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OZET
AKILLI HASTA YATAGI SISTEMi VE YONTEMI
Bulus yatan hastalarda olugsan basi yaralarini engellemek uzere, makine ogrenme
algoritmalarn ile desteklenmig, kendi kendini organize eden bir yatak sistemi ve

yontemi ile ilgilidir.

Sekil 1
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ISTEMLER

1. Yatarak tedavi gdren hastalarda basi yaralarini engelleyen bir akilli hasta
yatagi sistemi olup, ozelligi;

e bombeli ve yumusak bir yapida olan, bombeye entegre sekilde bombeli
yapinin  vakumlama ve sisirme islemleri sonrasinda sisik veya ice
vakumlanmig pozisyonda kalmasini saglayan hareketli konkav pargcasi haiz
silte (1),

e vyatak yUzeyinin tamamina entegre olacak sekilde bahsedilen silteye (1)
monteli halde bulunan ve vakumlamayi saglayan vakum agizlari (2),

o vyatak ylzeyinin tamamina entegre olacak sekilde bahsedilen silteye (1)
monteli halde bulunan ve hastaya ait 1si verilerini olgen 1s1 sensorleri (3),

e 151 sensorleri (3) tarafindan olgculen verileri saklayan ve makine ogrenmesi
algoritmasini ¢calistiran yonetim birimi (6),

e yonetim biriminden (6) gelen komutlara gore vakumlama veya sisirme islemini
gerceklestiren vakum kompresoru (4),

e yonetim biriminden (8) gelen komutlara gore Uzerinde bulunan ve vakum
agizlarina (2) giden kanallarin deliklerini agip kapayan agma-kapama kutusu
(5)

icermesidir.

2. Istem 1'e uygun akilll hasta yatag sistemi olup, ozelligi; bahsedilen yonetim

biriminin (6) bilgisayar/tablet olmasidir.

3. Istem 1'e uygun akilli hasta yatadi sistemi olup, ozelligi; silte (1) Uzerinde
bulunan bombeli yapilann ust kisminin elyaf/yun/kus tuyl ile doldurulmus

olmasidir.

4. Istem 1'e uygun akilll hasta yatag sistemi olup, ozelligi; bahsedilen yonetim

biriminin (6) en az bir ekran icermesidir.

5. Istem 1°e uygun akilli hasta yatadi sistemi olup, dzelligi; bahsedilen yonetim

birimi (6) Uzerindeki ekranin dokunmatik olmasidir.
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6. Yatarak tedavi goren hastalarda basi yaralarini engelleyen bir akilli hasta
yatagi yontemi olup, 6zelligi;

¢ vakumlanacak hucrelerin belirlenmesi,

e maksimum vakum suresinin 1sI sensorleri (3) tarafindan ©olgulen verileri
saklayan ve makine ogrenmesi algoritmasini calistiran yonetim birimi (6)
uzerinden girilmesi,

e yonetim biriminin  (6) vakumlanacak bolgeler igin  vakum isleminin
gerceklestiriimesini saglayan bir vakum kompresorune (4) uyari gondermesi,

o vakum kompresorunden (4) gelen hava sayesinde silte (1) Uzerindeki
bombelere entegre halde bulunan hareketli konkav parcanin donerek yumusak
bombeyi serbest birakmasi ve hastanin yatakla temasinin saglanmasi,

e vyonetim biriminden (6) gelen komutlara gore vakum agizlarina (2) giden
kanallarin acma-kapama kutusu (5) Uzerindeki deliklerinin acilmasi/kapanmasi
sayesinde vakum kompresoru (4) ve vakum agizlan (2) ile silte (1) Uzerinde
bulunan bombeli yapilara sisirme/vakumlama yapilmasi

islem adimlarini icermesidir.

7. Istem 6ya uygun akilli hasta yatadr yontemi olup, dzelligi; otomatik calisma

modunda, vakumlanacak hucrelerin belirlenmesi isleminin;

¢ 151 sensorlerinden (3) alinan verilere gore hastanin temas ettigi kafa, govde ve

bel alti kisimlardaki tum 1s1 degerlerinin yonetim birimi (6) Uzerinde ¢alisan

algoritma vasitasi ile buyukten kuguge siralanmasi,

¢ 1sinin yuksek oldugu bolgelerin yonetim birimi (6) uzerinde calisan algoritma

tarafindan basinin oldugu bolgeler olarak algilanarak vakumlanacak hucre
listesine koyulmasi

islem adimlarini icermesidir.

8. istem 6'ya uygun akill hasta yatagi yontemi olup, ozelligi; manuel calisma
modunda, vakumlanacak hucrelerin saglhk personelilkullanici tarafindan
yonetim birimi (6) uzerinden sisteme girilmesi ile belirlenmesi islem adimini

icermesidir.
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9.

Istem 6'ya uygun akilli hasta yatagi yontemi olup, ozelligi; manuel calisma
modunda, sistemin ¢alisma suresinin ydonetim birimi Uzerinden (6) saat veya

gun olarak girilmesi islem adimini icermesidir.

10.Istem 6'ya uygun akilli hasta yatagi yontemi olup, dzelligi; vakumlama

11.

sirasinda siskin kalmasi gereken vakum agizlarina (2) giden kanallarin agma-
kapama kutusu (5) Uizerindeki deliklerinin kapatilmasi, ¢okuk kalmasi gereken
vakum agizlarina (2) giden kanallarin agma kapama kutusu (5) Uzerindeki

deliklerinin agilmasi islem adimini icermesidir.

Istem 6°ya uygun akilli hasta yatagi yontemi olup, ozelligi; sisirme sirasinda
siskin kalmasi gereken vakum agizlarina (2) giden kanallarin agma-kapama
kutusu (5) uzerindeki deliklerinin agiimasi, ¢okuk kalmasi gereken vakum
agizlarina (2) giden kanallarin agma kapama kutusu (5) uzerindeki deliklerinin

kapatiimasi islem adimini icermesidir.

12.Istem 6’ya uygun akilli hasta yatagi yontemi olup, 6zelligi; yonetim biriminin (6)

uzerinde calismakta olan algoritma vasitasi ile 151 sensorlerinden (3) gelen
verileri egitiimis yapay sinir aglarina sokarak hastanin yatig pozisyonunu
belirlemesi ve yonetim biriminde (6) bulunan ekran vasitasi ile gostermesi
islem adimini icermesidir.

13.Istem 6°ya uygun akilli hasta yatag yontemi olup, dzelligi; yonetim biriminin (6)

uzerinde ¢alismakta olan algoritma vasitasi ile 1s1 sensorlerinden (3) alinan
verilerde 1sinin yuksek oldugu yerleri yuksek baski altinda oldugunu algilamasi

islem adimini igermesidir.

14.Istem 6'ya uygun akilll hasta yatad yontemi olup, 6zelligi; bahsedilen vakum

agizlari (2) ve 1s1 sensorlerinin (3) birbirleri ile entegre olarak karakterize

edilmesi iglem adimini igermesidir.
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TARIFNAME

AKILLI HASTA YATAGI SISTEMi VE YONTEMI

TEKNIK ALAN

Bulus, yatan hasta hizmeti veren tum hastaneler ve evlerde kullanilabilecek akill

yatak sistemi ve yontemi ile ilgilidir.

Bulus ozellikle yatan hastalarda olusan basi yaralarini engellemek uzere, makine
ogrenme algoritmalari ile desteklenmis, kendi kendini organize eden bir yatak sistemi

ve yontemi ile ilgilidir.

ONCEKI TEKNIK

Basi yarasi hastanin hareketsiz kalmasi sonucu, vucut agilidiyla yatak arasinda
baskilanan bblgelerinde meydana gelen bir yara turodur. Hastanin  konforunu
etkilemesine ek olarak dogrudan veya dolayh vyasam fonksiyonlarini da
etkileyebilmekte ve olumlere neden olabilmektedir. Mevcut teknikte basi yarasini
onlemek igin, yogun bakim personeli, belirli araliklarla hastanin yatis pozisyonunu
degistirmek suretiyle baski alan bolgeleri dinlendirmeye calismaktadir. Ancak,
hastanin genel sadlik durumu g6z onune alindiginda hastayr surekli yerinden
oynatmak hem mumkun olmamakta hem de her ne kadar pozisyon degistirimeye
calisilsa da vucudun belli bolgeleri mutlaka baski altinda kalmaya devam devam
etmektedir. Ozellikle yataga bagll veya trekea tupu uygulanan hastalarda, pozisyon
degistirmek icin bu konuda egitim almig, uzman hemsirelere gereksinim vardir. Bdyle
bir personelin yetismesi, egitim ve deneyim de hesaba katildiginda bir yila yakin bir
sureyi almaktadir. Ayni zamanda bu islemler personelin zamanin %60a yakinini
alabilmektedir. Bu nedenle bu ¢dzum kisith ve uygulama alani dar bir gozumdur.
Bunun disinda havahl yataklarla vucuda uygulanan basinci azaltmak da ayri bir
cozum yontemidir. Yataklardaki hava baloncuklan (bazen hava kanal ve tupleri )
sayesinde yatak daha yumusak olmakta bu da basi yarasini onlemeye yardimci
olmaktadir. Bu yontemde hastanin vucut bolgelerinin yatakla temasi surdugunden,

kilolu veya uzun sure vataga bagh kalan hastalarda basarisiz olmakta, basi yarasi
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olusumu engellenememektedir. Dolayisi ile ozellikle hastanelerin yogun bakim
birimlerinde yatan hastalarin ve saglik personelinin en buyuk problemlerinden birisi

bas! yarasidir.

Mevcut teknikte vyatalak hastalar igin gelistirilmis olan sistemler mevcuttur.
TR2017/23392 numaral patent basvurusunda baslica amaci yataga bagiml
hastalarin tuvalet sorununa ¢ozum getirmek olan, sterilizasyon sistemine sahip,
hastalarda olusan basi yaralarini engellemek uzere kolayca hareket ettirilebilen bir
sistemden bahsedilmektedir. Sistem, makine odrenmesi ile otomatik olarak basi
yaralarini engelleyebilen bir cozum igermemektedir.

Sonugta yukanda bahsedilen ve mevcut teknik 1s1ginda ¢ozulemeyen sorunlar ilgili

teknik alanda bir yenilik yapmay zorunlu kilmistir.

BULUSUN KISA ACIKLAMASI

Mevcut bulug yukarida bahsedilen dezavantajlari ortadan kaldirmak ve ilgili teknik
alana yeni avantajlar getirmek Uzere akilli hasta yatadi sistemi ve yontemi ile ilgilidir.

Bulusun ana amaci, hastane ve ev ortamlarinda yatarak tedavi goren hastalarda

gorulen basi yaralarini engelleyen bir sistem ve yontem olusturmaktir.

Bulusun bir diger amaci, basi yarasini otomatik bir sistem vasitasi ile engelleyerek,
hem gerekli kalifiye personel ihtiyacini ortadan kaldiran hem de hastane

calisanlarinin vakit kazanmasini saglayan bir sistem ve yontem yaratmaktir.

Yukarida bahsedilen ve asagidaki detayli anlatimdan ortaya ¢ikacak tum amaclari
gerceklestirmek Uzere mevcut bulus, yatarak tedavi goren hastalarda basi yaralarini
engelleyen bir akilli hasta yatad sistemidir. Buna gore sistem;
e bombeli ve yumusak bir yapida olan, bombeye entegre sekilde bombeli
yapinin  vakumlama ve sisirme iglemleri sonrasinda sigsik veya ige
vakumlanmig pozisyonda kalmasini saglayan hareketli konkav pargasi haiz

silte,
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yatak yluzeyinin tamamina entegre olacak sekilde bahsedilen silteye monteli
halde bulunan ve vakumlamayi saglayan vakum agizlari,

yatak yluzeyinin tamamina entegre olacak sekilde bahsedilen silteye monteli
halde bulunan ve hastaya ait 1s1 verilerini olcen 181 sensorleri,

IsI sensorleri tarafindan olgulen verileri saklayan ve makine ogdrenmesi
algoritmasini caligtiran yonetim birimi,

yonetim biriminden gelen komutlara gore vakumlama veya sisirme islemini
gerceklestiren vakum kompresoru,

yonetim biriminden gelen komutlara gore uzerinde bulunan ve vakum

agizlarina giden kanallarin deliklerini acip kapayan agma-kapama kutusu

icermektedir.

Bulugsumuz ayni zamanda, yatarak tedavi goren hastalarda basi yaralarini engelleyen

bir akilli hasta yatag yontemini de kapsamaktadir. Buna gore yontem,;

vakumlanacak hucrelerin belirlenmesi,

maksimum vakum suresinin 1s1 sensorleri tarafindan olculen verileri saklayan
ve makine ogrenmesi algoritmasini c¢alistiran yonetim birimi uzerinden
girilmesi,

yonetim  biriminin  vakumlanacak  bolgeler igcin  vakum igleminin
gerceklesgtirilmesini saglayan bir vakum kompresorune uyari gondermesi,
vakum kompresorunden gelen hava sayesinde silte Uzerindeki bombelere
entegre halde bulunan hareketli konkav parcanin donerek yumusak bombeyi
serbest birakmasi ve hastanin yatakla temasinin saglanmasi,

yonetim biriminden gelen komutlara gore vakum agizlarina giden kanallarin
agma-kapama kutusu Uzerindeki deliklerinin agilmasi/kapanmasi sayesinde
vakum kompresoru ve vakum agizlan ile silte Uzerinde bulunan bombeli

yapilara sisirme/vakumlama yapilmasi

islem adimlarini igermektedir.

Mevcut bulusun yapilanmasi ve ek elemanlarla birlikte avantajlarinin en iyi sekilde

anlagilabilmesi icin agsadida aciklamasi yapilan sekiller ile birlikte degerlendiriimesi

gerekir.
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SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Sekil 1, bulusumuza konu olan sistemin gsematik goruntusunt vermektedir.

REFERANS NUMARALARI

Silte

Vakum agizlari

Is| sensorleri
Vakum kompresoru

Agma-kapama kutusu

@ A wWwDh =

Yonetim birimi

BULUSUN DETAYLI ACIKLAMASI

Bu detayll agiklamada, bulus konusu yenilik sadece konunun daha iyi anlagilmasina
yonelik hichir sinirlayici etki olusturmayacak drneklerle agiklanmaktadir. Bulusumuz,
yatarak tedavi goren hastalarda basi yaralanni engelleyen bir akilli hasta yatadi
sistemidir. Sekil-1'de bulusumuza konu olan sistemin sematik goruntusu verilmistir.
Buna gore sistem; bombeli ve yumusak bir yapida olan, bombeye entegre sekilde
bombeli yapinin vakumlama ve sisirme islemleri sonrasinda sisik veya ice
vakumlanmig pozisyonda kalmasini saglayan hareketli konkav parcasi haiz silte (1),
yatak yuzeyinin tamamina entegre olacak sekilde bahsedilen silteye (1) monteli halde
bulunan ve vakumlamay! saglayan vakum adizlari (2), yatak yuzeyinin tamamina
entegre olacak sekilde bahsedilen silteye (1) monteli halde bulunan ve hastaya ait Isi
verilerini dlgen 1s1 sensorleri (3), 1s1 sensorleri (3) tarafindan dlgulen verileri saklayan
ve makine 6grenmesi algoritmasini ¢alistiran yonetim birimi (6), yonetim biriminden
(6) gelen komutlara gore vakumlama veya sisirme islemini gergeklestiren vakum
kompresoru (4), yonetim biriminden (6) gelen komutlara gore Uzerinde bulunan ve
vakum agizlarina (2) giden kanallarin deliklerini agip kapayan agma-kapama kutusu
(5) icermektedir.

Bulusumuz manuel ve otomatik olarak iki farkh ¢alisma prensibine sahiptir. Manuel
calismada, vakumlanacak bbolgelere ait hucre bilgileri saglik personeli/kullanic
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tarafindan yonetim birimi (6) Uzerinden sisteme girilir. Sistemin tercih edilen
uygulamasinda bahsedilen yonetim birimi (6) bilgisayar veya tablet olarak karakterize
edilmektedir. Daha sonra yine yonetim birimi (8) Uzerinden vakum maksimum suresi
ve sistemin calisma suresi sisteme saat veya gun olarak girilir. Yonetim birimi (6)
Uzerinde c¢ahsan algoritma vakumlanacak bolgeler icin vakum kompresorune (4)
uyan gonderir. Vakum kompresorune (4) gelen hava sayesinde silte (1) Uzerinde
bulunan hareketli konkav parga donerek yumusak bombeyi serbest birakir ve
hastanin yatakla temasini sadlar. Yonetim birimi (8) uzerinde caligan algoritmadan
gelen komutlara gore, vakum agizlarina (2) giden kanallarin agma kapama kutusu (5)
uzerindeki delikleri agilir ve kapanir Boylece vakumlama yapilacagr zaman sigkin
kalmasi gereken vakum agizlarinin (2) kapilan kapatilirken, gokuk kalmasi gereken
vakum agizlarinin (2) kapilan agilir. Sisirme yapilacagr zaman ise ¢okuk kalmasi
gereken vakum agizlarinin (2) kapilarn kapatihp, siskin kalmasi gereken vakum
agizlarinin (2) kapilari acihr ve bu sekilde hastanin o bolge ile temasi kesilir. Bombe
yuksekligi, bombe dis ceperine denk gelen kisimlarin hasta ile temasini kesecek
kadardir.

Sistemimizin otomatik ¢alisma prensibi ise su sekilde islemektedir:

Is1 sensorlerinden (3) alinan verilere gore hastanin temas etti§i kafa, govde ve bel alti
kisimlarindaki tum 1s1 degerleri yonetim birimi (6) Uzerinde ¢alismakta olan algoritma
vasitasi ile buyukten kucuge dogru siralanir Isinin yuksek olugu yerler basinin ocldugu
holgeler olarak algilanir ve vakumlanacak hucre listesine konulur. Vakum maksimum
suresi kullanici/saglik personeli tarafindan yonetim birimi (6) Uzerinden sisteme girilir.
Vakum kompresorunden (4) gelen hava sayesinde silte (1) Uzerindeki hareketli
konkav parca donerek yumusak bombeyi serbest birakir ve hastanin yatakla
temasini sagdlar. Yonetim birimi (6) Uzerinde calisan algoritmadan gelen komutlara
gore, vakum agizlarina (2) giden kanallarin agma kapama kutusu (5) Uzerindeki
delikleri acilir ve kapanir. Boylece vakumlama yapilacagi zaman siskin kalmasi
gereken vakum agizlarinin (2) kapilan kapatihrken, ¢okuk kalmasi gereken vakum
agizlarimin (2) kapilari agihr. Sisirme yapilacagr zaman ise ¢okuk kalmasi gereken
vakum agizlarinin (2) kapilar kapatilip, siskin kalmasi gereken vakum agizlarinin (2)
kapilar agilir ve bu gekilde hastanin o bolge ile temasi kesilir. Bombe yuksekligi,

bombe dis ¢ceperine denk gelen kisimlarin hasta ile temasini kesecek kadardir.
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Bulusumuz, sistemin tercih edilen uygulamasinda yonetim birimi (6) Uzerinde
calismakta olan algoritma ile her bir vakum agzi (2) hem is1 haritasina gére hem de
zamana gore vakumlama sirasina ahnir. Gerekli vakum agizlan (2), normalde
bombeli ve ici elyaf, yun veya kus tuyu olan kabarciklari vakumlayarak o kismin
hastayla olan temasini belli bir sure keser. Bu sure, 1s1 haritasinin degismesine bagh

olarak veya dogrudan kullanici girisi ile belilenmektedir.

Bulusumuzda yonetim birimi (6) Uzerinde ¢alisan algoritma sistemin tercih edilen
uygulamasinda hasta yatis pozisyonu belirleme modulu icermektedir. Hasta yatis
pozisyonu belileme modulu, yapay sinir adlarninin gesitli yatis pozisyonlarina gore
egitilmesi ile olusturulmus bir modeldir. Bu model, 1s1 sensorlerinden (3) gelen verileri
egitilmis yapay sinir aglarina sokarak hastanin yatis pozisyonunu belirler ve bunu
yonetim birimi (6) ekranina gonderir. Saghk personeli, yonetim birimi (6) Uzerindeki
ekran vasitasi ile gerekli gordugunde bu yatis pozisyonu uzerinde degisiklik yapabilir.

Bulusumuzun tercih edilen uygulamasinda yonetim birimi {6) Uzerinde calismakta
olan algoritma IsI seviyesi ve zamana gore gore otomatik vakumlama modulu
icermektedir. Bu modul, 1sinin yuksek oldudu yerlerin baski altinda oldugunu kabul
ederek 1s1y1 dusurene kadar bu bodlgeleri baskidan kurtarmak icin vakum agizlarini (2)

calistirarak o bolgenin hastayla olan temasini kesmektedir.

Bulusumuzun tercih edilen uygulamasinda yonetim birimi (6) uzerinde ¢alismakta
olan algoritma manuel temas kesme modulunu icermektedir., Bu modul,
kullanicinin/saglik personelinin  belirledidi noktalara, yine kullanicinin belirledigi

surelerde vakumlama yapilmasini sadlamaktadir.
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