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Dizinden Gelen Sese

Kulak Ver

Ayakta ¢ok kaldigimiz yorucu bir gliniin sonunda
dizlerimizden ses geldigini duyanimiz ¢coktur.

Ozellikle merdiven inip cikarken seslerin arttigi hatta bu seslere
agrilarin da eslik ettigi olur. Disaridan duyulan bu citirdamalar
dizlerde bir seylerin yolunda gitmediginin gostergesidir.

Peki, dizlerimizden gelen sesler sadece bu kadar mi
yoksa dizlerimiz bize daha fazlasini mi soyliiyor?

Diz eklemi viicudun en fazla yiik tasiyan eklemi
oldugu i¢in diz kapagina ve kikirdaklarina ag1-
r1 ytik biner. Hatta bu yiik viicut agirligimizla oranti-
I1 olarak daha da artar. Bu nedenle diz rahatsizlikla-
11 ¢ok sik rastlanilan bir durumdur. Dizlerden gelen

¢itirdama benzeri sesler 6nemli belirtileridir. Ancak
IEEE Transactions on Biomedical Engineering dergi-
sinde yayimlanan yeni bir ¢alismaya gore dizlerimiz
sadece asir1 zorladiginda veya rahatsizlandiginda de-
gil aslinda her zaman ses ¢ikartiyor.
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Georgia Teknoloji Enstitiisi'tnden Yrd. Dog. Dr.
Omer Inan tarafindan yapilan bu galismanin gikis
noktast Dr. Inan’in kendi dizlerinde hissettigi yiike
ve agrilara dayaniyor. Basarili bir bilim insani olma-
sinin yani sira disk atma sporuyla da aktif olarak ug-
ragan Dr. Inan, atiglar nedeniyle dizlerine normalden
fazla yiikleniyor. Dr. Inana gore dizleri 6zellikle spor
yaparken her zamankinden daha ¢ok ses ¢ikariyor.
Dizlerinden kendisinin duyamadig sesler de ¢ikiyor
olabilecegini diigiinen Dr. Inan ¢aligmasinda bu ses-
lerin duyulmasini ve hatta anlagilmasini saglamay1
hedefliyor.

Eklemler, iki veya daha

¢ok kemigin birlesme alanidir.
Kemikler birbirine eklemler
sayesinde baglanir.

Eklemler hareket yeteneklerine
gore li¢ gruba ayrilir:

Hareket etmeyen eklemler,
sinirlt hareket eden eklemler ve
oynar eklemler.

Oynar eklemler viicudumuzda
en ¢ok bulunan eklemlerdir.
Viicudun omuz, dirsek,

diz gibi hareket kabiliyeti yitksek
boliimlerinde yer alirlar.

Ovynar eklemlerin bosluklarinda
kemiklerin aginmasini

onleyen eklem sivis1 vardir.
Eklem ytizeyleri ise

ekleme esneklik kazandiran bir
kikirdak tabakayla ortiiliidiir.

Yrd. Doc. Dr. Omer inan kimdir?

Lisans egitimini
ABD'deki Stanford
Universitesi Elektrik
Mihendisligi
Bolimi'nde
tamamlayip (2004)
ayni bolimde

yliksek lisans (2005)
ve doktora egitimi
(2009) aldi. Daha
sonra ilag arastirmalari
ve profesyonel ses
Urlnleri sektorlerinde
arastirmalarina devam
etti. Bu sirada Stanford
Universitesi'nde
misafir aragtirmaci
olarak da calismalarini
strduirddl. 2013'te
Georgia Teknoloji
Enstitusi Elektrik ve
Bilgisayar Muhendisligi
Okulu’nda biyomedikal

alaninda yardimci
dogent olarak goreve
basladi. Dr. inan,
klinik tibbi arag

ve sistem tasarimlari
Uzerinde calisiyor.

Bu sistemleri hastalarin
iyilestirilmesinde

rol alabilecek
uygulamalara
aktarmayi hedefliyor.
Pek ¢cok bilimsel

yayini olan Dr. inan’in

bazi bilimsel dergilerde
editor olarak da

gorev aliyor.

NASA Ames Research
Center Tech Brief
Oduilti (2011)

sahibi Dr. inan ayni
zamanda disk atma
sporuyla profesyonel
olarak ilgileniyor.
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Dr. Omer inan

Stanford Universite'sinde
lisans egitimine basladiginda
basketbol oynamayi

cok seviyor ve iyi de oynuyordu.

Ancak ayni zamanda giille ve
disk atma ile de yakindan
ilgiliydi ve bu kuliiplere de
kabul edilmisti. Oncelikli tercihi
okulun basketbol takiminda
oynamak oldugu icin diger
spor dallarina olan

ilgisini takimin

spor hocasindan sakliyordu.
Hatta bu nedenle

basketbola kaydolurken

oda arkadasinin adini
kullanmisti. Omer inan,

bu kiiglik hilesini basketbolda
iyi bir sonuc aldigi bir aksama
kadar devam ettirebildi.

O aksamin hemen

ertesinde spor hocasi onu
yanina ¢agirdi ve

“buglin basketboldan

ilk anda saskina dénen
Omer inan, hocasinin bunu
nasil 6grendigini

hala bilmiyor. Ancak
hocasina bu yonlendirme
icin minnet duyuyor.
Clnki o glinden sonra
atis dallarinda daha da siki
calistr. Ozellikle disk
atma alaninda kendini
gelistirdi. Oyle ki
Stanford Universitesi'nde
cesitli rekorlar

kirmasinin yani sira

ug kere ABD

Ulusal Kolej Sporlari
Birligi tarafindan

en basarili sporculara
verilen All-American
unvanini elde etti. Dahasi
2000 ve 2002 yillarinda
gerceklestirdigi

atislarla disk atmada
bugtin Turkiye Gengler
ve U-23 kategorilerindeki

emekli oluyorsun” dedi. rekorlar hala onda.

Dr. Inan ve ekibi tarafindan gergeklestirilen pro-
jede dizlerin ¢ikardig sesleri takip edebilecek bir
diz bandi hazirlaniyor. Algilayicilar ve mikrofon-
larin yer aldig1 bu bantta piezoelektronik yani ba-
sinca duyarli tabakalar kullaniliyor. Dizlerin i¢in-
den gelen titresimleri algilayan algilayicilar, bu ve-
rileri mikrofonlarin yardimiyla farkli bir cihaza ak-
tariyor. Biitiin bu veriler, 6zel programlar yardimry-
la grafiklere donistiiriiliiyor. Boylece dizde olusan
her tirlii ses grafik olarak gosteriliyor.

Bu yontemin uygulanmasi sonucunda anlagildi-
gina gore, biz ses gelmiyor diye diisiinsek de dizleri-
miz aslinda her harekette pek cok ilging ses ¢ikara-
biliyor. Ancak ¢ikan seslerin 6zellikleri dizin hasta
veya saglikli olmasina gore degisiyor. Aragtirmada
saglikli ve hasta dizlerdeki hareketler ile ses verileri
arasindaki iliski incelenerek belli hareketlerde mey-
dana gelen seslerin tutarli m1 yoksa degisken mi ol-
duguna bakiliyor. Elde edilen verilere gore saglikli
dizlerin ¢ikardig: sesler tutarliyken, sorunlu dizler-
de sesler ¢ok daha degisken olabiliyor.
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Simdilik ilk kism1 basariyla tamamlanan projenin
bir sonraki agamasinda, gelistirilen bandin uygun fi-
yatli ve giyilebilir monitorlerle birlestirilmesi plan-
laniyor. Boylece bu aragtirmanin sonuglarinin diz-
lerine fazla ytiklenen atletlerin ve yasllarin dizleri-
nin durumlarini kolaylikla takip edebilecegi, giyile-
bilir bir teknolojiye ¢evrilmesi hedefleniyor. Projenin
destekleyicisi DARPA da projenin bu agamas ile ilgi-
leniyor. Ciinkii bu giyilebilir teknoloji cihazi, 6zellik-
le savaslarda sik¢a karsilagilan diz incinmelerinde as-
kerlerin kendi durumlarini kontrol etmelerini sagla-
yarak gerekli tedbirleri kendilerinin almasini miim-
kiin hale getirebilecek gibi goriiniiyor.

Dr. Inan ve ekibinin bir diger hedefi gelistirdikle-
ri bu bandr akilli telefonlarla birlestirmek. Bu sayede
dizden gelen ses verisi akill telefonlara aktarilacak ve
boylece bu yontem yayginlagabilecek.

Calismada elde edilen verilere gore, dizlerimiz as-
linda bize sandigimizdan daha fazlasini anlatmaya
calisiyor. Ancak dizlerden gelen seslerin ne soyledi-
gini anlamak icin verilerin detayl olarak analiz edil-
mesi gerekiyor. Bu basarilirsa diz sesleri de kalp atis-
lar1 kadar yaygin bir “dinleme” alani halini alabilir.

Yazimiza katkilarindan dolay1 Yrd. Dog. Dr. Omer
Inan’a ok tegekkiir ediyoruz.

Kaynaklar
« http://www.taf.org.tr/turkiye-acik-saha-rekorlari/
« http://www.news.gatech.edu/2016/05/23/hearing-snap-crackle-pop-may-help-heal-your-knee
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