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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) 
 

Diabet hastalığının en sık görülen komplikasyonlarından biri olan ayak yaraları, hastanın 
yaşam kalitesini oldukça etkilemektedir [1, 2]. Hatta ayak kesilmesine kadar neden 
olmaktadır [2]. Ayak yaraları kızarıklıkla başlar ve ayak bakımına ve kan şeker düzeyine 
dikkat edilmezse git gide artar [1, 2, 3]. Diabet hastalığına bağlı olarak ayak tabanlarında 
oluşan his kayıpları da, ayak yaralarının ve ilerlemesinin geç fark edilmesine neden 
olmaktadır [1, 2, 3]. Biz projemizde yapay zeka temelli ayak yaralarının erken dönemde fark 
edilmesini sağlayan, yaraların gidişatı ve evrelerini tespit eden, uyarı veren bir cihaz 
tasarlayacağız. Böylelikle ayak yaraları erken dönemde fark edilip önlemler alınarak 
ayakların daha sağlıklı olmasını sağlanacaktır. Cihazımızda raspberry pi karta bağlı kamera 
modülü bulanarak veri toplanacak ve python programı ile geliştirilen bir yapay sinir ağ 
modeli ile ayak yarası tahmininde bulunulacaktır. 

 
Diyabet halk arasında şeker hastalığı olarak bilinir ve vücutta kan şekeri 

düzenlenmesinde bir bozukluk olarak karşımıza çıkar. Kanda şeker düzeyinin belli bir 
düzeyin altına inmesi “şekerin düşmesi” yani hipoglisemi olarak bilinir [1, 3]. Kanda şeker 
azalınca hücreler besinsiz kalır. Şekerin belli bir düzeyin üzerinde seyretmesine ise 
hiperglisemi denir. Hipergilisemi vücutta hem hemen hem de uzun vadede bozukluklara yol 
açar. Şeker hastalığı nedeniyle vücutta birçok organ ve bunların işlevleri bozulur ancak 
bazıları ön plana çıkar; şekere bağlı görme bozukluğu, böbreklerde bozulma, kalpte bozulma 
gibi. Tıpkı bu organlar gibi şeker hastalarının ayaklarında kapanmayan, iyileşmeyen yaralar 
ortaya çıkar. Bu hastaların sayısı o kadar fazladır ki, diyabetik ayak diye ayrı bir hastalık 
tanımlanmıştır [1, 3]. Kontrolsüz şeker düzeyi yıllar içinde sinirlerde bozulmalara yol açar. 
“Otonom” özellikli sinirler bozulduğunda ayak derisi kuru, çatlak, pul pul görünümde bir hal 
alır. Bu çatlaklardan mikroplar girerek ayakta infeksiyona yol açabilir. Ayakta son derece 
kalınlaşmış nasırlar ortaya çıkar. Son olarak ayakta “duyu”yu sağlayan sinirler bozulduğunda 
his kaybı gelişir. Hastanın ayağında his bulunmadığı için kolayca yaralanabilir, yanabilir, 
donabilir, kesilebilir, ayakkabı vurabilir. Sonuç olarak ayak şekli bozulmuş, ayakkabısına 
uymayan, ayakkabısı vurduğunda bunu hissetmeyen, ayağı kuru ve çatlak olduğu için 
mikroplara açık olan bir kişide çok kolayca yara açılır (şekil 1). 
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Şekil 1. Hastalık Seyri 

Diyabetik bir hastanın ayağında yara açıldığında tedavisi acildir. Yara temiz olabilir, 
yüzeysel olabilir, küçük olabilir ve bu nedenle önemsiz görülebilir ancak öyle değildir. Basit 
bir yaranın birkaç hafta içinde bacağın kesilmesiyle sonlanabileceği unutulmamalıdır. Yara, 
hatta kızarıklık saptanır saptanmaz acilen bir sağlık kuruluşuna başvurulmalıdır [1, 2, 3]. 
Bizim projemizde tasarlayacağımız cihazla, erken dönemde yaralar yapay zeka yöntemi ile 
tespit edilecek ve önlemler alınacaktır. Böylelikle ayak, bacak kesilme durumlarının önüne 
geçmeyi hedefliyoruz. 

 
 

 
2. Özgünlük (25 puan) 
 

Diyabet halk arasında şeker hastalığı olarak bilinir ve vücutta kan şekeri 
düzenlenmesinde bir bozukluk olarak karşımıza çıkar. Kanda şeker düzeyinin belli bir 
düzeyin altına inmesi “şekerin düşmesi” yani hipoglisemi olarak bilinir [1, 3]. Kanda şeker 
azalınca hücreler besinsiz kalır. Şekerin belli bir düzeyin üzerinde seyretmesine ise 
hiperglisemi denir. Hipergilisemi vücutta hem hemen hem de uzun vadede bozukluklara yol 
açar. Şeker hastalığı nedeniyle vücutta birçok organ ve bunların işlevleri bozulur ancak 
bazıları ön plana çıkar; şekere bağlı görme bozukluğu, böbreklerde bozulma, kalpte bozulma 
gibi. Tıpkı bu organlar gibi şeker hastalarının ayaklarında kapanmayan, iyileşmeyen yaralar 
ortaya çıkar. Bu hastaların sayısı o kadar fazladır ki, diyabetik ayak diye ayrı bir hastalık 
tanımlanmıştır [1, 3]. Kontrolsüz şeker düzeyi yıllar içinde sinirlerde bozulmalara yol açar. 
“Otonom” özellikli sinirler bozulduğunda ayak derisi kuru, çatlak, pul pul görünümde bir hal 
alır. Bu çatlaklardan mikroplar girerek ayakta infeksiyona yol açabilir. Ayakta son derece 
kalınlaşmış nasırlar ortaya çıkar. Son olarak ayakta “duyu”yu sağlayan sinirler bozulduğunda 
his kaybı gelişir. Hastanın ayağında his bulunmadığı için kolayca yaralanabilir, yanabilir, 
donabilir, kesilebilir, ayakkabı vurabilir. Sonuç olarak ayak şekli bozulmuş, ayakkabısına 
uymayan, ayakkabısı vurduğunda bunu hissetmeyen, ayağı kuru ve çatlak olduğu için 
mikroplara açık olan bir kişide çok kolayca yara açılır. Diyabetik bir hastanın ayağında yara 
açıldığında tedavisi acildir. Yara temiz olabilir, yüzeyel olabilir, küçük olabilir ve bu nedenle 
önemsiz görülebilir ancak öyle değildir. Basit bir yaranın birkaç hafta içinde bacağın 
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kesilmesiyle sonlanabileceği unutulmamalıdır. Yara, hatta kızarıklık saptanır saptanmaz 
acilen bir sağlık kuruluşuna başvurulmalıdır [1, 2, 3]. Bizim projemizde tasarlayacağımız 
cihazla, erken dönemde yaralar tespit edilecek ve önlemler alınacaktır. Böylelikle ayak, 
bacak kesilme durumlarının önüne geçmeyi hedefliyoruz. Projemizin hedef kitlesi diabet 
hastası olan tüm kişilerdir. Diabet hastalarının ayaklarındaki yaraların ve seviyelerinin 
belirlenmesi, alınacak önlemlere yönelik bir cihaz veya tasarımla karşılaşmadık. Fakat 
Pedobarografik ve Stabilometrik Değerlendirme Cihazı bulunmaktadır ve hasta kişi 
hastaneye giderek takibini yaptırmaktadır. Yapacağımız tasarım ise ev kullanıcılara uygun 
olabilecek şekilde her an kullanabilecek bir cihaz olup ortalama fiyatı 3000 TL ile gibi 
maliyet olup diyabet hastalığı ilerleri seviyelere ulaşmadan tespit edilecektir. Fikir takıma 
özgüdür. Programlamalarda yapay zeka temelli oluğu için raspberry pi kartı kullanılacaktır. 

 
 
 
 

3. Yöntem (30 puan) 
 

Ayak yaralarına göre diyabet hastalığı tespit edebilen yapay zeka temelli bir cihaz 
geliştirilmesi amaçlanmıştır. Cihaz mekanik ve elektronik sistemden oluşmaktadır. Mekanik 
cihazda insanlar ayaklarını içine yerleştirerek tarama yaptırılabilecektir.  Sistemin mekanik 
yapısı şekil 2’ de verilmiştir.  
 

 
 

Şekil 2. Projenin Mekanik Yapısı 
 
        Sistem Cihazımız ayak tabanının altına gelecek şekilde monte edilecek olarak 

tasarlanacak ve raspberry pikart ve kamera modülü kullanarak ayakların fotoğrafları çekebilen 
bir mekanik sistem ile veriler toplanması yapılacaktır. Mekanik sistemde X, Y ve Z eksen 
motorlarının Y ve Z eksenlerinde sürekli ileri-geri hareketleriyle tarama yapacak RGB renk 
sensörü ve kamera modülü kullanılacaktır. Renk sensörleri çok çeşitli renkleri algılayabilir. 
Bu sensör, renk eşleştirme yapacak ve mikrodenetleyiciye gönderecektir. Diyabet yaralarının 
önceden tespit edilen renk gruplarına göre programda eşleştirmesi yapılacaktır. Eksenlerin 
hareketleri step motorlar vasıtasıyla ayak tabanının tamamını görüntüleyecek şekilde 
programlanacaktır.  
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        Sistemde ayak yarısını belirlemek için ayak yaraları üzerinde kamera tarafından 

belirlenerek görüntü işleme yöntemi kullanarak yaraların diyabet riski üzerinde etkisi 
belirlenecektir. Genel bir tanım olarak yapay zekâ, belirli görevleri ve hedefleri yerine 
getirmek için insan beyninin işleyişine benzer biçimde çalışarak yeni veriler öğrenip 
öğrendiği veriler ve edindiği tecrübeler ile kendini güncelleyen yazılım veya robotik sistemler 
olarak tanımlanabilir. Yapay zekanın kullanım alanını geniş ve pratik uygulamalarının 
artmasından tıp ve sağlık bilimleri de payını almıştır. Yapay zekanın sağlık bilimleri ve tıpta 
kullanılmasının en temel amaçlarından birisi önleme veya tedavi tekniklerinin hastalığın 
gidişatı ve sonuçları arasındaki ilişkiyi incelemektir [4]. Bunun yanı sıra yapay zekâ, 
hastalığın tanı sürecinde, tedavi protokollerinin düzenlenmesinde, hasta monitörizasyonunda, 
tıbbi görüntüleme sistemlerinin iyileştirilmesinde, yeni tıbbi cihaz ve biyomedikal ürün 
geliştirilmesinde, tele-tıp uygulamalarında, ilaç etkileşimleri ve akılcı ilaç tasarımı gibi çok 
geniş bir aralıkta kullanılmaktadır [5]. Bu çalışmada yapay zekanın derin öğrenme ve nesne 
tanıma alt dalları kullanılmakta olup bunun için görüntü işleme tekniklerinden de 
yararlanılmıştır. Görüntü işleme çeşitli yazılım ve algoritmalar kullanılarak dijital resimlerin 
bilgisayar ortamında işlenmesine verilen addır [6]. Görüntü işleme genel bir kavram olup 
içerisinde çok farklı teknik ve uygulama alanlarına sahiptir. Görüntü işleme; sınıflandırma 
(classification), özellik çıkarma/ayıklama (feature extraction), çok ölçekli sinyal analizi 
(multiscale signal analysis) ve patern/desen tanıma (pattern recognition) gibi bazı tekniklere 
dayalı olarak bir önceki paragrafta bahsedilen alanlardaki pratik uygulamalara 
dönüştürülmektedir. Bu çalışmada ise görüntü işlemenin; görüntüdeki gürültünün 
kaldırılması, desen ve karakter tanıma, sınıflandırma ve nesne tanıma uygulamaları 
kullanılmıştır. 
 
     Cihazın ana yapısını Rasperry Pi isimli bir mikrobilgisayar oluşturmaktadır. Rasperry Pi 

masaüstü veya dizüstü bilgisayarlar kadar işlem gücü olan ancak bir sigara paketinden daha 
küçük ve güç gereksinimi çok az olduğu için pil ile çalışabilen bir bilgisayardır. Bahsedilen 
bu mikrobilgisayarın özel kamera girişi olduğu için yüksek çözünürlüklü optik girdi için ideal 
bir ortam oluşturmaktadır. Video kamera ile alınan ayakaltı fotoğrafına ait görsel bilgi 
Rasperry Pi mikrobilgisayarında işlenmektedir. Ham video bilgisi Python programlama dili 
kullanılarak hazırlanmış yapay sinir ağları ile işlenerek 5x4 (20) pikselden oluşan bir çıktıya 
dönüştürülmüştür. Görüntü işlemede kullanılacak elektronik sistem şekil 3’ de verilmiştir.  
 

 
 

Şekil 3. Elektronik Sistem 
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Bu çalışmada bazı görüntü işleme tekniklerinden yararlanılmıştır. Öncelikle bu görüntü 
işleme tekniklerinden yararlanmak ve bu teknikleri etkili olarak kullanmak için programlama 
dili olarak “Python” kullanılmıştır. Yapay zeka ve derin öğrenme ile ilgili birçok program 
kütüphanesi içermesi, ve “Raspberry Pi” gibi mini bilgisayarlarda da kullanılabilir olması 
“Python”ı tercih etmemizin sebeplerinden bazılarıdır. Obje tanıma sistemi için derin 
öğrenmeye dayalı nesne tanıma algoritmalarından olan ve resim, görüntü ve video işleme gibi 
işlemlerde kullanılan “Bölgesel Tabanlı Konvolüsyonlu Sinir Ağı” (Region Based 
Convolutional Neural Network; R-CNN) ve bunun uygulamaları tercih edilmiştir. Bu tekniği 
kullanabilmek için Python kütüphanelerinden Numpy, OpenCV, Tensorflow ve Keras 
kütüphaneleri kullanılmıştır. OpenCV kütüphanesi ile resimler ve videolar üzerinde 
düzenleme yapılması sağlanırken Derin öğrenme modelleri geliştirilirken daha önceden 
eğitilmiş modeller kullanılarak üzerine eklemeler yapılmış ve çalışmamıza uygun 
optimizasyon işlemleri gerçekleştirilmiştir. Bu modellerin geliştirilmesi ayak yarılarına ait 
“resim ve resimde bulunan obje isimleri” formatında derin öğrenme algoritmalarına 
tanıtılarak yaraların ayırt edici/tanımlayıcı görünüş özelliklerini öğrenmesi sağlanmıştır. 
Çalışmada renk tanıma kısmında da OpenCV kütüphanesi kullanılmıştır. Bu kütüphanede 
bulunan “Morphological Transform” ve “HSV Color Space” ile renk filtreleme özellikleri 
kullanılmış ve görüntüdeki ayak yaralarının renklerinin ayırt edilebilmesi sağlanmıştır. 

 
 
 
 
4. Uygulanabilirlik ve Ticarileşme Potansiyeli (25 puan) 

 
Kurulacak sistemde yapay zeka temelli ayak analiz cihazı geliştirilmiş.  Bu cihaz 2 

eksenli tarama işlevi yapacaktır. Tarama işlevi Renk sensörleri tarafından yapılacaktır. Renk 
senörlerleri hem yatay hem de dikey eksen boyunca hareket edecektir. Sensörlerin yatay ve 
dikeydeki hareketleri step motor vasıtasıyla yapılacaktır.  Dikey ve yatay hareket eden 
sistemimizde kullanılan kamera ayak resimlerini çekerek raspery pi kontrol kartımız ile 
diyabet hastalığı riski erken tespit edilecektir. Örnek tarama işlemi şekil 4’ de görülmektedir.  

 

 

Şekil 4. Örnek Tarama Çalışması 
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Projenin temel hedefinde yer alan insan sağlığı ve teknoloji etkin bir kaplama yönteminin 
öneriliyor olması, projenin uygulanabilirliği noktasında tarafımıza avantaj sağlamaktadır. 
Bununla birlikte, kurulması hedeflenen sistemin kullanımı basit ve uygun maliyetli 
ekipmanlardan oluşuyor olması, projenin bütünüyle planlanmasının ve yürütülmesinin kolay 
olması, projemize yüksek uygulanabilirlik niteliği kazandırmaktadır. Projenin planlanan 
maliyetinin düşük ancak çıktısının özellikle ülkemizin Diyabet hastaları ve yakınları için 
kritik derecede öneme sahiptir. Yazılımda kullanacağımız sabit değerler için sağlık 
kuruluşlarıyla irtibata geçilmiştir. Literatür araştırmasında (Türk Patent, Google Patents) 
diyabet hastaları için ayak analizi cihazına rastlanmamıştır. Diyabet hastalarının ayaklarındaki 
yaraların ve seviyelerinin belirlenmesi, alınacak önlemlere yönelik bir cihaz veya tasarımla 
dahi karşılaşmadık. Fakat Pedobarografik ve Stabilometrik Değerlendirme Cihazı 
bulunmaktadır ve yaklaşık fiyatı 5000 TL civarındadır. Yapacağımız tasarımı 2000 TL ile gibi 
maliyet olup diyabet hastalığı ilerleri seviyelere ulaşmadan tespit edilecektir.  Fikir takıma 
özgüdür. Programlamalarda deneyap kartını kullanılma üzerinde çalışmalara devam 
etmektedir. Deneyap kartımız başarılı olması durumunda ise tamamen yerli ve milli olmasını 
desteklemektedir. 

 
 
5. Referanslar(5 puan) 
 
1. Saltoğlu, N., Kılıçoğlu, Ö., Baktıroğlu, S., Oşar-Siva, Z., Aktaş, Ş., Altındaş, M.,& 

Yılmaz, T. (2015). Diyabetik ayak yarası ve infeksiyonunun tanısı, tedavisi ve önlenmesi: 
ulusal uzlaşı raporu.  
 

2. Arıkan, Y., Kuzgun, Ü., Sever, C., & Armağan, R. (2010). Diyabetik ayak yarası olan 
hastalara multidisipliner yaklaşımda ortopedinin yeri. Şişli Etfal hastanesi tıp bülteni, 
44(3), 106-112.  

 
3. Demir, T., AKINCI, B., & Yeşil, S. (2007). Diyabetik ayak ülserlerinin tanı ve tedavisi. 

Dokuz Eylül Üniversitesi Tıp Fakültesi Dergisi, 21(1), 63-70 
 
4. Coiera E (1997). Guide to medical informatics, the Internet and telemedicine. Chapman 

& Hall, Ltd. 
 
5. Artificial intelligence in healthcare, 

https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence_in_healthcare. Erişim tarihi: 
12/06/2022, saat: 12:00 

 
6. Digital Image Processing, https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_image_processing, 

Erişim tarihi: 12/06/2022, saat: 14:00 
 
 

 

8 
 

https://en.wikipedia.org/wiki/Artificial_intelligence_in_healthcare
https://en.wikipedia.org/wiki/Digital_image_processing

