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0z

Bireylerin yasam kalitesinin ve siresinin arttirilmasi ile
ekonomik ve sosyal olarak hayata bilingli, aktif, basaril ve
saghkh olarak katihmlari mimkiin olmaktadir. Bu amag
dogrultusunda toplumda yer alan bireylerin hak ettigi
sekilde erisilebilir, nitelikli, maliyet etkin ve sirdirdlebilir
bir saghk hizmeti saglamak &nem arz etmektedir.
Gelistirilen yapay zekaya sahip yogun bakim robot hemsire
hastanelerde 6ncelikle yogun bakimlarda hemsirelere
destek olacak sekilde kullaniimaktadir. Gelistirilen robot,
yatan hastalara ilag dagitim hizmeti sunabilme, hastalarin
rutin yasam bulgularinin (tansiyon 6l¢limdi, nabiz, oksijen,
ates vb) ol¢limlerini gerceklestirme, anormal degerler igin
bilgilendirme yapabilme ve yatan hastalarin uzaktan robot
araciligiyla hemsire ile goériintili konusma gergeklestirme
gorevlerini yerine getirmektedir. Bu ¢alismada hastane
¢alisanlarinin yogunluklarinin azaltilmasi ve is temposu
sebebiyle meydana gelebilecek aksakhklarin minimize
edilmesi amaciyla saglk calisanlarinin rutin gorevlerini
destekleyici bir robot hemsire gelistirilmistir.

Abstract

By increasing the quality and duration of individuals' lives,
it is possible for them to participate in life economically and
socially in a conscious, active, successful and healthy way.
For this purpose, it is important to provide accessible,
qualified, cost-effective and sustainable health services that
individuals in society deserve. The developed artificial
intelligence intensive care robot nurse is used in hospitals
to support nurses, primarily in intensive care units. The
developed mobile robot fulfills the duties of providing
medication distribution services to inpatients, measuring
patients' routine vital signs (blood pressure, pulse, oxygen,
fever, etc.) and informing them of abnormal values, and
performing video chat with nurses remotely via the robot.
In this study, a robot nurse was developed to support the
routine tasks of healthcare professionals in order to reduce
the intensity of hospital employees and minimize
disruptions that may occur due to work tempo.
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1. GiRiS

Bireylerin beden ve ruh olarak tam bir pozitif uyum halinde olmasi igin koruyucu saglik
hizmetleri, tim dinamikleriyle ele alinarak gelistirilebilmektedir. Saghk hizmetlerine erisimi
kolaylastirmak saglikh bir toplum insa etmenin en temel adimi olmaktadir. Saglk hizmetine
gereksinim duyan bireylerin ilk karsilastiklari saghk c¢alisani hemsireler olmaktadir. Acil
durumlarda, muayenelerde, kontrollerde ve birgok saglik hizmetlerinde hemsireler hastalar ile
yakindan ve dogrudan iletisim kurmaktadirlar. Bu durum hemsireleri saglik hizmetlerinin en
kritik roliine sahip saglik ¢calisani yapmaktadir. Hemsireler hastalar ile olan ilk temaslarinin yani
sira gerekli durumlarda hasta ve hasta yakinlarina bilgilendirici egitim verme, saglik alaninda
arastirmalar yaparak iyilestirme siireglerinde yer almak, idari gorevleri tistlenmek gibi ek
gorevleri de yerine getirmektedirler. Bu durum sonucunda saglik ¢alisanlari arasinda en fazla
hasta bakim oranina sahip olmaktadirlar (Oulton, 2006). Saglik hizmetlerinde ¢ok genis bir
yelpazede gorev alan hemsirelerin destek sistemler ile is yiiklerinin azaltilmasi ve
profesyonelligin yiikseltiimesi hem hemsireler icin hem de hastalar icin bir gereklilik hali olarak
kabul edilmektedir (Cao ve ark., 2023).

Yapay zeka, insan beyni diisiinme siireclerinin makineler tarafindan simiile edilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Yapay zeka, bir makineye anlama, tahmin etme, 6grenme, sorun ¢ézme ve
cevreyle etkilesime ge¢me gibi insan zihniyle iliskilendirdigimiz bilissel islevleri benzetim
yetenegi katmaktadir. Tim bu islevleri gerceklestirirken siiregleri daha hizli ve sonuglari daha
dogru olarak sonuglandirabilmektedir. Yapay zekaya sahip sistemlerin basarili performans
saglamalari icin en 6nemli etken ise dogru ve glivenilir verilerle egitilmis olma gerekliligidir.

Teknolojide bir¢cok alanda sik¢a kullanilan yapay zekaya sahip sistemler tip alaninda da oldukg¢a
sik kullanilmaktadir. Hastalik teshisi, ilag gelistirme, hasta bakimi ve takibi gibi birgok tibbi
alanda yapay zekadan faydalaniimaktadir. Bununla birlikte tip alaninda is yiki en fazla olan
saglk ¢alisanlarindan hemsirelerin yapay zekaya sahip yardimci sistemler ile ilgili literatiirde
cesitli calismalar yer almaktadir. Saghk bakim siirecinde bakim, sezgisel degil analitik ve
sistematik bir yapi icerisinde sergilenirken; bu yapi hemsirelerin bakimda yenilikleri takip
etmesi ve teknolojiden faydalanmasi ile olusmaktadir. Teknoloji ¢agl olarak adlandirilan
ginilimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi hemsirelikte de bilisim teknolojilerinin ve yapay zekanin
kullanimi kaginilmaz olmustur (Ferris ve ark., 2019; Bader ve ark., 2019; Gefen ve ark., 2020;
Zingarelli ve ark., 2020). Yapay zeka tanimi, John McCarthy tarafindan, “zeki makineler ve zeki
bilgisayar programlari yapma bilimi” olarak yapilmistir (McCarthy, 2004). Yapay zeka,
makinelerin kiyaslama becerisi, plan yapma, ge¢cmis deneyimlerden faydalanma, iletisim
saglama, 6grenme, algilama yeteneklerini benzetim ile elde edebilmesini hedefleyen; farkli
disiplinleri icerisinde barindiran bilim dalidir. Saglk alaninda modellenen uzman sistemlerin
amaci, diinyada en hassas konular arasinda yer alan saglk ve tibbi alandaki sorulari uzman
bilgisi ile yanitlamaktir. Uzman hekimler ve saglk personellerden elde edilen uzman bilgileri
ve tavsiyeler ile bu alanda uzman sistem gelistirilebilmektedir. Bu sekilde konu ile ilgili
uzmanlik bilgisi ile en uygun sorular ve cevaplar elde edilmis olmaktadir. Saglk alaninda
modellenen sistemler, hastalikla ilgili 6ntani yapabilmesi; tedavi siireci i¢in uygun oneriler ile
hekim ve saglik personellere destek ve yardimci olmayi amaglamaktadir (Kaya ve ark., 2019;
Ng ve ark., 2019).

Bu calismada yapay zekaya sahip yogun bakim robot hemsiresinin pandemi siirecinde saglk
¢ahsanlarinin is giiclini azaltarak ilag uygulama hatalarinin énlenmesi, yasam bulgularinin
dogru degerlendirilmesi, yogun bakimda kullanilan hasta degerlendirme skalalarinin dogru
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zamanda hatasiz olarak degerlendirilmesi, saghk bakim ekibi ve hasta iletisimini arttirmasi
saglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Veri Seti

Modelleme icin kullanilan veri seti istanbul Beykent Universitesi hastanesinden elde edilmistir.
Veri setinde istanbul Beykent Universitesi Hastanesi’nde cesitli servislerinde yatan toplam 500
hasta ve tani koyulmamis kisilerin bilgileri yer almaktadir.

Robot hemsirenin yapay zeka modiiliinde noninvazif monitorizasyon (yasam bulgulari,
endtidal karbondioksit, ekg ritmi), invazif monitorizasyon kan gazlari (oksijen, karbondioksit,
bikarbonat), asidoz, alkaloz tespiti, santral ven6z basing, kafa ici basing(intracranial basing) ve
hastalarin yogun bakimda siire¢ ve durumlarini belirlemek icin kullanilan glaskow koma
skalasi, braden basing yaralanmasi risk 6l¢egi, itaki diisme riski formu, niitrisyon, hemsire izlem
takip parametreleri bulunmaktadir.

2.2. Robot Hemsire Teknik Ozellikleri

Calismada yapay zeka modellemesi yapilan robot hemsire istanbul Beykent Universitesi
Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)'nden destek almis; robotun donanimsal kismi hizmet alimi
ile elde edilmistir Caismada uygulanan robot hemsirenin teknik 6zellikleri asagidaki gibidir:

e i¢ Mekan Haritalamasi
e (Otonom $Sarj

e Tasima Sandig

e Tiirkge Dil Destegi

e Kullanici Arayuzii

e Arayiiz Tasarim Yazilimi
e Mobil Uygulama

Robot hemsire ic mekan haritalamasi ile belirlenen alanlarda, lzerinde yer alan sensorler
yardimiyla engellere takilmadan ve hareketli nesneleri de algilayarak herhangi bir ¢garpma,
¢arpisma yasamadan hareket edebilmektedir. Sarj durumunu, verilen gérev ve sahip oldugu
enerji hesaplamalarini yaparak kendisi gerektiginde sarj linitesinde sarj olarak ayarlamaktadir.
Sahip oldugu tasima sandigi ile hastalar i¢in gerekli olan ilag, tibbi cihaz, evrak, dokiiman gibi
arac gerecleri birimler arasinda tasiyabilmektedir. Tiirkce dil destegi ile belirlenmis merhaba,
Hos Geldiniz, Ge¢mis olsun gibi ciimleleri sesli olarak konusabilmektedir. Kullanici arayiizi
robot ile iletisim saglandigl, robotun egitilebildigi alandir. Verilerin tutulmasi, anlik durumlari
iletebilmesi, davraniglarinin  diizenlenmesi  gibi  islemler  kullanici  arayiziinde
gerceklestirilmektedir. Arayiiz tasarim yazilimi kullanicilarin robot ile iletisim kuracagi kullanici
araylziiniin hazirlanmasini saglamaktadir. Robot hemsire gelistirilen mobil uygulama ile
kontrol edilmektedir.

2.3. Yontem

Cahsmanin ilk asamasinda robot hemsire donanimsal olarak ¢alisma igerisinde yer alan
gorevlerini yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Calismanin ikinci asamasinda yapay
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zeka yontemlerinin biri olan bulanik mantik yaklagimi ile modelleme yapilarak, robot
hemsirenin ates varligl tespiti, hastanin degerlerinin anormallik tespiti gibi hasta saglik
durumu kontrolii igin yapay zeka modilleri gelistirilmistir. Calismanin son asamasinda
arastirmacilar tarafindan saghk bilgileri isiginda gelistirilen yapay zeka yaziimlari donanimsal
olarak hazir alinan robota entegre edilmistir.

Bu béliimde ¢alisma kapsaminda gergeklestirilecek faaliyetler igin kullanilan yéntemler ve bu
yontemlerin segilme nedenleri agiklanmistir.

Proje dongiisii yonetimi, gelistirilen uygulamalarda her asamanin adim adim belirlenerek
ilerlemek igin yerine getirilmesi gereken gesitli gorevleri 6zetlemektedir. Boylece ¢alismaya
eklenen yeni Ozellikler ve calisma esnasinda karsilasilan hatalara anlik olarak etki
edilebilmektedir. Calisma icin ilk asamadan son asamaya kadar bir g¢alisma plani
olusturulmaktadir. Bu ¢alismada planlama igin baslangi¢ (tanimlama), planlama (tasarlama),
yuritme (uygulama), izleme ve kontrol, kapanis/degerlendirme asamalarindan
faydalaniimistir.

Baglangic
(Tanimiama)

Kapanis ve
Degerlendirme

Planiama
(Tasarlama)

Yurutme
(Uygulama)

izleme ve Kontrol

Sekil 1: Proje Gelistirme Yasam Dongusii.

Baslangic (Tanimlama): Calismanin temelini olusturan baslangic adiminda ‘Ne isteniyor?’
sorusu ile calismanin gergeklesmesi icin yazilimsal ve donanimsal gereksinimler belirlenmistir.

Planlama (Tasarlama): Calisma igin robot hemsirenin yazihmsal olarak hangi gorevleri yerine
getirecegi belirlenerek, bu goérevler igin gerekli donanimsal 6zelliklerine, robot hemsirede
bulunacak yapay zeka sistemlerinin yer alacagi modillere ve gerceklestirilecek entegrelere
karar verilmistir. Ortaya ¢ikan ve 6zellikleri belirlenen galismanin fikri icin kullanilabilirlik ve
uyarlanabilirlik analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglar ile c¢alisma ana taslagi
olusturulmustur.

Yiritme (Uygulama): Calismada tasarlanan robot hemsire planlama asamasinda olusturulan
ana taslaga uygun sekilde kodlanmistir. Gerekli olan eklemeler, diizeltmeler gergeklestirilerek
elde edilen son hali lizerinden gereksinimler belirlenmistir.

izleme ve Kontrol: Gelistirilen yapay zekaya sahip robot hemsire gelistirici ekip esliginde aktive
edilmistir. Gergeklestirmesi beklenen gorevleri kiiciik denemeler seklinde gergeklestirmesi
komutlari verilerek herhangi bir aksaklik olup olmadiginin kontroli saglanmistir.

Kapanis ve Degerlendirme: Yapay zekaya sahip robot hemsire ¢alisma kapsaminda planlanan
sekilde tamamlanmistir ve kullanima sunulmustur.
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Gectigimiz yillarda yasanan ve hala etkileri devam eden pandemi siirecinde hastanelerde
hastalarla yakin temasta olmak hem saglik calisani hem de hastanelere staja ¢ikan 6grenciler
icin biyuk risk olmustur ve bu sebeple birgok kayip yasanmistir. Gelistirilen program ile
hastaya temas etmeden sosyal mesafeye uyarak gelistirilen robot sayesinde saglik calisani ve
ogrenci hangi bakimi vermesi gerektiginin egitimini almaktadir. Bu sayede bakim ihtiyaglarina
teknoloji ile butiinlesmis tedavi ve bakim igerikleri eklenerek hizli bir sekilde hasta ile saghk
calisani bulusmaktadir. Gelistirilen yapay zekaya sahip yogun bakim robot hemsiresinin
pandemi siirecinde saghk ekibinin is giliciinl azaltarak ila¢g uygulama hatalarinin 6nlenmesi,
yasam bulgularinin dogru degerlendirilmesi, yogun bakimda kullanilan hasta degerlendirme
skalalarinin dogru zamanda hatasiz olarak degerlendirilmesi, saghk bakim ekibi ve hasta
iletisimini arttirmasi saglanmistir. Bu sayede bakim ihtiyaglarina teknoloji ile bitiinlesmis
tedavi ve bakim igerikleri eklenerek hizl bir sekilde hasta ile saglik ¢alisani bulusabilmektedir.

Projeye Uygun Donamimsal

; e Yapay Zeka Prototipi Yapay Zeka Prototipi Yapay Zeka Prototipi
Esirzell_lklsr ;a E"“?“ Bf'r Olusturma Oncesi Caligmalanmn Sonrasi Yapilacaklann
EEVES. HOLOWL - eri Hazirliklarin Planlanmasi Uygulanmasinin Planlanmas Planlanmasi

Edilmesi

Sekil 2: Yapay Zekaya Sahip Robot Hemsire Gelistirme Adimlari.

2.3.1. Bulanik mantik

Bulanik Mantik, insan muhakemesiyle benzerlik gosteren bir akil yiritme yodntemidir
(Dernoncourt, 2011; Dernoncourt, 2011). Bulanik mantik yéntemi, insanlarin karar verme
surecindeki sureglerin benzetimini kullanarak degerin bir durum ile ilgili aitlik
derecelendirmesini yapmaktadir. Klasik mantik yaklasiminda kesin girdiler ile hesaplama
yapilarak; insanin evet veya hayir cevabina esit olan dogru veya yanlis seklinde kesin bir ¢ikti
Uretmektedir (Dumitrescu ve ark., 2021). Bulanik mantik yontemini ortaya koyan Lotfi Zadeh,
bilgisayarlardan ayri olarak insanin karar verme siirecinin evet ile hayir arasinda bir kisim
olabilirlik igerdigini gbzlemlemistir, bunlar:

. Mutlak evet

. Evet denilebilir

o Her iki durumu da yansitir
o Hayir denilebilir

o Mutlak hayir

Bulanik mantik, kesin ¢iktiya ulasmak igin girdi degerlerinin olabilirlik seviyeleri Gizerinde islem
yapmaktadir. Bulanik mantik yontemi, karar verme ile ilgili konularin yer aldig1 goriinti isleme,
savunma sanayii, ulasim, saghk, kontrol sistemleri gibi farkli uygulama alanlarinda
kullanilmaktadir. Bulanik mantik ile dogru ve yanlis arasinda elde edilen ara degerler kademeli
olarak hesaplanabilmektedir (Ozsahin ve ark., 2020). Singhala ve ark., 2014), bulanik mantik
algoritmasi kullanarak sicaklik kontrol sistemi gelistirmislerdir. Sicaklik 6lglimi gibi hassas
Olglim gerektiren degerlerle yapilan 6l¢iim ¢alismalarinda Bulanik Mantik Denetleyicisi’nin en
iyi yontem oldugunu belirtmislerdir. (Li ve ark., 2017), bitkilerin nem, 1si ve 1sik ihtiyaglarini
miktarlarini ayarlayarak bitkilere saglayan Bulanik Mantik Denetleyicisi temelli akilli sera
yonetimi sistemi gelistirmislerdir. (Baig ve ark., 2011), bulanik mantik tasarimi kullanarak insan
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beyin hastaligi teshisi icin tibbi tani kontrol sistemi gelistirmislerdir. Gelistirdikleri sistem tibbi
tani igin ; normal, hemoralji ve beyin timori olacak sekilde Ui¢ ¢ikti vermektedir. Gelistirilen
tibbi tani kontrol sistemi bulanikhk kurallari MATLAB ile simiile edilmistir ve gelistirilen
sistemin hastalik teshisinde verimliligi arttirdigl sonucuna ulasilmistir. (Oshita ve ark., 1993),
anestezi alan hastalarin hipertansiyonunu kontrol etmek ve kontrol altinda tutmak icin bulanik
mantik kontrol kurallarina dayanarak tansiyonu 130 mmHg'de sabit tutmak igin bir durum-
eylem diyagrami gelistirmislerdir. Anestezi sirasinda hipertansiyon kontroli igin gelistirdikleri
yontemin yararl oldugu sonucuna ulasmislardir. (Rahman ve ark., 2023), Covid-19 doneminde
kalp ritim bozuklugu hastalarini izlenek ve teshis etmek igin bulanik mantik tabanli akilli saghk
sistemi tasarlamislardir. Bulanik mantik tabanli gelistirilen algoritma EKG verileri ile
¢alismaktadir. Gelistirilen akilli saghk sisteminin gercek zamanh denemelerinde yaklasik %100
dogruluk ile ¢alistigi bildirilmistir. (Singh ve ark., 2023), Hepatit B virlisiinii tespit etmek icin
bulanik mantik tabanli ¢ok katmanh bulanik ¢ikarim tibbi tani sistemi gelistirmislerdir.
Gelistirilen tibbi tani sisteminin %94 dogruluk, %91,2 Duyarlihk, %96,29 o6zgiillik, %95,45
hassasiyetle ¢alistigini bildirmislerdir.

Bir giris degerinin belirli bir kiimeye veya kategoriye liyelik derecesini tanimlayan Uyelik
fonksiyonlari bulanik mantigin temel kavramidir. Uyelik fonksiyonu, bir giris degerinden 0 ile
1 arasindaki bir tiyelik derecesine esitlenmesidir. 0, Gyelik olmamasini, 1 ise tam Uyeligi temsil
etmektedir. Bulanik Mantik, girdi degiskenleriile ¢ikti degiskenleri arasindaki iliskiyi bulanik bir
sekilde ifade eden ‘Eger-ise’ ifadeleri olan bulanik kurallar kullanilarak uygulanmaktadir.
Bulanik Mantik sisteminin gikisi, her olasi ¢ikis degeri icin tyelik derecelerinin bir kiimesi olan
bulanik bir kiimelerden olusmaktadir (Dumitrescu ve ark., 2021).

Bulanik mantik mimarisi dort ana béliimden olusmaktadir:

o Bulaniklagtirma Modili: Kesin hatlari olan sistem girislerini bulanik degerlere
dontstirmektedir.

. Bilgi Tabani: Uzmanlar tarafindan saglanan ‘eger-ise’ kurallarini saklamaktadir.

. Karar Verme ve Cikarim Motoru: Girdiler ve ‘eger-ise’ kurallari {izerinde bulanik
¢ikarimlar yaparak insan beyni ¢alismasini simiile etmektedir.

o Durulastirma Modiilii: Cikarim motoru tarafindan elde edilen bulanik kiimeyi net bir
degere donistiirmektedir.

Uyelik fonksiyonlari girdi olan sayisal degeri bulaniklastirmak icin bulanik kiimeler {izerinde
¢ahsmaktadirlar. Birden ¢ok liyelik fonksiyonu bulunmaktadir ve probleme gére kullanilacak
tiyelik fonksiyonuna karar verilmektedir. Ucgen, yamuk, ¢an ve Gauss gibi cesitli tyelik
fonksiyonlari en yaygin olarak kullanilanlardir.

1) BULANIK KUMELER

Klasik kiimeleri sinirlari keskindir. Klasik kiimeler evet-hayir keskin cevaplarini iceren
kiimelerdir. Ornegin 1’den biiyiik sayilardan olusan klasik X kiimesi

X={x]|x>1} Denklem (1)

seklinde Denklem (1)'de gosterilmektedir. Burada tanim x eger 1’den biyik ise X kiimesine
aittir seklinde yapilmaktadir. Klasik kiimelerde (iyelik, Giye olanlar ve liye olmayanlar olarak iki
gruba ayrilik, kismi tyelik, yakinlik gibi kavramlar yoktur.
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Klasik kiimenin aksine bulanik kiimelerde keskin sinirlar bulunmamaktadir. Bulanik kiimelerde
kismi tyelik, yakinlk kavramlari bulunmaktadir ve bu kavramlar bir bulanik kiimenin Gyesinin
ayni evrendeki diger bulanik kiimelerin de parcgasi olabildigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir.

2) UYELIK FONKSIYONLARI

Uyelik fonksiyonlari, dilsel terimi 6lcerek bulanik bir kiimeyi grafiksel olarak temsil edilmesine
olanak tanimaktadirlar. Bulanik kimeler ait olduklari (Gyelik fonksiyonlari ile
nitelendirilmektedirler. X séylem evrenindeki bir A bulanik kiimesi igin tiyelik fonksiyonu

MA:X=>[0,1] Denklem (2)

seklinde Denklem (2)’'de gosterilmektedir.

Burada X'in her bir elemani 0 ile 1 arasinda bir degere eslenmektedir ve buna lyelik degeri
veya lyelik derecesi denmektedir. Uyelik fonksiyonu ile X séylem evreninde ki elemanin A
bulanik kiimesine {iyelik derecesini 6lciilmektedir(Ng ve ark., 2019). Uyelik fonksiyonlarinin
hesaplama kolayligi agisindan en ¢ok kullanilanlari Giggen ve yamuk lyelik fonksiyonudur.
Gauss ve genellestirilmis can lyelik fonksiyonu da problemin gerekliligine gére tercih edilen
diger tyelik fonksiyonlaridir.

Ucgen Uyelik Fonksiyonu: Girisi bulaniklastiran {icgen a, b ve ¢ olmak lizere {i¢c parametre ile
tanimlanmaktadir (Sekil3).

0.5 4

0.6 4

0.4

Uvelik Dareceleri

0.2
0

o 200 40 &0 830 100

Sekil 3. Ucgen Uyelik Fonksiyonu.

Ucgen iiyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

0,] x<a
Xla<x<b

) . .
/ltrlangle(x, a,b, C) c—(; b<x<c Denklem (3)
c-b’
o, c<x
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= max (min (x_a E),O)

b—ar ' c—b

seklinde Denklem (3)’'de gosterilmektedir.

Yamuk Uyelik Fonksiyonu: Yamuk iiyelik fonksiyonu a,b,c ve d olarak dért parametreyle
tanimlanmaktadir(Sekil 4).
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0
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Sekil 4. Yamuk Uyelik Fonksiyonu.

Yamuk lyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

xXx—a

Utrapezoida(X; @, b, ¢, d) = max (min (ﬁ ,1 ,%) ) 0)

= max (min (z—:; 1, 13:: ) , 0) Denklem (4)

= max (min (xT—z , 1,102_x),0)

seklinde Denklem (4)’te gosterilmektedir.

Gauss Uyelik Fonksiyonu: Gauss tiyelik fonksiyonu iki parametreyle {m, o} tanimlanmaktadir
(Sekil5). Veri dagihmini temsil etmenin daha dogal bir yoludur ancak matematiksel karmasikhk
nedeniyle bulaniklagtirma igin pek kullanilmamaktadir.
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Sekil 5. Gauss Uyelik Fonksiyonu.

Gauss lyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

L /x—-m\?
,Ugaussian(x; m, 0') = e 2 (x O_m) Denklem (5)

seklinde Denklem (5)’'te gosterilmektedir.

Genellestirilmis Can Uyelik Fonksiyonu: Genellestirilmis ¢an iiyelik fonksiyonu, ii¢ parametre
{a, b, c} ile tanimlanmaktadir (Sekil6).
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Sekil 6. Genellestirilmis Can Uyelik Fonksiyonu.

Genellestirilmis Can lyelik fonksiyonu matematiksel denklemi

Uvenl(x; a, b, c) = ﬁ% Denklem (6)

a

seklinde Denklem (6)’'da gosterilmektedir.
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Bu galismada hastanin monitorizasyon bulgulari takip modiilii bulanik mantik yontemi ile
modellenerek robot hemsireye entegre edilmistir. Normal degerler uzman kisilerden alinan
bilgiler ile belirlenerek, bu degerlerin disinda kalan degerler anomali olarak kabul edilmistir.
Normal degerlerin varhigl robot hemsirenin bilgi aktarma modilinin aktiflesmesini
saglamaktadir. Yetiskin bir hastada beklenen normal viicut sicakligi araligi 36.1 derece ile 37.2
derece olarak kabul edildiginde 6lglim sonucu degerler 36 derece veya 37.2 derece ¢iktiginda
robot hemsire bu anomali degerleri normal disi olarak tanimlamaktadir. Robot hemsire
hastada gerceklesen anormal deger artis ve dislisleri anlik olarak tespit ederek gerekli
durumlarda saglik calisanlarina uyari iletmektedir.

3.UYGULAMA

Gelistirilen yapay zekaya sahip robot hemsire otonom olarak gelistirilmistir. Haritalama 6zelligi
sayesinde saglik calisanlari ve hasta odalarinin yerleri kendisine 6gretilebilmektedir. Ayrica
robotun lizerinde var olan sensérler bir nesneye yaklastiginda uyarmakta ve ¢arpma olasihigl
gibi durumlarda farkh yéne hareket etmekte veya durmaktadir. Oncelikle doktorun her
hastaya yonelik belirledigi tedavi icin kullanilmasi gereken ilaglar, belirlenen zaman ve 6lgiileri
robotun bilgi sistemine yiiklenmistir. Ayni zamanda robot hemsire ilgilendigi hastalarin gerekli
Olglimlerini de periyodik zamanlarda veya acil durumlari 6ngorerek kendisi yapabilmektedir.
Hemsirenin yodnlendirmesiyle hasta basina gelen robot, donaniminda yer alan karekod
okuyucu araciligiyla hastaya yatis esnasinda tanimlanan karekodu okuyarak hasta ile ilgili tiim
bilgileri hemsireye bir arayliz vasitasiyla bildirmektedir. Hasta icin sistemde oOnceden
tanimlanmis ilaglar, robotun servis ve arayiiz ile haberlesebildigi ilag deposundan otomatik
olarak cekilmektedir. Buna gére hemsirenin yanhs ilaci ya da yanlis zamanda ilag verme
durumu minimize edilmistir. Ayrica robot hasta basinda hastaya yapilmasi gereken 6lgiimler
ve zamanlari da hemsirelere ait ekranda durum kontroliiniin saglanmasi igin gosterilmektedir.
Olgiim yapildigi sirada sonuglar, robotun kendi ekraninda olusturulmasinin yani sira ilgili
sonuglar veri olarak elde edilerek kayit edilmektedir. Bu sayede hekimler de veritabanindan
bu bilgileri goriintiileyebilmeleri miimkiin hale gelmektedir. Saglk galisanlari tarafindan yatan
hastalarin gergeklestirilen rutin 6lgiim sonuglar robot veri tabaninda yer alan yapay zeka
yazihmlarina gore degerlendirilerek degerlerin normal yada anomali olduklari bilgisi ekranda
verilmektedir. Hemsire robota entegre edilen bulanik mantik modellemesi Python
programlama dili ile uygulanmistir. Hastalar igin alinan tim o&l¢im ve diger bilgiler,
veritabanindan es zamanli ve gevrimigi olarak saglk ¢alisanlarina (hemsire ve doktorlarin bilgi
ekranlarina) sunulmaktadir. Bulundugu yogun bakim servisinde rota se¢imi lizerinde etkili olan
uygun hasta ve yol durumu parametreleri kullanilarak bulanik mantik yontemiyle olusturulan
haritalama sistemiyle hareket etmesi gereken alanlari giinliik olarak hemsireler tarafindan
belirlenip giincellenebilmektedir. Uygun hasta parametresi robot hemsirenin gerceklestirdigi
gorevlere ihtiyaci olan hastalari ifade etmektedir. Yol durumu parametresi ise robot
hemsirenin sorunsuzca ilerleyebilecegi, oniindekalici engel olmayan ve tek bir kati iceren
ilerleme yolunu ifade etmektedir. Yatagindan kalkmadan hastalar robot ile saglik ¢alisanlari
arasinda kurdugu mekanik baglanti ile goriintili konusmaya izin vererek saglik iletisimini
arttirmaktadir. Robotun uzerinde bulunan kamera ve biyosensorler ile gelistirilen yazilim
sayesinde hastalarin yasam bulgularini él¢iilmekte ve olasi hastaliklarin teshisine yardimci
olmasi planlanmistr. Yogun bakim (nitelerinde kullanilan hasta degerlendirme skalalari
(Braden, Glaskow, itaki ) robota dijital olarak entegre edilip hemsirenin verileri girerek
otomatik puanlama yapabilmesini saglanmistir.

65



Beykent Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, 2024, 17(1), 56-69

4.SONUC

CGahsmada gelistirilen robot hemsire ile gesitli nedenler ile hemsirelerin giinllik rutin saghk
gorevlerinde meydana gelebilecek aksakliklarin ve aksakliklar ile hastaya verilecek zararlar
minimize edilmistir. Bunun disinda yogun hasta bakimi ve is tempolarina sahip olan
hemsirelerin is yikii hafifletilmistir. Yapay zeka destekli robot hemsire, hastalara zaman
kaybetmeden miidahale edilmesi, rutin saglk kontrol ve bakimlarinin eksiksiz, aksamasiz,
surekli yapilmasini saglamaktadir. Ayrica gelistirilen yapay zeka destekli robot hemsire,
ilaglarin hastalara zamaninda dagitiimamasindan kaynaklanan sorunlari azaltmaya katki
saglamaktadir. Hasta tedavilerinde ve acil durumlarda kullanilacak olan mutlak gerekli
ekipmanlarin robot (izerinde olmasi ile hastaya aninda ve dogru miidahale ile tedavinin
yapilmasi saglanmaktadir. Hemsirenin gorevlerini hafifleterek eksiksiz ve dogru saglk hizmeti
verilmesine destek olmakta ve bdéylece hemsirelerin performansina olumlu olarak katki
saglamaktadir. Bununla birlikte robot hemsirenin sahip oldugu sensérler ve kullandigi yapay
zeka destekli modelleme ile acil durumlarda 6l¢iim yapabilme, anomali tespiti ve hekimlere
dogru sendromlari anlik iletme gorevlerini yapabilmektedir. Hastane i¢i hasta nakillerinde ve
bazi durumlarda rotalama yetenegi ile hasta tasinmasina yardimci olarak hastane
cahsanlarinin islerini hafifletmektedir. Bu ¢alisma ile saglik calisanlarindan en fazla hasta ile
iletisimde ve miidahalede bulunan hemsirelerin yiikleri hafifleterek daha saglikh bir ¢alisma
ortami olusturulmasi ve hastalarin da yogunluk kaynakli hatalardan etkilenmemesi
saglanmistir. Glinliik olarak belirlenen hastalar igin rutin gorevleri robot hemsirenin yerine
getirmesi hemgireler lizerinden is yogunlugunu azaltarak motivasyonu arttirmaktadir. Robot
hemsirenin ¢agri ile hastalarin yanina gitmesi, topladigi bilgileri isleyerek hastanin durumu
hakkinda tahminleme gerceklestirebilmesi o6zellikleri igin ilerleyen siireglerde {izerinde
cahsilmasi planlanmaktadir. Bu galisma ile hastalardan edinilen bilgiler veri tabaninda
toplanarak anlamli veri setleri halinde hastalik teshis-tani sistemlerinde kullaniimasi
amaglanmaktadir.
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