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Proje Konusu 

 

Proje konunuzu aşağıdaki listeden seçiniz. 

☐ Hareket izleme ve destek sistemleri  

☒ Kronik hastalık takibine yönelik giyilebilir teknolojiler 

☐ Görme engelli bireyler için hastane içi yönlendirme sistemleri 

☐ Gereksiz antibiyotik kullanımını azaltmaya yönelik teknolojiler 

☐ Nefes bileşenlerinden hastalık teşhisi yapabilen sistemler 

☐ Fiziksel tıp ve rehabilitasyona yönelik teknolojiler 

☐ Ortez ve protez teknolojileri 

☐ Hastalık teşhisine yönelik karar destek sistemleri 

 

1. Problem Tanımı ve Mevcut Durum Değerlendirmesi (15 puan) 

 

Yirminci yüzyılda dünyada eğitim ve gelir düzeyindeki yükselme, beslenme 

alışkanlıklarının değişmesi, bulaşıcı hastalıkların kontrolü gibi etkenler beklenen yaşam 

süresinin artmasına neden olmuştur. Yaşam süresinin uzaması istenen bir şey olmakla birlikte, 

paralelinde bulaşıcı olmayan kronik hastalıkların görülme sıklığında artış meydana gelmiştir. 

Yaşlı nüfusun çocuk nüfusa oranla artış içinde olması, toplumdaki sağlık sorunlarının çocukluk 

çağı hastalıklarından yaşlı nüfusta görülen bulaşıcı olmayan kronik hastalıklara doğru 

kaymasına yol açmıştır. (T.C. Sağlık Bakanlığı Temel Sağlık Hizmetleri Genel Müdürlüğü, 

2010-2014). En son yapılan 2012 istatistik verilerine göre dünyada meydana gelen 56 milyon 

ölüm vakasının 38 milyonu özellikle kalp ve damar hastalıkları, kanser, kronik hava yolu 

hastalıkları ile meydana gelmiştir (Global Status Report, 2014). Kalp ve damar hastalıkları 

açısından olumlu olarak değerlendirilebilecek unsur ise kan basıncı, obezite, kolesterol kontrolü 

vb. ile hastalığın rahatlıkla kontrol edilip önlenebileceğinin ortaya çıkarılmasıdır.  

 Yapay zeka, sağlık hizmetlerinde giderek artan bir rol kazanmıştır. Son yıllarda, sağlık 

çalışanlarına yardımcı olmak için çeşitli cihazlar, tıbbi yöntemler ve gelişmiş algoritmalar 

başarıyla kullanılmıştır (bkz. (Materials, 18 Nisan 1 22 5 2019)). İnsanlar ve makineler 

arasındaki bu iş birliğinin en önemli hedefleri arasında tıbbi yardıma geniş erişilebilirlik, bir 

teşhise ulaşmak için gereken sürenin kısaltılması ve pandemi nedeniyle son zamanlarda daha 

fazla şahit olduğumuz hastane yoğunluğu, doktorların yükümlülüklerinin hafifletilmesi gibi 

konular başlıca yer alır. Elbette, yapay zeka tabanlı cihazların büyük miktarda bilgiyi analiz 

etmesi ve (hızlı ve doğru) kararlar alması için, önce uygun bir eğitim almaları gerekmektedir 

(Ba, L., 2013). Temel olarak, eğitim sırasında, bir makine öğrenimi modeli örneklere beslenir 

ve iç parametreleri buna göre ayarlanır. Eğitim bittikten sonra, öğrendiklerini bu verileri 
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açıklamak için kullanan modele yeni veriler sunulur ve kıyas yapılır. Son yıllarda kalp ve damar 

rahatsızlıklarının tahmini ve hastalıkların sınıflandırılması alanında son yıllarda pek çok 

çalışma gerçekleştirilmiş ve yayınlanmıştır (bkz. (Shao, Y.E. et al, 2014)). Bu projede 

hedeflenen amaç ise hastalıkların saptanma ve sınıflandırma yöntemlerinden de destek alarak 

kardiyovasküler hastalıkların yapay zeka ile takip altına alınmasıdır. Bu yöntemle sağlıkta 

yapay zeka kullanımını diğer projelerin üstüne katarak bir adım daha ileri götürmek projenin 

ana vizyonudur. Hastaların anlık takibi için tasarlanmış olan bileklik kalp atışı, kandaki oksijen 

seviyesi vb. gibi verileri anlık olarak takip edecek ve her hastaya özel bir veri profili 

oluşturulacaktır. Gündelik yaşamda hastanın verilerindeki anormallikleri en kısa sürede tespit 

edip hastanın durumu kötüleşmeden müdahale edilmesine olanak sağlayacaktır. Hastanın sağlık 

verileri kişisel doktoruyla da paylaşılacak ve hastanın uzaktan kontrolü sağlanacaktır. Ek olarak 

hastaya temin edilecek kompakt EKG cihazı sayesinde hastanın kişisel doktoru istediği zaman 

hastanın daha ayrıntılı verilerine de uzaktan erişebilecektir. Bu yöntem var olan hasta takip 

metotlarının yapamadığı tahmin, anlık izleme ve raporlama, veri toplama ve analiz etme gibi 

yöntemleri tek çatı altında birleştirerek kullanıcıya sunacaktır.  

PSR hakem değerlendirmesi sonrası alınan geri dönütler üzerine; veri seti ile istenilen 

özelliklerin uyuşmaması sorununa çözüm önerileri geliştirmiş, kendi veri setimizi oluşturmak 

üzere adımlar atmış bulunmaktayız. Kullanım kolaylığı sağlaması bakımından internet 

ortamında hastalara ait bir profil oluşturmak ve diğer özelliklerde sadeleştirmeye gidilmesi 

planlanmıştır. 

 

2. Özgünlük (25 puan) 

 

Proje hastaların takibinde, yapay zeka ve giyilebilir teknolojiyi bir araya getirmektedir. 

Hasta doktor etkileşimini en üst seviyeye çıkararak süreci kolaylaştırmaktadır. Aynı zamanda 

raporda (bkz. AKINCI, B. N., DANIŞAN, T., & Tamer, E. R. E. N. (2021)) da incelendiği üzere 

vücutta rahatsızlık çıkaran bazı giyilebilir cihazların dezavantajları araştırılmış, ne kadar etkili 

olduğu göz önünde bulundurulmuş ve çok daha konforlu, kompakt olan bileklik kullanılmak 

üzere seçilmiştir. Bu projeden önce yapay zekanın sağlıkta kullanımı mevcuttur (bkz. Çifci, M. 

E. (2019)),(bkz. AKALIN, B., & VERANYURT, Ü. (2020)). Bununla beraber geliştirilen 

projelerde kalp hastalıklarının tespiti üzerine çeşitli çalışmalar yapılmış ve başarılı sonuçlar 

elde edilmiştir (bkz.( Ekrem, Ö., Salman, O. K. M., Aksoy, B., & İnan, S. A. (2020)). Ancak 

bu projelerde yapay zekanın giyilebilir teknolojilerle ilişkisine ve hasta takibinde 

kullanılmasına rastlanmamıştır. Verilerin analizinde benzer yöntemler kullanılsa da varılan 

sonuç ve amaçlar farklıdır. Bir giyilebilir teknoloji üzerinden veri toplayıp, yapay zeka ile 

işleyen ve takip sağlayan herhangi bir uygulamaya literatür üzerinde rastlanmamıştır. Proje 

sağlık sisteminde kullanılan mevcut sistemlere göre büyük bir kolaylık sağlamaktadır. Bununla 

beraber kullanıcıların verilerinin gizlilik esaslarınca analiz edilip kullanılmasıyla her geçen gün 

çok daha stabil bir uygulama oluşturulacaktır. Bu devinimli özelliği piyasadaki rakiplerine göre 

önemli bir fark oluşturacaktır. 

 

 

3. Yöntem (30 puan) 

Hastalığın izlenmesinde toplanacak veriler BIA/Biyoempedans sensörü, hareket takibi, 

kan/oksijen oranı hesaplayıcı, nabız ölçer, tansiyon ölçer, ecg/eeg sensörü ve uyku monitörü 

gibi sensörler aracılığıyla sağlanacaktır. 

Bileklikte bulunan sensörler ve GörselA’da gösterilmiştir. 
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Görsel A 

 

Projede yapılması hedeflenen algoritmada veri işleme kütüphaneleri olan pandas, 

numpy, matplotlib, seaborn kullanılarak veriler analiz edilip ve görselleştirilmiştir; makine 

öğrenmesi için kullanılan tensorflow ve keras kütüphaneleri ile de yapay sinir ağları 

aracılığıyla hedeflenen model oluşturulmuştur. Algoritmanın hızlı ve kolay anlaşılabilir 

olduğu için Python dili ile yazılmasına karar kılınmıştır. Bileklikteki kalp atış sensöründen 

(Giriş Gerilim aralığı (Vin): 3.3 - 6V, Çıkış Gerilimi: 0 - Vin (Analog), 0/ Vin (Dijital), 

Çalışma Akımı: <10mA, Boyutları: 28/24(mm), Bağlantı Arayüzü: PH2.0-3P) ve diğer 

sensörlerden alınan veriler, makine öğrenme sürecinde ön işleme tabi tutulup 

kümelendikten sonra, boyut küçültme de uygulanarak model oluşturulmuştur. Modelin 

verileri hassas ve doğru bir şekilde değerlendirmesi için 303 kalp hastasının verileri 

bulunan bir veri setiyle desteklenmiştir. (UCI Machine Learning Repository, tarih yok). 

Veri seti hastalara ait 14 iç parametre içermektedir ( yaş, cinsiyet, göğüs ağrısı tipi, 

tansiyon, serum kolesterol, tokluk şekeri düzeyi, dinlenme durumunda elektrokardiyografı 

düzeyi, maksimum kalp atış ritmi, egzersiz ile oluşan göğüs ağrısı, dinlenme durumunda 

ST değeri, pik egzersiz durumunda ST segmentinin eğimi, büyük damarların sayısı, hasar 

oranı, hedef). Bu özellikler kendi içerisinde aldıkları değerler ile ayrı ayrı kümelenecektir. 

303 kişiye ait veri setinin 160 adedi eğitim, 143 adedi test verisi olarak rastgele şekilde 

ayrılmıştır. 

 

 
 

Tablo 1: Kalp hastaları verilerinin öznitelikleri ve değer aralıkları 

 

10



 
 

 

5 
 
 

Algoritma temel mantığını ve işleyişini ifade eden akış diyagramı Grafik1 ile 

gösterilmiştir. 

 

 
Grafik1 

 

Makine öğrenmesi işlem basamakları (önişleme, sınıflandırma, model ve kıyaslama vb.) 

aşağıda Görsel1, Görsel2, Görsel3, Görsel4, Görsel5, Görsel6, Görsel7, Görsel8, Görsel9, 

Görsel10 ve Görsel 11’de sırasıyla gösterilmiştir. 
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Görsel 9 
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 Görsel 11 

 

Bileklikten elde edilebilecek tüm veriler ile bu veri setindeki tüm verileri karşılaştırıp 

hassas bir sonuca varmak mümkün değildir, ancak kalp hastalığı tespitinde kullanılabilecek veri 

setleri çok azdır. Çok daha isabetli tespitler, hastanın eşzamanlı takibi ve anında müdahaleler 

yapabilmek için yapay zeka çok büyük önem teşkil etmektedir bu yüzden projede kullanımı 

çok elzemdir. Yapılan uzun araştırmalar sonucu iş görmesi bakımından en uygununun bu veri 

seti olduğuna karar verilmiştir. Veri seti ve veri girdilerinin birbirini tamamlamaması ve yer yer 

uyuşmazlığı sorununun giderilmesi için ilerleyen dönemde projeye özel veri seti oluşturulması 

planlanmaktadır. Bu aşamada kullanılabilecek veriler üzerinden sonuca ulaşmak 

hedeflenmiştir.  

 

Toplanan veriler hasta, doktor etkileşimini sağlayan bir sistem üzerinden kaydedilecektir. 

Bu sayede sistem daha sağlıklı bir model oluşturulmasını mümkün kılacaktır. Oluşturulacak bir 

web sayfası ile arayüz kazandırılacak sistem hastanın verilerini ve doktorun müdahalelerini 

dijital ortamda gösterecektir. Yapılması planlanan web sayfasının öntasarımı GörselB’de 

gösterilmiştir. 



 
 

 

10 
 
 

 

 

Görsel B 

4. Uygulanabilirlik ve Ticarileşme Potansiyeli (25 puan) 

 

Kalp hastalarının tespiti için kullanılan bu veri seti hastalık tespitlerinin yapılabilmesi için 

bize gerekli verileri sunmuştur. Verilerle beslenerek oluşturulan model projenin amacına uygun 

işlemlerin gerçekleştirilmesi için başlangıç düzeyinde yeterli olacaktır. Algoritmanın en hassas 

ve en doğrucu sonuçları verebilmesi için tabii ki çok daha fazla veriye ihtiyaç vardır, bu 

zamanla iyileştirilebilir bir problemdir ve projenin gidişatını olumsuz etkilemez. Yanlış tanı 

koyma ve hatalı tespitlerle daha az karşılaşmak için detaylı bir veri grubu işlenmiştir. Veri seti 

bu düzeyde bize hastalık sürecini takip etmemizi sağlayacak kadar yeterli veri sunmuştur. 

Ölçümlerin hatalı yapılması durumunda (donanımsal, yazılımsal problem) artıdan bir kontrol 

yöntemi sağlamak için hastaya ek olarak kompakt bir EKG cihazı temin edilecektir. Temin 

edilecek EKG ölçüm cihazından çekilen verilerinin hastanın kişisel doktoruyla paylaşılmasıyla 

daha ayrıntılı bir analiz sağlanacak ve en doğru sonuç alınacaktır. Tıp alanında hedeflenen iş 

yükünün hafifletilmesi adına başarılı bir adım daha atılacaktır. Cihazların dışarıdan temin 

edilmesi nedeniyle oluşabilecek aksaklıklar ve arızalara hızlı çözüm sunmak için bir servis ekibi 

görevlendirilmesi düşünülebilecektir. EKG verilerini makine öğrenimiyle işleyerek kardiyak 

patolojilerini tespit etmeyi amaçlayan projelerin sonuçlarından ve yöntemlerinden de destek 

alınarak projenin kapsamı ve hassasiyeti genişletilecektir (bkz. (Agliari, Elena vd. ,2020)). 

İlerleyen zamanda sistemi çok daha stabil ve minimal şekilde çalıştırabilmek için kişisel akıllı 

saatlerde ve bilekliklerde hastalık sürecinin takibini ve doktor-hasta iletişimini sağlamayı 

amaçlayan bir yazılım üzerinde çalışılması hedeflenmektedir. Bilekliğin gerekli donanımları 

üzerinde bulundurarak temin edilmesi konusunda yerli üreticilerle anlaşmalar sağlanması 

kuvvetle muhtemeldir. Bu şekliyle diğer sağlık veri analizi yapan bilekliklerden çok daha fazla 

özellik sağlanabilir. Bununla beraber bir yazılım eklentisiyle kişilerin halihazırda sahip 

oldukları cihazlara entegre olarak çalıştırılabilecektir. Bunun için de elde edilebilecek tüm veri 

tiplerine özel analiz yöntemleri kullanılacaktır. Bu kısımda oluşabilecek uyuşmazlık vb. 

sorunların giderilmesinde yazılımsal destek ekibi kurulacaktır. İlerleyen dönemlerde markalarla 

işbirliğine gidilerek tam uyumlu ürünlerin piyasaya sürülmesi sağlanabilir. 
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