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HASTANE ORTAMINDA HASTALARA YARDIMCI OLACAK
BiR MOBIiL ROBOTUN (HAYAMOR)
TASARLANMASI VE GERCEKLESTIRILMESI

OZET

Bu uygulamali projede; iilkemizde bir ilk olarak, hastanede c¢alisan saglik gorevlilerine
yardimc1 olabilecek ve saglik sektoriindeki sartlar1 iyilestirecek bir mobil robotun
(HAYAMOR) tasarlanmast ve geceklestirilmesi amaclanmistir. Bu  baglamda,
gerceklestirilecek olan mobil robotun iki temel gorevi gerceklestirmesi {izerine
odaklanilmistir. Bunlardan ilki, mobil robot iizerindeki dokunmatik ekranin ara yiizii
tizerinden kontrol edilen, 8 hazneli mekanik bir besleme iinitesi ile hastalara ila¢ dagitimidir.
Boylece hastalarin, dokunmatik ekran {izerinden isim veya fotograflarini secgerek, taniml
hazneden sadece kendi ilaglarimi almalari saglanmaktadir. Ikinci gérev ise, “giinaydm”,
“buglin harika goriiniiyorsun” gibi hitap ciimleleri ile hastaya moral destegi vermek amaciyla
hastalarla sesli etkilesime gegmektir. Bu temel gorevlere ek olarak ilag dagitim aktivitesi bir
veri tabania kaydedilerek, saglik personelinin hastalar1 gozetim altinda tutmasini saglamak
icin mobil robot iizerindeki bir kamera ile hastalarin genel saglik durumlar kayit altina
aliacaktir. Son olarak da mobil robotun yapay sinir aglari ile yoriinge analizinin yapilmasi

amaclanmastir.

Anahtar Kelimeler: Hastane robotu, Mobil robot, Cok yonlii hareket, Yapay sinir aglari,
Sistem tasarimi ve kontrolii.



DESIGNING AND PERFORMING OF A MOBILE ROBOT (HAYAMOR) THAT
SERVICE TO THE PATIENTS IN HOSPITALS

ABSTRACT

In this practical project, it is aimed to design and produce a mobile robot (called HAYAMOR)
that assists the healthcare personnel to improve conditions of health sector as a first
application in our country. It is focused on two main concepts for the mobile robot. The first
concept is distribution of medicines to patients by a mechanical feeding system with 8 hoppers
which is actuated by a touch screen panel placed on the mobile robot as a user interface. So it
IS enabled for the patients to take only their own medicines from the hopper by choosing their
names or photos quite simply on the touch screen. The second concept is verbal interaction to
give moral support to the patients by using addresses like "good morning”, “you look great
today”. In addition to these main topics medicine distribution activity is saved to a database
and performance statuses of patients are recorded by a camera on the mobile robot which
could be used to keep patients under observation by healthcare personnel. Finally it is also

aimed to analyse the trajectory of the mobile robot with artificial neural networks.

Keywords: Hospital robots, Mobile robotic systems, Artificial neural networks, System
design and control.



1. BOLUM

GIRIS

Mobil robotlar, fiziksel ortamlarda hareket edebilmeleri ve ortama etki edebilmeleri
maksadiyla hareket sistemleriyle ve i¢inde bulunduklar1 ortami algilayabilmeleri maksadiyla
da algilama sistemleriyle donatilan; kendilerinden beklenen gorevleri gerceklestirmek {izere
bu sistemlerin koordinasyon ve kontroliinii gerceklestirecek kontrol mimarisine sahip
araglardir. Sekil 1°de bir mobil robot sisteminin c¢aligmasi, genel hali ile sematik olarak

gosterilmistir.

/ Mobil Robot Sistemi ™

Robot Kontrol Mimarisi

r <5

Algilama Hareket

Sekil 1. Mobil robot sisteminin kontrol seklinin genel gosterimi.

Endiistriyel robotlarin bircogu sabit bir tabana monte edilir ve govde kisimlar1 hareket etmez.
Mobil robotlarin istenilen yere gidebilmeleri, verilen bir yoriinge boyunca hareket
edebilmeleri, bir hedefi takip edebilmeleri, bulunduklar1 ortami algilayabilmeleri ve hareket
tarzlarin1 ortam bilgisine gore giincelleyebilmeleri, mobil robotlara bir¢ok uygulama alaninda
kullanim potansiyeli kazandirmaktadir. Ozellikle son yillarda elektronik ve bilgisayar alaninda
meydana gelen teknolojik gelismeler ile birlikte mobil robotlarin uygulama alanlar1 artmis ve

arastirma konular1 da gesitlenmistir. Bugiin mobil robotlar, fabrika, ev, hastane gibi birgok
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yerde, niikleer santraller gibi tehlikeli ortamlarda kurtarma faaliyetlerinden bakima, kesiften
tasima islemlerine kadar bir¢ok amagla kullanilmaktadirlar. Hatta gelisen teknoloji ile uzay

arastirmalarinda da kesif ve veri toplama amaciyla kullanimlar1 artmastir.

Mobil robotlarin bahsedilen temel 6zellikleri ¢ergevesinde projenin amacini degerlendirecek
olursak, hastane ortaminda, hastanin yanina gidebilecek ve hemsirelerin veya hasta bakicilarin
yaptiklar1 bazi basit isleri otomatik olarak yapabilecek bir mobil robotun tasarlanmasi ve
geceklestirilmesi amacglanmistir. Bu genel ¢ergevenin igerisinde, gergeklestirilecek olan mobil

robotun iki temel gorevi ger¢eklestirmesi amaglanmistir. Bunlar;

e Hastalara ilag dagitima,

e Hastalarla sesli etkilesim.

Bu gorevlerin mobil robot ile gerceklestirilmesindeki esas gaye, hastalara ilag verme
esnasinda olusabilecek karisikliklar: gidererek, bu siireci otomatik ve kayit altina alinabilir bir
hale getirmek, ayrica robotun hastalarla sesli etkilesime gegerek “glinaydin”, “gecmis olsun”,
“afiyet olsun” gibi basit hitap climleleri ile hastada giiven ve memnuniyet hissi olugturarak
hastanin moralini st seviyede tutmaya c¢alismaktir. Gergeklestirilen mobil robotun
(HAYAMOR), iilkemizdeki hastanelerdeki yogun ve yorucu caligma kosullari dikkate
alindiginda, performans: diisen saglik personeline ve bu performans disiisiinden direk

etkilenen hastalara, bahsi gegen bu iki gérevde bir yardimci olmas1 amaglanmustir.

Cok hizli ilerleyen teknolojiye ragmen, robotik sistemlerin gelistirilmesi i¢in eksiklikler
mevcuttur. Ulkemizde, saglik sektdriiniin biiyiik bir acigim kapatacak olan, hasta bakict mobil
robotlarin uygulanmamas: ve kullanilmamasi biiyiik bir eksiklik olarak verilebilir. Mobil
robotlarin kullanilmasi, insan faktoriinii ¢ok rahatlatacak ve sonraki c¢alismalarda tam
otomatik olarak devreye girebilecektir. Diger taraftan yillardir ¢ok biiyiik miktarda doviz
harcamalar1 yapilarak yurtdisi hazir sistem alimlarinin ve teknik servis harcamalarinin 6niine

gecilmis olacaktir.

Netice itibaryla, lilkemizin teknik ve ekonomik gelismisligi, bu tiir projelerle en iyi diizeye
getirilmesi amacglanmaktadir. Bu tiir projelerle, baslangic yapilarak belli bir siiregte, gerekli

gelistirmeler ve Ar-Ge ¢aligmalar1 yardimiyla en {ist hedefe ulasilmis olabilecektir.



Calisma 5 boliimden olusmaktadir. 1. boliimde ¢alisma konusu ve 6nemi izah edildikten sonra
calismanin amaci ve kapsami verilmistir. 2. boliimde mobil robotlar ve saglik sektorii tizerine
son yillarda yapilan bilimsel arastirma ve gelistirmeler {izerinde durulmustur. 3. boliimde
tasarlanan mobil robotun mekanik, elektronik ve yazilimsal tasarimlarina yer verilmistir.
Yapilan ¢alismalar ve bulgular baslikli 4. bolimde ise nihai olarak tasarlanan mobil robot
detaylica anlatilmigtir. Son bolim olan 5. boliimde ise sonu¢ ve Oneriler iizerinde

durulmustur.



2. BOLUM

LITERATUR ARASTIRMASI

Gliniimiize degin birgok tip mobil robot degisik problemlerin ¢oziilmesinde kullanilagelmistir.
Mobil uygulamalarda kullanilan robotlarin  hareket islemi genelde iki sekilde
gerceklestirilmektedir. Bunlardan birincisi hareketin bacaklar tarafindan gerceklestirildigi
yiirliyen mobil robotlardir [1]. Mobiliteyi saglamak icin bu tip robotlarda cihaz gdvdesinin
tasinma islemi tipki canlilarda oldugu gibi bacaklar tarafindan gerceklestirilmektedir. Ikinci
hareket seklinde ise mobilite tekerlekler vasitasi ile saglanmaktadir. Dogada bazi boceklerin
yuvarlanma hareketinden esinlenilerek ortaya ¢ikan tekerlek tasarimi bir¢ok teknolojik

gelisime olanak saglamistir [2].

Ayrica hem hareket esnekligini artirmak hem de sistem tiretim ve tasarim maliyetlerini
diistirebilmek amaci ile ¢ok yonlii tekerlekler (omni-directional wheels) gibi degisik tasarimlar
da gerceklestirilmistir [3]. Cok yonli tekerleklerin kullanildigr bu sistemlerde yoriingenin
saglanmast icin gerekli olan zorlu hareketler sabit konumlu tekerleklerin hizlarinin
degistirilmesi ile siirtiinme diisiikliigiinden kaynaklanan herhangi bir kaymaya sebebiyet
vermeyecek sekilde gergeklestirilmektedir. Bu sistemde hareket aktarma organinda yon
vermeyi (steering) saglarken konstriiksiyonda rot gibi karmasik yapilar kullanilmadigi i¢in

ariza ihtimali daha diislik olusmaktadir.

Bunun yaninda mobil robotlarin uygulanmasi konusunda giiniimiize kadar gerceklestirilen
birgok akademik ¢alisma bulunmaktadir. Son yillarda yapilan akademik ¢aligmalar genellikle
holonomik kisitlara sahip olmayan tekerlekli mobil robotlarda yoriinge kontrolii iizerine
yogunlagsmaktadir. Mobil robotlar herhangi bir noktaya bagli olmadiklar1 i¢in ydriingenin
gerceklestirilmesi sirasinda karmasik sistem yapisindan dolayr degisik kontrol sistemlerine
ihtiyag duyarlar. Yorlingenin planlamasinda ve uygulanmasinda belirlenemeyen kayma
durumlarinin ve sistem denklemlerinin integre edilememelerinden (non-holonomic) dolay1

analitik olarak ¢6ziim saglanamayan durumlar mevcuttur.

Bu gibi karmasgik sistemlere ait dinamik denklemlerin modellenmesinde bazi1 temel metotlarin

[4] yaninda lineerizasyon teknikleri de kullanilmaktadir. Bu yiizden yoriinge planlama ve
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izleme konusundaki bu ¢O6ziimsiiz durumlarin modellenerek ¢oziilmesi i¢in noro-
kontroldrlerin (neuro-controller), gilirbliz (robust) kontrol sistemleri gibi degisik kontrol

sistemlerin kullanildigi ¢alismalar bulunmaktadir [5-8].

Ayrica mobil robotun uygulanmasinda kullanilacak sensorler ve navigasyon ihtiyacini
karsilamak i¢in gergeklestirilen ¢alismalar da bulunmaktadir [9-10]. Bu ¢aligmalarin yan1 sira
sistemde navigasyon i¢in gerekli olan metotlar belirlenerek bu metotlar arasinda sisteme en
uygun sec¢im yapilmaya ¢abalanan aragtirmalar bulunmaktadir[11]. Mobil robotlarin ¢esitli
alanlardaki muhtemel uygulama alanlar1 [12] ve oOzellikle daha c¢ok hangi hastane

uygulamalarinda tercih edilmesi gerektigi [13] arastirilan konular arasinda yer almaktadir.



3. BOLUM

MOBIL ROBOTUN (HAYAMOR) TASARIMI

3.1. Giris

Bu proje; giris boliimiinde de ortaya kondugu gibi, yogun bir tempoda ¢alisan hemsirelere ve
hasta bakicilara giinliik caligmalarinda destek saglayacak, “Hastaya Yardimci bir Mobil Robot
(HAYAMOR)” tasarlamayi, {retmeyi ve yapay sinir agi ile yoriinge analizlerinin
gerceklestirilmesini amaclanmistir. Bu kapsamda gergeklestirilen projenin tasarim, revizyon,
tasarim iyilestirmeleri, prototip iiretimi, pilot hastane uygulamalari ve yapay sinir ag1 ile

yoriinge analizlerinin gergeklestirilmesi gibi hedef is paketleri bulunmaktadir.
Belirlenen 24 aylik proje siiresince asagida siralanan is paketleri iizerine yogunlasilmistir:

e Sistem Analizi

e Mekanik Tasarim

e Elektronik Tasarim

e Yazilim Gelistirme

e Tasarim Revizyonlari, Diizeltmeler

e Prototipin Gergeklestirilmesi ve Uygulamasi

Oncelikle, projelendirilmis mobil robotun sistem analizi yapilmis, yapilan 6n calisma ve
planlama proje hedefleri dogrultusunda tekrar gozden gecirilerek gerekli goriilen tashihler
yapilmistir. Tashihlerin ardindan projenin ilk asamasi olan tasarim asamasina gegilmistir.

Projenin bu tasarim siireci ii¢ ana boliimden olugmaktadir:

o Mekanik tasarimin gerceklestirilmesi,
o Elektronik donanimin se¢imi,
o Proje hedefleri dogrultusunda algoritmalarin tasarlanmast ve yazilimlarin

gelistirilmesi.



Bu tasarim adimlar1 birbirinden tam anlamiyla ayr1 olmamakla birlikte, ayr1 ayr1 analiz edecek

olursak mekanik tasarimdan baglamak gerekir.

3.2. Mobil Robot Mekanik Tasarimi

Mobil robotun mekanik aksamai;

» Hareketi saglayan hareket aksamindan,
» fla¢ dagitimini saglayacak olan mekanizmadan,
* Robotun iistiinde yer alan kameranin hareketini saglayan mekanizmadan,

= Robotun genel konstriiksiyonundan,

olugmaktadir. Mobil robotun hareket aksami, ¢ok yonlii tekerleklerden olusmaktadir. Bu
tekerlekler robota ¢ok yonlii hareket (omnidrive) imkéani saglamaktadir. Mobil robot, 120°
acilar ile yerlestirilecek ii¢ adet ¢cok yonlii tekerlek ve her tekerlek i¢in ii¢ farkli motor ile
tahrik edilmektedir. Mobil robot hareket aksaminda kullanilmak tizere ilk tasarimda tercih

edilen gok yonlii tekerlegin resmi Sekil 2°de, servo motor ise Sekil 3’te verilmistir.

Sekil 2. Mobil robot hareket aksaminda kullanilan ¢ok yonlii tekerlek.




Sekil 3. Mobil robot hareket aksaminda kullanilan servo motor.

Mekanik tasarimda i¢ aksamda kullanilacak olan hareket aksaminin se¢iminden sonra
gerceklestirilmesine baslanmistir. Sekil 4 ve Sekil 5’de mobil robotun hareket aksaminin

mekanik tasarimi goriilmektedir.

Sekil 4. “HAYAMOR” mobil robotu hareket aksami.
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Sekil 5. “HAYAMOR” mobil robotu hareket aksami ve gii¢ iinitesi.

Daha sonra tiim asamalar birlikte degerlendirilerek ve tasarim asamalar1 geriye dogru
incelenerek, tasarimda gerek duyulan diizeltmeler ve iyilestirmeler yapilmistir. Bu revizyon
calismasi igin, 4 aylik bir ¢alisma siireci olmustur. Revizyonun mekanik tasarimi ilgilendiren
kisminda ise, zemin tutusunu arttirmak ve mobil robotun tasima kapasitesini arttirabilmek

amaci ile ¢ok yonlii tekerlek tasarimi degistirilmistir ve imalatt yapilmistir.

Mobil robotun siiriis sisteminde kullanilmak iizere imalat1 yapilan ¢ok yonli tekerlekler ve

servo motorlar Sekil 6 ve Sekil 7°de goriilmektedir.
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Sekil 7. Mobil robot siiriis sisteminde kullanilan ¢ok yonlii tekerlekler ve servo motorlar.
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Imal edilmesi planlanan mobil robotun ilk hazirlanan CAD modelinin goriintiileri Sekil 8 ve

Sekil 9°da verilmistir.

Sekil 8. “HAYAMOR” mobil robotu CAM modeli.

Sekil 9. “HAYAMOR” mobil robotu CAM modeli.

Nihai olarak {iretilmesi planlanan prototipin tasarimi iizerinde de revizyonlar

gergeklestirilerek hazirlanan CAD modelinin goriintiileri ise Sekil 10’da verilmistir.
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Sekil 10. “HAYAMOR” mobil robotu CAD modeli.

Ayrica ilag dagitim mekanizmasinin nihai CAD tasarimi da Sekil 11 ve Sekil 12°de

verilmistir. Sekil 13°te ise prototip mobil robot iizerindeki ilag dagitim yuvasi goriilmektedir.

Sekil 11. “HAYAMOR” mobil robotu ilag dagitim mekanizmasi CAD modeli.
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Sekil 12. lag dagitim mekanizmasi kapagi CAD modeli.

Sekil 13. Mobil robot ilag dagitim yuvast.

Revizyon calismalarinin tamamlanmasi ile prototip calismalarina baslanmistir. Uretimi

yapilan mobil robot gdvdesi Sekil 14’te goriilmektedir.
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Sekil 14. “HAYAMOR” mobil robot govdesinin genel goriiniimii.

3.3. Mobil Robot Elektronik ve Yazilim Tasarimi

[lk iki boliimde projelendirilen mobil robotun sistem analizi, mekanik olarak tasarmi, hareket
mekanizmasi ile ilag dagitim sisteminin mekanizmasi ve ardindan da tasarimdaki revizyonlar
anlatilmisti. Tasarimin ikinci asamasinin elektronik donanimin tasarlanmasi oldugunu

sOylemistik. Mobil robot, elektronik donanim olarak ise;

= Kontrol kartindan,

» letisim donanimindan,

* Haritalama ve navigasyon i¢in kullanilacak olan ¢esitli sensorlerden,
= Motor siiriiciilerinden,

= Akiilerden,

» Bir LCD dokunmatik ekran ve tus panelinden,
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= Bir adet kameradan,

» Bekleme modunda sarj olacagi sarj istasyonundan,
olusmaktadir.

Sekil 15°te prototipi lizerinde ¢aligilan mobil robotun elektronik donanimindan bir goriintii yer

almaktadir. Sekil 16 ve 17°de ise motor siiriiciisii goriilmektedir.

Mobil robotun kontrol karti, motor siiriiciileri Sekil 18’de, LCD dokunmatik ekran ve tus
paneli ile panelin baglanti soketleri Sekil 19’da, kullanilan kamera ise Sekil 20°de

goriilmektedir. Mobil robotun gii¢ iinitesi ise Sekil 21°de verilmistir.

Sekil 15. Mobil robot elektronik donanimi.
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Sekil 17. Mobil robot motor ve motor siiriictileri.
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Sekil 19. Mobil robot LCD dokunmatik ekrani.
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Sekil 20. Mobil robot kamera sistemi.

Sekil 21. Mobil robot giig tinitesi.
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Tasarimin {iclincli asama ise gerekli yazilimlarin  gelistirilmesidir. Bu projenin

gerceklestirilmesi i¢in mekanik ve elektronik tasarimin yaninda,

e ok yonlii hareketi saglayacak yazilim,

e Robotun ¢alistig1 mekani tanimlayabilmesi i¢in haritalama yazilimi,

e (Gidecegi rotay1 tayin edebilmesi i¢in navigasyon yazilimi,

e Panelden kontrol edilerek ilag dagitimini saglayabilmek i¢in ilag dagitim yazilima,
e Yapilan islemler i¢in kayitlarin tutulacag: veritabani yazilimi,

e Gerektigi zaman bir bilgisayar ile haberlesebilmesi i¢in haberlesme yazilim1

hazirlanmustir.
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4. BOLUM

YAPILAN CALISMALAR VE BULGULAR

Mobil robotun mekanik tasarimi, mekanik ve elektronik donaniminin se¢imi ve amaglanan
hedefleri gerceklestirecek yazilim gruplarinin hazirlanmasinin ardindan, prototip imalatina
baslanmistir. Prototipin son hali ile CAD modeli daha énce Sekil 10°da gosterilmisti. Imalat
islemleri tamamlandiktan sonra pilot uygulamalar ve testler yapilmistir. Erciyes Universitesi,
Miihendislik Fakiiltesi, Mekatronik Mihendisligi Bolimii, Mehmet Altuner Mekatronik
Sistemler Laboratuvarina kurulumu yapilan pilot senaryo iizerinde testler yapilmistir. Bu
senaryo i¢erisinde oda dolagimi, zemine yerlestirilen manyetik seritler ve bu manyetik seritleri
algilayan ve takibini saglayan sensorler ile gergeklestirilmistir. Uretilen mobil robot prototipi
Sekil 22 ve Sekil 23’te goriilmektedir. Ayrica Sekil 23’te rota tayinini saglayan metal seritler

ve park pozisyonunda bekleyen mobil robot goriilmektedir.

Bpsleme
Unitesi

Sekil 22. “HAY AMOR” mobil robot i¢ ve dis donanimu.
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Sekil 23. “HAYAMOR” mobil robot genel goriiniimii ve takibi yapilan manyetik seritler.

Ayrica mobil robotun yapay sinir ag1 (YSA) ile yoriinge analizinin blok yapist asagida Sekil
24’te goriilmektedir.

Referans || (Xg,YRr) Xe ,Y(;)‘ Gergceklesen
Yoriinge Mobil ' Yoriinge
Robot

\
A

Tespit edilmis yoriinge
(Xysa,Yysa)

YSA

A4

¥

Sekil 24. YSA ile yoriinge analizinin blok yapisi.
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5. BOLUM

TARTISMA VE SONUC

Bu projede; hastanede ¢alisan saglik gorevlilerine yardimer olabilecek ve saglik sektoriindeki
sartlar1 iyilestirecek bir mobil robot (HAYAMOR) tasarlanmis ve mobil robotun prototipi
imal edilmistir. Gergeklestirilen mobil robotun “hastalara ila¢ dagitimi” ve “hastalarla sesli
etkilesim” seklinde ifade edebilecegimiz iki temel gorevi gergeklestirmesi amaglanmustir. Tlk
gorevde mobil robot, iizerindeki dokunmatik ekranin ara yiizii izerinden kontrol edilen, 8
hazneli mekanik bir besleme {initesi ile hastalara ila¢ dagitmaktadir. Boylece hastalarin,
dokunmatik ekran iizerinden isim veya fotograflarini secerek, tanimli hazneden sadece kendi
ilaglarimi almalar1 saglanmaktadir. Ikinci gorev ise, “giinaydin”, “bugiin harika goriiniiyorsun”
gibi hitap climleleri ile hastaya moral destegi vermek amaciyla hastalarla sesli etkilesime
geemektir. Bu temel gorevlere ek olarak ilag dagitim aktivitesi bir veri tabanina kaydedilerek,
saglik personelinin hastalar1 gozetim altinda tutmasini saglamak i¢in mobil robot iizerindeki

bir kamera ile hastalarin genel saglik durumlari kayit altina alinmaktadir.

Bu uygulamal1 proje ile hastane ortaminda ¢alisan bir mobil robot gelistirilmis, hemsire ve
hasta bakicilarin yaptig1 bazi gorevler mobil robotun sorumluluguna yiiklenmistir. Saglik
personeline bu sekilde yardimci olacak bir mobil robot ile hastane i¢i problemlere robotik
sistemlerle farkli bir ¢dziim getirilmistir ve bu dogrultuda bir mobil robot teknolojisi
gelistirilmistir. Uretilen prototip mobil robot, iilkemizde de mobil robotlarin galisma
alanlarina hastane ortamlar1 da eklenmistir. Bu ¢alisma iilkemizde saglik sektoriinde yapilacak

olan robotik caligmalara esin kaynagi olacaktir.
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