Mekatronik Muhendisligi Uygulamalarinda Yapay Zeka
Ders 2- Uzman Sistemler

Prof. Dr. Erhan AKDOGAN



Uzman Sistem
Nedir?




Uzman Sistem

MECHATRONICS

LABORATORY

» Uzman sistem, genellikle belirli bir uzmanlik alaninda insan benzeri
kararlar alabilen bilgisayar tabanl bir sistemdir. Bu sistemler, bir
uzmanin bilgi ve deneyimini modellemek ve genellikle belirli bir
konuda uzmanlasmis sorunlari ¢ozmek icin kullanilir.

» Uzman sistemler genellikle bilgi tabani, ¢cikarim motoru ve kullanici
arayuzu gibi bilesenlerden olusur.
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Uzman Sistem

Uzman sistemler, tip, muhendislik,
finans, otomasyon ve diger bircok
alanda cesitli uygulamalara sahiptir.
Bu sistemler, insan uzmanliginin kisith
oldugu veya maliyetli oldugu
durumlarda kullanigl olabilir ve strekli
olarak geligtirilerek daha karmasik

sorunlara ¢6zum sunabilir.
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Uzman sistemler

Yapay zeka tekniklerinden birisi olan uzman sistemler,

tecribeye ve bilgiye dayali problemlerin cozimune eftkili
cozumler sunar.

Uzman sistemler hem makine hem de insan mudahalesini
gerektiren uygulamalarda kullanilir.
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Uzman Sistemlerin Yapisi ve Ozellikleri

= Bilgi Tabani (knowledge base)

= Calisma Alani (working storage)

= Cikarim Mekanizmasi (muhakeme unitesi)
= Kullanici araylzi (user interface)

= Bilgi Edinme Unitesi
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Bir uzman sistemin elemanlard
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Q Kullanici
Uzman Kisi
Kullanici
I Arayuzu
Kullanici
Arayuzeyi

ﬂ Bilgi MUhendisi
Cikarim Sistem Muhendisi
| Mekanizmasi
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» Bilgi Tabani Storage

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN




Uzman Sistem Yapilari:
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Expert System Components™

Knowledge Base

Inference
Engine

Expert System User

* Adapted from Ege and Sullivan 1990, Expert systems update. Management Accounting (Jarmary): 21.
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The Expert System

~ Expert System Software

Expert
Advice

s i,

Workstation

Expert System Development

Knowledge
Engineering

Expert and/or
Knowledge Engineer

Hl!! i

Workstation
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Uzman Sistem Kontrolculu bir Kontrol Sistemi

Reference mput
r(t)

Expert controller
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Inference
mechanism

Inputs
u(t)

1

Knowledge-base

Process

Outputs
(1)
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| Uzmanin bildirilerinden
olusur.

I If Then kurallanyla
yapilandirilir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Calisma alani (working space-storage)

Problem ¢o6zumune
iliskin gerekli 0zel
verileri bulundurur.
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Cikarim Mekanizmasi (Muhakeme Ynitesi) ( inference engine)

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY

MECHATRONICS

LABORATORY

I Bilgi tabaninda depolanan bilgileri, bir sonug elde etmek

icin mantikl bir sira ile icra eden Unitedir.

I Cikarim mekanizmasi, verilerden veya 6n bilgilerden
yola ¢ikarak sonuglar ¢ikarma surecidir. Bu siregte,
belirli bir problemi ¢ézmek icin verilen girdiye dayall

olarak mantikli bir sonuca ulagsmak amaclanir.

I Bir ¢cikarim mekanizmasi genellikle 6nceden
tanimlanmis kurallara ve mantik prensiplerine dayanir.

Verilen girdiye uygulanacak olan bu kurallar ve

prensipler sayesinde sistem istenen sonucu elde

edebilir.
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Uzman sistem dizayninin anlagiimasi i¢cin sistem ile birbirini etkileyen kigisel
rollerin de anlasilmasina inhtiyag vardir.

Bu kisisel roller;

1. Birincil Uzman

2. Bilgi Muhendisi

3. Kullanici

4. Sistem Muhendisi
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YILDIZ TECHNICAL UNI\ VERSITY

MECHATRONICS
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Problemin ¢ozum yolunu tespit eden kisi
yada kisiler.
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 Bir konuda bazo bilgilere sahip kililere uzman
denemez.

- "|gili konuda hem bilgi hem de tecrYbe sahibi kililer
uzman olarak nitelendirilir.

* Kilinin uzman olmaso yeterli de#ildir, bu bilgiyi do'ardya
aktarabiliyor olmas0 gerekir.

« Uzman ki'i bilgiyi paylalmak istemelidir.

 Uzman kilinin olu'turulacak sisteme gYvenmelidirler.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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2. Bilgi Muiihendisi (knowledge engineer)

Uzmanin bilgisini c6zerek uzman
sistemin kullanabilecegi sekle
donusturen kisidir.
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3. Kullanoc0O (ser)

Uzman tarafindan
verilen bilgileri
problem ¢ozumunde
kullanacak kigi
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4. Sistem Muhendisi

e Kullanocd arabirimini olu!turan,

* bilgi tabanonorbildirimsel bisimini
tasarlayan,

 ¢0karOm motorunu uygulayan
kilidir.

Projenin bYyYkIY#Yne ba#l6 olarak, sistem
ve

bilgi mYhendisiaynd kili olabilir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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SYSTEM OVERUEN

Uzman Sistem
Gelistirme




Uzman sisteme ne zaman ihtiya¢ duyulur?

* Uzman sistem gelistirmeden once uzman sistemin

uzmanlik alani belirlenmelidir.
» Uzmanlik alani genis tutulmamalidir.

« Basarili uzman sistemler bir konu uzerine

odaklananlardir.

» Uzman sistemin ¢ozecegi problem iyi tanimlanmalidir.

* Problemin ¢cozumu icin uzman sisteme ihtiya¢ olmalidir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Uzman sisteme ne zaman ihtiyae duyulur?

| Matematiksel olarak «$zYlebilen problemler isin uzman
sistem geli'tirmek zaman kaybodor.

| Uzmanldk gerektirmeyen problemlerin «<5zYmY isin uzman
sistem geli'tirmek gereksizdir.

I Uzman sistem geli'tirilecek problemler tekrarlanabilir
nitelikte olmalddor. Senede bir kez meydana gelen bir
problem iein uzman sistem geli'tirmek gereksizdir.

| 8zYlecek problem iein en az bir uzman bulunamaz ise
uzman sistemin bir anlamo olmayacaktor.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Uzman Sistem geliltirme adomlaro:

= Kavramsal analiz

* Problemlerin formudlasyonu ve bir prototip
olusturma

= Uzman sistemin olusturulmasi ve test edilmesi

= Uygulama

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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1. Kavramsal analiz:

Uzman sistemin <Szmesi istenen problem isin Snemli olan
kavramlaron belirlenmesi ve bu kavramlaron birbirleri ile
li'kilerinin ortaya konulmasodgerekir.

Sistemin fonksiyonel Szellikleri de bu addomda belirlenir. Bu
Szellikler uzman gsrY!leri ile belirlenir.

Uzmanlardnkimler olaca"d ve kullandlacakliteratYr belirlenir.
Risk analizi yapolar

Uzman sistem geliltirmede kullanblacak araelar belirlenir. Hazor
programlar veya yeni bir yazolongibiE

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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2. Problemin formYlasyonu ve bir prototip olu!turma:

Il Uzmandan bilgiler alonor ve yazolom dillerinin  anlayaca"o ifadelere
dsSnY!itYrYlYr.

| Ballang0eta baz0 bilgiler ile prototip «alG!or hale getirilir. Bilgiler geldikee
eklenir.

I Yani adomadomsistemin uzmanlo"oartorolor

I Sistemi olu'tururken gereksiz bilgi ile sistemi hantal hale getirmemek isin
uzmanlar ile sYrekliililkide olmak Snemlidir.

| Sistemi problemin «8zYmY isin geliltirmek Snemlidir, bu nedenle problemi

sisteme uydurma eabaso iesinde olmamak gerekir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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2. Problemin formulasyonu ve bir prototip olu!turma:

Uzman sistemler, uzman sistem kabuklari (shell) kullanilarak
olusturulur.

Kullanilacak  kabuk problem uzayinin tim bilgilerini
icerebilecek, karar verme surecine uygun Ozelliklere sahip

olmalidir.

Bu nedenle gerekli hallerde baska kabuk kullanmak daha
anlamlidir.

Ancak probleme 06zgu olarak da muhendisler mustakil uzman
sistem yazilimlari gelistirebilirler.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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3. Uzman sistemin geli'tiriimesi ve test edilmesi:

Prototip zaman isinde uzman sisteme dSnY!Yr.

Bilgi tabanondakibilgilerin ve sistemin verdi"i kararlarondo"rulu"u uzmana

onaylatolmalodor

Uzman sistemlerin gYcY bilgi tabanlarondn eksik bilgi isermemesi ile
paraleldir. Bu nedenle problem uzaydndrtYm bilgileri burada mevcut olmald

ve sonuelard uzman tarafondanonaylanma! olmalddar

Sistemin do"ru kararlar Yretemedi"i durumlar tespit edilmeli dkarém

mekanizmasOndada gerekli de"iliklikler yapolmalodor

Sistemin testi esnasdndade"ilik senaryolar Yretilerek uzmanlar ile beraber

sonuelar test edilmelidir.
Prof.Dr . Erhan AKDO!AN 29



4. Uygulama:

« Uygulamaya alinan sistem gercek hayat ile dogrudan

etkilesim icindedir.

* Verdigi kararlar uzmanlar tarafindan kabul edilebilir

olmalidir.

* Devreye alinan sistemin bakimi, gelistiriimesi ve

glncellenmesi 6nemlidir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN

30



Uzman sistemlerin Szellikleri:

* YUksek Performans
* Hizli Cevap Verme
« Glvenilirlik
 Anlasilabilirlik

* Esneklik

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Faydalaro:

1 Maliyet Azalmasi
. Hazir Bilgl

- Verimlilik Artisl

. Kalici Bilgi

1 Aciklama

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Faydalaro:

. Kalite lyilestirmesi

. Isleyis Hatalarini Azaltma

- Esneklik

- Daha Ucuz Cihaz Kullanimi

. Tehlikeli Cevrelerde Islem

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Faydalaro:

- Glvenilirlik

- Cevap Verme Sdresi

- Tam ve kesin olmayan bilgi ile ¢alisma

- Problem C6zme Kabiliyeti

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN

34



- Sinirli bir sahada karisik problemlerin ¢6zimu
- Duygusalliktan Uzak Cevaplar

- Akilli Veri Tabani

. Gincellik

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Uzman sistemlerde karsilasilan zorluklar

« "nsanlardan sisteme uygulanacak bilgi almak zordur ve
alonanbilgiler ise her zaman uygulanabilir olmayabilir.

 Uzman sistemlerin «ald!'ma alanlarosonoriolabilir.

 Sistemi olu'turacak ve kuracak uzmanlaron azlo#0 ve
yYksek Ycret talepleri sistemin maliyetini yYkseltebilir.

« Farklduzman bilgilerinde <elilkilerle kar!dla!abilir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Kosotlar:

- Bilginin temsil edilmesi zor olabilir.
. Insanlardan bilgi almak zordur.

- Uzman Sistemler ancak sinirli sahalarda iyi
calisabilirler.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Kisitlar:

Yardim i¢in bilgi muhendisine ihtiyag gosterir
Sistemin maliyeti ve gelistirme suresi engelleyici bir faktordur

Her hangi bir uzmanin durum degerlendirmesi icin yaklasimi farkl

bile olsa dogru olmalidir.

Cok tecrubeli bir uzman bile olsa, zaman baskisi altinda oldugu

zaman iyi bir durumsal degerlendirme yapmasi zordur.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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BiR UZMAN SISTEMIN ETKILILIGI



. Bilgi tabano:

Uzman sistem gelistirmede oneml
noktalardan biri bilgi tabanin insasidir.

Burada uzmandan alinan bilginin temsili ile
bilgi tabanindaki gosterimi arasindaki
anlamsal boslugun en alt seviyeye
indirilmesi gereklidir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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. ,0karom mekanizmaso:

Bir uzman sistemin en 6nemli Unitesi bilg
tabani olmasina ragmen,

bu bilgi tabanini kullanip sonug Uretebilecek
Iyl bir
cikarim mekanizmasi

olmamasi durumunda, bilgi tabaninin higbir
ISe yaramayacag! aclktir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Cikarim mekanizmasinin genel yapisi

MuhakemeUnitesi

$

v

v

Ileriye Dogru Geriye Dogru
Zincirleme Zincirleme
Ulasilan Sonug

Bilgi tabani

Kurallar

Olgular

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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lleri ve geri zincirleme:

Bir cikarim mekanizmasinin, bilgi tabaninda bulunan
bilgileri kullanarak sonuca varabilmesi icin;

ileriye zincirleme (forward chaining)
ve
geriye zincirleme (backward chaining)
adi verilen iki temel metod gelistirilmistir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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lleriye zincirleme

Bilgi tabaninda bulunan hukim ve
bilgilerden baslayip kurallari icra etmek
bdylece kurallarin ikinci kisminda (veya

THEN bolumlerinde bulunan) ifadeden yeni
hikumler elde etmektir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Geriye Zincirleme

Geriye zincirlemede, aramaya hedeften (goal) baslanir ve

bu hedefi gerceklestirmek icin gerekli olan hikamler, bilgi

tabanindaki hedefle ilgili kurallara ait ikinci taraflarin (veya
THEN kisimlarinin) saglanmasi suretiyle elde edilmeye

calisilir.
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Zincirleme srne'|:

F orward Chaining
Data - Hules - Conclusion
%:; IFa=13 b=2 THEM c=3 IF c=3 THEM d=4 d=4
Backward Chaining
uUbgoals —= FHules — oA |
’;Zé IFa=123 b=2 THENM c=3 IF c=3 THEM d=4 d=4

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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3. Kullanici arayuzu (user interface)

Kullanigli, kolay ve amaca uygun olmalidir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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ereeve ( frame) Kavramo:

* Nesneleri tanimlamak icin hiyerarsik veri yapilaridir.

» Uzman sistem icinde kullanilan veriler cerceveler tarafindan
organize edilirler (Milaric, 1986).

« Cerceveler karsilikli bos olan ve herbir nesneye ait bir 6zelligi
goOsteren Ozniteliklerden olusmaktadir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Cerceve (frame) Kavrami:

« Bu Sznitelikler, nesnenin Szellikleri, di#erleri ile ililkileri,
sOnOrlamaasOklamalarondan meydana gelen Sznitelik de#erleri
tarafondandoldurulabilir.

* ...znitelik de#terleri sayosal, sembolik ve alfasayosal gibi tipik
verilerdir. ,ereeveler Dbilglyi balka eereevelere tal!Oyabilme
Szelli#ine sahiptirler. Bu sayede hiyerarlide daha ala#0da olan
bir eereevenin hiyerarlide daha yukardda olan eereevelerden

bazoszellikleri alabilmesine imkan sa#lanor(Winstanley, 1991).

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Bir eereeve sSrne"|:

LEONARDO

3.18 L3

Object name Obg ct value

5 Delik tipi

Editing the Framehase=

: DefaultValue:
: FixedValue:
: AllovedValue:
18 : ComputeValue:
11 : OnError:
12 ¢ QueryPrompt:
13 : QueryPreface:
14 : Expansion:
15 ' Commentary:
16 : Introduction:

1: Name: Delik tipi

2 : LongName :

3: Type: Text

4 : Value:

5 Certainty: {0.8>

g : DerivedFrom: You input the value
8 -

9

Boydan hova, Kor delik

Lutfen Delik Tipini Menuden Seciniz.

FKeys: 1 Help 2 Quit 3 Comm 4 Undo 5 Mark 6 Bound 7 Copy 8 Move 9 Del 18 Ins

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Uygulama alanlaro

* TIp

* Finans

* Trafik kontrol
» Robotik

» Sigortacilik

* Bilgisayar KonfigUrasyonu

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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...rek US Yazolomlaro

Uzman Sistem

Amaco

Termo-dinamik

ReaktSr kazalaronon telhis ve

REACTOR SN MY
GE lokomotiflerinde ardoza
DIETA telhis ve «$zYmY
STEAMER Buhar santralinin cald!'maso

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Uzman Sistem Yazilimlari, Shell

* SHELL;
« JESS
« LEONARDO
* CLIPS

- PROGRAMLAMA DILI;

* PROLOG
* LISP

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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IROS

Expert System

(Therapeudc Expertise)

J A

Real-Time Task Peformarcs
Graphic
Simulator Task Adjusmsear
4} 4 i
Task Tale-Existence

Q&,& { Expert CantrolD

Bia-Feedback
C;’—P Meniioning | Planning
Cognitively | _Sensine J Sensor-Integrated
Disabled - Exoskeletal
Patient Reacticn Robotic Device
4 T
_Low-Leve! Réflex Control>
Therapist

Figure 1: Intelligent Rehabilitative Orthotic System (IROS)
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g 24
f

r -| Adjustable Link
L.
CHg
Foreans
r T“WQHII
1.

Ml: Shoulder Lateral Oriantation (yaw)

M2 Shoulder Elevation (pitch)

¥ Bumeral Rotatien In/Out (Rell) f{ sand
M4 Elbow Flexion/Extension

M5: Wrist Pronatiosn/Supisarion ”

Figure 2: Robotic Orthosis of IROS
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BIOMECHATRONICS
LABORATORY
(1)
y !
3 Imperfest Contoller ' I o m
Goal (L) - g AR st x
Generater (A Cognitively Dissbled| | (Human Arm with Exo- [
y Pagens) I skeiead Rovode Device) Extermal
@ e Sensors
Therapeutic Conmoller
(2 Exoskelesal Rotote ==
Reflex Concwiler)
@ @) @
i
(31(3:1 (3)y
Absmacdon § | Numeric/Sywootc Inerface § © | | Operationalizadoa
Moratee ) m 1 ﬁ)f
Expert Coatroller
4 @ (6 l () 1

System Knowledge

Figure 3: Intelligent Control of IROS
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FIZYOTERABOT

[— YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY

MECHATRONICS

LABORATORY

Actuator 0
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Egzersiz tYrleri

« Pasif Egzersiz

 Aktif Yardimli Egzersiz

» |zotonik Direncli Egzersiz
» Izometrik Egzersiz

« Izokinetik Egzersiz

- ROBOTERAPI

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Zeki bir kontrol sistemi lu temel Szelliklere sahiptir: (Fukuda &
1997)

 Algilama,

« Kavrama veya sezqi,
» Bilgi Toplama,

« Ogrenme,

« Sonuc cikarma,

« Karar verme,

« Uygulama.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Fizyoterabot zeki bir sistemdir

ZEKI SISTEM FIZYOTERABOT Nasil ?
Algtlama " Kuvvet ve Konum
algilayicilar
Bigi Toplama * | kardanrdepolams
Ogrenme + Direk 6grenme
Sonug¢ ¢tkarma + Kas Testi
Karar verme + Parametre secimi
Uygulama + Terapi

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Fizyoterabot’ un
Yapisi ve

Isleyisi

o = ||||I|
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Sistem yap0so0

MECHATRONICS

LABORATORY

O

ZEKI ROBOT
KONTROLOR KOLU

FIZYOTERAPIST

HASTA
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F'ZYOTERABOT Donanimi

o AClL | HASTA |
BILGISAYAR DURDURMA
Fizyoterapist Dijital Kuvvet ve Konum Bilgsi | *
— Analog Tork Blgisi | SERVO
ZEKi KONTROLOR Karzl ‘ »| MOTOR — MOTOR —»
sURUCU
-
Dijital Tork Bilgsi \
fffffffffffff I Resolver
An:r:?al:lan RoBoT
Enkoder Emlasyonu KOLU
Analog Kuvvet Bilgisi
RS232 KUWET p KUVVET/TORK
T KONTROLORU ALGILAYICI
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F'ZYOTERABOTU OLU#TURAN
B"R"MLER"N DETAYLI "NCELENMES"

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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ROBOT KOL £l

[— YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY

MOTOR 2 (SM,) BIOMECHATRONICS

. 4 (DizEklemi) LABORATORY

o\ ] >3-D.OF

(Kalga Eklemi)

»Diz (flex-eks)
»Kalca (flex-eks,abd-add)

»Diz linki parelelogram
..' yapl
=l »>TUm motorlar tabanda

»Uzuv boyutuna gore
ayarlanabilir

»Her ki bacak icin
kullanilabilir.
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Empedans Kontrol

* Robot kolu u¢ noktasi (end-effector) mekanik empedansinin
ayarlanmasi yolu ile kuvvet ve konum kontrolinUn
gerceklestiriimesi esasina dayanir.

* Bu mekanik empedans, robot kolunun cevresi ile olan temasi
sonucu ortaya cikan harici kuvvetler ile u¢ nokta arasindaki
iliskiden kaynaklanir.

* Mekanik empedans, uygulanan harici kuvvete karsi
mekanizmanin esnekliginin davranisidir.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Empedans Kontrol TYrleri

PASIF

Istenen mekanik
empedans sadece
mekanik elemanlar

(yaylar ve
sonumleyiciler)
tarafindan
olusturulur.

AKT"F

Istenen ue nokta mekanik
empedanso robot ue

noktaséndrkonum, hoz,
temas kuvveti gibi
parametrelerinin geri
besleme yapdlmaso ve

bsylece eklem aktYatSrlerinin
kontrol edilmesi ile

olu"turulur.

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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evre ile temas durumu

= M(Qj+h(q.9)=7+J"(q)F

Geribesleme
Kontrol Kural

P Calisma uzay!

% =) M (¢)y+h(q.9)=J" (q)7+F,,,

Olusan mekanik empedansla

Arzu edilen empedans parametreleri cinsinden temas kuvveti

My+Dy +Ky =F

harici

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Diz Linki Empedans Kontrolu
) % ASHIE (), -

A
Dénme
Noktas Md}! + D&/!e +I(/d ) :F;arid -
M =17
) ) h, =t
1"l * "lff > v
rmrn - b 0 H - %}"!# - >
T e
J,'=1/L,

Diz Linki Empedans Kurali:

M, : arzu edilen atalet katsaydosqkg]
D,: arzu edilen sSnYm katsaydsdN/derece]
K,: arzu edilen esneklik katsayosdNs/derece]
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Egzersiz Turlerine Gore Kullanilan Kontrol Yontemleri

EGZERSIZ TURU KONTROL YONTEMI
Pasif PID Kontrol
Aktif Yardiml PD Konum Kontrol+Empedans Kontrol
Izometrik Empedans Kontrol+Tork Kontrol
Izotonik Empedans Kontrol
Izokinetik Empedans Kontrol
(R(ﬁ)o(::o’;“zizgis 6 Empedans Kontrol +PD
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Empedans Kontrol "cin "nsanli Deneyler

Empedans _ Parametre Degerleri
Parametreleri
M, [Kg] 3 4 5 6 7

K, [N/derece] 1 20 40 60 80

D, [Ns/derece] O |0,001| 0,01 | O, 1

Denek | Boy[cm] | AlGriok [kg] HOz Seviyesi HGz (derecels)
A 172 74 Yava 16
B 180 80 Orta 32
C 175 86 HozIB 48
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MECHATRONICS
LABORATORY

"#$%8&'()*%8&+$)#,-,.+$)/,0,
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&3

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
BIOMECHATRONICS
T o1 RO
| REHABILITASYON ROBOTU KULLANICI ARAYUZU V07.1
HASTA BILGILERI -~ EGZERSIZ TURU
Kilosu (kg) I 80 PASIF |
By () 177 AKTIF YARDIMLI|
Ayak Uzunlugu (em) I 23 IZOTONIK |
Diz Alta Uzunlugu (em)| 56 IZOMETRIE |
Hasta Verilerini Kaydet | ROBOTERAP! |
- UZUV SECIMI
“ DiZ
© KALCA
.
. EasTESTI | & Akogan, 2000
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ROBOTERAPI

!

OGRENME

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Ogrenme

 Fizyoterapist egzersiz hareketlerini yaptoror

* Kuvvet ve Konum Algolayocolar yolu ile konum ve
Kuvvet bilgileri, terapi sYresi veri tabanona alonor.

i

| OGRENME

Ogretme Siiresi (s) Yapilandir

Baglen | Baglat | Durdur |

ACIL DURDURMA

BASLANGIC KONUMT ROBOTERAPI

@ kdogan, 2007

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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Direk Terapi

» Ogrenme esnasinda elde edilen kuvvet ve konum veriler

kullanilarak terapi yapilir.
e e[

| DIREK TERAPI MODU

Terapi Suresi (s) I Yapilandir |

Baglan | Baglat | Durdur |

ACIL DURDURMA

BASLANGIG KORNUMU ROBOTERAPI
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Konum [derece]

Konum [derece]

Konum [derece]

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN

Ogrenme Yorungesi

80, r r r
60 AN
2 / AN 7\
yd AN
20
0 AN AN
N
-20¢ [ [ i [ 3 L
2.5 5 7.5 10 12.5 15
DirekTerapi Yorungesi
80, r r r
60 N\
40 / \\ / ,\
20 / \
0 AN N
=05 25 5 7.5 10 12.5 15
Konum Hatasi
1 L
0
1t
0

80



Zeki Terapi

* Fizyoterapistin hasta uzvunu zorlayarak agmasinin
modellenmesi amaciyla gelistiriimigtir.

« Bu amagcla saglikli deneklere farkli acilarda ekstansiyon ve

fleksiyon hareketi yaptirildi. Bu deneylerdeki veriler veri
tabanina kaydedildi.

06038+ .313%*

"#"$ %&'()'$*+$,- JO*+12- A564)686++12- 45??)26_&6* 738

% 9: < =: >= =
< ? = >? ==
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EHA Araloklarona GsSre Dosya "simleri

Dosya Adi

EHA Araligi

0"EHA<15

15"EHA<25

25"EHA<35

35"EHA<45

45"EHA<S5

S5"EHA<65

65"EHA<75

/5"EHA<85

OCIO(NO|OPR|IW|IDN|F

85"EHA<95

=
o

-30"EHA<O
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Kurallar

HA: Hasta Agirlig:
MK: Maksimum Konum

< Kural: "#$ "  %&)*+, -./. O#/+ #123# 45'()*+,
O# #$ 7& *#$#8#*#, -./. O#/+ #12D# 9& *HIHBH*#,
2:#: '<+:=%.,., D?+*<@A:/+.@,@+<%

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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"HSY& &HIHSU"  &'(YO)HUS *(+%,-HO0)HED &+V0)Hh *./%,-#%60%123-4$5656%7.8%392:%9;-<F#6:%32
"HSY& (S HSUW" &'(Y)HUW  *(+%,-H%)HED &.1%)HWS *=/%,-#%0%123-4$5656%7=8%392:%9;-43:6:%32
"H$Y&) & HSU"  &'(Y)HUW  *(+%,-H%)HED &=/%)HHB *>/%,-#%0%123-4$5656%7>8%392:%69;-43:6:%32
"HSY&FRHHSU"  &'(YO)HUW  *(+%0,-HO0)HED &>/%)HHS *?/%,-#%0%123-4$5656%778%392:%69;-43+:6:%632
"HSURABIHSU"  &'(YO)HUW *(+%%0,-HO0)HED &2I%0)HYS *//%,-#%60%123-4$5656%7/8%392:%9;-<IH#6:%632
"HSY8, BH"HSU"  &'(YO)HUW *(+%%0,-HO0)HED &/IYo)HAS *'/%,-#%60%123-4$5656%7'8%392:%9;-<3516:%632
"HSY&-GH"HSU" &'(YO)HUW *(+%,-HO0)HED &'IY)HAS *(/%,-#%0%123-4$5656%7(8%392:%9;-<$#6:%32
"HSY6&. B HSU"  &'(YO)HUW  *(+%,-HY0)HEh &(/%)HUS *@/%,-#%0%123-4$5656%7 @8%392:%9$#3-:6:%632
"HSY&IBH HSW"  &'(Yo)HW  *(+%,-H%)HED &@/%)H% *Al%,-#%0%123-4$5656%7A8%392:%9;-$8-:6:%32
"H$Y& OB " HSU" &' (Yo)HUS *(+%,-HO%0)HEb &B>+%0)HB *+%b,-#960%123-4$5656%7.+8%392:%69;-43:6:%632
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ZEK! TERAP!
ARAYtZT
ALI'TIR

MAX KONUM -KUVVET
BILG!SIN! AL

HASTA A#IRLI#INA
UYGUN
VERILER! AL

TERAP!YE BA"LA

ZORLAYARAK UZVU A,

SINIR DE#ERE G!T

BA"LANGI, KONUMUNA
D...N

TERAP!YE DEVAM ET

BIITIIR




...DEV

» Uzman sistemlerin muhendislik uygulamasi?

Prof.Dr . Erhan AKDO!AN
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