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Oz

Giiniimiizde yapilan ¢alismalar horlamanin giinliik yasantimizi olumsuz yonde etkiledigini ortaya koymustur.
Bununla beraber horlama sebebiyle doktora basvuran birey sayisimin giderek artmast bizi bu ¢alismayt
gerceklestirmeye yonlendirmistir. Horlama uykuda goriilen bir solunum bozuklugudur ve hem horlayan
kisiyi hem de ayni ortamda bulunan kisileri rahatsiz etmektedir. Horlamanin bir¢ok sebebi olmakla beraber
bu sebeplere bagl farkli tedavi yontemleri mevcuttur.

Gergeklestirdigimiz ¢alisma bir cerrahi miidahale yontemi degildir. Calismamizin amact yatis bozukluguna
bagh olarak ortaya c¢ikan horlamaya ¢oziim bulmaktir. Kisi uyku esnasinda horlamaya bagsladiginda
basucunda veya aym ortamda duran cep telefonu veya bilgisayar mikrofonu tarafindan horlama sesi
algilamr. Horlama algilandiginda, bu durum bluetooth ile gerceklestirdigimiz cihaza gonderilir. Cihaz
igerisinde bulunan hava pompasi ve valfler yardimiyla yastik icerisinde bulunan hava miktari degistirilerek
basin pozisyonu degistirilir. Bu sekilde kisinin horlamasi kesilmis olur. Ciinkii horlama siwrt iistii yatis
durumunda daha fazla ortaya ¢ikmaktadir.

Calisma ekibi olarak yaptigimiz denemelerde uyku kalitesinde fark edilir bir artis oldugu gézlemlenmistir

Anahtar Kelimeler: Gomiilii sistemler, ses isleme, tibbi bilisim;

“Yazigmalarin yapilacagi yazar
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Giris

Uyku bozukluklar1 kisilerin giinliilk yasamin
olumsuz olarak etkilemektedir. Bunlarin en
onemlilerinden biri horlamadir. Horlamanin
bir¢ok sebebi vardir. Kii¢iik dilin sarkmasi ya da
yatis pozisyonu en Onemli etkendir (Aydin,
Ozgen, Yetkin, & Siitcigil, 2005). Bu ¢alismada
yatis bozuklugundan dolay1 horlayan kisilerin
horlama sesini algilayip kisinin bas pozisyonunu

degistirecek bir cihaz tasarimi
gerceklestirilmistir.
Bu ama¢ ile gerceklestirilmis calismalar

bulunmaktadir. Horlama yiizigli bunlardan
biridir. Bu ¢alismada kisiye uyku esnasinda
yiiziikle uygulanan basing sayesinde burun, kalp
ve bogaz bolgesinde rahatlama amacglanmis ve
horlamanin Oniine gegmek istenmistir (Stop
Snoring, 2017).

Snorestopper  igerisinde  bir  biyosensor
barindirir. Bu sensor sayesinde horlamalar tespit
edilir ve horlayan bireye hafif bir elektriksel
sinyal gonderilir. Horlayan kisiyi uyandirmaz
ancak esi tarafindan hafifle diirtiilmek gibi
refleks olarak horlamanin durmasii saglar
(Snore-Stopper, 2017).

Snoreclipse horlama azaltict aparati fiziksel
nedenlerden (kiiglik dilin sarkmasi, damagin
yumusak olmasi vs.) kaynaklanan horlama
problemlerine ¢6ziim bulmaya calisan benzer
bir uygulamadir. Snoreclipse, nefes alma
sirasindaki iletisim yolunu agan ve burundaki
nefes yolu sinirlerini harekete gegiren CMOS
cipi tasimaktadir. Bu ¢ipler yardimiyla aparat
kullanildigr andan itibaren fiziksel sebeplere
bagli horlamay1 aynmi giin i¢inde durdurulmasina
yardim eder. (Snoreclipse, 2017)

Horlama azaltict1 oral film strip uyumadan
hemen 6nce damak igerisine yapistirilan c¢iklet
benzeri bir maddeden yapilmistir. Burada
kisilere bu filmi yapistirdiktan sonra yemek
yeme veya bir seyler i¢cme tavsiye
edilmemektedir. Damaga yapisan film ile
bogazin arka kisminda bulunan yumusak
dokular1 kayganlastirip ve sikilastirir. Bu ikili

etki yardimiyla horlamay1 ortalama 8 saate
kadar azaltmak miimkiindiir. (Ulfberg & Fenton,
2017)

Burun bandi geceleri burun kanallar1 daralip ve
bogaz kaslarimin gevsemesinden dolay1 havanin
burun kanallarindan ge¢mesini kolaylastirmak
icin kullanilir.

Burun bantlar1 esnek bir yapiya sahiptir. Yay
seklindeki bantlar, burun igerisinde bulunan
kanallar1 hassas bir sekilde genisletip agilmasin
saglar. Boylece kisiler daha rahat nefes alip
verirler. Bunun yaninda soguk alginligi gibi st
solunum yollarindan kaynakli horlamalara
yardimc1 olmaya ¢alismaktadir (Ulfberg &
Fenton, 2017). Damak yumusakliginin sebep
oldugu horlamalarda yumusak olan tabakanin
gerdirilmesiyle bir cerrahi yontem
gelistirilmistir. Bu tiir operasyonlardaki amag
yumusak damak ve kiiclik dil arkasindaki hava
bolimiiniin boyutunun artirilmasi ve
dokulardaki ¢6kme egiliminin azaltilmasidir.
Ancak horlama kaynakli basvuran hastalarin
ancak dortte birinde bu bolgeye bagli bir
horlama mevcuttur.

Almanya’da Rostock Universitesinde yapilan
bir ¢alismada horlama yastig1 gelistirilmistir. Bu
yastik igerisine yerlestirilmis olan mikrofon

sayesinde horlama olup olmadigi tespit
edilmistir. Horlama olusmasit durumunda elde
edilen sinyaller islendikten sonra yastik

icerisindeki hava basing degerleri degistirilerek
kiginin rahat nefes almas1 saglanmistir (Amerika
Patent No. US8176921 B2, 2012).

Gazi Universitesinde yapilan c¢alismada mikro
denetleyici kullanilarak mikrofon yardimiyla
kisinin horlamasi tespit edilmistir. Horlamanin
olugsmasi durumunda bir kompresor yardimiyla
yastik igerisine hava verilerek, horlamanin
devam edip etmemesine bagli olarak iki yol
secilmistir. Horlama kesildiyse yastik icindeki
hava bir valf yardimiyla disar1 bosaltilmas.
Horlama devam ediyorsa yastik icerisindeki
titresim  motoruyla  yastia  bir titresim
gonderilmistir. Bu sekilde kisinin kafasinin
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konumu  degistirilerek  horlamanin  Oniine

gecilmek istenmistir (Unal, 2010).

Bunlarin disinda horlama yastigi adi altinda
iretilmis farkli tasarimda yastiklar
bulunmaktadir. Bu yastiklar visco, elyaf, silikon
malzemelerden iiretilmistir. Ancak sabit bir
sekli vardir. Horlama meydana geldiginde bunu
onleyemez.

Calismalar tizerinde dikkat ¢ekmek istedigimiz
konularin basinda horlamanin farkli sebeplerden
olabilecegidir. Kisi damak yumusakligindan
dolayr horluyorsa bunun igin yapilan g¢aligma
diger horlama tiirlerinden birinde c¢aresiz
kalabilmektedir. Yine eczanelerde rahatlikla
bulunabilecek burun bantlar1 horlamaya care
olarak sadece kisinin burun deliklerini bir
miktar  acarak  rahat nefes  almasim
saglayabilmesinin 6tesine gidememektedir.

Ozetle; yukarida saydigimiz bircok yontemde
kisinin uyku ve yasam Xkalitesi azalmaktadir.
Bununla beraber kullanilan aparatlar ¢alisma

sekli acisindan kisiye rahatsizlik
verebilmektedir ya da yliksek maliyetli
tasarimlardir. Gergeklestirilen cihaz kisinin

yasam kalitesini etkilemeden horlamay1 daha
diisitk maliyetlerle gidermeyi hedeflemektedir.
Maliyetin  diisiirilmesi ve ariza ihtimalinin
azaltilmasi i¢in cihazin biitiin islem yiikii akilh

telefon ya da  Dbilgisayar tarafindan
gergeklestirilmektedir. Boylece cihazda
kullanilan  basta islemci olmak iizere,

malzemelerin maliyetleri ve hata oranlan
diistirtilmiistiir. Cihaz sadece yastigin konumunu
ayarlayan anahtar olarak calisir.

Materyal ve Yontem

Donanim

Tasarladigimiz  devre  giris  boliimiinde
bahsettigimiz 6zellikle cerrahi uygulamalardan
cok farklidir. Ciinkii uyku esnasinda horlayan
kisiye herhangi bir rahatsizlik vermedigi gibi
uykuyu  bolmez. Olduk¢a basit devre
elemanlarindan olusmaktadir. Tasarladigimiz
devreyi kullanabilmek igin sadece elektrik

enerjisi ve akilli telefon veya tablet bilgisayar
olmasi gerekmektedir. Cihaz sayesinde kisilerde
horlama basladiginda yataklarinin yan1 basinda
veya odada bulunan akilli cihaz sayesinde
horlama sesi devreye iletilecek ve yastik
bolmeleri icerisindeki hava sayesinde kisinin
horlamas1 durdurulacaktir.

Asagida Sekil 1 ve Sekil 2°de goriildigii gibi
sistemden yastiga tek bir hortum g¢ikmaktadir.
Bunun igerisinde sadece yastiga giden hava
hortumlar1  mevcuttur.  Yastik  igerisinde

herhangi bir elektrik enerjisi yoktur. Bundan
dolayr insan sagliginm1 tehlikeye atacak bir
durum so6z konusu degildir. Sistem igerisinde
kullanilan gii¢ kaynagi kisa devre korumali
oldugu icin kisa devre olmasi durumunda gii¢
giren

kaynagi tarafindan
kesilmektedir.

devreye enerji

Sekil 1.Yastik ve sistemin disardan goriintisti

Sekil 2.Sistemin icerden goriiniisii

Akilli telefona yiiklemis oldugumuz program
sayesinde telefon i¢indeki mikrofon horlama
sesini algilar ve bluetooth baglantis1 sayesinde
mikro denetleyiciye iletir. Mikro denetleyici ise
gelen sinyalleri algiladiktan sonra duruma bagl
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olarak hava motoru ve selenoid valfleri
caligtirtr.  Yastitk bdlmelerine giden hava
hortumlar1 tizerinde bulunan basing¢ sensorleri
sayesinde yastiktaki hava Dbasing degeri
bluetooth ile telefon ekranina aktarilir.

TELEFON

A

SENSOR1

A

BLUETOOTH

MODUL SENSOR2

y

4 SENSOR3

ARDUINO

T

[ll A

A A y A A 4 A
Hava
|Motoru | |VALF1| | VALF2| |VALF3| |VALF4| |VALF5| |VALF6|

Sekil 3.Cihazin blok semasi

Sekil 4’te gorildagi gibi V1,V3, V5 isimli
V2,V4V5 isimli valfler ise yastik icerisindeki
havaytr  disartya  tahliye  etmek  iizere
kullanilmaktadir. Tasarladigimiz yastikta 3 adet
hava hiicresi bulundugu i¢in her bir hiicre i¢in
toplam iki adet valf kontrolii mevcuttur. Ornek
verecek olursak; H1 hiicresi i¢in V1 valfi hava
motorundan gelen havayr yastik hiicresine
doldururken V2 hiicre igerisindeki havay1
tahliye etmektedir. S sensorleri ise her hiicreye
giden hava hatti iizerinde bulunmaktadir.
Boylece her hiicre icerindeki hava basing degeri
okunarak  kullandigimiz  telefon ekranina
aktarilmaktadir. Onlem olarak hiicre igerisindeki
hava miktar1 istenilen degerin iizerine
ciktifinda, hava motoru ve valf kapatilarak
hiicrenin fazla basingtan dolayr patlamasi
engellenmektedir.

Yazihim

Yazilim Delphi programlama dili kullanilarak
RAD Studio 7 gelistirme ortami ile
gelistirilmistir. Yazilim hem bilgisayar hem de
android cihazlar i¢in farkli olarak derlenmistir.
Gelistirilen uygulamanin kullanici ara yiizii

Sekil 5’te goriildiigii gibidir. Burada zaman,
yastiktaki hava miktari, sesin ortalama genligi,
ham hali, spektrumu, cihazin baglanti durumu
ve diger yazilim ile ilgili  bilgiler
gosterilmektedir. Bu ara yiizde Graph segenek
kutusu ile grafiklerin gosterilip
gosterilmeyecegi belirlenir. Grafiklerin
gosterilmemesi performansta 6nemli miktarda
artis saglar. Sound segenek kutusu yazilimin
cihaz olmadan da calismasini saglar. Yoksa
yazilim cihaza baglanmadan c¢alismaz. Bu
secenek kutusu 2 amag¢ i¢in yazilima
eklenmistir. Birincisi yazilimi test etmek igin
kullanilmaktadir. Cihaz olmadan da yazilimin

performans ve  hatalarimi  test  etmede
kullanilmigtir. Diger bir gorevi ise cihaz
olmadan da gece boyunca kullanicinin

horlamalarin1 tespit edip degerleri saklanabir.
Snore secenek kutusu ise ses olmadan manuel
olarak horlama yaratarak cihazin pozisyonunu
degistirmek i¢in kullanilir. Bu se¢enek ise cihazi
test etmek i¢in kullanilmaktadir. horlama
olmadan da sanki siirekli bir horlama varmis
gibi (ses olmadan sadece komut ile) cihazin
caligmasini test etme ve kalibrasyon amaciyla
kullanilmisgtir. Connect butonu ise segenek
kutusunda listelenen bluetooth cihazlarindan
secilen cihaza baglanma ve baglantinin
kesilmesi amaciyla kullanilir.

Hava :l Hava Girisi
Motoru

Hava Cikigl

Sekil 4.Hava akist blok semasi

Yazilim baglantt ve ses olmak iizere iki ana
modiilden olusmaktadir. Baglanti modiiliinde
gelistirilen cihaza kablosuz olarak iletisime
gecilmesi saglanmaktadir. Bu iletisim ¢ift yonli
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olarak  yapilmaktadir. Cihazdan telefona
sensorlerin ve valflerin durumu 100ms de bir
gonderilmekte bdylece yastik konumu ve
cihazin durumu tespit edilmektedir. Telefondan
cihaza ise hava pompasimin c¢alistirilmasi veya
durdurulmasi ya da valflerin agilip kapanmasi
gibi komutlarin gonderilmesi saglanmaktadir.
Sekil 5’teki fix, deflate, flate butonlar1 ile
yastigin pozisyonu manuel olarak
degistirilebilmektedir.

] A 15:44

SMART PILLOW SETTINGS
! 15:44:45
Graph  [JSound [JJ Snore
mbar Snore Count=0 dB
Connected...
Started...

B [N Y PIpATTw ,

Discon...

Sekil 5.Uygulamanin kullanici ana arayiizii

Ses modiliinde ise telefonun mikrofonu
kullanilarak elde edilen sesin horlama olup
olmadig1r tespit edilmektedir. Ses ile 1ilgili
parametreler Sekil 6’daki ayarlar sekmesinden
degistirilmektedir. Sekil 6°daki ayarlar sirasiyla;
sesin saniyedeki 6rnekleme degeri (Sample rate)
4096 olarak secilmistir. Bu degerin biiyiik
olmas1 veri miktarin1 dolayisiyla is ylikiini
arttiracagl ve horlama sesi gibi diisiik frekansl
bir sesi tespit etmede yeterli oldugu icin en
disik deger olarak ayarlanmistir. Yiksek

islemci giicline sahip telefonlarda bu deger
arttirtlarak ¢ozlntirliik ytkseltilebilir. Yiiksek
¢cOziinlirliikte basar1 artar. Diger bir ayar olan
Buffer epochs sesin gorsellestirilme sikligini
belirlemektedir. Deger biiyiidiikge tazeleme
orani artmakta dolayisiyla grafikler daha hizli
yenilenmektedir.

SMART PILLOW

SETTINGS

fix Deflate Flate

Sample
Rate

Buffer
epochs
Duration
(minute)

Epoch
len (sec)

4096

4

Sekil 6.Uygulamanin ayarlar arayiizii

Duration ile horlama tespitinin  sikligi
belirlenmektedir. Bir se¢ilmesi durumunda
horlama olup olmadigi dakikada bir analiz
edilmektedir. Yastigin konum degistirmesi
kisinin agirhgina bagli olmakla beraber
ortalama 30-50 saniye siirmektedir. Bu yiizden
bu deger minimum bir dakika olarak
tanimlanmistir. Epoc len Bir horlama sesinin
kac saniye igerisinde aranacagini belirler.
Horlama sesi ortalama 0.5-4 saniye siirmektedir.
Kisi uyurken ortalama 15 kez nefes alip verir.
Bu yiizden bu deger 4 saniye olarak
belirlenmistir. Istenirse bu deger degistirilebilir.
Yastigin konumu her horlama sesi yerine
belirtilen siire ve bu siiredeki horlama miktarina
bakilarak belirlenir. Bu ¢alismada biz bu sinir
deger dakikada 4 ve iistii olarak belirledik. Yani
dakikada 4 ten fazla horlama tespit edilirse
yastik  pozisyon degistirmektedir.  Yastik
yazilimda tanimlanan 16 farkli pozisyonu
alabilmektedir.

Horlama sesinin tespit edilmesi

Horlamanin tespiti i¢in siirekli olan (4 saniye)
ses sinyali tekrar epoklora (par¢a veya boliit)
ayrilmaktadir. Bu islem ses sinyalindeki sifir
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gecis orant ve enerji  degisimlerinin  tespit
edilmesi esasina dayanir. Epoklar 100 ms lik bir
pencere ve 50 ms’lik Ortiisme degerleri
kullanilarak kaydirilmistir. Her epogun sifir
gecis orani ve enerjisi hesaplanir. Bu zaman

degerleri, epok smirlarin1  uygun olarak
belirlemek amaci ile sinyalin sabit oldugu aralik
degerlendirilerek belirlenmistir. Sinyalin
enerjisi  asagidaki  denklem  kullanilarak
hesaplanmastir.

Ey = %L1 x(t)? @)

Sifir gecis orani ise bir ses sinyalinde 6rneklerin
negatiften pozitife yahut tam tersi gecisleri ifade
etmektedir. Bu gegislerin fazla olmasi ortamda
bir sesin olduguna kanit olabilmekte. olasi
konusma, ses siddettinin ani artmasi ve diismesi
ile tespit edildikten sonra tam olarak nerede
bagladi ve nerede bittigi gibi bir kontroliin
yapilabilmesi i¢in bu gecislerin sayisina
bakilmaktadir.

Sekil 7° de ses sinyalinin sifir gegis orani ve
enerji degisimleri goriillmektedir.

I
[=]

3 4
Ornek No x 10°

[

Genlik

P
S o oo

0 0.5 1 15

x 10°

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Pencere

150

=

I=]

=]
T

o
(=]

Sifir Gegig

o

1 L L ! —
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Pencere

o

Sekil 7.Sesin ham hali, sifir gegis orani ve
enerjisi (Cavusoglu, et al., 2006)

Sekil 7°de goriildiigii gibi sinyalin sifir gecis
orani ve enerjisindeki degisimler yardimiyla
epok smirlart  belirlenir. Sinyal epoklara
ayrildiktan sonra horlama bulunan sesler ile

horlama olmayanlarin spektogramlarinda daha
belirgin farkliliklar goriilmektedir.

Horlama sesleri ile diger seslerin spektogramlari
gozlemlendiginde frekans araliklarmma gore
genliklerin ~ aym1  olmadigi  goriilmektedir.
Genliklerdeki bu farklilik sebebi ile horlama
sesinin diger seslerden ayirt edilebilmesi igin
spektograma  dayali  ayirdetme  yontemi
kullanilmistir. Spektogram; sinyalin kayan bir
pencere icerisindeki boliimiiniin frekans genligi
olarak tamimlanmaktadir. Bu c¢alismada 512
ornek oraninda bir Hanning penceresi
kullanilmigtir.  Asagidaki esitlik bir Hann
penceresinin katsayilarini liretir:

w(n) =0,5 (1 — cos (2n%)),0 <n<N. (2
Pencere uzunlugu L=N+1

Spektogram asagidaki denklem ile

hesaplanmaktadir.

vy )= [0 x®Owt—1)e ¥ tdt]  (3)

*NNAAN AN NS

e A A AT A e VA

Zaman (sn)
Sekil 8. A) Hava Akisi, B) Ses Sinyali C)
Sinyalin Enerjisi, D) Spektogram. (Dafna E,
2013)

Horlama seslerinin  genligi belli frekans
araliginda yiiksek iken, diger seslerin diisiik
oldugu tespit edilmistir. Spektogram tabanli
genlikler 0-7500 Hz araligi boyunca 500 Hz’lik
frekans araliklarma ayrilarak her bir araliktaki
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toplam  genlik  miktar1  hesaplanmustir.
Degerlerin kisiden bagimsiz hale getirilebilmesi
icin 500 Hz’lik frekans araliklarinin genligi
toplam  genlik ile normalize edilmistir.
Siniflandirmada spektogram tabanli Oznitelik
vektorleri ve Robust Regression algoritmasi

kullanilmistir.  (Holland & Welsch, 1977).
Sistemin genel akis diyagrami Sekil 9°da
gorildigi gibidir.

Farkli iki kisinin ses kayitlar1 kullanilarak
gerceklestirilen testlerde toplam 82 epogun 73’1
dogru olarak siniflandirilmistir.

Sesin telefondaki
mikrafondan elde
edilmesi

Sesin Bolltlemesi

Spektogram tabanli 6znitelik
vektdrlerinin elde edilmesi

Robust
Regression
Siniflandirma

Horlama

Yastik pozisyonunun

L N Horlama Degil
dedgistirimesi

Son

Sekil 9. Sistemin akws diyagrami

Sonuclar ve Tartisma

Yaptigimiz calisma yatis bozukluguna bagh
horlama i¢in gelistirilmis bir medikal cihaz

tasarimidir.  Devrede  kullamilan  mikro
denetleyici, hava pompasi ve yardimci
elemanlar sayesinde horlayan kisileri
uyandirmadan  basin  pozisyonu rahatlikla
degistirilebilmektedir.

Literatiir arastirmasinda bahsettigimiz

yontemlerden farkli bir sistemdir. Rahatlikla
kisi bulundugu ortama devreyi tasarladigimiz
kutuyu tasiyabilecegi ig¢in giinliik yasamda

seyahat eden insanlar icin bile kullanimi ¢ok
rahattir.

Sistemin kontrolii tamamen horlama sesiyle
oldugu i¢in kisinin akilli cihaz veya bilgisayari
ayni odada bulundurmas: yeterlidir. Bu sebepten
dolay1 bir¢ok ortamda rahatlikla
kullanilabilecek mobil bir sistemdir.

Tasarladigimiz sistemde sesi akilli cihaz veya
bilgisayar yardimiyla sisteme aktardigimiz igin
maliyeti daha Once yapilan c¢aligmalara gore
diisiiktiir. Cilinkii ayrica mikrofon gibi ek
donanimlara ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bununla
beraber yine akilli cihazlar hayatimizin bir
parcast haline geldigi icin gelisime agiktir.
Ilerleyen siirecte istenildigi takdirde cihaz
icerisindeki  yazilimda  degisiklik  yapmak
oldukga basittir.

Calisma ekibi olarak yaptigimiz testlerde
horlama sorunu olanlarin yastigt hi¢ zorluk
cekmeden istedikleri yerde kullanabildikleri
gozlemlenmistir. Sistem horlama sesini basari
ile tespit edip yastigin pozisyonunu istenilen
sekilde degistirerek horlamay1 engellemistir.

Glinlimiizde her alanda kullanilan akilh
telefonlar sayesinde sadece ses algilayarak
birgok farkli cthazin kontrolii

gerceklestirilebilmektedir. Bu sekilde sadece
horlama icin degil fiziksel engeli olan hastalarin
da hayat1 kolaylagacaktir.

Cihazin olumsuz olabilecek yonlerinden bir
tanesi; hava valfleri tetiklenirken anlik bir ses
cikmasidir. Calismamizi  yaparken valflerin
alma  yalitm  malzemesi  kullanilmigtir.
Yaptigimiz bu islem giiriiltiiyii biiyiik miktarda
azaltmistir. Kutunun tamami yalittm malzemesi
ile kaplanabilir ancak bu maliyeti arttiracak bir
islemdir.
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Mobile Snore Pillow

Extended abstract

Recent studies have shown that snoring affects our
everyday life negatively. The increasing number of
individuals who seek cure for snoring led us to carry
out this study. Snoring is a respiratory disorder that
appears during sleep. Both the snoring person and
the people in the same environment are affected by
snoring. There are many reasons for snoring as well
as different treatment methods depending on these
reasons. In snoring patients, different surgical
interventions are made according to the content and
location of the obstruction in the respiratory tract.
In this study, a medical device designed to stop the
snoring that occurs due to sleep position, without the
need for surgical intervention. Thanks to the
microcontroller, air pump and auxiliary elements
used in the device, snoring is prevented by changing
the position of the head without awakening the
person.

The aim of the study is to find a solution to snoring
that arises due to patient position during sleep.
Snoring is more common when patient is lying on
his/her back. When the person begins to snore while
sleeping, the snore sound is sensed by the mobile
phone or computer microphone located on the
bedside or in the same environment and sent to the
mobile snoring cushion via Bluetooth. The control of
the system is based entirely on the snhoring sound.
The head position is changed by increasing or
decreasing the amount of air in the pillow by means
of the air pumps and valves in the head, until
snoring is stopped. When the most appropriate head
position is achieved, the snoring of the person is
stopped. In our experiments, we observed that there
was a noticeable increase in sleep quality when
snoring was stopped.

In the system we designed, as the snhoring sound is
transferred to the system with the aid of a smart
device or a computer, the cost is lower than that of
previous studies. It is quite simple to make changes
or improvements in the software of the device when
it is needed in a progressive process.

In many studies and practices that differ from one
another in the literature, sleeping and quality of life
of a person is decreasing, or the device can cause
disturbance to patient due to the way it works. In
some studies, design and implementation costs are
relatively high. With the device developed, it is

aimed to lower the cost of prevention of snoring
without affecting the quality of life of the person. In
order to reduce the cost and minimize the possibility
of malfunction, the processing load of the device is
realized by smartphone or computer. Thus, the
processor, microphone, and other hardware
components are utilized from smart devices, saving
hardware cost. Possible faults have been minimized.
The device functions as a key that adjusts the
position of the pillow. It is sufficient for the person
with snoring to have the intelligent device or
computer in the same room.

In the tests we made, it was observed that people
with snoring problems could use the pillow in a
comfortable environment without any difficulty. The
system successfully detects the snoring sound and
prevents the snoring by changing the position of the
cushion as desired. It is very comfortable to use even
for people in daily life and in traveling as the person
can easily take the mobile snoring pillow. It is a
mobile system that can be easily used in many
environments.

Today, thanks to the smartphones that are used in
every area, with only voice perception many
different devices can be controlled. In this way, not
only snoring patients but also people with physical
disability will have an easier life.

Negative feature of the device; an instantaneous
sound occurs when the air valves are triggered.
Insulation material EPS (white color thermal
insulation board) is used under the valves in our
work. This operation has reduced the noise to a
great deal. Although the entire device can be
covered with insulating material, it is not preferred
as it will increase the cost.

Keywords: Computer software, embedded systems,
sound processing, medical device
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