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Ozet

Fizik tedavi, islevsizlik ve engellilik durumlarina yonelik bir tedavi yontemi olarak binlerce yildir
uygulanmaktadir. 0-10 yas arasi ¢ocuklarda fizik tedavi, gelisim ozellikleri ve isbirligi yetenekleri
nedeniyle 6zel dikkat gerektirir. Bu ¢calismada, 0-12 yas grubunda el fizik tedavisine ihtiya¢ duyan ¢ocuk
hastalar i¢in mobil uygulama tabanli bir el fizik tedavi cihazi tasarlanmistir. Cihaz, mobil oyun ve el
hareketlerini izleyerek oyunu kontrol eden mikrodenetleyici tabanli bir eldivenden olusmaktadir.
Flexiforce basing sensorleri ile tedavi siirecindeki geligmeler sayisal verilerle dl¢iilmiis ve bu veriler
Bluetooth ile mobil oyuna aktarilmigtir. Unity platformunda gelistirilen oyun, el hareketlerine bagh
olarak animasyonlarda degisiklikler yapacak sekilde tasarlanmistir. Her oyun seviyesi, fizik tedavi
slirecinin bir agamasini temsil etmekte, boylece tedavi siireci doktorlar ve fizyoterapistler tarafindan
daha kolay izlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodenetleyici, Unity, Bluetooth, Flexiforce Basing Senséri.

Design of a Mobile Application-Based Hand Physical Therapy
Device

Abstract

Physical therapy has been used as a treatment method for dysfunction and disability for thousands of
years. In children aged 0-10, physical therapy requires special attention due to their developmental
characteristics and cooperation abilities. In this study, a mobile application-based hand physical therapy
device was designed for pediatric patients aged 0-12 who require hand physical therapy. The device
consists of a microcontroller-based glove that tracks hand movements to control a mobile game. The
progress in the physical therapy process is measured with numerical data through Flexiforce pressure
sensors, and these data are transmitted to the mobile game via Bluetooth. The game, developed on the
Unity platform, is designed to modify animations based on hand movements. Each game level represents
a stage of the physical therapy process, enabling doctors and physiotherapists to monitor the therapy
progress more easily.

Key words: Microcontroller, Unity, Bluetooth, Flexiforce Pressure Sensor.
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1. Giris

Tarihin her aninda donemin teknolojisi saglik alaninda Ki gelismelerde yerini almaktadir. Ozellikle
teknolojik gelismelerin ¢ok fazla ivme kazandigi son yiizyilda, saglik alaninda teknoloji kullanimi
(t1bbi teknoloji) da ciddi bir sekilde artarak tedavilerin hizlanmasinda biiyiik 6nem arz etmistir. Bu
teknolojik gelismelerde bir¢ok miihendislik disiplini yer almaktadir. Bu alanlardaki gelisme ve
ilerlemeler, tibbi teknoloji iirlinlerine 6nemli Olgiide yansimaktadir [1]. Yapilan ¢alisma, farkli
disiplinlerin harmanladig: tibb1 teknoloji tirtinlere bir 6rnek olmustur. Bunun yani sira eglencenin
ve teknoloji de mobillesmenin biiyiik 6nem arz ettigi giiniimiizde tibbi tedavilerde bu araglarin
kullanimina literatiir taramasi sonucunda rastlanmamigtir. Saglikta teknoloji donanimlarinin
iretimi ve arzi gerceklestigi takdirde tedavi siireci profesyonellestiginden tedaviyi uygulayan
fizyoterapistler ve doktorlarin profesyonelleserek davranis bigimlerine de olumlu yansimaktadir.
[2] Bu parametreler géz 6niinde bulundurularak Mikroislemci-Mobil Uygulama entegrasyonunu
Bluetooth haberlesmesi araciligiyla kurup, tedavi sirasinda alinan verilerle mobil uygulama
tizerinden takip edilebilir bir eglence platformu sayesinde, doktor tarafindan hedeflenen tedavilerin
daha sistematik ve eglenceli bir sekilde yiiriitiilmesi hedeflenmistir.

Ebeveynlerin gocuklarinin tedavilerini reddetme nedenleri arasinda ¢ocugun istegi, uygulanan
tedaviye giivensizlik, hastanenin fiziki kosullar1 ve bilgilendirilmeme gibi durumlar yer almaktadr.
Ozellikle caligmada hedef alinan cocuk hastalara fizik tedavinin uygulanmasi ve tedavinin
stirdiiriilebilirligi konusunda ¢ocugun istegi soz konusu oldugunda zorluklarla karsilagilmaktadir

[3].

Son yillarda yapilan benzeri ¢aligmalarda ya sensorlerden alinan verileri basit bir sekilde grafik
haline getirilmis ya da veriler neticesinde belirli komutlarla igslem yapilmistir [4-9]. Yapilan
calismada eldiven iizerinde bulunan flexiforce basing sensorlerinden alinan veriler, bluetooth
haberlesmesi kullanilarak Unity platformunda gelistirilen mobil oyuna gonderilip, C# ile yazilan
kodlar sayesinde islendikten sonra fizik tedavi agamalarmi belirli seviyelerde temsil edilen
kombinasyonlarda kullanilmaktadir. Fizik tedavi siireci oyundaki seviyelerle esdeger olarak
parcalara boliinmiistiir. Oyunda ki her bir seviye fizik tedavi de ki bir asamay1 temsil etmektedir.
Bu sayede hedef kitlemiz olan 0-12 yas grubu, el rahatsizligi bulunan ¢ocuklarin fizik tedavi
stirecleri onlarin keyif alabilecegi sekilde yonetilmesi hedeflenmistir. 2016 yilinda 3875 aktif
fizyoterapist oldugu ve 100.000 kisiye diisen fizyoterapist sayisinin 5 oldugu bildirilmistir [10].
Fiziksel ve zihinsel olarak belirli bir is yapabilme giiciine sahip olan insan kapasitesinin tizerinde
calistirilmasi durumunda dinlenme ihtiyaci olusmaktadir. Yeterince dinlenmeyen kisilerde fiziksel
ve zihinsel yorgunluga bagli olarak insan hatalar1 ve meslek hastaliklariyla karsilagma ihtimali
artmaktadir [11]. Calismadaki bir diger 6nemli husus ise gereginden fazla is ylikiine maruz kalan
fizyoterapistlerin insan duyusu ile yorgunluk bazli yanlig bir tan1 ve gbzlemleme riskini ortadan
kaldirmasi ve fizik tedavi siirecindeki gelismeleri insan duyusunun aksine gilivenilir olan niimerik
veriler ile dlgiilerek takip edilmesidir. Oyun seviyelerindeki ilerlemeler sayesinde fizik tedavi
slirecinin takibi acisindan fizyoterapist ve doktorlara da kolaylik saglanacaktir. Harici bir diger
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kolaylik ise doktorlarin “Randevusuz hastalar kendileri ile ilgilenmem igin beni zorluyor.”, “Hasta
say1s1 ¢ok fazla, mekan ve ekipman sikintisi gekiyorum.” gibi sorunlarina da ¢6ziim olarak el fizik
tedavi siirecindeki gelismelerin uzaktan takip edilerek randevu alma mecburiyetini, hastanin
klinige gelme mecburiyetini ve ekipman sikintisini ortadan kaldirmasidir [12]. Hastanin Fleksor
tendon egzersizlerini yaparak parmaklarin1 ekstansiyon konumundan fleksiyon konumuna
getirmesi hedeflenmektedir [13]. Hasta oyun seviyelerinin tamamini gectigi takdirde fizik tedavi
stireci de basariyla tamamlanmis olacaktir.

2. Materyal ve Metot

Calisma li¢ ana kisitmdan olusmaktadir;

. Eldiven Mekanik Tasarimi
. Eldiven Donanim ve Yazilim Tasarmmi
. Unity Mobil Oyun Tasarimi

El fizik tedavi cihaz yazilimi Visual Studio Code ortaminda C/C++ yazilim dili ile kodlanmaistir.
Mobil oyun yazilimi ise Unity oyun motoru ile C# yazilim diliyle kodlanmistir. Sistemin CAD
tasarim1 CATIA V5 ¢izim programiyla yapilmistir. Sekil 1°’de mobil uygulama tabanh el fizik

tedavi cihaz1 semasi1 gosterilmistir.

Yazilm
C/IC++
Flexiforce
il g GELISTIRVE
KARTI
analy [

NN

Yvy

Bluetooth
Haberlegme

KABLOSUZ HABERLE §ME

Yazihm

C#

Unity Mobil
Geligtirme

Mobil Cihaz

A

\A

Al

Bluetooth
Haberlesme
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2.1. Eldiven Mekanik (CAD) Tasarumi

Sistemin CAD tasarim1 CATIA V5 ¢izim programinda “Part” ve “Assembly Design” modiilleri
kullanilarak Sekil 2’de goriildiigli iizere tasarlanmistir. Tasarim el govdesi(eldiven),
parmaklar(eldiven), Flexiforce basing sensorleri ve ESP-32S gelistirme kartindan olugmaktadir.

Sei(il 2. El Fizik Tedavi Cihazi CAD Tasarimlari

2.2. Eldiven Donanim ve Yazilim Tasarimi

Cocuk hastalarin el egzersizlerini rahatlikla yapabilecegi ergonomik bir eldiven tasarlanmistir.
Eldiven iizerinde Flexiforce basing sensorleri, diren¢ ve gelistirme karti barmndirmaktadir.
Gelistirme kart1 eldivenin st bilek kismina yerlestirilmis olup, Flexiforce basing sensorleri ve
direng eldivenin parmak kisimlarina dikilmistir. Sekil 3’te tasarlanan eldivene ait prototip
gorlintiisti yer almaktadir.

Flexiforce basing sensorlerinden elde edilen analog veriler gelistirme kartinin ADC (Analog Dijital
Cevirici) okuma kanal pinlerine baglant1 yapilarak gelistirme kartina aktarilmis ve gelistirme karti
tarafindan dijital veriye ¢evrilmistir.



M.A HAZAR et al./ ISITES2025 Diyarbakir - Turkey

2.3. Unity Mobil Oyun Tasarimi

Unity platformunda C# yazilim dili kullanilarak animasyona dayali mobil oyun yapilmistir.
Bluetooth baglantisi {izerinden alinan veriler Unity oyun platformuna aktarilmis, aktarilan verilerin
kalibrasyonu saglanarak ve program {iizerinden okunarak C# yazilim diliyle yazilan kodlar
yardimiyla animasyona dayali bir mobil uygulamada kullanilmigtir. Mobil uygulama, kolaydan
zora dogru 5 seviyeden olusmaktadir. Fizik tedavi siireci de 5 parca halindedir. Mobil
uygulamadaki her bir seviye fizik tedavinin bir pargasina esdeger olup oyun bitiminde fizik tedavi
stireci de bagartyla tamamlanmis olacaktir. Sekil 4’de tasarlanan oyun arayiiziine ait gorsel yer
almaktadir.
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CatchMushroomGame

Sekil 4. Mobil Oyun Tasarimi

3. Tartisma ve Sonu¢

Proje kapsaminda gelistirilen giines paneli toz tespit sensorii, gercek diinya kosullarinda test
edilmistir. iki giines panelinden biri belirli araliklarla temizlenirken, digeri dogal gevre kosullarina
maruz birakilarak tozlanma seviyeleri karsilagtirilmistir. Deneysel kurulumda, iki giines paneli
kullanilmis ve biri siirekli temizlenen, digeri ise dogal kosullara birakilan panel olarak
konumlandirilmigtir. Gelistirilen toz tespit sensorii, her iki panelin yiizeyindeki toz seviyelerini
6lgmek icin kullanilmis ve elde edilen veriler ESP32 mikrodenetleyici araciligiyla islenmistir.
Siirekli temizlenen panelin yiizeyi, su haznesinden g¢ekilen su damlalariyla temizlenmis, temizlik
islemi ise su seviyesi sensorii tarafindan izlenmis ve diisiik su seviyesi durumunda kullaniciya
bildirim gonderilmistir. Ayrica, toz seviyeleri belirlenen esik degerini astiginda kullaniciya
otomatik olarak e-posta bildirimleri gonderilmistir.

Deneysel bulgulara gore, siirekli temizlenen panelin tozlanma seviyesi, dogal kosullara birakilan
panele gore onemli Olclide daha diisiik kalmistir. Bu durum, toz tespit sensoriiniin ve temizlik
mekanizmasinin etkinligini gostermektedir. Belirlenen esik degerinin asilmast durumunda,
kullanictya zamaninda e-posta bildirimleri gonderilerek panel temizlik gereksinimleri hakkinda
aninda bilgi saglanmistir. Su seviyesi sensorii ise su haznesindeki su seviyesini basarili bir sekilde
takip etmis ve belirlenen esik degerin altina diistiigiinde kullaniciya bildirim gondererek manuel su
dolumu gereksinimini belirtmistir.
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Sonug olarak, deneysel ¢alismalar, gelistirilen toz tespit sensoriiniin ve temizlik mekanizmasinin
giines paneli verimliligini artirmada etkili oldugunu géstermistir. Tozlanma seviyelerinin izlenmesi
ve temizlik gereksinimlerinin bildirilmesi, giines panellerinin optimum performansini siirdiirmek
icin 6nemli bir katki saglamistir. Simiilasyon siirecindeki WiFi baglantis1 ile ilgili eksiklikler,
gercek diinya testlerinde ESP32'nin baglant1 yeteneklerinin dogrulanmasiyla giderilmistir. Genel
olarak, bu proje giines enerjisi sistemlerinin verimliligini artirmaya yonelik 6nemli bir adim olarak
degerlendirilebilir.
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