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Proje Konusu

Proje konunuzu asagidaki listeden se¢iniz.

Hareket izleme ve destek sistemleri

Kronik hastalik takibine yonelik giyilebilir teknolojiler

Gorme engelli bireyler icin hastane ici yonlendirme sistemleri
Gereksiz antibiyotik kullanimini azaltmaya yonelik teknolojiler
Nefes bilesenlerinden hastalik teshisi yapabilen sistemler
Fiziksel tip ve rehabilitasyona yonelik teknolojiler

Ortez ve protez teknolojileri

Hastalik teshisine yonelik karar destek sistemleri

EMOOCOOOOMEO

1. Problem Tanimi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi (15 puan)

Diabet hastaliginin en sik goriilen komplikasyonlarindan biri olan ayak yaralari, hastanin
yasam Kkalitesini oldukca etkilemektedir [1, 2]. Hatta ayak kesilmesine kadar neden
olmaktadir [2]. Ayak yaralar1 kizariklikla baglar ve ayak bakimina ve kan seker diizeyine
dikkat edilmezse git gide artar [1, 2, 3]. Diabet hastaligina bagl olarak ayak tabanlarinda
olusan his kayiplar1 da, ayak yaralarinin ve ilerlemesinin ge¢ fark edilmesine neden
olmaktadir [1, 2, 3]. Biz projemizde yapay zeka temelli ayak yaralarinin erken donemde fark
edilmesini saglayan, yaralarin gidisati ve evrelerini tespit eden, uyari veren bir cihaz
tasarlayacagiz. Boylelikle ayak yaralar1 erken donemde fark edilip onlemler alinarak
ayaklarin daha saglikli olmasini saglanacaktir. Cihazimizda raspberry pi karta bagl kamera
modiilii bulanarak veri toplanacak ve python programi ile gelistirilen bir yapay sinir ag
modeli ile ayak yarast tahmininde bulunulacaktir.

Diyabet halk arasinda geker hastalii olarak bilinir ve viicutta kan sekeri
diizenlenmesinde bir bozukluk olarak karsimiza ¢ikar. Kanda seker diizeyinin belli bir
diizeyin altina inmesi “sekerin diismesi” yani hipoglisemi olarak bilinir [1, 3]. Kanda seker
azalinca hiicreler besinsiz kalir. Sekerin belli bir diizeyin iizerinde seyretmesine ise
hiperglisemi denir. Hipergilisemi vicutta hem hemen hem de uzun vadede bozukluklara yol
acar. Seker hastalifi nedeniyle viicutta bir¢ok organ ve bunlarin islevleri bozulur ancak
bazilar1 6n plana cikar; sekere bagh gérme bozuklugu, bobreklerde bozulma, kalpte bozulma
gibi. Tipki bu organlar gibi seker hastalarinin ayaklarinda kapanmayan, iyilesmeyen yaralar
ortaya ¢ikar. Bu hastalarin sayis1 o kadar fazladir ki, diyabetik ayak diye ayr1 bir hastalik
tanimlanmustir [1, 3]. Kontrolsiiz seker diizeyi yillar i¢inde sinirlerde bozulmalara yol agar.
“Otonom” ozellikli sinirler bozuldugunda ayak derisi kuru, ¢atlak, pul pul goriiniimde bir hal
alir. Bu ¢atlaklardan mikroplar girerek ayakta infeksiyona yol agabilir. Ayakta son derece
kalinlagsmis nasirlar ortaya ¢ikar. Son olarak ayakta “duyu”yu saglayan sinirler bozuldugunda
his kaybi1 gelisir. Hastanin ayaginda his bulunmadigi i¢in kolayca yaralanabilir, yanabilir,
donabilir, kesilebilir, ayakkabi vurabilir. Sonu¢ olarak ayak sekli bozulmus, ayakkabisina
uymayan, ayakkabisi vurdugunda bunu hissetmeyen, ayagi kuru ve catlak oldugu igin
mikroplara agik olan bir kiside ¢ok kolayca yara agilir (sekil 1).
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Sekil 1. Hastalik Seyri

Diyabetik bir hastanin ayaginda yara acildiginda tedavisi acildir. Yara temiz olabilir,
yiizeysel olabilir, kii¢lik olabilir ve bu nedenle 6nemsiz goriilebilir ancak dyle degildir. Basit
bir yaranin birka¢ hafta i¢inde bacagin kesilmesiyle sonlanabilecegi unutulmamalidir. Yara,
hatta kizariklik saptanir saptanmaz acilen bir saglik kurulusuna basvurulmalidir [1, 2, 3].
Bizim projemizde tasarlayacagimiz cihazla, erken dénemde yaralar yapay zeka yontemi ile
tespit edilecek ve onlemler alinacaktir. Boylelikle ayak, bacak kesilme durumlarinin 6niine
gecmeyi hedefliyoruz.

2. Ozglnlik (25 puan)

Diyabet halk arasinda seker hastaligi olarak bilinir ve viicutta kan sekeri
diizenlenmesinde bir bozukluk olarak karsimiza ¢ikar. Kanda seker diizeyinin belli bir
diizeyin altina inmesi “sekerin diismesi” yani hipoglisemi olarak bilinir [1, 3]. Kanda seker
azalinca hiicreler besinsiz kalir. Sekerin belli bir diizeyin lizerinde seyretmesine ise
hiperglisemi denir. Hipergilisemi vicutta hem hemen hem de uzun vadede bozukluklara yol
acar. Seker hastaligi nedeniyle viicutta birgok organ ve bunlarin islevleri bozulur ancak
bazilar1 6n plana ¢ikar; sekere bagli gorme bozuklugu, bobreklerde bozulma, kalpte bozulma
gibi. Tipk: bu organlar gibi seker hastalarinin ayaklarinda kapanmayan, iyilesmeyen yaralar
ortaya ¢ikar. Bu hastalarin sayis1 o kadar fazladir ki, diyabetik ayak diye ayr1 bir hastalik
tanimlanmistir [1, 3]. Kontrolsiiz seker diizeyi yillar i¢inde sinirlerde bozulmalara yol agar.
“Otonom” Ozellikli sinirler bozuldugunda ayak derisi kuru, ¢atlak, pul pul goriinlimde bir hal
alir. Bu ¢atlaklardan mikroplar girerek ayakta infeksiyona yol acabilir. Ayakta son derece
kalinlasmis nasirlar ortaya ¢ikar. Son olarak ayakta “duyu”yu saglayan sinirler bozuldugunda
his kayb1 gelisir. Hastanin ayaginda his bulunmadig1 ic¢in kolayca yaralanabilir, yanabilir,
donabilir, kesilebilir, ayakkabi vurabilir. Sonu¢ olarak ayak sekli bozulmus, ayakkabisina
uymayan, ayakkabisi vurdugunda bunu hissetmeyen, ayagi kuru ve catlak oldugu igin
mikroplara agik olan bir kiside ¢cok kolayca yara agilir. Diyabetik bir hastanin ayaginda yara
acildiginda tedavisi acildir. Yara temiz olabilir, yizeyel olabilir, kiiglik olabilir ve bu nedenle
onemsiz goriilebilir ancak Gyle degildir. Basit bir yaranin birka¢ hafta i¢inde bacagin



kesilmesiyle sonlanabilecegi unutulmamalidir. Yara, hatta kizariklik saptanir saptanmaz
acilen bir saglik kurulusuna bagvurulmalidir [1, 2, 3]. Bizim projemizde tasarlayacagimiz
cihazla, erken donemde yaralar tespit edilecek ve Onlemler alinacaktir. Boylelikle ayak,
bacak kesilme durumlarimin 6niine gegmeyi hedefliyoruz. Projemizin hedef kitlesi diabet
hastas1 olan tiim kisilerdir. Diabet hastalarinin ayaklarindaki yaralarin ve seviyelerinin
belirlenmesi, alinacak oOnlemlere yonelik bir cihaz veya tasarimla karsilasmadik. Fakat
Pedobarografik ve Stabilometrik Degerlendirme Cihazi bulunmaktadir ve hasta kisi
hastaneye giderek takibini yaptirmaktadir. Yapacagimiz tasarim ise ev kullanicilara uygun
olabilecek sekilde her an kullanabilecek bir cihaz olup ortalama fiyat1 3000 TL ile gibi
maliyet olup diyabet hastaligi ilerleri seviyelere ulasmadan tespit edilecektir. Fikir takima
ozgiidiir. Programlamalarda yapay zeka temelli olugu i¢in raspberry pi kart1 kullanilacaktir.

3. Yontem (30 puan)

Ayak yaralarina gore diyabet hastaligi tespit edebilen yapay zeka temelli bir cihaz
gelistirilmesi amaglanmistir. Cihaz mekanik ve elektronik sistemden olugmaktadir. Mekanik
cihazda insanlar ayaklarini igine yerlestirerck tarama yaptirilabilecektir. Sistemin mekanik
yapist sekil 2° de verilmistir.

iskelet Yapisi

Cam Alani

Hareketli Kol

Sekil 2. Projenin Mekanik Yapisi

Sistem Cihazimiz ayak tabaninin altina gelecek sekilde monte edilecek olarak
tasarlanacak ve raspberry pikart ve kamera modiilii kullanarak ayaklarin fotograflar1 ¢cekebilen
bir mekanik sistem ile veriler toplanmasi yapilacaktir. Mekanik sistemde X, Y ve Z eksen
motorlarinin Y ve Z cksenlerinde stirekli ileri-geri hareketleriyle tarama yapacak RGB renk
sensorii ve kamera modiilii kullanilacaktir. Renk sensorleri ¢ok c¢esitli renkleri algilayabilir.
Bu sensor, renk eslestirme yapacak ve mikrodenetleyiciye gonderecektir. Diyabet yaralarinin
onceden tespit edilen renk gruplarima gore programda eslestirmesi yapilacaktir. Eksenlerin
hareketleri step motorlar vasitasiyla ayak tabanmin tamamini goriintiileyecek sekilde
programlanacaktir.



Sistemde ayak yarisin1 belirlemek igin ayak yaralar1 iizerinde kamera tarafindan
belirlenerek goriintii isleme yontemi kullanarak yaralarin diyabet riski Uzerinde etkisi
belirlenecektir. Genel bir tanim olarak yapay zeka, belirli gorevleri ve hedefleri yerine
getirmek icin insan beyninin isleyisine benzer bi¢imde ¢alisarak yeni veriler 6grenip
ogrendigi veriler ve edindigi tecriibeler ile kendini giincelleyen yazilim veya robotik sistemler
olarak tanimlanabilir. Yapay zekanin kullanim alanini genis ve pratik uygulamalarinin
artmasindan tip ve saglik bilimleri de paymi almistir. Yapay zekanin saglik bilimleri ve tipta
kullanilmasinin en temel amaclarindan birisi dnleme veya tedavi tekniklerinin hastaligin
gidisatt ve sonuglar1 arasindaki iliskiyi incelemektir [4]. Bunun yani sira yapay zek@,
hastaligin tani siirecinde, tedavi protokollerinin diizenlenmesinde, hasta monitdrizasyonunda,
tibbi goriintiileme sistemlerinin iyilestirilmesinde, yeni tibbi cihaz ve biyomedikal iiriin
gelistirilmesinde, tele-tip uygulamalarinda, ilag etkilesimleri ve akilci ilag tasarimi gibi ¢ok
genis bir aralikta kullanilmaktadir [5]. Bu ¢alismada yapay zekanin derin 6§renme ve nesne
tamima alt dallar1 kullanilmakta olup bunun i¢in goriintii isleme tekniklerinden de
yararlanilmigtir. Goriintli isleme ¢esitli yazilim ve algoritmalar kullanilarak dijital resimlerin
bilgisayar ortaminda islenmesine verilen addir [6]. Goriintli isleme genel bir kavram olup
icerisinde ¢ok farkli teknik ve uygulama alanlarina sahiptir. Goriintii isleme; siiflandirma
(classification), ©zellik ¢ikarma/ayiklama (feature extraction), ¢ok Olg¢ekli sinyal analizi
(multiscale signal analysis) ve patern/desen tanima (pattern recognition) gibi bazi tekniklere
dayal1 olarak bir ©nceki paragrafta bahsedilen alanlardaki pratik uygulamalara
dontstiiriilmektedir. Bu c¢alismada ise goriintli islemenin; goriintiideki giirtiltiiniin
kaldirilmasi, desen ve karakter tanima, siniflandirma ve nesne tanima uygulamalar
kullanilmastir.

Cihazin ana yapisim1 Rasperry Pi isimli bir mikrobilgisayar olusturmaktadir. Rasperry Pi
masaiistii veya diziistli bilgisayarlar kadar islem giicii olan ancak bir sigara paketinden daha
kiiciik ve gii¢ gereksinimi ¢cok az oldugu i¢in pil ile caligabilen bir bilgisayardir. Bahsedilen
bu mikrobilgisayarin 6zel kamera girisi oldugu i¢in yiiksek ¢oziiniirliiklii optik girdi i¢in ideal
bir ortam olusturmaktadir. Video kamera ile alinan ayakalti fotografina ait gorsel bilgi
Rasperry Pi mikrobilgisayarinda islenmektedir. Ham video bilgisi Python programlama dili
kullanilarak hazirlanmis yapay sinir aglar ile islenerek 5x4 (20) pikselden olusan bir ¢iktiya
dontstiirilmiistiir. Goriintii islemede kullanilacak elektronik sistem sekil 3” de verilmistir.
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Sekil 3. Elektronik Sistem



Bu calismada baz1 goriintii isleme tekniklerinden yararlanilmistir. Oncelikle bu gériintii
isleme tekniklerinden yararlanmak ve bu teknikleri etkili olarak kullanmak i¢in programlama
dili olarak “Python” kullanilmistir. Yapay zeka ve derin 6grenme ile ilgili birgok program
kiitiiphanesi icermesi, ve ‘“Raspberry Pi” gibi mini bilgisayarlarda da kullanilabilir olmasi
“Python”1 tercih etmemizin sebeplerinden bazilaridir. Obje tanima sistemi i¢in derin
ogrenmeye dayali nesne tanima algoritmalarindan olan ve resim, goriintii ve video isleme gibi
islemlerde kullanilan “Boélgesel Tabanli Konvoliisyonlu Sinir Ag” (Region Based
Convolutional Neural Network; R-CNN) ve bunun uygulamalar1 tercih edilmistir. Bu teknigi
kullanabilmek icin Python kitiphanelerinden Numpy, OpenCV, Tensorflow ve Keras
kiitiiphaneleri kullanilmistir. OpenCV kiitiiphanesi ile resimler ve videolar {izerinde
diizenleme yapilmasi saglanirken Derin 6grenme modelleri gelistirilirken daha 6nceden
egitilmis modeller kullanilarak iizerine eklemeler yapilmis ve calismamiza uygun
optimizasyon iglemleri gerceklestirilmistir. Bu modellerin gelistirilmesi ayak yarilarina ait
“resim ve resimde bulunan obje isimleri” formatinda derin Ogrenme algoritmalarina
tanitilarak yaralarin ayirt edici/tanimlayict goriiniis ozelliklerini 6grenmesi saglanmaistir.
Calismada renk tanima kisminda da OpenCV kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu kiitiiphanede
bulunan “Morphological Transform” ve “HSV Color Space” ile renk filtreleme 6zellikleri
kullanilmig ve goriintiideki ayak yaralarinin renklerinin ayirt edilebilmesi saglanmistir.

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli (25 puan)

Kurulacak sistemde yapay zeka temelli ayak analiz cihazi gelistirilmis. Bu cihaz 2
eksenli tarama isglevi yapacaktir. Tarama islevi Renk sensorleri tarafindan yapilacaktir. Renk
sendrlerleri hem yatay hem de dikey eksen boyunca hareket edecektir. Sensorlerin yatay ve
dikeydeki hareketleri step motor vasitasiyla yapilacaktir. Dikey ve yatay hareket eden
sistemimizde kullanilan kamera ayak resimlerini gekerek raspery pi kontrol kartimiz ile
diyabet hastalig1 riski erken tespit edilecektir. Ornek tarama islemi sekil 4’ de goriilmektedir.

Sekil 4. Ornek Tarama Calismas1



Projenin temel hedefinde yer alan insan saglig1 ve teknoloji etkin bir kaplama yonteminin
oneriliyor olmasi, projenin uygulanabilirligi noktasinda tarafimiza avantaj saglamaktadir.
Bununla birlikte, kurulmas: hedeflenen sistemin kullanimi1 basit ve uygun maliyetli
ekipmanlardan olusuyor olmasi, projenin biitliniiyle planlanmasinin ve ylriitiilmesinin kolay
olmasi, projemize yiiksek uygulanabilirlik niteligi kazandirmaktadir. Projenin planlanan
maliyetinin diisiik ancak ¢iktisinin 6zellikle iilkemizin Diyabet hastalar1 ve yakinlari igin
kritik derecede Oneme sahiptir. Yazilimda kullanacagimiz sabit degerler icin saglik
kuruluslariyla irtibata gecilmistir. Literatlir arastirmasinda (Tiirk Patent, Google Patents)
diyabet hastalari i¢in ayak analizi cihazina rastlanmamigtir. Diyabet hastalarinin ayaklarindaki
yaralarin ve seviyelerinin belirlenmesi, alinacak onlemlere yonelik bir cihaz veya tasarimla
dahi karsilagmadik. Fakat Pedobarografik ve Stabilometrik Degerlendirme Cihazi
bulunmaktadir ve yaklasik fiyat1 5000 TL civarindadir. Yapacagimiz tasarimi 2000 TL ile gibi
maliyet olup diyabet hastalig1 ilerleri seviyelere ulasmadan tespit edilecektir. Fikir takima
Ozgiidiir. Programlamalarda deneyap kartin1 kullanilma {izerinde ¢alismalara devam
etmektedir. Deneyap kartimiz bagarili olmasi durumunda ise tamamen yerli ve milli olmasini
desteklemektedir.
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