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Proje Konusu

O Hareket izleme ve destek sistemleri

1. Problem Tanimi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi

Giliniimilizde bir ¢ok farkli hastaliga bagli olarak bir ¢ok insan felg gecirme, uzuvlarini
kaybetme gibi nedenlerle hayatlarimin bir bolimiinii veya tamamini yataga ve cevresine
bagimli olarak gecirmek zorunda kalmaktadir. Yatakta uzanmis bir insanin viicut agirligina
bagli olarak olusan basing noktalari uzun siire basinca maruz kaldiginda noktalardaki kan
basinci etkilenerek damarlarin zarar gérmesine neden olabilmektedir. Bu durumun
engellenmemesi s6z konusu noktalarda 6dem olusmasina ve doku kaybina varan sonuglar
olusmasina neden olmaktadir. (Akgdl, 2020). Ayrica hasta yakinlarinin siirekli olarak hastanin
ihtiyaglar1 nedeni ile yakinlarinin yaygin bir sekilde psiko-sosyal, yorgunluk ve uykusuzluk
sorunlari yagadiklari saptanmistir (Kapucu, Kutlu Tiirkan, & Fesci, 2009).

“Yataga Bagimli Hastalar igin Yapay Zeka Destekli Ses Tanima ile Iki Eksenli Hasta
Yatag1r Kontrolii” projesi yataga bagimli hastalarin yasam standartlarinin iyilestirilmesi ve
cevreye olan bagimhiliginin azaltilmasi amaciyla tasarlanmistir. Bu proje sayesinde hastalar
yataklarina entegre sistem araciligiyla verecegi sesli komutlarla ¢evresindeki tiim elektronik
sistemlerin kontroliinii hasta yatagi iizerinde gerceklestirebilecektir.

!

(iStock, 2019)

Proje ile ilgili yaptigimiz ¢alismalarda veri setlerini toplama islemi tamamlandi.Proje
sunug raporunda belirlenen 7 farkli smiftaki ses dosyalar1 10 katagoriye cikarilmistir.
Hazirlanan yazilim ile elde edilen ses dosyalarmin 6n isleme olmaksizin direkt olarak yapay
zekaya entegre edilmesi miimkiin degildir. Bu ylizden 6ncelikle ses dosyalar dijital veriler
haline getirilip Oznitelikleri ¢ikarilarak ¢ok boyutlu matrislere doniistiiriilme islem python
yazilim dilinde gerceklestirilmistir. Veri setinin 6n isleme adimlar1 gerceklestirilerek veri seti
kullanima hazir hale getirildi. Ayrica prototip tasarimi i¢in tiim gerekli malzemeler temin
edilerek prototip cihazin ¢izimleri yapildi. Raspberyy pi ile motor kontroliinii
gergeklestirilecek fonksiyonlar hazirlanarak test edildi.3D yazicida ¢ikarilacak pargalarin ayri
ayrt ¢izimleri gerceklestirildi. Yapilan ¢alismalar raporun ilerleyen asamalarinda
detaylandirilacaktir.



2. Ozgiinliik
“Yataga Bagimli Hastalar Icin Yapay Zeka Destekli Ses Tanima ile Iki Eksenli Hasta
Yatag1r Kontrolii” projesi yataga bagimli hastalarin yasam standartlarimin iyilestirilmesi ve
cevreye olan bagimliliginin azaltilmast amaciyla tasarlanmistir. Bu proje sayesinde hastalar
yataklarina entegre sistem aracilifiyla verecegi sesli komutlarla ¢evresindeki tiim elektronik
sistemlerin kontroliinii hareket etmeden gerceklestirebilecektir.

Gelisen teknolojiyle birlikte bir ¢cok yenilik ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan biri de 5G
teknolojisinin gelistirilmesiyle birlikte akilli cihazlarin kullaniminin yayginlasacak olmasidir.
(Sachula, Zhihui, & Mingwei, 09 December 2019) Bu proje 5G teknolojisinin saglik alaninda
kullanilabilmesi ve uyarlanabilmesi ac¢isindan Onemli bir potansiyel barindirmaktadir.
Halihazirda akilli ev sistemleri ve ses ile elektronik ve mekanik sistemlerin kontrolii {izerine
bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. (Junaid & KT, 2019) Junaid ve arkadaslar tarafindan benzer bir
calisgma bulunmustur. Arduino ve Ozel bir ses tanima modiilii kullanilarak yapilan bu
caligmada hasta yataginin sesle kontolii gergeklestirilmistir. Bizim projemizde hazirlanan
yapay zeka ile ses tanimlama, harici bir modiil kullanmadan sisteme entegre ve 6zel filtre ve
ortam sartlarina gore ayarlanabilecek esneklikte bir sistemdir.

Projemizin esas hedefinin yaninda yan hedefleri de bulunmaktadir. Teknolojinin getirdigi
en biiyiik problemlerden olan gizlilik ve gilivenlik problemi akilli sistemler ve mevcut ses
tanima sistemlerinde de mevcuttur. Bu proje ile cihaza 6zgii ses tanima sistemi olusturulacak
olup halihazirdaki sistemlerden kaynaklananan gizlilik ve gilivenlik problemlerinin 6niine
gecebilecektir. Ayrica bir diger hedefimiz proje ile gbz bebegi hareketi takip sistemi, yiiz
tanimlama ve benzeri sistemlerin saglik alanina uyarlanabilmesi icin 6rnek teskil etmektir.

3. Yontem

3.1.Proje Planlamasi

Projenin baslangicinda is akis semasi ve planlamalar gerceklestirildi. Projede ilkdnce
gerekli malzeme tedarigi gergeklestirildi. Gerekli malzeme listesi tablo 1 de
gosterilmistir. Daha sonra izlenen asamalar asagida akis diyagraminda gosterilmistir.
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Sekil 2 Is akis diyagrami




3.1.1. Malzeme Listesi

Malzeme Adi Adet
Raspberry Pi 3 2
Arduino Nano 2
Servo motor 5
Step Motor 2
Led 10
LCD 1

Tablo 1. Malzeme Listesi

3.2.Veri Setinin Hazirlanmasi

Bir konugma tanima modeli olusturmanin en 6nemli ve belirleyici noktalarindan biri, amaca
yonelik bir veri setinin olusturulmasidir. Projenin baslangicinda oncelikle veri setinin
toplanmasi ve kullanima hazir hale getirilmesi ile baslanildi. Dogru veri setinin olusturulmasi
amaciyla oncelikli olarak gelistirilmesi planlanan modelin hedefi goz 6niinde bulundurularak
veri toplanacak insanlarin ne sdylemelerinin istendigi belirlenmistir. Tablol de belirlenen
kelimeler belirlenerek veri toplama islemine gegildi. Toplamda 10 farkli kelime i¢in 100 farkli
kisiden ses kaydi toplanarak 1000 ses kaydindan olusan veri seti hazirlandi. Kayitlar telefon
ve bilgisayarda kayit altina alinarak saklanmustir.

Z
o

Kelime

Saga Don

Sola Don
Isiklar1 yak
Gece Modu
Televizyonu Ag
Perdeleri Ag
Perdeleri Kapat
Asagi

Yukari
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Tablo2.Kelime Listesi
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3.3.0n isleme Adimlar:
Ses dosyalarinin 6n isleme olmaksizin direkt olarak yapay zekaya entegre edilmesi miimkiin
degildir. Bu ytizden oncelikle ses dosyalar1 dijital veriler haline getirilip 6znitelikleri
cikarilarak ¢cok boyutlu matrislere doniistiiriilmiistiir.

[k asamada ses dosyast scipy kiitiiphanesi ile ses sinyalinin dijital verilerinden olusan iki
boyutlu dizi haline getirildi. Oznitelik ¢ikarma islemi i¢cin MFCC(Mel-Frequency Cepstral
Coefficients) kullanildi. MFCC konusma tanima ve konugsmaci tanima gibi voice recognation
uygulamalarinda 6znitelik ¢ikartmadaa kullanilan, fourier tabanli bir doniisiimdiir. MFCCnin
basamaklar1 asagidaki sekilde gosterilmistir.




R ]

T T
SR i T
Frames Windowed Frames

-~ A

Data
Mel Frequency
v v
Mel Spectrum Spectrum

Fast Fourier

MFCC
Transform

Time domain signal spectrum

ANty sARA r > AL\

WHHHIAAAA A A A A A A =
UYL/ \
[t

LYYV VYV VYV V VNN

Sekil 3.MFCC basamaklari (Karhan, Cakir, & etall)

1)Cerceveleme: Ses sinyali parametrelerin sabit kaldigi kabul edildigi kiiclk parcalara yani
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cercevelere bolinir. Ortlisen gercevelerde 6rtiisme sonundaki isaretlerin bastiriimasi saglanir.

2)Pencereleme: Cercevedeki stireksizligin 6niine gegilir.Ses sinyalinin orta bolgeleri glglendirilir.

3)FurrierDoniisiimii: Pencerelenmis sinyalin genlik spektrumu elde edilir.
4)Mel-FrekanTransformu: Pencerelenen sinyal insan duyu organindan esinlenerek tasarlanmis
slizge¢ bankasina aktarilir.Slizgeg¢ bankasi, 27 logaritmik siralanmis stizgeci takip eden 13 dogrusal
siralanmissiizgecten olusmaktadir.Genlik spektrumu ile bu Uggensel siizgegler carpilarak her
kanaldaki degerler toplanir.Boylelikle her kanal icin bir spektral genlik elde edilmis olur.

5)Logaritma:MFT den gikan sinyalin logaritmasi alinir ve Ayrik Furrier Doniistim yapilir.

3.4.Yapay Zeka Sistem Tasarimi

3.4.1. CNN Modeli
Projede CNN kullaniimistir.CNN modeli icin 5 hiddenlayer katmani kullanildi. Epoch degeri yani tur

sayisi 500 olarak ayarlandi.Optimizasyon algoritmasi olarak Adam algoritmasi kullanildi.

“Adam “Algoritmasi:Adam, RMSprop ve StokastikGradyaninisi'nin  momentum ile bir
kombinasyonu olarak gorilebilir. RMSprop gibi 6grenme hizini dlceklendirmek icin kare gradyanlari
kullanir ve momentum ile SGD gibi gradyan yerine gradyanin hareketli ortalamasini kullanarak

momentumdan yararlanir.



Adam = RMSProp + GD with momentum + biascorrection

Aktivasyon fonksiyonu olarak “relu” kullanilmistir. “Dropout” degeri yani 6grenme degeri diisik

olanlarin seyreltilmesi degeri 0,5 olarak belirlenmistir.
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3.4.2. Simiflandirma

Uygulamada Categorical Cross Entropy metodu kullaniimistir.Clinklidatasetimiz 10 farkli siniftan
olusmakta ve coklu siniflandirma icin en iyi metodun Categorical Cross Entropy oldugu
belirlenmistir.

Categorical Cross Entropy:Coklu siniflandirmalarda kullanilir.Genelliklesoftmax aktivasyon

fonksiyonundan sonra kullanilir. Etiketler ve tahminler arasindaki ¢apraz entropi kaybini hesaplar.

model.compile(loss="categorical_crossentropy’, metrics=["accuracy’], optimizer='adam')

: # Trianing model

epochscount = 500
num_batch_size = 32

model.fit(X_train, y_train, batch_size=num_batch_size, epochs=epochscount, validation_data=(X_test, y_test), verbose=1)

Epoch 1/50@

218/219 [ 1 - 1s 3ms/step - loss: ©.7472 - accuracy: ©.7576 - val_loss: @.8@55 - val_accuracy: ©.8248
Epoch 2/588
218/219 [ ] - 1s 3ms/step - loss: ©.7254 - accuracy: ©.7613 - val_loss: @.5841 - val_accuracy: 8.8271
Epoch 3/5@8
2197219 [ ] - 1s 3ms/step - loss: @.7680 - accuracy: €.7513 - val_loss: @.6232 - val_accuracy: ©.81%1
Epoch 4/580

2197219 [ 1 - 1s 3ms/step - loss: @.7443 - accuracy: €.7543 - val_loss: @.5917 - val_accuracy: ©.8220

] - 1s 3ms/step - loss: 8.7587 - accuracy: @.7568 - val_loss: @.5885 - val_accuracy: ©.330@

1 - 1s 3ms/step - loss: @.7663 - accuracy: 8.7583 - val_loss: @.6048 - val_accuracy: @.82@8

Epoch 7/58@
218/219 [ 1 - 1s Zms/step - loss: ©.7362 - accuracy: ©.7625 - val loss: @.5891 - val_accuracy: ©.8243
Epoch &/508
218/219 [ ] - 1s 2ms/step - loss: ©.7298 - accuracy: ©.7585 - val_loss: @.5830 - val_accuracy: ©.5237
Epoch 2/5@8
219/219 [ ] - 1s 3ms/step - loss: ©.756@ - accuracy: ©.7512 - val_loss: @.5978 - val_accuracy: ©.5220
Epoch 1@/588
2197219 [ 1 - 1s 3ms/step - loss: @.7548 - accuracy: €.7532 - val_loss: @.5954 - val_accuracy: ©.8243
Epoch 11/50@
213/21% [ ] - 1s 3ms/step - loss: 8.7459 - accuracy: @.7585 - val_loss: @.5886 - val_accuracy: ©.8389
-pD” 1z/508
219/219 T 1 1s 3ms/sten - los ©8.7291 - accuracv: @.7683 - val loss: @.5811 - val accuracv: @.8294

Tasarlanan uygulama igin Python d111 kullanllmls ve Anaconda programlnda
JupyterLabkullanilmistir.Kullanilan kiitiiphaneler:

Matplotlib:Veri Gorsellestirme Kiitiiphanesi



SklearnKiitiiphanesi:Veri bilimi ve makine 6grenmesi i¢in kullanilan en yaygin
kiitiiphanelerden biridir(veri isleme,Boyutsal kii¢iilme,model
secimi,regresyon,siniflandirilmasi,kiime analizi.)

Librosa:Ses sinyallerini analiz etmek i¢in kullanilan Python Modiilii
Tenserflow: Makine 6grenimi i¢in agik kaynakli makine 6grenmesi kiitliphanesi

Keras:Derin 6grenme i¢in kullanilan katmanlarin olusturulmasi egitim vs. gibi islemler i¢in
kullanilir

3.4.3. Test Asamasi

Test Asamasi icin Epoch degeri ilkdnce 400 secilmis ve basari oranit % 82 olarak hesaplanmistir. Daha
sonra Epoch degeri 500 olarak test edilmis ve basarim oraninin %83 e ciktigI gérilmustir. Daha
ylksek epoch degerleri icin basari oraninda belirgin degisiklikler olmadigi tespit edilmistir.

2B e ey B wvees o e e e g

crmee L
Epoch 496/580

219/219 - 1s 3ms/step - loss: @.6382 - accuracy: ©.7883 - val_loss: ©.52%0 - val_accuracy: ©.3386
¥ — - 3
Epoch 497/508
219/219 - 1s 3ms/step - loss: 0.6716 - accuracy: @.786@ - val loss: 8.518@ - val accuracy: @.3409
¥ _ _ 3
Epoch 498/500
219/219 [ 1 - 1s 3ms/step - loss: @.6735 - accuracy: ©.786@ - val_loss: @.5517 - val_accuracy: ©.8329
Epoch 499/500
21%/219 - 1s 3ms/step - loss: ©0.6478 - accuracy: 2.7822 - val_loss: @.5417 - val_accuracy: 2.3443
¥ — - 3
Epoch 588/580
219/219 [ ] - 1s 3ms/step - loss: @.8486 - accuracy: 8.7853 - val loss: @.5419 - val_accuracy: ©.3329

<tensorflow.python.keras.callbacks.History at @xlc4d5288cder

wvalidation_test_set_accuracy = model.evaluate(X_test,y_test,verbose=8)
print(validation_test_set_accuracy[1])

©.832856297482981
[43]: X_test[1]

[43]: array([-466.18347167, 1.53762997, -34.401114e8, 35.717@30289,
-15.160887897, -15.B84828378, -2.73934861, -15.9988622 ,
-21.35544875, 7.65803542, -29.8311@3258,
-2.68175542, -8.47@67368, -14.76715872
-7.18158853, 8.8873@631, 14.91677326
21.34247924, @.92134106, -18.79626933,
-B.78567419, 2.90693126, -6.7118821 ,
-9.81774825, 12.86557759, ©.65858612
-15.2828791 , 9.20971883, 12.41768227, -@.58@ 93,
-1.24100113, 17.7258871 , 13.839310a4, -5.16@35416])

ra

model.predict_classes(X_test)

array([5, 9, 4, ..., 1, @, 2], dtype=int&4)

3.5. Prototip
Prototip tasarimi asamasi icin komplike bir sistem tasarimi planlanmistir.40x40 bir kutunun icinde iki
eksenli hareket edebilen hasta yatagi,lcd, ledler ve motorlardan olusan bir sistem
tasalanmistir.islemci olarak Raspberry Pi 3 secilmistir.Prototipte python yazilim dili ile haberlesme si
saglandiktan sonra pc ile alinacak ses kaydi raspberry piile haberlesecek hazirlanan yazilima entegre
edilecektir.Yapay zeka dan elde edilen sonuca goére islemci led yakma, motor kontroli,LCD kontrolii
gibi islemleri gergeklestirebilecektir.
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4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli

Glinlimiizde bir ¢ok farkli hastaliga bagli olarak bir ¢ok insan fel¢ gegirme, uzuvlarin
kaybetme gibi nedenlerle hayatlarimin bir boliimiinii veya tamamini yataga ve gevresine
bagimli olarak gegirmek zorunda kalmaktadir. Yatakta uzanmis bir insanin viicut agirligina
bagli olarak olusan basing noktalari uzun siire basinca maruz kaldiginda noktalardaki kan
basinct etkilenerek damarlarin zarar gérmesine neden olabilmektedir.Hastanelerde ve evde
bakim hizmetlerinde hastanin kendi temel ihtiyaclarini karsilayabilecek olmasi bu proje
hususunda biiyiik 6nem teskil etmektedir.

Projenin maliyet olarak normal hasta yataklarina entegre edilebilir olusu ve maliyetinin
diisiik olmas1 nedeniyle 6nem teskil etmektedir.Ayrica yapilan benzer ¢alismalarda sistem
sadece hasta yatag ile sinirli kalmistir.Ancak bu projede sadece hasta yataginin kontrolii degil
hastanin ginliik kullaniminda uzaktan kontrol edebilecegi tv, perde,yardim ¢agrisi gibi bir
islevi yerine getirebilmesine imkan saglayacaktir. Hastalarin ihtiyaglarina gore
gelistirilebilecek olan bu sistem ayrica halihazirda kullanilan sistemlere gore sadece belili
komutlar kaydedildigi ve algilandig: icin daha giivenilir bir sistemdir.Ulkemizde de bir ¢cok
onemli firma  hasta  yataginin yerli ve milli imkanlarla  dretimini
gergeklestirmektedir.Yapilacak ortak calismalar neticesinde projenin hayata gegirilebilmesi
mumkiin olabilecektir.

Proje hayata gegirildigi takdirde en 6nemli sorun 60601 elektrikle ¢alisan cihazlarda
givenlik standardina uyumu igin ekstra ¢alismalar gerektirmektedir. Hastalarla dogrudan
temas eden bir cihaz oldugu igin Saghk Bakanligi tarafindan belirlenen sartlara uyumu
gerceklestirilmelidir.Bu hususta bu sektérde calisan firmalarla ortak g¢alimla sonucu bu
sartlarin  saglanmasi mimkiindiir. Ayrica seri iretime ge¢meden o6nce sistemin
gelistirilebilmesi i¢in hasta, hasta yakinlari ve saglik ¢alisanlarinin fikir ve onerileri alinarak
ongoriillemeyen problemlerin ve eksikliklerin 6niine gegilebilir.
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