribildirim saglama 0zelligine sahiptir.
Bu 6zellikleriyle néroplastisiteye des-
tek olarak motor 6grenmeyi daha et-
kin saglamaya yardimci olur. inmeli
bireylerde elektroensefalogram tabanli
beyin bilgisayar araylz sistemlerinin
istemli hareketin fasilitasyonunda etkin
oldugu bildirilmistir. Ozellikle hareketin
niyet ve gerceklestirimesi arasindaki
uygun koépriyd sagladigr bildiriimistir.
Fonksiyonel Elektrik Stimulasyonu ve
elektromiyografi verilerinin kullanilarak
gergeklestirilen araylz uygulamalar
nérorehabilitasyonda kullaniimaktadir.



Ya-
pay zeké ortez ve protezlerde de kul-
laniimaktadir. Yapay zek& protezlerde
cesitli sinyal, sensér, kontrolér ve algo-
ritma ile sinir agindan direkt kontrol ve
dolayli kontrol metotlarini kullanmak-
tadir. Kontrol sinyalleri, protezinin ¢a-
lismasi igin iki formda meydana gelir,
bunlar elektromiyografi ve elektroen-
sefalogramdir. Myoloeletrik Ust ekstre-
mite protez uygulamalarinda yapilan
calismalar, guduk kaslarinin elektrik-
sel sinyallerini kullanarak elde hareket
yetenegini kullanan makine 6grenim
temelli robotik ve biyonik ellerin gelis-
tirimesini saglamistir. Teknolojinin ge-
lisimi ile 3D baski yontemleri ve CAD/
CAM sistemlerinin kullaniimaya bas-
lanmasi hastalarin ortezlere ulagimini
ve kullanim kontrollerini olumlu yénde
etkilemistir. Bu uygulamalar daha ¢ok
modifikasyon ve tasarim yapma kolay-
Ig1 saglamaktadir.

Terapist ve hastanin uzaktan yénetilen
bir terapi programina goére faaliyetler
gerceklestirdigi hizmet sunum modeli
olarak tanimlanmaktadir. Hastalarin,
klinisyenlerin ve sistemlerin uzaktan,
zaman ve maliyet engelini en aza indi-
ren bir rehabilitasyon sistemidir. Pande-
mi sonrasinda daha fazla kullaniimaya
baslayan bu ydntemler sayesinde ha-
zirlanan telerehabilitasyon sistemleri;
uzaktan degerlendirme, terapiyi birlikte
surdirme, terapinin kontroll ve gelisi-
mini takip etmeyi saglayan sanal terapi
merkezleri halini almaya baglamistir.

Rehabilitasyonda mobil uygulama-
larin kullanimi bireyin mobil cihazlari
yaninda tasimalari ve bireylerin kendi
yasam kosullarinda veri toplama yo-
luyla veri tabani olusturabilme 6zelligi
sayesinde 6nem kazanmaktadir. Has-
ta takip ve degerlendirmesinde kulla-
nim kolayligi saglamaktadir. Bireylerin
postlr degerlendirmesi eklem hareket
acikhgr élgtimu, fiziksel aktivite takip
ve egitimi, egzersiz, aktivite yapmasini
saglayan uygulamalar bulunmaktadir.
istanbul Medipol Universitesi btinye-
sinde bir yUksek lisans ¢grencimiz ile
gelistirdigimiz “Egzersiz Ofisi” mobil
uygulamamizda bu alana 6rnek ola-
bilir. Ofis calisanlarina 6zgu degerlen-
dirmelerin oldugu, kisinin degerlendir-
melerine gbre egzersiz havuzundan
videolarn terapist tarafindan secile-
bildigi, bireyin uygun zaman dilimine

gore egzersize tesvik edildigi ve prog-
ramini kendisinin de takip sansinin ol-
dugu bir uygulamadir. Calisma sonucu
ofis ¢alisanlarinda uygulamanin aktivi-
te dlzeyini ve egzersiz yapma aliskan-
igini artirdigr bulunmustur.

Bilgisayar sistemlerini kullanarak,
verileri gorsellestirmek, manipule et-
mek ve biofeedback (karsilikli etkile-
sim) o6zelligi ile terapide kullaniimasi
icin bircok sanal gerceklik uygulama-
sI rehabilitasyonda yerini almistir. Bu
sistemler nérorehabilitasyonda bireyin
sinir sistemine anlamli ve gerekli uya-
r saglayarak kognitif, motor beceri ve
fonksiyonlarin geri kazaniminda né-
roplastisite temelli tedavi imkani sag-
lamaktadir. Ayrica hasta igin fiziksel
cevrenin istenildigi sekilde yaratiimasi
ve etkilesimin kolay olmasi da dnemli
bir noktadir. inme, Parkinson, multiple
skleroz, alzheimer gibi hastaliklarin n6-
rolojik rehabilitasyonunda kullanildigi
gibi; pediatrik rehabilitasyon gerektiren
serebral palsi, brakial pleksus hasari,
otizm gibi tani gruplarinda denge, yu-
rime, kognitif, egitsel beceri, motor
beceri ve katilimin artirlmasi yéntnde
kullanildigl ¢cok sayida bilimsel yayin
bulunmaktadir.

Video oyun temelli rehabilitasyonda
Ozellikle hareket kontrolll sistemler ile
aksiyon video oyunlarinin  uygulan-
digr caligsmalarin Ust ekstremite be-
cerileri, vUcut dengesi, yurime gibi
parametreler Uzerine olumlu etkileri
belirtiimektedir. Exergame, “exercise’
ve “gaming” terimlerinin birlesimi ile
olusturulan, video oyunlari ile egzersiz
yapmay! tanimlayan genis bir terimdir.
Exergame icin kullanilan video oyunlari
temel olarak e@lence icin Uretilmis, ti-
cari olarak satin alinabilen, genel po-
pulasyonun kullanimi icin tasarlanmig
oyunlardir. Bu alanda Nintendo Wi,
Microsoft Xbox Kinect, Leap Motion
ve Playstation gibi oyun konsollar kul-
laniimaktadir. Bu uygulamalar terapist
ve muhendis is birligi ile rehabilitas-
yonda tedavi edici oyun ve degerlen-
dirme sistemnlerinin gelisimine éncultk
yapmistir. Akademik sanayi is birligi ile
Fizyosoft firmasi ve istanbul Medipol
Universitesi Saglik Bilimleri Fakultesi
Ergoterapi B6IUmU’ntn TeknoTerapi la-
boratuvarinda rehabilitasyon alaninda
kullaniimak Uzere terapétik oyun gelis-
tirme surecleri ve gelistirilen oyunlarin

hastaliklar Uzerindeki bilimsel c¢alig-
malari surmektedir. Rehabilitasyonda
karmasik motor hareketlerin egitimi su-
reci yuksek dlzeyde dikkat ve gorsel,
proprioseptif ve somatosensoriyel geri
bildirim  gerektirir. Rehabilitasyonda
uygulanan klinik terapi yéntemleri tim
bu alanlari igine alan motor 6grenmeyi
fasilite etmeye odaklanir. Hastalarin re-
habilitasyonda uzun sureler gecirmesi
kullanilan konvansiyonel yéntemlere al-
ternatiflerin olusturulmasini saglamistir.
Rehabilitasyonun etkinligini artiran bu
sistemlerin gelistirimesi sureclerinde
farkli disiplinlerin bir arada calismasi
zorunludur. Hekim, fizyoterapist, ergo-
terapist, yazilm muhendisi, bilgisayar
muhendisi, elektrik elektronik muhen-
disi gibi meslek gruplarinin ortak calis-
malari ile daha ileri teknoloji duzeyinde
akilli sistemlerin hem terapistlere hem
hastalara blytk fayda saglayacagr du-
sUnulmektedir.
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