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1. Uygulama Tanıtımı 

“Kronik Obstrüktif Akciğer Hastalığı (KOAH), toksik gaz karışımlarının akciğerdeki alveol 

dokusuna verdiği kalıcı hasarlar sonucu hava akımını kısıtlaması yüzünden ortaya çıkan kronik 

bir göğüs hastalığı topluluğudur.”[1] Geliştirilmesi planlanan uygulama, Kronik Obstrüktif 

Akciğer Hastalığına yapay zeka ile multidisipliner çözüm önerileri kullanarak 21. Yüzyıl 

teknolojik gelişmeleriyle adapte olmuş bir biyoinformatik analiz ve teşhis yöntemi sunmayı 

amaçlar.  

 

Günümüzde KOAH teşhisi için çeşitli geleneksel yöntemler kullanılmaktadır. Hekimler tanı 

koymak için akciğer röntgeni, kan sayımı, biyokimya, arterial kan gazı tayini, solunum 

fonksiyon testi (spirometri), gerekli görüldüğü durumlarda tomografi gibi sağlık çözümlerine 

başvururlar.[2] Ayrıca, KOAH’a bağlı kalp yetmezliği vakalarında kalp yetmezliği ile KOAH’ın 

ayırt edilmesi için elektrokardiyografi (EKG) ve ekokardiyografi (kalp ultrasonu) yöntemleri 

uygulanabilir.[3] Bahsedilen yöntemlerin uygulanmasında nadir olsa da çeşitli problemler ortaya 

çıkabilmektedir. Örneğin, röntgen ve tomografi cihazlarından yayılan radyasyon, sağlık 

çalışanlarının ve hastaların üzerinde negatif etki bırakmaktadır. Ayrıca açık kalp cerrahisi 

hastalarında solunum fonksiyon testi (spirometri) uygulanamaması,  hastaların testten sonra baş 

dönmesi ve mide bulanması gibi şikayetleri ile sağlık kuruluşlarına başvurması başlıca negatif 

etkilere örnektir.[4][5]  

 

Bu uygulama çalışmasında kronik rahatsızlıkların üzerinde durulmasının geçerli sebepleri 

bulunmaktadır. Dünya çapında her üç ölümlü vakadan ikisinin bulaşıcı olmayan hastalıklardan 

kaynaklandığı ve KOAH’ın günümüzde küresel çapta insan sağlığı üzerine büyük bir risk 

taşıdığı bilinmektedir.[6] KOAH hastalarının çoğunluğu 40-65 yaş aralığında bulunmaktadır. 

Küresel boyutta 40 yaş üstü yetişkin bireylerde ortalama %12 oranı ile KOAH görülürken, 

Türkiye’de bu oran %20’lere kadar çıktığı görülmüştür. KOAH’ın yaygınlığı ve risk faktörleri 

hakkında küresel çapta yapılan araştırmalarda elde edilen çıktılar, ülke bazlı aşağıdaki gibidir.[7]  
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Şekil 1- Uluslararası KOAH Risk Faktörleri ve Vaka Grafiği 

 

KOAH’ın yaygınlığının yanı sıra KOAH hastalarının psikolojik sorunlar yaşadığı 

bilinmektedir. KOAH hastası olduğunu öğrenen kişilerde öfke ve huzursuzluk gibi sorunların 

ortaya çıktığı, hastalığın kabullenilmesinin ardından depresyon ve kaygı bozukluğu gibi ruhsal 

sorunlarla hastalık sürecini kötüye götüren etkiler gözlenebilmektedir.[8] Bu bağlamda, KOAH 

tanısı, teşhisi ve hastalık sürecinin yönetimi konusunda sağlık çalışanlarımız ve hasta bireyin 

yakınlarına büyük sorumluluk düşmektedir.  

 

Bu uygulama fikrinin ortaya atılmasının bir diğer önemli sebebi ise yakın geçmişte insanlığın 

yaşadığı en büyük pandemi olan COVID-19 döneminde sağlık çalışanlarının yaşadığı sorunlara 

tanık olunup çalışanlarımızın sorunlarına elimizden gelen desteği verebilmektir. Pandemilerde 

yüksek hastalık riski taşıyan meslek gruplarından biri olan sağlık çalışanları, bu ekstrem dönem 

içinde ellerinden gelen her türlü çalışmayı göstermişlerdir. COVID-19 pandemisinin ilk 

dönemlerinde 52 ülkeden 22.073 sağlık çalışanının hastalığa yakalandığı bildirilmiştir. 

Pandeminin pik dönemlerinde ise sağlık çalışanları ağır hasta yoğunluğu karşısında talep 

yetersizliğinden dolayı zor anlar yaşadıkları bilinmektedir. Ayrıca pandemi dönemleri, sağlık 

çalışanları üzerinde çeşitli negatif etkilere yol açabilir. Örneğin aktif görevde olan 1257 sağlık 

çalışanına yapılan testler sonucu çalışanların %50,4’ünde depresyon, %44,6’sında anksiyete, 

%34’ünde uykusuzluk, %71,5’inde psikolojik bozukluklar ortaya çıkmıştır.[9] Testler sonucu 

elde edilen verilerin görselleştirilmiş hali aşağıdaki gibidir. (Şekil-2). Kimi zamanda bu 

etkilerden dolayı çalışanlarımız, ölüm/yaralanma gibi üzücü durumlara maruz kalmışlardır. 

İstatistiklere göre 2020-2021 yıllarında aktif görevde iken COVID-19 nedeniyle vefat eden 
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Türk hekim sayısı toplam "155"tir.[10] Bu istatistikler pandeminin boyutunu gözler önüne 

sermektedir. 

 

 
Şekil 2- Pandemi Döneminde Aktif Görev Alan Sağlık Çalışanların Ruhsal Bozukluk Testi Sonuçları 

 

Yukarıda bahsedildiği üzere geleneksel teşhis yöntemleri hekimlerimizin ihtiyaçlarını 

karşılamaktadır ancak günümüz teknolojisinde çevik yaklaşımlarla hızlı tanı koyabilmenin 

yollarını düşünüp kullanıma hazır hale getirmemiz gerekmektedir. Geleneksel teşhislerde 

ortaya çıkabilecek herhangi bir negatif etkiyi minimuma indiren, hasta bireylerin ve çalışanların 

sağlığını düşünen, COVID-19 gibi ekstrem kriz dönemlerinde kriz yönetimini kolaylıkla 

sağlamaya yarayan bir teşhis yöntemi düşünülmüştür. Bu bağlamda KOAH’a ses veri setleri 

kullanılarak ses dosyalarının bilgisayar görüsü (computer vision) ve görüntü işleme 

teknolojileri sayesinde tanı koyabilecek disiplinlerarası bir uygulama fikri tasarlanmıştır. 

 

 

2. Proje Mevcut Durum Değerlendirmesi 

Proje Sunuş Raporunun oluşturulmasının ardından uygulamaya doğrudan etki edecek herhangi 

bir değişiklik yapılmamıştır. Kullanılan algoritma tasarımının farklı makine öğrenimi ve derin 

öğrenme modelleriyle tekrar tekrar eğitimine devam edilmiştir. Bu değişikliklerin ve yeniden 

modellemelerin yapılmasının sebebi ise çalışmanın sonuçlarının daha iyi hale getirilerek 

doğruluk oranının artırılmasıdır. 

Mevcut durumda, kendi ses verilerimizi toplayabilecek uygun ortam bulunmamaktadır. Ses 

verilerinin toplanması için maliyeti bir lise öğrencisi için fazla olan elektronik stetoskop 

gerekmektedir. Ses örneği toplamada kullanılacak yazılım hazırdır ancak donanım anlamında 
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stetoskop ve gerekli yasal izinleri edinmek için daha erken olduğu düşünülmektedir. Araştırma 

ve geliştirme çalışmalarına sürekli olarak devam edilmektedir.   

3. Algoritmalar ve Yapay Zeka Modeli  

Problemin çözümü için öncelikle mevcut durum analiz edilmiş ve gerekli veriler/veri setleri 

toplanmaya başlanmıştır. Ardından, teknoloji ve yazılım entegresinin sağlanabilmesi için 

uygun bir algoritma geliştirilmiştir. Sistemin güvenirliğini ve doğruluk oranını artırmak için 

geliştirilen algoritma ve yapay zekâ modeli geliştirme çalışmalarına yazılım geliştirme süreçleri 

takip edilerek istenilen doğruluk oranına ulaşıncaya kadar süreç tekrarlanarak farklı 

algoritmalarla devam edilmiştir. Proje Sunuş Raporunda sunduğumuz gibi proje akış şeması 

şekildeki gibidir. 

 

Şekil 3- Uygulama Akış Diyagramı 

KOAH’ın yakından analiz edilebilmesi için sanal ortamda bulunan veri setleri ve veri tabanları 

detaylı bir şekilde incelenmiştir. Çalışmaya en uygun iki ses veri tabanından örnekler alınmıştır. 

Aveiro Üniversitesi ve Coimbra Üniversitesi tarafından Uluslararası Biyomedikal Sağlık 

Bilişimi Konferansı (ICHBI) için solunum hastalıkları hakkında bir çalışma düzenlenmiştir. 

Çalışmada, toplam 5,5 saat uzunluğunda 126 denekten 920 açıklamalı ses örneğinde, 6898 

solunum döngüsü içeren kayıtlar yer almaktadır. 126 denek bireyde hastalık bulunmaktadır. 

Hastalar 3M Littmann 3200 elektronik stetoskoplarıyla dinlenilmiş ve ses aktarma yazılımı 

3M™ Littmann® StethAssist™ kullanılarak ses dosyaları “.wav” formatında bilgisayar 

ortamına aktarılmıştır.[11] Denek bireylerden alınan ses örneklerinin tanıları aşağıdaki grafikte 

belirtilmiştir. 
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Şekil 4- ICHBI Veri Tabanında Bulunan Ses Kayıt Örnekleri [12] 

Farklı veri setlerinden edinilen verilerle birlikte çalışmaya başlanılmıştır. Verilerin 

hassasiyetinin doğru oranda ayarlanabilmesi için “Bell Mode, Diaphragm ve Extended Mode 

Filtration” olarak bilinen ses genliğinin [20-200], [20-2000], [100-500] Hz. arasında değişiklik 

göstermesini sağlayacak filtreler uygulanmıştır. Python kütüphanelerinden biri olan 

pyAudioAnalysis ile filtreleme işlemleri yapılmıştır. Bu sayede verilerimiz çalışma ortamına 

uygun hale getirilmiştir. Filtreleme sonucu ses dalgalarının örnek görüntüleri aşağıdaki gibidir.  

 

 
Şekil 5- Bell Mode Filtration 

 
Şekil 6- Diaphragm Mode Filtration 

 
Şekil 7- Spectrogram Filtration 

Python ile proje çalışmasının devamını yürütmek için fonksiyonel Python kütüphaneleri 

kullanılmıştır. Python kütüphaneleri, farklı fonksiyonları aynı anda gerçekleştirebilen, yazılım 

geliştirme amaçlı kullanılan kaynaklarıdır. Başlıca, Pandas, NumPy, Matplotlib, IPython, 

Skimage, Librosa, OS, Sklearn, Tensorflow ve Keras kütüphaneleri ile yazılım çalışmaları 

sürdürülmüştür.  
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Python kütüphanelerinden biri olan Librosa, müzik ve ses dosyalarının analizi için önem 

taşıyan bir Python paketidir. Sistemlerin ses dosyalarını istatistiksel anlamda tanıması için 

programlama diline yapı blokları sağlamaktadır. KOAH ses dosyaları tek tek Librosa 

aracılığıyla ara yüze yüklenmiş, gerekli matemaktiksel gürültü, frekans ve genlik filtrelerinden 

geçirilerek spektrogram dosyası haline getirilmiştir. Spektrogram dosyaları Librosa 

kütüphanesine özgü bir yapı olarak kullanıma sunulmaktadır. Librosa ile oluşturulan 

spektrogramın örnekleri şekildeki gibidir.   

 

 

 

 
Şekil 8- Filtreleme Öncesi KOAH Hastası Bireyin Dijital Sinyal Örneği 

 

 

 

 

 
Şekil 9- Filtreleme Sonrası Librosa Kütüphanesi ile Oluşturulmuş Bir KOAH Hastasına Ait Spektrogram 
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Şekil 10- Filtreleme Sonrası Herhangi Hastalığı Olmayan Bireyin Akciğer Sesi Spektrogramı 

 

Spektrogram oluşturma aşamasında, “.wav” formatındaki verileri Python’ın OS kütüphanesi 

aracılığıyla kolay bir şekilde dönüştürülmesi sağlanmıştır. Yazılımımızda bulunan kod 

bloğuyla lokal ortamdaki ses dosyalarını teker teker alıp spektrogram işlemini uygulayıp 

sonucunu aynı dosya pathi (yolu) üzerinden “.png” formatında kaydetmesi ile spektrogram 

oluşturma aşaması başarıyla sonuçlanmıştır. Spektrogramları hazır hale gelen veriler, yapay 

zeka modelimizle eğitime hazır hale gelmiştir. Bilgisayar görüsü (computer vision) 

teknolojileri yakından incelenmiştir ve bu aşamada KOAH spektrogramları ile hastalık 

taşımayan spektrogramları eğiteceğimiz model olarak CNN (evrişimli sinirsel ağ) 

algoritmasında karar kılınmıştır. CNN algoritmasını kullanabilmek için Python’ın Tensorflow 

ve Keras kütüphanelerinden yararlanılmıştır. CNN algoritması çalışma prensibi aşağıdaki 

gibidir. 

 

 
 

CNN algoritması ile tekrar tekrar eğitilien yapay zeka modeli sayesinde KOAH’a ses kayıt 

örnekleriyle teşhis koyulabileceğinin uygulanabileceği ispatlanmıştır. Uygulamanın nihai 

çalışma prensibi kısaca; ses verilerinin dijital ortama aktarılması, aktarılan verilerin 

filtrelenmesi ve spektrogram haline getirilerek model eğitimine hazırlanması, hazır yapay zeka 
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modeli ile eğitilip 0 (Normal) / 1 (KOAH) olarak sınıflandırılmasıdır. Problemin çözümü için 

geliştirilmesi planlanan algoritma bu şekildedir.  

 

4. Özgünlük 

Problemin çözümü için mevcut gereksinim duyulan maliyetin minimuma indirilmesi 

planlanmıştır. Mevcut durumda, tek gereksinim ses verisinin dijital ortama sağlıklı bir şekilde 

aktarılmasına yarayacak bir elektronik stetoskoptur. Güncel ekonomik durumda ülkemizde 

5.000-10.000 TL arasında bulunabilmektir. Üzerinde düşündüğümüz bu fikir hakkında literatür 

taramasında bulunduğumuzda Dünya çapında çeşitli araştırma laboratuarlarında bu konu 

hakkında yazılmış makaleler, çalışmalar bulunmaktadır ancak ortaya atılan çözümler, teorik 

olarak kalmıştır. Ülkemizde ise bu konu hakkında daha önce lise seviyesinde yapılmış bir 

çalışmaya literatür taramasında rastlanmamıştır. Ekibimizin nihai hedefi, teoride olan bu fikri, 

insanların kullanımına açabilecek bir mobil aplikasyon hazırlamaktır, proje fikrinin özgün 

tarafının bu olduğu düşünülmektedir.   

5. Sonuçlar ve İnceleme 

Geliştirilen uygulama sayesinde KOAH’ın geleneksel teşhis yöntemlerinin aksine akciğerlerin 

dinlenmesinin ardından birkaç saniye içerisinde teşhisini sağlayabilecek, çağın yeniliklerine 

ayak uyduran, yenilikçi ve alternatif bir teşhis yönteminin var olabileceği ispatlanmıştır. 

Geliştirilen uygulama ek olarak, COVID-19 gibi kronik rahatsız bireylerin tehlikede olduğu 

pandemi dönemlerinde bireylerin evlerinden çıkmadan izole bir şekilde teşhislerini 

gerçekleştirebilme ve hem sağlık çalışanlarının hem de hasta bireylerin tomografi ve röntgen 

sonucu maruz kaldığı radyasyonu minimuma indirme imkânı sunabilecektir. 

Veriler üzerinde yapılan incelemeler sonucu çalışmada yer almayan, çalışma sonucunu 

olumsuz etkileyebilecek etkenler gözlenmiştir. Veri setinin boyutunun küçük olması, sağlık 

sektöründe yapay zeka çözümlerinin kullanılması yönünde tereddütler ortaya 

çıkarabilmektedir. Ekibimizin bu proje çalışmasıyla kazandığı deneyimle, veri setinin 

boyutunun olabildiğince artırılması için gerekli izinler alınıp, hastanelerin göğüs hastalıkları 

bölümleriyle iletişime geçip gerekli veri hazırlama işlemleri ilerleyen günlerde projenin 

geliştirilme çalışmalarına katkı sunabilmek için başlayacaktır.  

Proje geliştirme aşamasında ekip içerisinde yaptığımız hataları uzun soluklu çözüm 

aşamalarıyla aştığımız gözlenmiştir. Başlıca, ses verilerinin spektrogram haline getirilirken 

otomasyon kod bloklarında yaptığımız kod hataları yüzünden spektrogram dosyalarının 



11 

 

birbirine karışmasına yol açıldığı görülmüştür. Bu sorun, art arda yapılan denemeler sonucu 

fark edilip çözüme kavuşturulmuştur.  

 

Şekil 11- Uygulama Geliştirme Çalışmaları Sırasında Oluşturulmuş CNN Model Örneği 

Bir diğer yaşanan problem ise, algoritma oluşturma aşamasında uygun derin öğrenme 

modelinin bulunup kullanılmasında yaşanan olumsuzluklardır. Problemi çözmek için ekibimiz 

süreç boyunca derin öğrenme algoritmalarını incelemiş, doğruluk oranı yüksek olan 

ihtiyacımızı karşılayacak algoritmayı sisteme dahil etmiştir. Aşağıda örnek test model 

performans sonuçları belirtilmiştir.  

 

Şekil 12- Oluşturduğumuz Örnek Modellere Ait Classification Report (Model Performans) 

 

Çalışmanın tamamının hazır hale geldiği an itibariyle sistem performans incelemesinde 

bulunulmuştur. İncelemeler sonucu lokal ortamda çalışan uygulamada yer yer yazılımsal 

yavaşlıklar görülmüştür. Kaliteli bir yazılımın en önemli özelliklerinden birinin kullanıcı dostu 

uygulama olması fikrini savunan ekibimiz, bu sorunu ortadan kaldırmak için çözüm önerileri 

bulmaya çalışmıştır. Uygulamanın hızlı çalışması ve kullanıcıyı yormaması için uygulumanın 

cloud (bulut) ortamında çalıştırılması planlanmaktadır. Özellikle Google Colaboratory ve 

Amazon Web Services (AWS) çözümleri kullanılması planlanmıştır, en kısa sürede proje bu 

yönde adapte edilecektir.  
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