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Proje Konusu 

 

Proje konunuzu aşağıdaki listeden seçiniz. 

☒ Gereksiz antibiyotik kullanımını azaltmaya yönelik teknolojiler 

 

1. Problem Tanımı ve Mevcut Durum Değerlendirmesi  
 

Projemiz sinüzit hastalığı nedeniyle radyasyona maruz kalmayı ve gereksiz antibiyotik 

kullanımını hedeflemektedir. Sinüzit hastalığının tespitinde kullanılan geleneksel yöntemler 

hastalığın tespitindeki zaman ve işletme maliyetinin yüksekliği nedeniyle yetersiz 

kalmaktadır. Bu proje ile birlikte hastanın gerçekten geleneksel yöntemlere ihtiyaç duyup 

duymadığı ayrıştırılacaktır. Dolayısıyla hastaneye sinüzit şikayeti ile başvuran bir kişinin 

hastalık sürecinin tespit edilip tedavi sürecinin doğru ilerlemesine olanak sağlar. Bu noktada 

geliştirilen yöntem, GASMAS optik tekniği araştırması sonucunda sinüslerdeki kütle 

yoğunluğunun belirli dalga boylarına verdiği tepkiye dayanan bir yöntemdir. Proje sunuş 

raporundaki değişikliklere değinmek gerekirse, Teknofest ekibinin de hakem raporunda 

belirtmiş olduğu ekipman tedariği probleminin ortaya çıkması nedeniyle kullanmayı 

planladığımız geliştirici kartı Jetson-Nano’ya ve BlackFly IR kameraya erişim sağlayamadık. 

Bu yüzden projeyi Raspberry Pi 4 Model B ve Raspberry Pi kamera modülü V2 NoIR ile 

yapmaya karar verdik. Bu noktada Raspberry ile çalışacağımız içim MATLAB yerine Python 

diline geçiş yaptık. Değişikler ve algoritma kullanımı hakkındaki bilgiler daha detaylı bir 

şekilde yöntem kısmında bahsedilmiştir. Şu ana kadar yapılan çalışmalar, MATLAB 

kullandığımız algoritmayı, Python Keras kütüphanesi ile tekrardan yazdık. Kullanılacak olan 

LCD ekran arayüz tasarımını PyQt5 kütüphanesi ile tamamladık. Ledlerin çalışması için 

gerekli olan PWM modülasyonuna sahip elektronik sinyali Raspberry Pi üzerinde bulunan 

GPIO pinlerinden elde ettik. Alacağımız verilerin aynı standartlarda olabilmesi için 

kullandığımız tüm donanımları kapsayan ve koruyan şase tasarımı SolidWorks uygulaması 

ile yapılmıştır. Tasarladığımız şase 3D yazıcıda üretilmiştir. Donanım montajı yapılmıştır. 

 

2. Özgünlük  

 

Günümüzde sinüzit hastalığının tanısına yönelik farklı yöntemler bulunmaktadır. Endoskopi, 

radyolojik tetikler, manyetik rezonans görüntüleme, bilgisayarlı tomografi ve klinik muayene 

bu yöntemlere örnektir. Fakat bu yöntemlerin uygulanması yüksek maliyetli, zahmetli ve 

zaman alıcıdır. Projemizin piyasada yer alan yukarıda bahsetmiş olduğumuz yöntemlerden 

farkı hastanelerdeki sinüzit hastalığı tespiti için oluşan yoğunluk ve zaman kaybını en aza 

indirmektedir. Bu sayede hastanelerdeki poliklinikler ve triyaj alanlarındaki hastalık tespit 

süresi oldukça kısalacaktır. Ayrıca bahsi geçen yöntemlerin insan sağlığına zararları olup 

projemizin böyle bir zararı bulunmamaktadır. Yapılmış olan araştırmalara göre sinüslerdeki 

mukusların belirli dalga boylarında tepki verdiği görülmüştür. Bu dalga boylarının gaz ve su 

soğurma spektrumuna göre tespit edildiği gözlemlenmiştir. GASMAS optik tekniği olarak 

araştırmaları mevcuttur.[1][2] Projemizde araştırmalarda ve çalışmalarda kullanılan dalga 

boyları aynı şekilde kullanılmıştır. Araştırmalardaki sinüzit tespit yöntemlerinde ise 

LDR(Foto direnç) kullanılmış ve proje daha fazla ilerleme gösterememiş prototip aşamasında 

bırakılmıştır.[3][4] Projemizde ise LDR kullanma yöntemine üstünlük olarak IR kamera 

(Termal Kamera) kullanılmıştır. IR kamera(Termal Kamera) kullanmamızın sebebi projenin 

sonuçlarında daha net ve gerçekliğe yakın sonuçlar alınmasıdır. Ayrıca yapılmış olan bu 

proje piyasada bulunmayan çalışan bir cihaz haline getirilmiştir. Tasarlanan bu cihaz ile sinüs 

bölgelerine yolladığımız dalga boylarının sinüslerden soğurulan dalga boylarını IR kamera 

ile algılayıp veri toplanmaktadır.  
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Bu verilerin hesaplamalı görüntü işleme ve öğrenme tekniklerine de uygulayıp, makine 

öğrenimi yoluyla otomatikleştirilmiştir. LCD ekran üzerinde kullanılacak olan arayüz 

tasarımını PyQt5 kütüphanesi ile tasarlanmıştır. Ledlerin çalışması için gerekli olan PWM 

modülasyonuna sahip elektronik sinyali Raspberry Pi üzerinde bulunan GPIO pinlerinden 

elde ettik. Alacağımız verilerin aynı standartlarda olabilmesi için kullandığımız tüm 

donanımları kapsayan ve koruyan şase tasarımı SolidWorks uygulaması ile yapılmıştır. 

 

3. Yöntem 
 

Sinüsler, toplamda 4 çift olup arasında bulundukları kemiklere göre adlandırılır. Sinüsler, 

burnunuzdan boğazınıza kadar solunum yolunuzun üst kısmını oluşturan kafatası ve yüz 

kemiklerindeki hava boşluklarıdır. Sinüsler alnınızda (ön sinüsler “frontal sinüs”), 

elmacıkkemiklerinizin içinde (maksiller sinüsler) ve burnun arkasındadır (etmoid ve sfenoid 

sinüsler).Sinüsler tarafından üretilen mukus, burun kapağına (mukoza) etki ederek bakterileri, 

havadaki partikülleri ve toz partiküllerini uzaklaştırır. Sinüsleri örten hücre tabakasının 

iltihaplanması ise ‟sinüzit‟ olarak adlandırılmaktadır. Sağlıklı bir insanda sinüslerde 

iltihaplanma görülmez ve mukus yoğunluğu belli seviyededir. Fakat sinüzit hastalığına sahip 

insanlarda sinüslerde iltihaplanma görülmektedir. Yakın dönemlerde yaşamış olduğumuz 

virüslerin yayılımı ve hayatımıza etkisinden dolayı yapılacak olan bu proje hasta ile 

mesafeleri de ciddi oranda azaltacaktır. Çoğu hastalıkta erken teşhis önemli olduğu gibi 

sinüzit hastalığında da bu geçerlidir. Bu yüzden yapılacak olan bu proje ile erken teşhis 

sağlanacaktır. Proje kapsamında sinüslere herhangi bir müdahale olmaksızın tanı 

konulacaktır. Bu projede sinüslerin içinde bulunan mukusların soğurma spektrumunu 

kapsayan dalga boyunda bir ışık kaynağı ve bu dalga boylarını algılayabilen bir Infrared 

Kamera kullanılacaktır. Işık kaynağından çıkan ve mukusların içinden geçen fotonun bir 

kısmı mukuslar tarafından soğrulacak ve soğrulan ışık miktarı mukusun yoğunluğunu ve 

İltihap seviyesini verecektir. 

 
Figür 1 - Moleküler Oksijenin Emilim Spektrum 
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Yapılan araştırmalara bakıldığında mukusun yoğunluğunu ve hava boşluğunun oranını 

belirlemek için su buharı ve moleküler oksijenin absorpsiyon(soğurma) spektrumunu 

kapsayan dalga boylarında yayılım yapılması gerektiği anlaşılmıştır. Moleküler oksijenin 

absorpsiyon spektrumu yaklaşık 760 nm iken su buharının absorpsiyon spektrumu yaklaşık 

olarak 935 nm‟ye yakın ölçülmüştür.[5] Bu yüzden projede moleküler oksijenin absorpsiyon 

spektrumu ve su buharının absorpsiyon spektrumu kullanılarak 935 nm ve 760 nm dalga 

boyuna sahip iki ışık kaynağı kullanılacaktır. Proje devamında absorpsiyon spektrumlarındaki 

dalga boylarına sahip ışık kaynağı ve projemize özgü olan absorpsiyon spektrumundaki dalga 

boylarını algılayabilen Infrared Kamera kullanılacaktır. Bu sayede sinüslerdeki mukus 

yoğunluğu ve hava boşluğunun konsantrasyonu tespit edilecektir. Hastalığın derecesi ortaya 

konulacaktır. Dalga boyunu özel olarak seçtiğimiz ışık kaynağı modüle edilecektir. 

Modülasyon sonucunda alnımızda olan frontal sinüslerden geri yayılan ışın Infrared Kamera 

ile algılanıp ölçümlenecektir. Ölçümler sonucunda yansıyan dalganın ışık şiddeti ve faz 

değişimi kaydedilecektir. Kaydedilen veriler Raspberry Pi 4 Model B geliştrici kartı ile 

işlenecektir.  

 

Figür 2 - Su Emilim Spektrumu 

Burada yöntem daha önceki rapora göre değişmiştir. Bunun sebebi ise daha önce kullanmayı 

planladığımız kamera ve Jetson-Nano geliştirici kartına erişimimizin mümkün 

olmadığındandır. Dolayısıyla sistemde kullanılacak olan cihazlar Raspberry Pi 4 Model B, 

Waveshare 4 inc dokunmatik ekran ve Raspberry Pi Camera Modulü 2 NoIR ile yer 

değiştirmiştir. Ayıca Raspberry Pi geliştirici kartı ile çalışırken Python dili daha verimli 

olduğu için sistem Python dilinde yazılmıştır. Sistemin programlanması ve train(eğitim) 

edilmesi Google Colab’ta yapılmıştır. Bunun sebebi ise daha yüksek işlem kapasitesi 

ihtiyacını rahatlıklar karşıladığındandır. Sistemin çalışması ise şu şekildedir: 760 ve 935 nm 

dalga boyuna sahip 2 tane LED’ten gönderilen ve sırayla 4 saniye + 4 saniye toplamda 8 

saniye yanan ışık kaynağının infrared kamera ile görüntüsü kaydedilir. Kaydedilen görüntü 

preprocessing dediğimiz ön-işleme kısmına gönderilir. Burada gelen görüntü karelerine 

ayrılır. Ayrılan bu karelerin her biri kırmızı, yeşil ve mavi(R-G-B) kanallarına ayrılır. Daha 

sonra bu kanal değerlerinin ortalaması alınır. Alınan ortalama sonucunda çok boyutlu bir 

matris elde edilir.  
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Elde edilen matrisi zaman-frekans bazında sinyale dönüştürmek için cwt(Continous Wavelet 

Transform) dönüşümü kullanılır. İşlem sonucunda gelen görüntü belirli bir frekansta sinyal 

çıktısına dönüşmüş olur. Sonuç olarak cwt çıktısının katsayı enerji grafiğini(scalogram) elde 

etmiş oluruz. Bu grafik bize anlamlı gelmeyebilir ama kurmuş olduğumuz yapay zeka 

network ağında her bir data incelenerek anlamlandırılmaktadır. Yapay zeka modeli olarak ise 

AlexNet kullanılmıştır. AlexNet modeli ile birlikte GAN Augmentation olarak bilinen data 

arttırma methodu kullanılması planlanmaktadır. Şuan için GAN Augmentation’ın geliştirme 

kısmında son aşamalara yaklaşılmıştır. Ayrıca training ayarlarının optimizasyonu olarakta 

Bayesian Optimization’ın geliştirilmeleri son aşamadadır. Bu iki optimizasyon methodu 

geliştirildikten sonra sisteme entegre edilecektir. Böylece network’un parametreleri optimize 

olacağından elde ettiğimiz training accuracy’de yüksek olup tıbbi alanlarda kullanıma uygun 

hale gelecektir. Çünkü yapay zeka ağlarında dataseti miktarı arttıkça sistemin güvenilirliği de 

artmaktadır. Modelin eğitim kısmında 3 çeşit verimiz vardır. Bunlar, öğrenme verileri, 

kıyaslama verileri ve genelleme verileridir. Kısaca, model eğitim verileri ile öğrenir ve 

öğrendiğini kıyaslama verileri ile kıyaslayarak performansını ölçer ve optimize eder. Bu 

optimizasyon kısmında en çok kullanılan 2 yöntem “SGDM”(Stokastik Gradyan İnişi) ve 

ADAM’dır(Adaptif Momentum Tahmini). Bizim modelimiz ise optimizasyon için ADAM 

tekniğini kullanmaktadır. Elde ettiğimiz eğitilmiş model ise yeni gelen verileri değerlendirme 

kısmında önemlidir. 

 

 

Figür 3 - LED ve Kamera Kullanım Mantığı 

3.1. GAN Augmentation 

Bir modeli eğitirken eğitim turları vardır. GAN 3 temel parçadan oluşmaktadır. Bunlar, 

gerçek resim, generator(jeneratör) ve discriminator’dır(ayrımcı). Generator’ın amacı 

discriminator’ın daha fazla hata yapmasını sağlayacak resimler üretmekken discriminator’un 

amacı ise gerçek fotoğraflar ile sahteler arasında ayırt etmektir. GAN Augmentation her bir 

turdan sonra back-propagation ile sistem geriye doğru grandayanları hesaplar. Bu sayede 

rastgele gelen sinyal ile üretilmiş olan resimler ve gerçek olanları arasındaki farkı hesaplamış 

olur.  

3.2. Bayesian Optimization 

Bir model eğitirken öğrenme oranı, tur sayısı, katman sayısı gibi bir çok parametre 

belirlememiz gerekmektedir. Bu parametreleri rastgele belirlediğimiz zaman istediğimiz 

sonucu genellikle alamayız. Bu durumda Bayesian optimization’ın bize sağladığı imkan  

sezgizel parametre uydurma yöntemidir. Bayesian’a sunduğumuz probleme göre ön 

bilgilerimizi tutarak hiperparametreleri tahmin etmeye çalışır, bu sonuçları uyarlar ve 

sonuçları raporlar.  
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3.3. CNN (EvriĢimsel Sinir Ağı) 

Bilgisayarlara, insanlara doğal olarak gelen şeyi yapmayı öğreten bir makine öğrenimi dalıdır. 

Bir görüntü alıp ve bu görüntüdeki çeşitli nesnelere değerler veren aynı zamanda birini 

diğerinden ayırabilen bir derin öğrenme algoritmasıdır.  

3.4. Raspberry Pi 4 Model B  

Kullanmış olduğumuz kütüphane Keras’ında desteklediği bir geliştirici kartı olan Raspberry 

Pi ile sistemi kurabiliyoruz. Train kısmı Google Colab’ta yapılacağı için bizim kart üzerinde 

herhangi bir işlem gücüne ihtiyacımız kalmamaktadır. Google Colab’tan aldığımız eğitilmiş 

modeli Raspbbery Pi’da sadece tahmin ve genelleme için kullanacağımızdan dolayı B planı 

olarak tercih etmiştik ve bu yüzden projeyi MATLAB’ten Python’a, Jetson-Nano’dan 

Raspberry Pi’a geçirmiş olmaktayız. 

Elde edilen çıktılar arasındaki farklılıklar veya benzerlikler insan tarafından anlamlandırılması 

zordur. Bu yüzden yapay zeka modelinin veriler arasında bir bağ bulup bunları sınıflandırması 

projenin başarısını arttırmaktadır. Gelen her bir veriyi ayrıştırıp bunları sınıflandırmak daha 

sonrasında gelecek olan test verilerinin de doğru sınıflandırılması açısından oldukça önem 

taşımaktadır. 

3.5. Prototip  

Prototip olarak ürettiğimiz cihazın görselleri aşağıya eklenmiştir. 3D yazıcıdan aldığımız 

prototip cihaz sayesinde veri setlerini aynı standartlarda toplayabildik. Veri setimiz şuanda 27 

kişiden oluşmaktadır. 27 kişinin 3’ü belirsiz, 10 tane sinüzitli ve 14’ü de sinuzitsizdir. 

Verilerin hepsi aynı ortamda alınıp eşit koşullar altında kaydedilmiştir. Veri seti az olmasına 

karşın bu aradaki eksikliği GAN ile kapatabileceğiz. Çünkü GAN Augmentation bize 

herhangi sahte bir veri vermeden tamamen orjinal resimlerin üzerinde biraz oynanmış 

halleriyle sentetik görüntüler verecektir.. Dolayısıyla veri setimizdeki resim sayısı 

çoğalacaktır. Ayrıca bir yandan da gerek üniversitemiz, gerek ise hastane içerisinde veri 

toplama aşamaları ve izinleri devam edecektir.  

 

Figür 4 - Cihazın Arayüz Görünümü 
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Figür 5 - Sistemin AkıĢ Diyagramı 



 
 

9 
 

 

Figür 6 – Cihaz Montaj Görünümü 

Montajlanan Cihazın Video Linki : https://youtu.be/1rkIPLmePNY 

 

4. Uygulanabilirlik ve TicarileĢme Potansiyeli 

Projemizin prototipi üretilmiş ve yapılan testler sonucunda sinüzit hastalığını yüksek doğruluk 

oranıyla tespit ettiği görülmüştür. Oluşturduğumuz yazılım yeterli teknik özelliklere sahip 

farklı donanımlar üstünde de çalıştırılabilir olduğu için ilerleyen süreçte sabit bir donanımla 

kısıtlı kalmadan sadece yazılımda güncellemelere gidilerek, sistemin verimi maliyetsiz 

şekilde arttırılabilir. Bu sebeple; projemizin ticari bir ürüne dönüşme süreci kolaylaştırılmıştır 

Prototip muhafaza tasarımı, ölçüm işlemi ve arayüz etkileşimi için uygun şartları sağlasa da 

projemizin ticari ürüne dönüşme sürecinde Tıbbi Cihaz Yönetmelik Taslağı’na uygun 

muhafaza üretilmesi gerekmektedir; ne var ki bu bir dezavantaj değil ticarileşme sürecinin 

gereksinimidir. 

Projemizde ölçüm yapmak için optik yöntemlerin kullanılması ve ölçüm süresinin kısa olması 

insan sağlığına zarar verme riskini ortadan kaldırır. İnsanların kısa süreli kızılötesi ışığa 

maruz kalması zararlı olmamasına rağmen ilerleyen süreçte kızılötesi ışığın insan gözüne 

ulaşmasını engelleyen çok düşük maliyetli harici bir obje (göz bandı vs.) veya sisteme entegre 

edilmiş bir obje kullanılabilir. 

Piyasada sinüzit tespiti için halihazırda optik yöntemleri ve yapay zekayı kullanan bir ürün 

yoktur. Bilgisayarlı tomografi, hastaları yüksek seviye radyasyona maruz bırakması, kurma-

bakım maliyetinin yüksek olması, ölçüm sonucunu uzun sürede vermesi ve hasta bekleme 

sırasının olmasından dolayı sinüziti tespit ederek ön tanı koymak amacıyla kullanılması cazip 

gelmemektedir. Projemiz kompakt olması, kullanımının kolay olması, ölçüm sonucunu kısa 

sürede vermesi ve düşük maliyetli olması sebebiyle sinüzit tespiti ve ön tanı koyulması 

konusunda avantaj sağlayacaktır. Bu sayede gereksiz antibiyotik kullanımını azaltacaktır ve 

hastanelerde triyaj alanlarındaki süreci hızlandıracaktır. 

https://youtu.be/1rkIPLmePNY
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