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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

 

Canlılar günlük işlevlerini gerçekleştirmek için uykuya ihtiyaç duyarlar. Bu nedenle uyku 

günlük yaşantımızı önemli ölçüde etkilemektedir. Solunum ise, vücudun enerji elde edebilmek 

için oksijeni alıp, vücuda zararlı olan karbondioksitin havaya geri verilmesi olarak 

tanımlanmaktadır. Bu işlem sırasında gerçekleşen vakum etkisi ile hava yolunun dar olduğu 

bölgelerde yumuşak dokuların gevşek olması karşılıklı mukoza yüzeylerin birbirine temas 

etmesine neden olmaktadır. Oluşan titreşimle birbirine temas eden bu mukoza yüzeyleri 

horlamaya neden olmaktadır. Yüksek seste gerçekleşen horlama, tıkayıcı uyku apnesinin (OSA-

Obstructive Sleep Apnea) önemli bir göstergesidir. Tıkayıcı uyku apnesi yaşayan hastalarda, 

hava yolu kısmen ya da tamamen kapanarak ölümle sonuçlanabilecek durumlar 

yaşanabilmektedir. Hastaların uyku laboratuvarlarında, takip edilmeleriyle birlikte, tanı koyma 

ve hastalığın takibi yapılabilmektedir. Fakat Türkiye’de ve Dünya’da yeteri kadar uyku 

laboratuvarı bulunmamaktadır.  

 

Apne hastalarının için kullanılması önerilen solunum cihazları, gece boyunca ağızlarını ve 

burunlarını içine alacak şekilde yüzlerinde bulundurmaları gerekliği için oldukça konforsuzdur. 

Bunun yanında bu cihazlar deri yaralanmaları ve konjonktivite neden olabileceği bildirilen bu 

cihazların maliyetleri ise oldukça yüksek olduğu gözlemlenebilmektedir.  

 

Projemizde tespit ettiğimiz bu sorunlardan yola çıkarak, hastanın gece boyunca apne anını takip 

eden ve apne indeks hesaplaması yaparak kayıt altında tutabilen, solunumunun olması gerektiği 

gibi devam etmesini sağlayacak yapay zekâ içeren bir cihaz ve bu cihazın kontrol ettiği interaktif 

uyku yastığı tasarlanmıştır. Tasarlanan uyku yastığı 3 noktadan hastanın kafasının konumunu 

algılayabilmekte, 3 bölgede de içerdiği şişirilebilir hava yastıkları ile hastanın uyku pozisyonuna 

müdahale ederek pozisyonunu düzenleyebilmektedir. Aynı zamanda elde edilen apne index 

değeri istenen doktor ile paylaşılarak, hastalık tespitinde hız kazandırmaktadır. 

 

2. Problem Durumunun Tanımlanması: 

 

Uyku, tüm memelilerde, kuşlarda ve balıklarda gözlemlenen dinlenme biçimidir. Canlılar 

günlük işlevlerini gerçekleştirmek için uykuya ihtiyaç duyarlar (“Uyku”, tarih yok). Bu nedenle 

uyku günlük yaşantımızı önemli ölçüde etkilemektedir. Kaliteli uyku zihinsel sağlığımızı, 

fiziksel sağlığımızı, hayat kalitemizi sürdürebilmemizde büyük rol oynamaktadır. İyi bir 

uykunun farklı gereksinimleri olduğu gibi, iyi bir uykuda en önemli unsur kaliteli bir solunum 

aktivitesi gerçekleştirebilmekten geçmektedir.  

 

Solunum, vücudun enerji elde edebilmek için oksijeni alıp, vücuda zararlı olan karbondioksitin 

havaya geri verilmesi olarak tanımlanmaktadır. Solunumun gerçekleşmesi, göğüs kafesinin 

genişleyip, diyaframın kasılarak havanın vakum etkisiyle akciğerlere ulaşmasıyla 

sağlanmaktadır. Bu esnada gerçekleşen vakum etkisi ile hava yolunun dar olduğu bölgelerde 

yumuşak dokuların gevşek olması karşılıklı mukoza yüzeylerin birbirine temas etmesine neden 

olmaktadır. Oluşan titreşimle birbirine temas eden bu mukoza yüzeyleri horlamaya neden 

olmaktadır. Yüksek seste gerçekleşen horlama, tıkayıcı uyku apnesinin (OSA-Obstructive Sleep 

Apnea) önemli bir göstergesidir (Elez, F., Ömür, M., & Ömür, M., tarih yok). Bir diğer Covid-

19 ve uyku apnesi yaşayan kişilerin, ölüm ve hastaneye yatış oranlarını araştıran bir çalışmada, 
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Covid-19 hastalarının ölüm oranları %7,4 iken, uyku apnesi yaşayan Covid-19 hastalarının ölüm 

oranlarının %11.7 olduğu ortaya konmuştur (Brian E. Cade, Hassan S. Dashti, Syed M. Hassan, 

Susan Redline, and Elizabeth W. Karlson. tarih yok).  

 

Uyku apnesi yaşayan hastalarda, hava yolu kısmen ya da tamamen kapanabilmekte ve ölümle 

sonuçlanabilecek durumlar yaşanabilmektedir. Uyku esnasında solunumun yavaşlamasına 

hipopne, solunum yolunun yapışmak suretiyle 10 sn.’den fazla kapaması durumuna ise uyku 

apnesi (apnea) adı verilmektedir (Şekil 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hastaların uyku laboratuvarlarında, gece boyunca takip edilmeleriyle birlikte tespit edilen apne 

hipopne (AHI) indeksi, tanı koyma ve hastalığın tedavisinde kullanılan en önemli parametre idir. 

Bu değer, hastanın gece boyunca Apne ve hipopne sayılarının toplamının, kişinin uyku saatine 

bölünmesi ile elde edilmektedir. Örneğin, teste giren kişi 6 saat uyumuş olsun ve uyku esnasında 

apne ve hipopne sayılarının toplamı da 450 olsun, 450/6 şeklinde hesaplama yapılırsa AHI değeri 

75 olacaktır. Böylelikle, kişide hangi seviyede uyku apnesi olduğu tespit edilebilmektedir. 

 

Yetişkinler için AHI değerleri şu şekilde kategorize edilebilir (“AHI Degeri”, 2021): 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uyku apnesinin engellenmesi ve kişinin uyku esnasında rahatlatılabilmesi için cerrahi, 

farmakolojik ve medikal cihaz kullanımı olmak üzere çeşitli müdahale yöntemleri 

bulunmaktadır. Bu uygulamalardan cerrahi müdahaleye karar verilmeden önce yapılması 

gereken polisomnografik (Gülbay, B., tarih yok) incelemenin yapılarak uyku laboratuvarlarında 

kişilerin detaylı takip edilmesi sonrası gerçekleştirilmesi gerekmektedir. Polisomnografi, 

hastanın tüm gece boyunca uykuda beyin dalgalarının, göz hareketlerinin, kalp ve solunum 

Şekil 1. Açık Havayolu ve Tıkanmış Havayolu 
 

Normal: AHI < 5 

Hafif derecede uyku apnesi: 5 ≤ AHI < 15 

Orta derecede uyku apnesi: 15 ≤ AHI < 30 

Ağır derecede uyku apnesi: AHI ≥ 30    
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fonksiyonlarının, kandaki oksijen seviyesinin, kas aktivitelerini ve apne indeksinin 

ölçümlenmesidir. Fakat tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de yeterli sayıda uyku laboratuvarı 

bulunmamaktadır (Köktürk, O., Çiftçi, T., 2002) (Şekil 2). Bu nedenle uyku laboratuvarı 

barındırmayan hastanelerde muayene sonrası hastaların istekleri doğrultusunda cerrahi 

müdahale yapılabilmektedir. Fakat çoğu kez gereksiz müdahaleye neden olabilmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cerrahi ya da farmakolojik müdahalelerin yanı sıra hastanın gece uykusunu rahatlatabilmek için 

kullanılan uyku terapi cihazları bulunmaktadır. Bu cihazlardan CPAP (Sürekli Pozitif Havayolu 

Basıcı), APAP (Otomatik Pozitif Havayolu Basıncı) ve BPAP (Çift taraflı Pozitif Havayolu 

Basıcı) olmak üzere en yaygın kullanılan modelleridir (Uçar, Z., 2017).  Bu cihazlar gece 

boyunca hastaya ağız ve burun vasıtası ile pozitif hava basıncı vererek, hastanın hava yolunun 

hep açık kalmasını sağlamaktadır (Şekil 3).  Hastaların, gece boyunca ağızlarını ve burunlarını 

içine alacak şekilde yüzlerinde bu cihazları bulundurmaları gerekmektedir. Fakat bu cihazların 

kullanımında bazı yan etkiler bulunmaktadır. Deri yaralanmaları ve konjonktivit (göz akını örten 

şeffaf dokunun ve göz kapaklarının içinin iltihaplanmasıdır) bunların başında gelmektedir. Bu 

tür yan etkiler, kişinin konforunu olumsuz yönde etkilemektedir (Uçar, Z., 2017). Bunun yanı 

sıra bu cihazların maliyetleri incelendiğinde ise 1.800 ile 10.000 aralığında oldukça yüksek 

olduğu gözlemlenebilmektedir (URL-1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Uyku apnesi yaşayan kişilerin sırt üstü yatmaları ve istemsiz başlarını göğüslerine yakın 

konumlandırmaları (Şekil 4), apne riskini arttırmaktadır. Sırtüstü yatışları engellemek için 

kullanılan bir diğer yöntem ise sırta yastık (Şekil 5) ya da tenis topu bağlayarak (Şekil 6) hastanın 

Şekil 2. Uyku laboratuvarı 
 

Şekil 3. Uyku Terapi Cihazları 
 

Şekil 4. Sırtüstü yatış ve başın konumunun 

göğüse yakın olması 
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sırtüstü yatmasını engelleme yolu ile gerçekleştirilmektedir. Fakat bu yöntem de yine konforsuz 

bir uykuya neden olmaktadır (Köktürk & Çiftçi, 2002).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Apne hastalarının sırt üstü yatabilmesi mümkündür. Fakat başını geriye doğru atarak uyumaları 

solunum yolunu kısmen açık tutabilmektedir. Fakat uyku esnasında kişilerin bunu bilinçli bir 

şekilde yapması mümkün olamamaktadır. Uyku apnesi için kullanıma sunulan cihazlara erişimi 

olamayan ya da konforsuz uygulamaları kullanmak istemeyen uyku apnesi hastaların 

uykularında kendilerini takip etmeleri mümkün olamadığı için, birlikte yaşadığı kişiler bu görevi 

üstlenmek durumunda kalabilmektedir. Bu takip durumu da hem hastanın kendisi, hem de 

birlikte yaşadığı kişilerin uyku düzensizliği yaşamalarına ve bunun sonucu olarak yaşam 

kalitelerinin düşmesine neden olmaktadır. 

 

3. Çözüm  

 

Çalışmamızda tespit ettiğimiz bu sorunlardan yola çıkarak, hastanın gece boyunca apne anını 

takip eden ve log (kayıt) tutabilen, apne indeks hesaplaması yaparak kayıt altında tutabilen ve 

bu bilgiyi talep doğrultusunda 3. kişilerle sms yolu ile paylaşmasına imkân veren bir cihaz ve 

cihazın kontrol ettiği interaktif uyku yastığı tasarlanmıştır. Tasarlanan uyku yastığı, içerdiği 

makine öğrenim modeli ile de apne sesini ayırt edebilmektedir. Kişini belirlediği takip sıklığına 

bağlı olarak apne sayısı gerçekleştiğinde, yastığın sık kullanılan 3 bölgesine yerleştirilen 

şişirilebilir hava yastıkları şişirilerek hastanın uyku pozisyonuna müdahale ederek pozisyonunu 

düzenlemesi sağlanmaktadır. Eğer kişi pozisyonunu değiştirmez ise, öncelikle yastık içerisinde 

yerleştirilen titreşim motoru, sonrasında son uyarı sistemi olarak buzzer devreye girmektedir.  

 

 

 

 

 

 

Şekil 5. Sırt yastığı 
 

Şekil 6. Sırta tenis topu yerleştirilmesi 
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Proje çalışma prensibi Şekil 7’de görüntülenmektedir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a) Yapay zekâ destekli takip cihazının hazırlanması 

Yapay zekâ destekli, kişinin gece boyu apne/horlama durumunu takip ederek yastığı kontrol 

eden cihaz tasarımı ve hazırlanması 

 

b) Hasta pozisyonunu algılayabilen ve düzenleyebilen interaktif yastığın hazırlanması 

Cihazdan gelen bilgiler doğrultusunda kafanın konumu algılayabilen ve kişinin pozisyonuna 

müdahale edebilmek için harekete geçen interaktif yastığın tasarlanması ve hazırlanması 

 

Çalışmadaki yazılımın ve mekanik parçaların çalışmasını sağlayan akış diyagramı Şekil 8'dedir. 

 

 

 

 

 

 

Yapay Zekâ Destekli 

Apne Takip Cihazı 
 

İnteraktif Uyku Yastığı ve  

Hava Kontrol Mekanizması 
 

 

Şekil 7. “Yapay zekâ desteği ile daha az apne, daha fazla sağlıklı”  

projesi çalışma prensibi 
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Şekil 8. Çalışmamızın akış diyagramı 

 

4. Yöntem 

Yapay Zekâ Modelinin ve Cihaz Yazılımının Hazırlanması: 

Yapay zekâ destekli, kişinin gece boyu apne/horlama durumunu takip edecek cihazın makine 

öğrenimi modeli için kullanılacak uygun audio dataset taraması yapılmıştır. Yapılan 

araştırmalarda, uyku laboratuvarında gerçekleştirilen polisomnografi (uyku testi) taraması 

sonuçlarında elde edilen ve .edf formatında kullanıma sunulan dataset elde edilmiştir (PSG-

Audio, 2021). Elde edilen .edf formatındaki ses dosyaları dönüştürücü bir program vasıtası ile 

.wav formatına dönüştürülerek kullanılabilir duruma getirilmiştir. Apne horlama sesini, arka 

plan seslerinden ayırt edebilmek için farklı bir arka plan dataseti daha oluşturulmuştur. Bu 

dataset “Audioset” (AudioSet, tarih yok) ve “Youtube” sitesi kullanılarak seçilen gece boyunca 

oluşabilecek farklı sesleri (yağmur sesi, bebek ağlaması, yoldan geçen araba, kapı kapanma sesi, 

fısıldama… v.b.) ve tamamen sessizliği içeren bir yapıda oluşturulmuştur (Şekil 9).   

 

Dataset hazırlandıktan sonra makine öğrenim modeli için Teachable Machine sitesinde (Şekil 

16) bulunan Ses Projesi (Audio Project) bölümü kullanılarak hazırlanmıştır. Ses öğrenimi için 2 

HAYIR TİTREŞİM 
MOTORU/BUZZ

ER DEVREYE 

GİR 

 

BAŞLA 

BAĞLI OLAN HAVA 

YASTIĞINI ŞİŞİR 

 
APNE YA DA 

HORLAMA  

VAR MI? 

BİTİR 

EVET 

 

 

YÖNLENDİRİLEN 

KONUMDAKİ 

KUVVET 

SENSÖRÜNDEN 

BİLGİ AL 

EVET 

HAYI

R 

ŞİŞİRME 
İŞLEMİNİ 
DURDUR 

KUVVET 

SENSÖRÜNDE

N BİLGİLERİ 
AL 

KUVVET 

SENSÖRÜNDE

N BİLGİLERİ 
AL 
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farklı etiket kullanılmıştır. Bu etiketler “açık solunum yolu” ve “kapalı solunum yolu – apne” 

olarak belirtilmiştir. Ses örnekleri, ilgili etiketlere yüklenmiştir. Eğitim tamamlandıktan sonra 

seslerin model tarafından doğru tanımlanıp tanımlanmadığının testi yapılabilmektedir.   

 

Daha sonra modelin farklı platformlarda kullanımı için, Tensorflow.js formatında > Javascript.js 

export alınarak kullanılabilir duruma getirilmiştir. Tensorflow.js tarayıcı üzerinden çalışabilir 

model hazırlamak için kullanılan yöntemdir (Şekil 10).  

 

 

Teachable Machine sitesi kullanılarak hazırlanan ve 

Tensorflow.js formatında indirilen makine öğrenim 

modeli, Pi/Home dizinine aktarılmış ve tarayıcıda 

çalıştırılmıştır (Şekil 11). Fakat interaktif yastığının 

kontrolü python programlama dili ile 

gerçekleştirilmek istenmektedir. Javascript ile 

python dilini entegre çalıştırma yöntemleri 

araştırılmış ve Raspberry Pi üzerinde bir http server 

yapılandırılmış sonrasında tarayıcı üzerinden çalışan 

makine öğrenim modelinin ana program ile 

haberleştirilmesi sağlanmıştır.  

 

Apne takip yazılımı için kullanıcı ara yüzü hazırlanmıştır (Şekil 12). Arayüz tasarlanırken 

PyQT5 kütüphanesinden faydalanılmıştır. Bu ara yüz sayesinde kullanıcılar uyku takibini 

başlatıp [1] bitirebilmekte [2] ve uyku süresi boyunca kaç defa apne [3] yaşadıklarının kaydını 

tutabilmektedirler. Bunun yanı sıra uyku laboratuvarlarında yapılan takiplerle hesaplanan Apne 

Index değeri de yazılım tarafından uyku süresi tamamlandığında hesaplanarak [4], eğer kullanıcı 

isterse kayıtlı bir numaraya sms olarak bu bilgileri paylaşabilmesi sağlanmaktadır [5]. Cihazı 

kullanan kişilerin apne şiddeti farklı olabileceği için, ara yüze kişilerin apne takip sıklığını 

seçebilecekleri bir seçenek sunulmuştur. Böylece kişi apne şiddetine uygun takip 

Şekil 10. Modelin Javascript.js formatında hazırlanması 

Şekil 11. Modelin Javascript.js 

formatında hazırlanması 

Şekil 9. Kullanılan ses veri seti 
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yaptırabilmektedir. Arayüze yansıyan bu özellikler yanı sıra, arka planda kişinin apne yaşadığı 

saatler kayıt altında tutularak (Şekil 13), uykunun hangi aşamasında yaşadığı bilgisi de doktora 

sağlanabilmektedir. Yazılımı hazırlarken kullandığımız kütüphaneler ise Şekil 14’te yer 

almaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Cihazın Kutu Tasarımı ve Prototiplemesi: 

Cihazımızın prototip tasarımı (Şekil 15), solidworks programı kullanılarak hazırlanmıştır. 

Cihazımızın alt yapısında Raspberry Pi kullanılmıştır. Cihazın yazılımının kullanılabilmesi için 

7 inch dokunmatik LCD ekran kullanılmıştır. LCD ekranın arka bölümüne elektronik yapının 

yerleşeceği bir kutu tasarlanarak görseli daha estetik duruma getirilmiştir. Cihazın üzerine, 

sistem açma kapama düğmesi, apne sesinin takibi için mikrofon yerleştirilmiştir.  Daha sonra 

tasarım 3D yazıcıdan baskı alınarak hazır hale getirilmiştir (Şekil 16). 

 

 

Şekil 12. Apne Takip Ara yüzü 

1 2 

3 

4 

5 

6 

Şekil 13. Log (Kayıt sistemi) Şekil 14. Kullanılan kütüphaneler 
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İnteraktif Yastığın Hazırlanması 

Cihaz, kullanıcının çıkardığı apne seslerini takip etmektedir. Yakaladığı apne sesleri 

doğrultusunda interaktif yastığa müdahale etmektedir. Müdahale işlemi, öncelikle sağ, sol ve 

sırtüstü yatışı ölçümleyen, yastığın içerisine yerleştirilen 3 adet kuvvet sensörü takip edilerek 

başlamaktadır (Şekil 16a). Sensörlerin yatış esnasında kullanıcıları rahatsız etmeyecek incelikte 

olmasına özen gösterilmiştir. Kullanılan kuvvet sensörleri analog çıkış vermektedir. Fakat 

Raspberry Pi’da bulunan GPIO pinlerinin analog giriş olarak kullanılamamaktadır. Bu sorunu 

çözebilmek ADS/ADC (Analog – Dijital Dönüştürücü) kartları mevcuttur. Sistemde ADC kartı 

kullanılarak dijital girişleri, analog giriş olarak kullanabilir duruma getirilmiştir. 

 

Kafanın konumu bu sensörlerden gelen bilgiler doğrultusunda algılandıktan sonra, kullanıcı 

öncelikle titreşim motoru ile belirli aralıklarla uyarılarak pozisyonunu değiştirmek üzere rahatsız 

edilmektedir (Şekil 16b). 

 

 

 

 

 

Şekil 15. Cihaz solidworks çizimleri 
 

 

Şekil 16. Prototip son görünüm 
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Titreşim motorunun tetiklenmesi ile kullanıcının 

bulunduğu konumdan ayrılıp ayrılmadığı kuvvet 

sensörleri üzerinden kontrol edilmektedir. Eğer 

pozisyon değişmedi ise bu defa ilgili bölgedeki hava 

yastığı şişirilerek kişinin dönmek üzere 

hareketlendirilmesi sağlanmaktadır. 

  

Şişirilebilir hava yastığı olarak maliyeti oldukça 

düşük olan boşaltılmış serum poşeti kullanılmıştır. 

Serum poşetinin üzerinde bulunan iki adet girişin biri 

hava pompalama bir diğeri de hava tahliyesi için 

kullanılmaktadır. Şişirilebilir hava yastıkları 

yerleştirilirken, sağ omuz, sol omuz ve boyun arkası 

olmak üzere konumlandırılmıştır. Sağ ve sol omuz 

dönüşler, boyun arkası ise sırt üstü yatma durumunda 

apne gerçekleşirse kişinin boynunun geriye doğru 

alınarak hava yolunun açılması için tasarlanmıştır. 

Serum poşetleri ve hava yolu boruları, yastığın 

kullanılmayan tarafında minderin içerisine 

gömülerek kullanıcıyı rahatsız etmesi 

engellenmiştir (Şekil 17). 

 

Hava pompalama ve tahliye işlemi için ise bir hava 

transfer mekanizması hazırlanmıştır (Şekil 18). 6 

adet hava pompa motoru kullanılmıştır. 

Motorlardan 3 tanesi hava pompalama, 3 tanesi 

hava tahliyesi için kullanılmaktadır. Kullanıcının 

uyarılma ihtiyacı sonrası kafanın konumuna bağlı 

hava yastığı şişirilmektedir. Kişi konumu 

değiştirdikten sonra, aynı hava yastığının havası 

Şekil 16a ve 16b. Kuvvet sensörleri ve titreşim motorunun konumu 
 

 

Titreşim Motoru 

Kuvvet 

Sensörleri 

Şekil 17. Hava yastıklarının  

görünümü 
 

Şekil 18. Hava transfer 

mekanizması 
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tahliye edilmektedir. Hava transfer mekanizmasının ise kullanılan hava yolu boruları ile istenilen 

uzaklıkta konumlandırılabilmesi sağlanmıştır. 

Hava yastığının şişmesiyle, kişi rahatsız olarak farklı bir yöne dönüşünü gerçekleştirmektedir 

(Şekil 19, Şekil 20 ve Şekil 21). Eğer dönüş tamamlandıktan sonra apne devam ediyor ise aksi 

yönde yine aynı işlem uygulanmaktadır. 

 

 

 

 

5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Apne hastaları için yapılmış çalışmalar incelendiğinde hepsinde mutlaka hastaya temas eden, 

gece boyu rahatsızlık veren bir unsur oluşturulduğu gözlenmiştir. Bizim projemizde ise hastaya 

temas eden unsur olmadan, hastanın diğer hastalar gibi rahat bir şekilde uyku uyuyabilmesi, 

gerektiği zaman müdahale edilmesi açısından yenilikçi bir çalışmadır. Tıkayıcı uyku apnesi 

engelleyici sistemimizin, patent başvurusu yapılarak sonuç bekleme sürecindedir (Şekil 22). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 19. Hastanın apne 

anında ilk konumu 
 

Şekil 21. Hastanın dönüşü 
 

Şekil 20. Yastığın müdahalesi 
 

 

Şekil 22. Patent başvurusu 
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6. Uygulanabilirlik  

 

Projemizle birlikte, Tıkanık Apne Sendromu teşhisi konmuş ya da konmamış hastaların yaşam 

kalitelerinin yükseltilmesi sağlanacaktır. Cihazın kontrol ettiği uyku yastığıyla birlikte de kişiler 

ikinci bir kişiye ihtiyaç duymadan uyku pozisyonları düzenlenebilecek ve konforlu bir uyku elde 

edebileceklerdir. 

 

Cihazla birlikte, kişilerin uyku apne indeksi hesaplanabilecek ve hastanın 10 yıl gibi bir süre 

farkında olmadan yaşadığı, kalitesiz uykunun engellenmesi sağlanacaktır. Aynı zamanda elde 

edilen bu bilgilerin doktorlar ile paylaşılabilmesi de uyku laboratuvarlarına duyulan ihtiyacı 

kısmen azaltabilecektir. Cihazın uygun maliyette üretilmesi, yüksek fiyatlarından ve yan 

etkilerinden dolayı kullanılamayan apne solunum cihazlarına alternatif olarak kullanıma 

sunulmasını sağlayacaktır. 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

 

Sistemin maliyeti 3.760 tl olup Tablo 1’de detayları görüntülenebilmektedir. 

 

Malzeme Maliyet 

Raspberry Pi  2.900 

LCD Ekran 560 

6 Adet Hava motoru (12V) 240 

6 Adet Röle 60 

Toplam 3.760 

 

Projemizin çalışma takvimi ise Tablo 2’de görüntülenmektedir. 

 

 

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

Tıkayıcı uyku apnesi sendromu yaşayan veya hastalık şüphesi bulunan, hastalık takibi gerçekleştirmek 

isteyen hastalar projemizin hedef kitlesini oluşturmaktadır.  

 

 

 

İşin Tanımı Aylar  

 KASIM ARALIK OCAK ŞUBAT MART NİSAN MAYIS 

Sorun Tespiti ve Literatür 

Taraması 

x x      

Yöntemin Belirlenmesi  x x     

Makine Öğrenim Modelinin 

Hazırlanması  

  x x    

Prototip ve yazılımın 

hazırlanması 

  x x x x x 

Proje Raporu Yazımı  x x x  x x 
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         Etki 

Olasılık 

Normal Önleme/Çözüm Yüksek Önleme/Çözüm 

Normal 

Yapay zeka mode

lini, apne sesi 

tespitinde ortam 

sesiyle apne sesini 

karıştırması 

Yapay zeka 

modeli eğitilirken 

398 adet dış 

ortam sesi 

kullanılmıştır 

(yağmur sesi, 

bebek ağlaması, 

kapı gıcırtısı vb.). 

  

Orta 

Motor sesinin, 

hasta yakını 

rahatsız etmesi 

Motorlar ses 

yalıtımlı bir 

haznenin içerisine 

yerleştirilmiştir. 

  

Yüksek   

Raspberry Pi 

uzun süreli 

çalışma sonucu 

kart ısınması, 

performansının 

düşmesi 

Kart üzerine 

yerleştirilen 

alüminyum 

soğutucu blok ve 

fan ile sistem 

soğuk 

tutulabilinecektir. 
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