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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Canlilar giinliik islevlerini gerceklestirmek i¢in uykuya ihtiya¢ duyarlar. Bu nedenle uyku
giinliik yagantimizi1 6nemli dl¢iide etkilemektedir. Solunum ise, viicudun enerji elde edebilmek
icin oksijeni alip, viicuda zararli olan karbondioksitin havaya geri verilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu islem sirasinda gerceklesen vakum etkisi ile hava yolunun dar oldugu
bolgelerde yumusak dokularin gevsek olmasi karsilikli mukoza yiizeylerin birbirine temas
etmesine neden olmaktadir. Olusan titresimle birbirine temas eden bu mukoza yiizeyleri
horlamaya neden olmaktadir. Yiiksek seste gerceklesen horlama, tikayici uyku apnesinin (OSA-
Obstructive Sleep Apnea) dnemli bir gostergesidir. Tikayici uyku apnesi yasayan hastalarda,
hava yolu kismen ya da tamamen kapanarak oOliimle sonucglanabilecek durumlar
yasanabilmektedir. Hastalarin uyku laboratuvarlarinda, takip edilmeleriyle birlikte, tan1 koyma
ve hastaligin takibi yapilabilmektedir. Fakat Tiirkiye’de ve Diinya’da yeteri kadar uyku
laboratuvari bulunmamaktadir.

Apne hastalarinin i¢in kullanilmasi Onerilen solunum cihazlari, gece boyunca agizlarmi ve
burunlarini i¢ine alacak sekilde yiizlerinde bulundurmalart gerekligi i¢in olduk¢a konforsuzdur.
Bunun yaninda bu cihazlar deri yaralanmalar1 ve konjonktivite neden olabilecegi bildirilen bu
cihazlarin maliyetleri ise oldukca yiiksek oldugu gézlemlenebilmektedir.

Projemizde tespit ettigimiz bu sorunlardan yola ¢ikarak, hastanin gece boyunca apne anini takip
eden ve apne indeks hesaplamasi yaparak kayit altinda tutabilen, solunumunun olmasi gerektigi
gibi devam etmesini saglayacak yapay zeka iceren bir cihaz ve bu cihazin kontrol ettigi interaktif
uyku yastig1 tasarlanmistir. Tasarlanan uyku yastigi 3 noktadan hastanin kafasmin konumunu
algilayabilmekte, 3 bolgede de igerdigi sisirilebilir hava yastiklari ile hastanin uyku pozisyonuna
miidahale ederek pozisyonunu diizenleyebilmektedir. Ayn1 zamanda elde edilen apne index
degeri istenen doktor ile paylasilarak, hastalik tespitinde hiz kazandirmaktadir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Uyku, tiim memelilerde, kuslarda ve baliklarda gozlemlenen dinlenme bigimidir. Canlilar
giinliik islevlerini gerceklestirmek i¢in uykuya ihtiyag¢ duyarlar (“Uyku”, tarih yok). Bu nedenle
uyku giinliik yasantimizi 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Kaliteli uyku zihinsel sagligimizi,
fiziksel saghigimizi, hayat kalitemizi siirdiirebilmemizde biiyiik rol oynamaktadir. Iyi bir
uykunun farkli gereksinimleri oldugu gibi, iyi bir uykuda en 6nemli unsur kaliteli bir solunum
aktivitesi gerceklestirebilmekten gecmektedir.

Solunum, viicudun enerji elde edebilmek i¢in oksijeni alip, viicuda zararli olan karbondioksitin
havaya geri verilmesi olarak tanimlanmaktadir. Solunumun gerceklesmesi, gogiis kafesinin
genisleyip, diyaframin kasillarak havanin vakum etkisiyle akcigerlere ulagmasiyla
saglanmaktadir. Bu esnada gerceklesen vakum etkisi ile hava yolunun dar oldugu bolgelerde
yumusak dokularin gevsek olmasi karsilikli mukoza ylizeylerin birbirine temas etmesine neden
olmaktadir. Olusan titresimle birbirine temas eden bu mukoza yiizeyleri horlamaya neden
olmaktadir. Yiiksek seste ger¢eklesen horlama, tikayict uyku apnesinin (OSA-Obstructive Sleep
Apnea) 6nemli bir gdstergesidir (Elez, F., Omiir, M., & Omiir, M., tarih yok). Bir diger Covid-
19 ve uyku apnesi yasayan kisilerin, 6liim ve hastaneye yatis oranlarini arastiran bir ¢alismada,



Covid-19 hastalarinin 6liim oranlar1 %7,4 iken, uyku apnesi yasayan Covid-19 hastalarinin 6lim
oranlarinin %11.7 oldugu ortaya konmustur (Brian E. Cade, Hassan S. Dashti, Syed M. Hassan,
Susan Redline, and Elizabeth W. Karlson. tarih yok).

Uyku apnesi yasayan hastalarda, hava yolu kismen ya da tamamen kapanabilmekte ve 6liimle
sonuclanabilecek durumlar yasanabilmektedir. Uyku esnasinda solunumun yavaslamasina
hipopne, solunum yolunun yapismak suretiyle 10 sn.’den fazla kapamasi durumuna ise uyku
apnesi (apnea) ad1 verilmektedir (Sekil 1).

Sekil 1. A¢ik Havayolu ve Tikanmis Havayolu

Hastalarin uyku laboratuvarlarinda, gece boyunca takip edilmeleriyle birlikte tespit edilen apne
hipopne (AHI) indeksi, tan1 koyma ve hastaligin tedavisinde kullanilan en 6nemli parametre idir.
Bu deger, hastanin gece boyunca Apne ve hipopne sayilarinin toplaminin, kisinin uyku saatine
boliinmesi ile elde edilmektedir. Ornegin, teste giren kisi 6 saat uyumus olsun ve uyku esnasinda
apne ve hipopne sayilariin toplami da 450 olsun, 450/6 seklinde hesaplama yapilirsa AHI degeri
75 olacaktir. Boylelikle, kiside hangi seviyede uyku apnesi oldugu tespit edilebilmektedir.

Yetiskinler i¢cin AHI degerleri su sekilde kategorize edilebilir (“AHI Degeri”, 2021):

Normal: AHI <5

Hafif derecede uyku apnesi: 5 < AHI < 15
Orta derecede uyku apnesi: 15 < AHI < 30
Agir derecede uyku apnesi: AHI > 30

Uyku apnesinin engellenmesi ve kisinin uyku esnasinda rahatlatilabilmesi i¢in cerrahi,
farmakolojik ve medikal cihaz kullanimi olmak {izere g¢esitli miidahale yontemleri
bulunmaktadir. Bu uygulamalardan cerrahi miidahaleye karar verilmeden once yapilmasi
gereken polisomnografik (Giilbay, B., tarih yok) incelemenin yapilarak uyku laboratuvarlarinda
kisilerin detayli takip edilmesi sonrasi gergeklestirilmesi gerekmektedir. Polisomnografi,
hastanin tiim gece boyunca uykuda beyin dalgalarinin, g6z hareketlerinin, kalp ve solunum



fonksiyonlarinin, kandaki oksijen seviyesinin, kas aktivitelerini ve apne indeksinin
Olctimlenmesidir. Fakat tiim diinyada oldugu gibi lilkemizde de yeterli sayida uyku laboratuvari
bulunmamaktadir (Koktiirk, O., Cift¢i, T., 2002) (Sekil 2). Bu nedenle uyku laboratuvari
barindirmayan hastanelerde muayene sonrasi hastalarin istekleri dogrultusunda cerrahi
miidahale yapilabilmektedir. Fakat ¢ogu kez gereksiz miidahaleye neden olabilmektedir.

Sekil 2. Uyku laboratuvari

Cerrahi ya da farmakolojik miidahalelerin yani sira hastanin gece uykusunu rahatlatabilmek i¢in
kullanilan uyku terapi cihazlar1 bulunmaktadir. Bu cihazlardan CPAP (Siirekli Pozitif Havayolu
Basic1), APAP (Otomatik Pozitif Havayolu Basinci) ve BPAP (Cift tarafli Pozitif Havayolu
Basici) olmak iizere en yaygin kullanilan modelleridir (Ugar, Z., 2017). Bu cihazlar gece
boyunca hastaya agiz ve burun vasitasi ile pozitif hava basinci vererek, hastanin hava yolunun
hep agik kalmasini saglamaktadir (Sekil 3). Hastalarin, gece boyunca agizlarini ve burunlarini
icine alacak sekilde yiizlerinde bu cihazlar1 bulundurmalar1 gerekmektedir. Fakat bu cihazlarin
kullaniminda baz1 yan etkiler bulunmaktadir. Deri yaralanmalar1 ve konjonktivit (g6z akini 6rten
seffaf dokunun ve goz kapaklarinin i¢inin iltihaplanmasidir) bunlarin basinda gelmektedir. Bu
tiir yan etkiler, kisinin konforunu olumsuz yonde etkilemektedir (Ugar, Z., 2017). Bunun yani
sira bu cihazlarin maliyetleri incelendiginde ise 1.800 ile 10.000 araliginda oldukga yiiksek
oldugu gozlemlenebilmektedir (URL-1).

Sekil 3. Uyku Terapi Cihazlari Sekil 4. Sirtiistii yatis ve basin konumunun
gogiise yakin olmasi

Uyku apnesi yasayan kisilerin sirt {istli yatmalar1 ve istemsiz baglarmi gogiislerine yakin
konumlandirmalar1 (Sekil 4), apne riskini arttirmaktadir. Sirtlistii yatislar1 engellemek i¢in
kullanilan bir diger yontem ise sirta yastik (Sekil 5) ya da tenis topu baglayarak (Sekil 6) hastanin



sirtiistii yatmasini engelleme yolu ile gerceklestirilmektedir. Fakat bu yontem de yine konforsuz
bir uykuya neden olmaktadir (Koktiirk & Ciftei, 2002).

Sekil 5. Sirt yastig1 Sekil 6. Sirta tenis topu yerlestirilmesi

Apne hastalarinin sirt tistii yatabilmesi miimkiindiir. Fakat basin1 geriye dogru atarak uyumalari
solunum yolunu kismen agik tutabilmektedir. Fakat uyku esnasinda kisilerin bunu bilingli bir
sekilde yapmasi1 miimkiin olamamaktadir. Uyku apnesi i¢in kullanima sunulan cihazlara erigsimi
olamayan ya da konforsuz uygulamalari kullanmak istemeyen uyku apnesi hastalarin
uykularinda kendilerini takip etmeleri miimkiin olamadig1 i¢in, birlikte yasadigi kisiler bu gorevi
iistlenmek durumunda kalabilmektedir. Bu takip durumu da hem hastanin kendisi, hem de
birlikte yasadigi kisilerin uyku diizensizligi yasamalarina ve bunun sonucu olarak yasam
kalitelerinin diismesine neden olmaktadir.

3. Coziim

Calismamizda tespit ettigimiz bu sorunlardan yola ¢ikarak, hastanin gece boyunca apne anin
takip eden ve log (kayit) tutabilen, apne indeks hesaplamasi yaparak kayit altinda tutabilen ve
bu bilgiyi talep dogrultusunda 3. kisilerle sms yolu ile paylasmasina imkan veren bir cihaz ve
cithazin kontrol ettigi interaktif uyku yastigi tasarlanmistir. Tasarlanan uyku yastigi, icerdigi
makine 6grenim modeli ile de apne sesini ayirt edebilmektedir. Kisini belirledigi takip sikligina
bagli olarak apne sayis1 gerceklestiginde, yastigin sik kullanilan 3 bolgesine yerlestirilen
sisirilebilir hava yastiklari sigirilerek hastanin uyku pozisyonuna miidahale ederek pozisyonunu
diizenlemesi saglanmaktadir. Eger kisi pozisyonunu degistirmez ise, Oncelikle yastik igerisinde
yerlestirilen titresim motoru, sonrasinda son uyari sistemi olarak buzzer devreye girmektedir.



Proje calisma prensibi Sekil 7°de goriintiilenmektedir.

Wy Zeke sl Interaktif Uyku Yastig1 ve
Apne Takip Cihazi Hava Kontrol Mekanizmasi

Sekil 7. “Yapay zeka destegi ile daha az apne, daha fazla saglikli”
projesi ¢aligma prensibi

a) Yapay zeka destekli takip cihazinin hazirlanmasi

Yapay zeka destekli, kisinin gece boyu apne/horlama durumunu takip ederek yastig1 kontrol

eden cihaz tasarimi ve hazirlanmasi
b) Hasta pozisyonunu algilayabilen ve diizenleyebilen interaktif yastigin hazirlanmasi
Cihazdan gelen bilgiler dogrultusunda kafanin konumu algilayabilen ve kisinin pozisyonuna

miidahale edebilmek i¢in harekete gegen interaktif yastigin tasarlanmasi ve hazirlanmasi

Calismadaki yazilimin ve mekanik parcalarin ¢alismasini saglayan akis diyagrami Sekil 8'dedir.
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Sekil 8. Calismamizin akis diyagrami

4. Yontem
Yapay Zeka Modelinin ve Cihaz Yaziliminin Hazirlanmasa:

Yapay zeka destekli, kisinin gece boyu apne/horlama durumunu takip edecek cihazin makine
ogrenimi modeli i¢in kullanilacak uygun audio dataset taramasi yapilmistir. Yapilan
arastirmalarda, uyku laboratuvarinda gerceklestirilen polisomnografi (uyku testi) taramasi
sonuglarinda elde edilen ve .edf formatinda kullanima sunulan dataset elde edilmistir (PSG-
Audio, 2021). Elde edilen .edf formatindaki ses dosyalar1 doniistiiriicli bir program vasitasi ile
.wav formatina doniistiiriilerek kullanilabilir duruma getirilmistir. Apne horlama sesini, arka
plan seslerinden ayirt edebilmek icin farkli bir arka plan dataseti daha olusturulmustur. Bu
dataset “Audioset” (AudioSet, tarih yok) ve “Youtube” sitesi kullanilarak se¢ilen gece boyunca
olusabilecek farkli sesleri (yagmur sesi, bebek aglamasi, yoldan gegen araba, kap1 kapanma sesi,
fisildama... v.b.) ve tamamen sessizligi iceren bir yapida olusturulmustur (Sekil 9).

Dataset hazirlandiktan sonra makine 6grenim modeli i¢cin Teachable Machine sitesinde (Sekil
16) bulunan Ses Projesi (Audio Project) boliimii kullanilarak hazirlanmistir. Ses 6grenimi igin 2



farkli etiket kullanilmistir. Bu etiketler “agik solunum yolu” ve “kapali solunum yolu — apne”
olarak belirtilmistir. Ses drnekleri, ilgili etiketlere yiiklenmistir. Egitim tamamlandiktan sonra
seslerin model tarafindan dogru tanimlanip tanimlanmadiginin testi yapilabilmektedir.

Daha sonra modelin farkli platformlarda kullanimi i¢in, Tensorflow.js formatinda > Javascript.js
export aliarak kullanilabilir duruma getirilmistir. Tensorflow.js tarayici lizerinden ¢alisabilir

model hazirlamak i¢in kullanilan yontemdir (Sekil 10).
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Export your model to use it in projects.
Tensorflow.js (O

Export your model:

(@) Upload (shareabla ink) (") Download & Update my cloud madsl

Your sharable link:

+ Your cloud model is up to date.

Coda snippets to use youll madel:

Qpen up the code snj directly in the p5,jz Web Editor,

pSjs bute or

copy O

Cepy IO

Sekil 9. Kullanilan ses veri seti Sekil 10. Modelin Javascript.js formatinda hazirlanmasi

Teachable Machine sitesi kullanilarak hazirlanan ve m———m—r———5=
Tensorflow.js formatinda indirilen makine 6grenim
modeli, Pi/Home dizinine aktarilmis ve tarayicida

YAPAY ZEKA DESTEGIYLE
DAHA AZ APNE DAHA FAZLA SAGLIKLI UYKU

calistirilmistir (Sekil 11). Fakat interaktif yastiginin i i
kontrolii =~ python  programlama dili ile O o
gerceklestirilmek  istenmektedir. Javascript ile

python dilini entegre ¢alistirma ydntemleri
arastirilmis ve Raspberry Pi tizerinde bir http server

yapilandirilmis sonrasinda tarayici lizerinden calisan
makine Ogrenim modelinin ana program ile
haberlestirilmesi saglanmistir.

Sekil 11. Modelin Javascript.js
formatinda hazirlanmasi

Apne takip yazilimi i¢in kullanici ara yiizii hazirlanmistir (Sekil 12). Arayiiz tasarlanirken
PyQTS5 kiitiiphanesinden faydalanilmistir. Bu ara yiiz sayesinde kullanicilar uyku takibini
baslatip [1] bitirebilmekte [2] ve uyku siiresi boyunca kac defa apne [3] yasadiklarinin kaydini
tutabilmektedirler. Bunun yani sira uyku laboratuvarlarinda yapilan takiplerle hesaplanan Apne
Index degeri de yazilim tarafindan uyku stiresi tamamlandiginda hesaplanarak [4], eger kullanici
isterse kayith bir numaraya sms olarak bu bilgileri paylasabilmesi saglanmaktadir [5]. Cihaz1
kullanan kisilerin apne siddeti farkli olabilecegi i¢in, ara yiize kisilerin apne takip sikligim
secebilecekleri bir secenek sunulmustur. Boylece kisi apne siddetine uygun takip
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yaptirabilmektedir. Arayiize yansiyan bu 6zellikler yani sira, arka planda kisinin apne yasadigi
saatler kayit altinda tutularak (Sekil 13), uykunun hangi asamasinda yasadigi bilgisi de doktora
saglanabilmektedir. Yazilimi hazirlarken kullandigimiz kiitiiphaneler ise Sekil 14’te yer

Uyku Suresi: Saat: 0 Dakika: 2

UYGUN AHI DEGERI SECINIZ

® Hafif Derece Uyku Apnesi: 5 <= AHI < 15
Orta Derece Uyku Apnesi: 15 <= AHI < 30 E
Agir Derece Uyku Apnesi: AHI >= 30

5

DOKTORUMLA PAYLAS

Sekil 12. Apne Takip Ara yiizii

almaktadir.

3 APNE SAYISI: 6
UYKU SURESI (Dak): 2

4 APNE INDEX DEGERI(AHI): 3.0

Durum: Apne Takibi Tamamlandi
1 2
BASLAT BITIR
;i E:H* ;ie"’: Z:; SQ o & > | /home/pi/DFRobet_ADS1115/python/raspberrypi/examples/logs

#] Home Folder
[ Filesystem Reot
v home
- [#&lpi
b Adafruit_Python_ADS1x15
Bookshelf
b Desktop

~ [ DFRobot_ADS1115

3 examples

File Edit Search View Document Help
Zamanl

"26-05-2022, 16:58:58"

"26-05-2022, 16:58:59"

"26-85-2022, 16:59:01"

"26-05-2022, 16:59:85"

"26-05-2022, 16:59:06"

apne.takippy X | rdle.py X

import sys

sys.path.append('../")

import time

import os
sys.path.append(os.path.dirname(os.path.dirname(o0s.path.realpath(_ file ))))
from DFRobot ADS1115 import ADS1115

from PyQt5 import QtCore, QtGui, QtWidgets
import datetime

import RPi.GPI0 as GPIO

from time import sleep

from threading import Thread

import threading

from http.server import BaseHTTPRequestHandler, HTTPServer

Sekil 13. Log (Kayit sistemi)

Cihazin Kutu Tasarimi ve Prototiplemesi:

Sekil 14. Kullanilan kiitiiphaneler

Cihazimizin prototip tasarimi (Sekil 15), solidworks programi kullanilarak hazirlanmistir.
Cihazimizin alt yapisinda Raspberry Pi kullanilmistir. Cihazin yaziliminin kullanilabilmesi igin
7 inch dokunmatik LCD ekran kullanilmigtir. LCD ekranin arka boliimiine elektronik yapinin
yerlesecegi bir kutu tasarlanarak gorseli daha estetik duruma getirilmistir. Cihazin iizerine,
sistem agma kapama diigmesi, apne sesinin takibi i¢cin mikrofon yerlestirilmistir. Daha sonra
tasarim 3D yazicidan baski alinarak hazir hale getirilmistir (Sekil 16).
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Sekil 15. Cihaz solidworks ¢izimleri

Sekil 16. Prototip son goriiniim

Interaktif Yastigin Hazirlanmasi

Cihaz, kullanicinin ¢ikardigi apne seslerini takip etmektedir. Yakaladigi apne sesleri
dogrultusunda interaktif yastiga miidahale etmektedir. Miidahale islemi, oncelikle sag, sol ve
sirtlistii yatis1 Olclimleyen, yastigin igerisine yerlestirilen 3 adet kuvvet sensorii takip edilerek
baslamaktadir (Sekil 16a). Sensorlerin yatis esnasinda kullanicilart rahatsiz etmeyecek incelikte
olmasina 6zen gosterilmistir. Kullanilan kuvvet sensdrleri analog ¢ikis vermektedir. Fakat
Raspberry Pi’da bulunan GPIO pinlerinin analog giris olarak kullanilamamaktadir. Bu sorunu
¢ozebilmek ADS/ADC (Analog — Dijital Doniistiiriicti) kartlart mevcuttur. Sistemde ADC karti
kullanilarak dijital girisleri, analog giris olarak kullanabilir duruma getirilmistir.

Kafanin konumu bu sensorlerden gelen bilgiler dogrultusunda algilandiktan sonra, kullanici
oncelikle titresim motoru ile belirli araliklarla uyarilarak pozisyonunu degistirmek tizere rahatsiz
edilmektedir (Sekil 16Db).
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Kuvvet
Sensorleri

Sekil 16a ve 16b. Kuvvet sensorleri ve titresim motorunun konumu

Titresim motorunun tetiklenmesi ile kullanicinin
bulundugu konumdan ayrilip ayrilmadigr kuvvet
sensorleri lizerinden kontrol edilmektedir. Eger
pozisyon degismedi ise bu defa ilgili bolgedeki hava
yastigr  sisirilerek  kisinin  donmek  {izere
hareketlendirilmesi saglanmaktadir.

Sisirilebilir hava yastig1 olarak maliyeti oldukga
diisikk olan bosaltilmis serum poseti kullanilmistir.
Serum posetinin iizerinde bulunan iki adet girisin biri
hava pompalama bir digeri de hava tahliyesi i¢in
kullanilmaktadir. ~ Sisirilebilir  hava  yastiklar
yerlestirilirken, sag omuz, sol omuz ve boyun arkasi
olmak tizere konumlandirilmigtir. Sag ve sol omuz
doniisler, boyun arkasi ise sirt iistii yatma durumunda
apne gerceklesirse kisinin boynunun geriye dogru
alimarak hava yolunun a¢ilmasi igin tasarlanmistir.
Serum posetleri ve hava yolu borulari, yastigin
kullanilmayan tarafinda  minderin  igerisine
gomiilerek kullaniciy1 rahatsiz etmesi
engellenmistir (Sekil 17).

Hava pompalama ve tahliye islemi i¢in ise bir hava
transfer mekanizmasi hazirlanmigtir (Sekil 18). 6
adet hava pompa motoru kullanilmistir.
Motorlardan 3 tanesi hava pompalama, 3 tanesi
hava tahliyesi i¢in kullanilmaktadir. Kullanicinin
uyarilma ihtiyaci sonras1 kafanin konumuna bagh
hava vyastig1 sisirilmektedir. Kisi  konumu
degistirdikten sonra, aynm1 hava yastiZinin havasi

Sekil 17. Hava yastiklarinin
gorinimu

——
- ——
e Fosle UV

Sekil 18. Hava transfer
mekanizmasi
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tahliye edilmektedir. Hava transfer mekanizmasinin ise kullanilan hava yolu borulari ile istenilen
uzaklikta konumlandirilabilmesi saglanmistir.

Hava yastigiin sismesiyle, kisi rahatsiz olarak farkli bir yone doniisiinii gerceklestirmektedir
(Sekil 19, Sekil 20 ve Sekil 21). Eger doniis tamamlandiktan sonra apne devam ediyor ise aksi
yonde yine ayni1 islem uygulanmaktadir.

Sekil 19. Hastanin apne Sekil 20. Yastigin miidahalesi  Sekil 21. Hastanin doniisii
aninda ilk konumu

5. Yenilikei (Inovatif) Yonii

Apne hastalar1 i¢in yapilmis calismalar incelendiginde hepsinde mutlaka hastaya temas eden,
gece boyu rahatsizlik veren bir unsur olusturuldugu gézlenmistir. Bizim projemizde ise hastaya
temas eden unsur olmadan, hastanin diger hastalar gibi rahat bir sekilde uyku uyuyabilmesi,
gerektigi zaman miidahale edilmesi agisindan yenilik¢i bir ¢alismadir. Tikayict uyku apnesi
engelleyici sistemimizin, patent bagvurusu yapilarak sonug¢ bekleme stirecindedir (Sekil 22).

[mka

JoC itent
PATENT MURACAAT ISLEMI

Firma Adi : SANKO OZEL EGITIM HIZMETLERI AS.

Adresi PANCARLI MAHALLESI 10 NOLU CADDE NO:10 SEHIT KAMIL
SEHITKAMIL / GAZIANTEP

Telefon (342) 2115500 Faks

Tarih :30.05.2022

Sayin Neriman ERSONMEZ

TESCIL BILGILERINIZ
Bagvuru No Bagvuru Tarihi Bulug Bagh@
I 2022/008792 [ 30/05/2022 Tikayici Uyku Apnesi Engelleyici Sistem

ACIKLAMALAR

Yukanida detaylan verilen bilgiler dogrultusunda Patent | Mlracaat isleminiz Trk Patent ve Marka Kurumu sicil
kayitlannda firmaniz adina gerceklestirilmigtir.  Tlrk Patent ve Marka Kurumu yapilacak incelenmeye miteakip
ilgili bagvurunun tescil siirecindeki her bir asama tarafiniza yazih olarak bildirilecektir

Konuyu Bilgilerinize sunar, calismalannizda basanlar dileriz.
Sayglanmizla,

Mehmet Ali 62
mehmet.ali.oz@inkapatent.com.tr

Sekil 22. Patent bagvurusu
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6. Uygulanabilirlik

Projemizle birlikte, Tikanik Apne Sendromu teshisi konmus ya da konmamis hastalarin yagam
kalitelerinin yiikseltilmesi saglanacaktir. Cihazin kontrol ettigi uyku yastigiyla birlikte de kisiler
ikinci bir kisiye ihtiya¢ duymadan uyku pozisyonlari diizenlenebilecek ve konforlu bir uyku elde
edebileceklerdir.

Cihazla birlikte, kisilerin uyku apne indeksi hesaplanabilecek ve hastanin 10 y1l gibi bir siire
farkinda olmadan yasadigi, kalitesiz uykunun engellenmesi saglanacaktir. Ayn1 zamanda elde
edilen bu bilgilerin doktorlar ile paylasilabilmesi de uyku laboratuvarlarina duyulan ihtiyact
kismen azaltabilecektir. Cihazin uygun maliyette tretilmesi, yliksek fiyatlarindan ve yan
etkilerinden dolayr kullanilamayan apne solunum cihazlarina alternatif olarak kullanima
sunulmasini saglayacaktir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Sistemin maliyeti 3.760 tl olup Tablo 1’de detaylar1 goriintiilenebilmektedir.

Malzeme Maliyet
Raspberry Pi 2.900
LCD Ekran 560

6 Adet Hava motoru (12V) 240

6 Adet Role 60
Toplam 3.760

Projemizin ¢alisma takvimi ise Tablo 2’de goriintiillenmektedir.

Isin Tamm Aylar
KASIM  ARALIK  OCAK  SUBAT  MART  NISAN MAYIS

Sorun Tespiti ve Literatiir X X
Taramasi
Yo6ntemin Belirlenmesi X X

Makine Ogrenim Modelinin X X
Hazirlanmasi

Prototip ve yazilimin X X X X X
hazirlanmasi
Proje Raporu Yazimi X X X X X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):
Tikayici uyku apnesi sendromu yasayan veya hastalik stiphesi bulunan, hastalik takibi gerc¢eklestirmek
isteyen hastalar projemizin hedef kitlesini olusturmaktadir.
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9. Riskler

Etki Normal Onleme/Coziim Yiiksek Onleme/Coziim

Olasilik

Yapay zeka
modeli egitilirken
398 adet dis

Yapay zeka mode
lini, apne sesi

" ortam sesi
Normal tespitinde  ortam
. .. | kullanilmigtir
sesiyle apne sesini _ :
karistirmasi (yagmur Sest,
i bebek aglamasi,
kap1 gicirtist vb.).
.. | Motorlar ses
Motor sesinin, .
yalitiml1 bir
hasta yakini C
. haznenin igerisine
rahatsiz etmesi e
yerlestirilmistir.

Kart lizerine
yerlestirilen
alliminyum
Yiiksek sogutucu blok ve
fan ile  sistem
soguk
tutulabilinecektir.
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