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Proje Konusu 

☐ Hareket izleme ve destek sistemleri  

1. Problem Tanımı ve Mevcut Durum Değerlendirmesi 

Günümüzde bir çok farklı hastalığa bağlı olarak bir çok insan felç geçirme, uzuvlarını 

kaybetme gibi nedenlerle hayatlarının bir bölümünü veya tamamını yatağa ve çevresine 

bağımlı olarak geçirmek zorunda kalmaktadır.   Yatakta uzanmış bir insanın vücut ağırlığına 

bağlı olarak oluşan basınç noktaları uzun süre basınca maruz kaldığında noktalardaki kan 

basıncı etkilenerek damarların zarar görmesine neden olabilmektedir. Bu durumun 

engellenmemesi söz konusu noktalarda ödem oluşmasına ve doku kaybına varan sonuçlar 

oluşmasına neden olmaktadır. (Akgöl, 2020). Ayrıca hasta yakınlarının sürekli olarak hastanın 

ihtiyaçları  nedeni ile  yakınlarının yaygın bir şekilde psiko-sosyal, yorgunluk ve uykusuzluk 

sorunları yaşadıkları saptanmıştır (Kapucu, Kutlu Türkan, & Fesci, 2009).  

 

“Yatağa Bağımlı Hastalar İçin Yapay Zeka Destekli Ses Tanıma ile İki Eksenli Hasta 

Yatağı Kontrolü” projesi yatağa bağımlı hastaların yaşam standartlarının iyileştirilmesi ve 

çevreye olan bağımlılığının azaltılması amacıyla tasarlanmıştır. Bu proje sayesinde hastalar  

yataklarına entegre sistem aracılığıyla vereceği sesli komutlarla çevresindeki tüm elektronik 

sistemlerin kontrolünü hasta yatağı üzerinde gerçekleştirebilecektir.  

                                                                  (iStock, 2019) 

 

Proje ile ilgili yaptığımız çalışmalarda veri setlerini toplama işlemi tamamlandı.Proje 

sunuş raporunda belirlenen 7 farklı sınıftaki ses dosyaları 10 katagoriye çıkarılmıştır.  

Hazırlanan yazılım ile elde edilen ses dosyalarının ön işleme olmaksızın direkt olarak yapay 

zekaya entegre edilmesi mümkün değildir. Bu yüzden öncelikle ses dosyaları dijital veriler 

haline getirilip öznitelikleri çıkarılarak çok boyutlu matrislere dönüştürülme işlem python 

yazılım dilinde gerçekleştirilmiştir. Veri setinin ön işleme adımları gerçekleştirilerek veri seti 

kullanıma hazır hale getirildi. Ayrıca prototip tasarımı için tüm gerekli malzemeler temin 

edilerek prototip cihazın çizimleri yapıldı. Raspberyy pi ile motor kontrolünü 

gerçekleştirilecek fonksiyonlar hazırlanarak test edildi.3D yazıcıda çıkarılacak parçaların ayrı 

ayrı çizimleri gerçekleştirildi. Yapılan çalışmalar raporun ilerleyen aşamalarında 

detaylandırılacaktır. 
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2. Özgünlük 

   “Yatağa Bağımlı Hastalar İçin Yapay Zeka Destekli Ses Tanıma ile İki Eksenli Hasta 

Yatağı Kontrolü” projesi yatağa bağımlı hastaların yaşam standartlarının iyileştirilmesi ve 

çevreye olan bağımlılığının azaltılması amacıyla tasarlanmıştır. Bu proje sayesinde hastalar  

yataklarına entegre sistem aracılığıyla vereceği sesli komutlarla çevresindeki tüm elektronik 

sistemlerin kontrolünü hareket etmeden gerçekleştirebilecektir.  

 

 Gelişen teknolojiyle birlikte bir çok yenilik ortaya çıkmaktadır. Bunlardan biri de 5G 

teknolojisinin geliştirilmesiyle birlikte akıllı cihazların kullanımının yaygınlaşacak olmasıdır. 

(Sachula, Zhihui, & Mingwei, 09 December 2019) Bu proje 5G teknolojisinin sağlık alanında 

kullanılabilmesi ve uyarlanabilmesi açısından önemli bir potansiyel barındırmaktadır. 

Halihazırda akıllı ev sistemleri ve ses ile  elektronik ve mekanik sistemlerin kontrolü üzerine 

bir çok çalışma yapılmıştır. (Junaid & KT, 2019) Junaid ve arkadaşları tarafından benzer bir 

çalışma bulunmuştur. Arduino ve özel bir ses tanıma modülü kullanılarak yapılan bu 

çalışmada hasta yatağının sesle kontolü gerçekleştirilmiştir. Bizim projemizde hazırlanan 

yapay zeka ile ses tanımlama, harici bir modül kullanmadan sisteme entegre ve özel filtre ve 

ortam şartlarına göre ayarlanabilecek esneklikte bir sistemdir.  

Projemizin esas hedefinin yanında yan hedefleri de bulunmaktadır. Teknolojinin getirdiği 

en büyük problemlerden olan gizlilik ve güvenlik problemi akıllı sistemler ve mevcut ses 

tanıma sistemlerinde de mevcuttur. Bu proje ile cihaza özgü ses tanıma sistemi oluşturulacak 

olup halihazırdaki sistemlerden kaynaklananan gizlilik ve güvenlik problemlerinin önüne 

geçebilecektir. Ayrıca bir diğer hedefimiz proje ile göz bebeği hareketi takip sistemi, yüz 

tanımlama ve benzeri sistemlerin sağlık alanına uyarlanabilmesi için örnek teşkil etmektir. 

3. Yöntem 

3.1. Proje Planlaması 

Projenin başlangıcında iş akış şeması ve planlamalar gerçekleştirildi. Projede ilkönce 

gerekli malzeme tedariği gerçekleştirildi. Gerekli malzeme listesi tablo 1 de 

gösterilmiştir. Daha sonra izlenen aşamalar aşağıda akış diyagramında gösterilmiştir. 

 

Şekil 2 İş akış diyagramı 
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3.1.1. Malzeme Listesi 

Malzeme Adı 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 Hazırlanması 

Bir konuşma tanıma modeli oluşturmanın en önemli ve belirleyici noktalarından biri, amaca 

yönelik bir veri setinin oluşturulmasıdır. Projenin başlangıcında öncelikle veri setinin 

toplanması ve kullanıma hazır hale getirilmesi ile başlanıldı. Doğru veri setinin oluşturulması 

amacıyla öncelikli olarak geliştirilmesi planlanan modelin hedefi göz önünde bulundurularak 

veri toplanacak insanların ne söylemelerinin istendiği belirlenmiştir.Tablo1 de belirlenen 

kelimeler belirlenerek veri toplama işlemine geçildi. Toplamda 10 farklı kelime için 100 farklı 

kişiden ses kaydı toplanarak 1000 ses kaydından oluşan veri seti hazırlandı. Kayıtlar telefon 

ve bilgisayarda kayıt altına alınarak saklanmıştır. 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tablo2.Kelime Listesi 

3.3. Ön iĢleme Adımları  

 Ses dosyalarının ön işleme olmaksızın direkt olarak yapay zekaya entegre edilmesi mümkün 

değildir. Bu yüzden öncelikle ses dosyaları dijital veriler haline getirilip öznitelikleri 

çıkarılarak çok boyutlu matrislere dönüştürülmüştür.  

   İlk aşamada ses dosyası scipy kütüphanesi ile ses sinyalinin dijital verilerinden oluşan iki 

boyutlu dizi haline getirildi. Öznitelik çıkarma işlemi için MFCC(Mel-Frequency Cepstral 

Coefficients) kullanıldı. MFCC konuşma tanıma ve konuşmacı tanıma gibi voice recognation 

uygulamalarında öznitelik çıkartmadaa kullanılan, fourier tabanlı bir dönüşümdür.MFCCnin 

basamakları aşağıdaki şekilde gösterilmiştir. 

No Kelime 

1 Sağa Dön 

2 Sola Dön 

3 Işıkları yak 

4 Gece Modu 

5 Televizyonu Aç 

6 Perdeleri Aç 

7 Perdeleri Kapat 

8 Aşağı 

9 Yukarı 

10 Yardım Talebi 
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Şekil 3.MFCC basamakları (Karhan, Çakır, & etall) 

1)Çerçeveleme: Ses sinyali parametrelerin sabit kaldığı kabul edildiği küçük parçalara yani 

çerçevelere bölünür. Örtüşen çerçevelerde örtüşme sonundaki işaretlerin bastırılması sağlanır. 

 

2)Pencereleme: Çerçevedeki süreksizliğin önüne geçilir.Ses sinyalinin orta bölgeleri güçlendirilir. 

 

3)FurrierDönüşümü: Pencerelenmiş sinyalin genlik spektrumu elde edilir. 

4)Mel-FrekanTransformu: Pencerelenen sinyal insan duyu organından esinlenerek tasarlanmış 

süzgeç bankasına aktarılır.Süzgeç bankası, 27 logaritmik sıralanmış süzgeci takip eden 13 doğrusal 

sıralanmışsüzgeçten oluşmaktadır.Genlik spektrumu ile bu üçgensel süzgeçler çarpılarak her 

kanaldaki değerler toplanır.Böylelikle her kanal için bir spektral genlik elde edilmiş olur. 

5)Logaritma:MFT  den çıkan sinyalin logaritması alınır ve Ayrık Furrier Dönüşümü yapılır. 

3.4. Yapay Zeka Sistem Tasarımı 

3.4.1. CNN Modeli 

Projede CNN kullanılmıştır.CNN modeli için 5 hiddenlayer katmanı kullanıldı. Epoch değeri yani tur 

sayısı 500 olarak ayarlandı.Optimizasyon algoritması olarak Adam algoritması kullanıldı. 

“Adam “Algoritması:Adam, RMSprop ve StokastikGradyanİnişi'nin momentum ile bir 

kombinasyonu olarak görülebilir. RMSprop gibi öğrenme hızını ölçeklendirmek için kare gradyanları 

kullanır ve momentum ile SGD gibi gradyan yerine gradyanın hareketli ortalamasını kullanarak 

momentumdan yararlanır. 
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Adam = RMSProp + GD with momentum + biascorrection 

 

Aktivasyon fonksiyonu olarak “relu” kullanılmıştır. “Dropout” değeri yani öğrenme değeri düşük 

olanların seyreltilmesi değeri 0,5 olarak belirlenmiştir. 

3.4.2. Sınıflandırma 

Uygulamada Categorical Cross Entropy metodu kullanılmıştır.Çünküdatasetimiz 10 farklı sınıftan 

oluşmakta ve çoklu sınıflandırma için en iyi metodun Categorical Cross Entropy olduğu 

belirlenmiştir. 

Categorical Cross Entropy:Çoklu sınıflandırmalarda kullanılır.Genelliklesoftmax aktivasyon 

fonksiyonundan sonra kullanılır. Etiketler ve tahminler arasındaki çapraz entropi kaybını hesaplar. 

 

Tasarlanan uygulama için Python dili kullanılmış ve Anaconda programında 

JupyterLabkullanılmıştır.Kullanılan kütüphaneler: 

Matplotlib:Veri Görselleştirme Kütüphanesi 
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SklearnKütüphanesi:Veri bilimi ve makine öğrenmesi için kullanılan en yaygın 

kütüphanelerden biridir(veri işleme,Boyutsal küçülme,model 

seçimi,regresyon,sınıflandırılması,küme analizi.) 

Librosa:Ses sinyallerini analiz etmek için kullanılan Python Modülü 

Tenserflow: Makine öğrenimi için açık kaynaklı makine öğrenmesi kütüphanesi 

Keras:Derin öğrenme için kullanılan katmanların oluşturulması eğitim vs. gibi işlemler için 

kullanılır 

3.4.3. Test AĢaması 

Test Aşaması için Epoch değeri ilkönce 400 seçilmiş ve başarı oranı % 82 olarak hesaplanmıştır. Daha 

sonra Epoch değeri 500 olarak test edilmiş ve başarım oranının %83 e çıktığı görülmüştür. Daha 

yüksek epoch değerleri için başarı oranında belirgin değişiklikler olmadığı tespit edilmiştir. 

 

3.5.  Prototip 

Prototip tasarımı aşaması için komplike bir sistem tasarımı planlanmıştır.40x40 bir kutunun içinde iki 

eksenli hareket edebilen hasta yatağı,lcd, ledler ve motorlardan oluşan bir sistem 

tasalanmıştır.İşlemci olarak Raspberry Pi 3 seçilmiştir.Prototipte python yazılım dili ile haberleşme si 

sağlandıktan sonra pc ile alınacak ses kaydı raspberry pi ile haberleşecek hazırlanan yazılıma entegre 

edilecektir.Yapay zeka dan elde edilen sonuca göre işlemci led yakma, motor kontrolü,LCD kontrolü 

gibi işlemleri gerçekleştirebilecektir. 
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4. Uygulanabilirlik ve TicarileĢme Potansiyeli 

       

    Günümüzde bir çok farklı hastalığa bağlı olarak bir çok insan felç geçirme, uzuvlarını 

kaybetme gibi nedenlerle hayatlarının bir bölümünü veya tamamını yatağa ve çevresine 

bağımlı olarak geçirmek zorunda kalmaktadır.   Yatakta uzanmış bir insanın vücut ağırlığına 

bağlı olarak oluşan basınç noktaları uzun süre basınca maruz kaldığında noktalardaki kan 

basıncı etkilenerek damarların zarar görmesine neden olabilmektedir.Hastanelerde ve evde 

bakım hizmetlerinde hastanın kendi temel ihtiyaçlarını karşılayabilecek olması bu proje 

hususunda büyük önem teşkil etmektedir. 

 

    Projenin maliyet olarak normal hasta yataklarına entegre edilebilir oluşu ve maliyetinin 

düşük olması nedeniyle önem teşkil etmektedir.Ayrıca yapılan benzer çalışmalarda sistem 

sadece hasta yatağı ile sınırlı kalmıştır.Ancak bu projede sadece hasta yatağının kontrolü değil 

hastanın günlük kullanımında uzaktan kontrol edebileceği  tv, perde,yardım çağrısı gibi bir 

işlevi yerine getirebilmesine imkan sağlayacaktır. Hastaların ihtiyaçlarına göre 

geliştirilebilecek olan bu sistem ayrıca halihazırda kullanılan sistemlere göre sadece belili 

komutlar kaydedildiği ve algılandığı için daha güvenilir bir sistemdir.Ülkemizde de bir çok 

önemli firma hasta yatağının yerli ve milli imkanlarla üretimini 

gerçekleştirmektedir.Yapılacak ortak çalışmalar neticesinde projenin hayata geçirilebilmesi 

mümkün olabilecektir. 

 

    Proje hayata geçirildiği takdirde en önemli sorun 60601 elektrikle çalışan cihazlarda 

güvenlik standardına uyumu için ekstra çalışmalar gerektirmektedir. Hastalarla doğrudan 

temas eden bir cihaz olduğu için Sağlık Bakanlığı tarafından belirlenen şartlara uyumu 

gerçekleştirilmelidir.Bu hususta bu sektörde çalışan firmalarla ortak çalımla sonucu bu 

şartların sağlanması mümkündür. Ayrıca seri üretime geçmeden önce sistemin 

geliştirilebilmesi için hasta, hasta yakınları ve sağlık çalışanlarının fikir ve önerileri alınarak 

öngörülemeyen problemlerin ve eksikliklerin önüne geçilebilir. 
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