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OZET
TINNITUS (KULAK GINLAMASI) TERAPISI iCiN SES URETECI

Bulus, kulak g¢inlamasi olarak da bilinen Tinnitus (1) rahatsizhiginin terapisinde en
yaygin olarak kullanilan TRT tekniginin daha ileriye taginmasi, hasta (59) ve uzman (60)
etkilesimini verimli hale getiriimesi amaciyla kullamlacak bir mobil ses treteci (11) ve bu
mobil ses Ureteci (11) icerisinde kullanilan sistem ile ilgilidir. Bulusun ¢6zim getirdigi
alan, tinnitus (1) rahatsizhdinin akustik terapi (9) yontemlerini daha ileriye tagimaktir.
Bulugla ozellikle hastalann (59) ve uzmanlarin (60) zaman kayiplarina ve mevcut
cihazlarin 6zgirlik kisitlayan yapilari ile hastalarin (59) estetik kaygilarina ¢ézumler
getiriimektedir. Bu bulus hastalara (59) takip edilebilir, hizli, kolay ve hastanin (59)
akustik terapiye (9) uyumunu artiran bir rahatlama ¢ozimu sunmaktadir.



I

ISTEMLER

1. Bulug, Tinnutus (1) (kulak g¢inlamasi) rahatsiziiginin akustik terapisinde (9)

kullamimak Uzere tasarlanmis mobil ses Ureteci (11) ve bu mobil ses Ureticinin

(11) galisma metodu olup, ézelligi,

Uzaktan erigsim ile ses terapisi (9) ihtiyaclanna gdre mobil ses
Uretecinin (11) yaptlandiriimasi,

Hasta (59) davran|§larl ve mobil ses Greteci (11) kullanimi
karakteristigini iceren hasta (59) giinlik dosyasi tutulmasi,

Internet tizerinden sunucuya (50) hasta (58) gunlilk dosyalannin
aktariimasi,

Internet tizerinden Tinnatura SG yazilimin (51) guncellenmesi,

Sag ve sol kulaklik cikiglarindaki ton/gurilti ve muzik siddetinin
birbirinden bagimsiz olarak ayarlanmasi,

Dahili mikrofon (56) veya harici mikrofon girisine (26) baglanan bir
mikrofon ile ortam ses/glrtiltl seviyesinin dlgllerek buna gore adaptif
OKK (Otomatik Kazang Kontrolil) (46) saglanmasi,

Hastanin (59) tinnitus rahatsizhgina bagh farkll frekans tonlari
(surekli, kesikli, modiilasyonlu) (40,41,42) liretiimesi,

Merkez frekansi ve bant genigligi ayarlanabilen dar bant guriiltiler
(43), cesitli turlerde beyaz gurlilta Gretiimesi,

Mobil ses ureteci (11) icerisinde Uretilen ses frekans tonlarn veya

gurdltalerin muzik/dogal ses kayitlari igerisine yerlestirimesi,

iglem adimlarini icermesidir.

2. Istem 1’e uygun Tinnutus (1) (kulak ginlamasi) rahatsiziginin akustik terapisinde

(9) kullaniimak Uzere tasarlanmig mobil ses ireteci (11) ve bu mobil ses Ureticinin

(1) galigma metodu olup, 6zelligi, hastanin (59) akustik terapisine (9) katki
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saglayacak gekilde gerekli olan ¢alisma parametrelerinin ve gerekli diger ayarlarin
uzman (60) kontrolinde uzaktan internet araciligiyla mobil ses Uretecine (11)

ylklenmesi islem adimini icermesidir.

. Istem 1’e uygun Tinnutus (1) (kulak ¢inlamasi) rahatsizliginin akustik terapisinde

(9) kulianiimak tzere tasarlanmis mobil ses Ureteci (11) ve bu mobil ses Ureticinin
(1) calisma metodu olup, ézelligi, matematiksei islem yapabilen algoritma
kullanilarak mobil ses dretecinin (11) sag ve sol kulak cikislarindaki ses
seviyelerini ayni anda degistirmesi veya saj ve sol kulaga gidecek ses
duzeylerinin de birbirinden bagimsiz degistirimesi, muzik ve ses kayitiari (36) ile
Tinnitus (1) icin gerekli olan ton/gurilti seviyelerini (22) birbirinden bagimsiz
olarak izin verilen sinirlar iginde degistiren, programlanabilir islemcide (55) kayith

Tinnatura SG yazihimi (51) icermesidir.

. Istem 1’e uygun Tinnutus (1) (kulak ¢inlamasi) rahatsiziiginin akustik terapisinde

(9) kullanilmak tizere tasarlanmis mobil ses treteci (11) ve bu mobil ses Ureticinin
(1) g¢ahisma metodu olup, ézelligi, programlanabilir elektronik islemci (55) ve
icerdigi Tinnatura SG yazilimi (51) tarafindan dahili mikrofon (66) veya harici
mikrofon girisi (26) kullanilarak dig ortamdan alinan ses ve guraltiterin (33)
seviyelerini analiz edilerek, OKK (46) saglanmasi ve kullaniciya kulakhik (48)
vasitasi ile verilen seslerin seviyelerinin (22) otomatik olarak ayarlanmasi iglemi

icermesidir.

. Istem 1’e uygun Tinnutus (1) (kulak ginlamasi) rahatsizhiginin akustik terapisinde

(9) kullaniimak Uzere tasarlanmis mobil ses iireteci (11) ve bu mobil ses ireticinin
(1) calisma metodu olup, ézelligi, acilip kapatiimasinin yaninda hastanin (59)
segimine bagl olarak dahili ve harici mikrofonlar (58, 26) sayesinde dig ortamdan

ahinan ses ve gurlltilerin (33) artmasi durumunda, kulakhiga (48) verilen sesin

arttirilip, azaltilmasin saglayan OKK (46) icermesidir.




6.

istem 1’e uygun Tinnutus (1) (kulak ¢inlamasi) rahatsizhdinin akustik terapisinde

(9) kullanimak Gzere tasarlanmig mobil ses Greteci (11) ve bu mobil ses tireticinin
(1) calisma metodu olup, 6zelligi, bahsedilen Tinnatura SG yaziimmin (51)
gurdhtl Gretebilen programianabilir islemcisi (55) sayesinde uzman (60) doktora,
hastanin (59) gergek ¢inlama frekansini bulmas| ve dogru teshisi koymasi igin 1

Hz aralikta cesitli frekans tonlan ve guralta tretilmesi islem adimini icermesidir,

Bulug, Tinnutus (1) (kulak ¢inlamasi) rahatsiziginin  akustik terapisinde (9)
kullanilmak Gzere tasarlanmis mobil ses Ureteci (11) olup, 6zeligi, kullanicinin
mobil ses Uretecini (11) kullanma aligkanhklarint dahili hafizasinda (32) kayda
alip, hastanin (59) kullanim bilgilerini iceren hasta gunlik dosyasi (18)
olusturabilmesi ve olusturulan bu verileri dahili Ethernet soketi (31) veya kablosuz
iletisim yetenegi kazandiran dahili kablosuz iletisim moduli (52) ile genis alan agi
(WAN) data iletim ortami (49) kullanildigi anda uzaktaki ana sunucuya (50)
iletmesini ve vaziim giincellemelerinin yapllmasint saglayan Tinnatura SG

yazihmi (51) icermesidir.

Istem 9'a uygun Tinnutus (1) (kulak ¢inlamasi) rahatsizhdinin akustik terapisinde

(9) kullaniimak tzere tasarlanmig mobil ses treteci (11) olup, ézelligi, sag ve sol
kulaklik gikiglarindaki ton/guriiti ve miizik siddetinin  kullanici tarafindan
birbirinden bagimsiz olarak ayarlanmasint saglayan dokunmatik ekran (25), menu

ve ses ayar tuslan (29) icermesidir.

Istem 9'a uygun Tinnutus (1) (kulak ginlamas:) rahatsizliginin akustik terapisinde

(9) kullaniimak iizere tasarlanmis mobil ses (ireteci (11) olup, 6zelligi hastanin
(59) inhtiyaci olan farkl frekanslarda ve tirlerde surekli (42), kesikli (40) yada
modulasyonlu (41) tinnitus ses frekans tonu Ureterek veya genig bant giirtltii (44)
yada merkez frekans ile bant genisligi ayarlanabilen dar bant garaiti (43) gibi ses

frekanslarini dreten ayrica sayisal notch filtre teknigi ile tinnitus frekans bandi

bosaltilmis muzik veya dogal ses (izerine Gretilen bu ton/guriilti sinyallerini

e
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yerlestirmek sureti ile olusturulan yeni muizigi calan, programlanabilir elektronik

iglemci (55) ve Tinnatura SG yazimi (51) icermesidir.

10.Istem 9'a uygun Tinnutus (1) (kulak ginlamasi) rahatsiziginin akustik terapisinde
(9) kullaniimak Gzere tasarlanmis mobil ses reteci (11) olup, 6zelligi, Tinnatura
SG yaziliminin (51) karsilastirmali matematiksel islem yapabilen algoritmasi
sayesinde hasta gunlik dosyalarinin (18) kargilagtirilarak detayh analizinin
yapiimasi, ayarlarin (17) yeterli olup olmadidinin yada hastanin (59) uzman (60)
kontroliine ihtiyag duyup duymadiginin tespit edilmesi ve gerekli durumda
hastanin (59) uzmana (60) yénlendirilmesini saglayan 151kl gosterge (54), ekran
(25) ve kulaklik (48) icermesidir.

11.Istem 9'a uygun Tinnutus (1) (kulak ¢inlamasi) rahatsiziiginin akustik terapisinde
(9) kuilanmilmak Gizere tasarlanmis mobil ses ireteci (11) olup, o6zelligi, hastanin
(59) istedigi her mekana mobil ses Uretecini (11) tasiyarak kullanmasini saglayan,

sarj edilebilir batarya veya pil (58) icermesidir.
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TARIFNAME

TINNITUS (KULAK GINLAMASI) TERAPISI iCIN SES URETECI

Bulusun ilgili Oldugu Teknik Saha

Bulus, Tinnitus (Kulak Cinlamasi) olarak bilinen rahatsizidinin terapisi i¢in izlenebilecek
yontem ve bu yontemi uygulamak amach kullanilacak bir mobil ses Ureteci ve bu mobil

ses ureteci igerisinde kullanilan sistem ile ilgilidir.

Teknigin Bilinen Durumu

Tinnitus terapisi icin kullanilan birka¢ yontem bulunmaktadir. Terapi yontemlerinden
birinin digerinden daha basarih oldugu sdylenemedidi i¢in terapi yOntemi tercihleri
konusunda da bir uzlasma bulunmamaktadir. Her terapi yonteminin kendine gore
avantajlani ve dezavantajlari oldugu gibi hastadan hastaya degisen etkileri de
bulunmaktadir. Dolayisi ile tum hastalar igin tek bir terapinin uygun oldugunu belirtmek
vanlis olur. Terapi yontemleri; ilag tedavisi, cerrahi miudahale ve akustik terapi seklinde

¢ ana baslik altinda toplanabilir.

Bulugumuz Tinnitus hastaliginin akustik terapisi alaninda yenilikler igermektedir. Akustik
terapi alaninda ¢ok az ydntem bulunmaktadir. ise yaradi§i belirtilen ve yaygin olarak
kullanilan iki yontemden birisi olan TRT (Tinnitus Retraining Therapy), Jastreboff
tarafindan 1980’li yillarda gelistirilmistir. Bu yontemin amaci tinnitusa bagl gelisen stres
ve reaksiyonlari kontrol altina almaktir. TRT beynin iki 6zelligi Uzerine yogunlasan bir
yontemdir. Bunlar; etkilenmis sinirlerin belirli bir ahskanliyi birakarak vyeni vyollar
ogrenme yetenedi (plastisite) ve rahatsiz edici uyaranlarin dogal yollarla etkisinin
azaltiimas! (habituasyon)dir. Bu terapi igin tinnitus sesini bastirmayacak bir sekilde
hastanin tinnitusuna uygun frekanslarda surekli gurulta verilir. Cogunlukla rahatlatici
dogal ortam seslerinden olusan ses dosyalan tinnitus rahatsizliginin frekanslarini

maskelemeyecek sekilde hastaya dinletilir.

isitme sorunu olmayan hastalar isitme cihazi seklindeki ses Ureteclerini takmak

istememektedirler. isitme sorunu olmayan hastalar icin piyasada var olan diger ses
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dretecleri ¢ogunlukla masa basl cihazlardir ve tasinabilirlikleri kisithdir.  Mevcut
drlnlerin kullanimi esnasinda; terapinin ilerleyen agamalarinda tinnitus rahatsizliginin
azalmasi ile hastanin dinlemek zorunda kaldigi ses dosyalar sikici bulunup daha az
dinlenmeye baslanmakta veya reddedilebilmektedir. Bu da terapi surecinin uzamasina
sebep olmaktadir. Mevcut drinlerde hastanin dinlemekten zevk alacagdl ve terapiye
katki saglayacak tlrde muzik dosyalarinin igine tinnitus terapi seslerinin gomulmesi

ozellidi yoktur.

Ise yaradi§i konusunda pozitif gériisler alan ve yaygin olarak kullanilan ikinci ydntem
ise bir sirketin uyguladigi yontemdir. Bu ydntemde, hastanin tinnitus tdrd bu terapiye
uygunsa hastanin isitme dl¢cimleri anlasmali bir odyolojist tarafindan sirketle
paylasilarak prosediir baglatiir. Sirket, hastaya uygun ses dosyalarini olusturup
uzmana gonderir ve uzman bir CD, kaset ya da medya calar igerisine bu ses dosyalarini
koyar. Bu yontemde genelde sinirli sayida ses dosyasi kullanilir, hastaya ses dosyasi
secme olanagr sunulmaz. Bu her iki yontemde de hasta uzmana c¢ok bagimhdir ve

terapi strecindeki prosedurler her iki tarafin da ¢ok fazla zamanini almaktadir.

Her iki yontemin de terapi sUreleri neredeyse hemen hemen birbiriyle aynidir. Her iki
yontemin de en buylk sikintilari, hasta ve uzmanin ¢ok fazla zaman harcamak zorunda
kalmalari ve uygun olmayan hastalarda kullanildiginda belli bir stire hastanin durumunu
kotulestirmesidir. Bu kotllesen durum tam suresi tahmin edilemese de gegicidir, fakat
tinnitus rahatsizlik siddetini arttirmaktadir.

Tinnitus rahatsizhigi ile birlikte igitme kaybi olan hastalara verilen kulak arkasi ve kulak
ici isitme cihazlarinin tinnitus maskeleme 6zelligi de bulunmaktadir. Bunun yani sira
bazi kohlear implantlar ile de tinnitus maskelemesi yapilabilmektedir. Maskeleme
yontemiyle vyapilan islem tinnitusu daha yuksek bir gorultiyle baskilamaktir. Bu
baskilama godgunlukla dar bant gurlUltilerden beyaz gurlltiye (white noise} genis bir
aralikta yapilmaktadir. Maskeleme yontemi rahatsizligi iyilestirmez ama kullanildig
siirece baskilar. Isitme cihazlar tasima ve kullanma konusunda isitme kaybi olan
hastalarda bir sikinti yaratmasa da, igitme kaybi olmayan sadece tinnitus rahatsizhigi
bulunan kisilerin bu cihazlar reddettigi bilinmektedir. isitme kaybi olmayan hastalara
isitme cihaz1 kullandirmak hem estetik kaygilar hem de psikolojik agidan mumkin

degildir.
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Bulugun Amaci Ve Kisa Ag¢iklamasi

Bulusun amaci; toplum nufusunun yaklasik %15'inde rastlanan tinnitus rahatsizhiginin
terapi, maskeleme ve tedavisinde kullanilan mevcut ydntem ve tekniklerin
arastinimasina ve terapinin basari oranini arttirici yeni teknikler gelistiriimesine katkida
bulunmak, veni teknolojilerle uyumlu bir sekilde calisacak portatif bir mobil ses Ureteci
sunmak, hastalarin ve doktorlarin zaman kaybini énlemek ve hastalarin daha ¢ok

kullanmay tercih edebilecegi bir ¢ézum sunmakitir.

Mevcut Urdnlerde hastaya dinlemesi tavsiye edilen ses kayitlan genellikle hastanin
rahatlamasini saglayan elektronik olarak Uretiimis genis bant glrultaler, dar bant
gurultuler, dogal ortamlarda kaydedilmis dogaya ézgu ses kayitlan ve az sayida muzik
thrleri gibi statik ses dosyalarindan olugsmaktadir. Hastalar genelde sadece dinlemekten
hoslandig1 kayitlar dinledikleri igin terapi surecini hizlandirabilecek olan seslere fazla
zaman ayirmamakta, hatta bu tercihlerle bazen terapi suresini uzatabilmektedirler.
Mevcut ses Ureteglerinde en c¢ok ihtivag duyulan konulardan birisi taginabilirliktir.
Yaganan bir diger sikinti da terapi edici ses kaynaklarinin surekli dinlemesini tesvik
edecek muzik/ses azligi ve hastanin sadece ses seviyesi ayarlan lzerinde kontroll

olmasidir.

Bulusumuz bu sorunlara bir ¢ézUm getirmekte ve Uzerine daha fazlasini ekleyerek hem
kullaniclya hem de uzmanlara kullanim kolayligi, surece uyum ve zaman kazanci
saglamaktadir. Hastanin mobil ses uretecindeki islevsel ozelliklere erisiminden ve
kullanim aliskanhklarindan elde edilen bilgiler bir glinliik dosyasi {log dosyasi) icerisinde
saklanmaktadir. Mobil ses ureteci igerisinde isleyen algoritma ile gunluk dosyasini
analiz etmekte, doktora gitmeyi gerektirecek bir durum olustugunda otomatik olarak
hastaya sesli ve gorsel uyari vermektedir. Hastanin mobil ses uretecini kullanma
karakteristigini, kullanma yogunlugu, ne tur muziklerle dinledigini, hangi ses siddetini
tercih ettigini, hangi frekans araligini tercih ettigini, tinnitus rahatsizlik seviyesinin artip
artmadigini anlamaya yarayacak gunlik kayitlan mobil ses Ureteci internete
baglandidinda otomatik olarak bir sunucu sistemine aktariimaktadir. Bu sayede o hasta
ile ilgilenen uzmanin bu bilgilere internet ortamindan ulagmasi mimkin olmaktadir.

Ayni sekilde uzmanin yapacagi yeni ayarlar da mobil ses Ureteci internet Gzerinden ana
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sunucuya bagh oldugu zaman otomatik olarak yiuklenmektedir. Boylece her iki tarafin da
harcayacagl zaman azaldigl gibi, hastanin iyilesme sureci daha iyi kontrol edilmis
olmaktadir. Tum bu bilgiler sunucu sisteminde tutuldugu icin saghkl ve guncel istatistiki

veriler hizli bir sekilde olusturulabilecektir.

Yukarida bahsedilen uygulama kolayliklari ve igleyisteki otomasyon ile saglayacak
faydalann yaninda sistemin bir parcasi olan mobil ses Uretecinin ana 6zelligi; mobil ses
Ureteci igerisinde bulunan muizik ve diger sesleri farkh frekanstaki ve bant
genisliklerindeki gurultiler ile birlestirerek hastaya 6zel bir Grin haline getirebilmesidir.
Hastanin ¢inlama 6zelligine gdre olusturulmus ses frekanslari, mizik/dogal ses kaydi
frekans spektrumu iginde bogaltilan banta (Notch Filter 6zelligi) yerlestirilerek hastanin
bu yolla ¢inlama siddetinde belirgin azalama, ¢inlamasinin tamamen yok olmasi ve

¢inlamaya bagh bozulan yasam kalitesinin iyilestiriimesi hedeflenmektedir.

Mobil ses ureteci 0zel yazilimi sayesinde istenilen frekanslarda, bant genisliginde ve
ses seviyesinde gurlltlu Uretebilme yetenegine sahiptir. Uzman doktor tarafinda hastaya
10HZ'e kadar indirilebilen frekans degistirme araliklaninda c¢esitli guriltiler Gretip
hastanin gercek cinlama frekansini bulabilmesine ve suana kadarki en dogru teshisi

koyabilmesine imkan sadlamaktadir.

Sekillerin Agiklamasi

Sekil-1; Tinnitus ses terapisi ydonteminde izlenecek olan prosedur plani
Sekil-2; Orek cihazin énden gorunisi ve pargalar

Sekil-3; Ornek cihazin ic goriinimii

Sekil-4; Ornek cihazin gaprazdan gorinimi

Sekil-5;Terapi seslerinin elektronik olarak hazirlanmasi

Sekil-6; Uzaktan erigsim sisteminin basit semasi
Sekillerdeki Referanslarin Agiklamasi
1. Tinnitus (Kulak Cinlamasi)

2. Muayene
3. Gerekli tetkiklerin yapiimasi ve tinnitus kategorisi belirleme
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Diger Yontemler
Isitme Cihazi
Kategori 2
Kategori 0

© N e o bk

Kategori 1, 3ve 4

9. Akustik Terapi (Ses Terapisi)

10. Danismanlik

11.Mobil Ses Ureteci {Ses Jeneratéril)
12.Cihaz Satin Alinir

13.Uzmandan Randevu Alinir

14 Bilgisayar ve Internet Imkani Mevcut mu?
15.Uzman Ziyareti ile Yapilandirma

16. Uzaktan Erisim ile Yapilandirma
17.Yapilandirma ayarlart;

18.Glnluk Dosyasi (Log Dosyasi)
19.Cihaz Kullanimina Baslanilir
20.Lokal Ayara Ihtiyac

21.Lokal Ayarlar Yapihr

22. Ton/glrilti seviyeleri

23.Lokal Ayarlar Yeterli mi?

24 Yapilandirma Gerekmektedir

25 Ekran

26.Mikrofon Girisi

27.Kulakhk Cikigi

28.A¢cma Kapama tusu

29.Ses Ayar Tuslari

30.USB Girisi

31.Ethernet Soketi

32.Dahili Hafiza

33.Ortam Girultasd

34.Analog Sayisal Donuasturlict (Analog Digital Converter)
35.Ses Siniflandincisi (Noise Classifier)
36.Ses Dosyasl

37.3es Kodek (Audio Codec)
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38.Sayisal Filtre (Digital Filter)

39.Ses Ureteci (Tone Generator)

40.Kesikli Ton (Discrete Tone)
41.Modulasyonlu Gurultu (Modulated Noise)
42, S0rekli Guriltd (Continuous Noise)
43.Genis Bant Glrdltu

44.Dar Bant Gurditd

45.Bant Sekillendirici (Band Shaper)

46. OKK (Otomatik Kazang Kontrol()

47 . Yikselteg (Amplifier)

48. Kulakhk

49. Genig Alan AgI (WAN) Data iletim Ortami
50.Ana Sunucu

51.Tinnatura SG Programi

52.Dahili Kablosuz iletisim Moduli (Wireless Modull) (WI-FI)
53.Yeniden Baslatma Butonu (Restart)
54.1s1kh Gdsterge

55. Programlanabilir Elektronik Islemci

56. Dahili Mikrofon

57. Recete

58. Sarj edilebilir batarya / Pil

59. Hasta

60. Uzman

Bulugsun Arka Plani Ve Agiklamasi

Tinnitus (1) halk arasinda kulak c¢inlamasi olarak da bilinen rahatsizliktir. Bu
rahatsizliktan toplum nifusunun yaklasik %15’ etkilenmektedir. Tinnitus (1) sorunu
yasayanlarin muayene (2) sonucunda %20 kadar tedaviye ihtiyagc duymaktadirlar.
Ozellikle isitme kaybi olanlarda ve yasl niifusta bu oran gok ylikselmektedir. Bilinen ve
bilinmeyen ¢ok fazla kaynadl olabileceginden tedavi veya terapi amag¢h ¢ok farkl
yontemler uygulanmaktadir. Bu yontemlerin tedavi ediciligi ispatlanmamis durumdadir
ve bu rahatsizliktan etkilenen insanlara her defasinda farkh bir ydontemin dnerilmesi cok
fazla ekonomik yuUk getirmektedir. Tinnitustan (1) etkilenen kisi sayisinin bu kadar

yiuksek olmasi da toplumun yasam kalitesini disurmektedir. Bu nedenle de tinnitusun
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(1) etkileri sadece verdigi rahatsizlik ve olasi finansal sikintilar ile sinirli degildir.
Dolayisiyla tinnitusun (1) tedavisine baslanilmadan once, odyotimpanogram, tinnitus
esleme testleri, OAE/ABR, BT/MRI, etyoloji tanimlama ve tinnitus engeli dlcegi olmak
uzere gerekli tetkiklerin yapilmasi ve tinnitus kategorisinin belirlenmesi (3)

gerekmektedir.

Farkh nedenlere gére ses terapisi (9) (akustik tedavinin) yaninda maskeleme cihazlari,
biofeedback, cerrahi tedavi, hipnoz ve medikal tedavi olmak Uzere dijer yontemler (4)
bulunmaktadir. Hastanin (59) tinnitus (1) sorunuyla ilgilenen uzmanlarin (60) onerdigi
tedavi ydntemlerinin (14) yani sira kulaktan kulaga yayilan yéntemler bulunmaktadir.
Uzman (60} gdézetiminde uygulanan ilag tedavileri oldugu gibi piyasada tinnitusu (1)
gecirdigi iddia edilen haplar ve bitkisel yontemler de bulunmaktadir. Bazi tinnitus (1)
tirleri ve nedenleri konusunda uzmanlar (60) cerrahi mudahale yapmay! tercih
etmektedirler. Tinnitusa (1) isitme kaybinin eslik ettidi durumlarda ise hastaya (59)
isitme cihazi (5) o6neriimektedir. isitme cihazi (5) kullanan hastalarin (59) belli
frekanslarda yasadiklari kayip nedeniyle, tinnitus (1) disaridan gelen ses uyaranlarinin
isitme cihazi (5) ile siddetinin ylkseltimesi sayesinde bastiriimaktadir. Ancak bazi
durumlarda (uygun ayarlama yapilmayan) igsitme cihazlan (5) yuzinden tinnitusun (1)
siddeti artabilmektedir. Bunlarin diginda kullanilan dider yontemlerse biofeedback,
hipnoz ve maskeleme cihazlan seklindedir. Maskeleme cihazlan kullanildidi slrece
hastanin tinnitusa (1) olan hassasiyetini azaltmaktadir fakat kullanmaya ara verildiginde
tinnitus (1) eskisi gibi ya da daha siddetli olarak devam etmektedir. Bu tur rahatlama
saglayan ses cihazlarinin yani sira tinnitusu (1) akustik yontemler ile terapi etmek igin
kullanilan TRT (Tinnitus Retraining Therapy) en basarnli yontemlerden birisi olarak

1980’li yillardan bu yana yaygin olarak kullamimaktadir.

TRT ile hedeflenen tinnitusun (1) tamamen yok edilmesi degil, hastanin (59) ve hasta
kulaginin yeniden egitilerek tinnitus habituasyonunun saglanmasidir. Boylece hastanin
tinnitusa (1) bagh olarak artan hassasiyetinin ve stresinin kontrol altina alinmasi
hedeflenmektedir. Bu da ancak hastayi (59) bilgilendirmek, bilinglendirmek ve tinnitus
(1) frekansindaki gdriltdleri  dinleterek tinnitus (1) siddetini  azaltabilmek ile
gerceklesmektedir. Mobil ses uretici (11) regete (57) edilip hasta (59) tarafindan satin
alindiktan (12) sonra, uzmandan randevu almakta (13) ve ardindan hastanin tinnitus (1)

frekansi belilenmektedir. Mobil ses Uretici kullanimina baslanildiktan sonra (19)
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belirlenen frekansa gore uzman (60) tarafindan bu frekanstaki sesler belirli bir ses bant
genisliginde hastaya (59) dinlemesi igin verilir. Bu sekilde hem hastanin (59) psikolojik
olarak tinnitusu (1) kabullenmesi hem de tinnitusu (1) daha az algilamasi saglanir. TRT
yontemi surekli danismanhk hizmeti gerektirdiginden hem hastanin (59} hem de
uzmanin (60) cok fazla vaktini almaktadir. Diger terapi yontemleri de benzer sekilde
vakit alabildigi gibi, uzman (60) esliinde uygulanmayan ydntemler hastalarin (59)

durumlannin daha kétlye gitmesine de neden olabilmektedir.

Bu tedavilerin diginda kalan ve sadece anlagmal odyologlarin uygulayabildidi diger bir
sesle terapi yontemi de bir sirkete ait olan ydntemdir. Bu ydntemde TRT'ye gok
benzeyen &geler vardir. Hastaya (59) damismanlik hizmetiyle beraber bu sirketin
verecedi ses dosyalarn dinletilerek terapi baslar ve hastanin (59) durumundaki
degisimlere gore devam eder. Diger yontemlerden ayristigi en énemli nokta hastanin
(569) tasinabilir bir medya oynaticidan bu sesleri dinleyebilmesidir. Hastanin (59) bu
oynatici igerisindeki seslere mudahale sansi bulunmamaktadir ve tum ayarlar sirket
tarafindan uzmana (60) saglanan veriler araciliiyla yapilmaktadir. Bu yontemi oneren
uzmanlarin (60) da tedavi slrecinde terapi diginda séz hakki bulunmamaktadir.
Dolayisiyla uzman (60) ve hasta (59) terapi slrecinde ¢ok fazla zaman harcadiklari gibi,
uzman (60) sadece bir araci gibi hizmet vermektedir. Tim bu terapi ve maskeleme
yontemlerinin en dnemli faktériyse hastaya (59) dogru yodntemin &nerilmesi
gerekliligidir. Eger hastanin (59) uyumlu olmadidi bir yontem kullanilirsa hastanin (59)
durumu daha kdtuye gidebilmektedir.

Gulriltd ile ses dosyalarini (36) birlestiren terapi yontemlerinin en zayif noktasi segenek
kisittamalarindan dolay! hastalarin (59), stregten uzaklasmalarina neden olmalaridir.
Bu da hastanin (59) cihazdaki sesleri dinlemesi gerektigi miktarda dinleyememesine
neden olmaktadir. Bu durumda terapinin suresi ¢ok uzamaktadir. Bazi durumlardaysa
hastanin (59) cihazlarn kullanmayir tamamen birakmasindan dolayl terapi yarim
kalmakta ve yarim birakan hastalarin (59) bir kisminin durumu daha kotaye gitmektedir.
Dolayisiyla mevcut teknikler ve cihazlar ile tinnitus (1) terapisinin efektif bir sekilde
yapilmasi ¢ok zordur. Bu zorluklari agmak icinse mevcuttaki problemleri ¢éziip daha da
ileriye tasiyacak bir bulus gerekmektedir.
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Bulusumuz da bu ihtiyaglara gore ortaya ¢ikmistir. Mobil ses dreteci (11) uzaktan erisim
ile hem uzmanin (60) hem de hastanin (59) zaman kaybini en aza indirecek, hastaya
(59) ozel yapilandirma ayarlari (17) ve muzik sec¢imleri ile hastanin (59) olabildigince
uzun sure kullanmasini saglayacak ozelliklerde tasarlanmistir. Bunu saglayabilmek igin
de hastanin (59) izin verilen sinirlar igcinde mobil ses Uretecinin (11) lokal ayara (20)
ihtivac duymasi halinde, lokal ayarlar yeterli (23) olana kadar frekans ve ses ayarlar
uzerinde dedisiklik yapabilmesine yani lokal ayar yapilmasina {(21) imkan verilmistir. Bu
ayarlarin ilki muizik dosyasi/dogal ses ve gurllti ses siddetlerinin ayn ayri
ayarlanabiliyor olmasidir. Sag ve sol kulakta farkh &zelliklerde tinnitus (1) olabilecegi
gibi sadece tek kulakta da olabilir. Dolayisiyla her iki tarafin da ses frekansi, mixing
point, minimum/maksimum izin verilen ses frekansi, minimum/maksimum frekans
genlidi, k.glnligl parametreleri, sag/sol kulak ayari ve glriilti ¢esidi gibi yapilandirma
ayarlarinin (17) birbirinden bagimsiz bir sekilde yapilabilmesi gerekmektedir. Mobil ses
ureteci (11) kulakliklarin (48) ses siddetlerinin ayri ayri ayarlanabilmesine olanak

saglamaktadir.

Sekil-1'de gosterilen mobil ses Ureteci (11) icerisinde g¢alisacak olan programlanabilir
elektronik islemcide (55) gébmull yazilim (51) daha énce belirtilen ayarlarin (17) kullanici
dostu bir ara yuz ile yapiimasini saglamaktadir. En ¢ok kullanilacag! dustintlen ayarin
ana ses seviyesi olacag dusunuldiginden, bu ayarin yazilim (51) menulerinden
bagimsiz olarak tuslara tanimh (29) bir sekilde yapiimasina karar verilmistir. Diger
yapilandirma ayarlan (17) yazihm menuleri ve tuglar beraber kullanilarak yapilabilir.
Yapilandirma ayarn gerekmesi (24) durumunda ton/gurilta seviyeleri (22), gurulta
frekansi ve bant genisligi ayarlan da bu ara yuz Uzerinden yapilabilmektedir. Kullanici
mobil ses Ureteci {(11) ara ylUzunden kayith muzik dosyalari {(36) ve dogal ses kayitlari
(36) arasinda gezinebilmekte ve oynatma listesi olusturabilmektedir. TUm bu ayarlar
hasta (59) tarafindan yapildikga hasta gunlik dosyasina (18) kaydedilmekte ve bu
sayede hastanin (59) durumu zaman bilgisi ile birlikte kayit altina alinmaktadir. Sekil-2,
sekil-3 ve sekil-4'de gosterilen bahsedilen mobil ses Uretecinde (11) sag ve sol kulaklik
gikigslarindaki ton/glrultd ve mizik siddetinin kullanici tarafindan birbirinden bagimsiz
olarak ayarlanmasini saglayan dokunmatik ekran (25), meni ve ses ayar tuslan (29),
mikrofon girisi (26), kulaklik ¢ikisi (27), agma kapama tusu (28), USB girisi (30),
Ethernet soketi (31), yeniden baslatma butonu (53), sarj edilebilir batarya/pil) (58) ve
dahili hafiza (32) bulunmaktadr.
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Sekil-5’de gosterilen tinnitusun (1) karakteristik bir 6zelligi dis ortamdan gelen seslere
(33) gore hissedilen siddetinin artmasi ya da azalmasidir. Dolayisiyla ses seviyesi
ayarlarinin ortam gurultusune (33) gore ayarlanabilir olmasi gerekmektedir. Bu nedenle
mobil ses Uretecinde (11) analog sayisal donUsturucl (analog digital converter) ve ses
siniflandincisi (noise classifier) (35) bulunmaktadir. Ozellikle, tinnitus (1) sessiz
ortamlarda daha etkili oldugundan dolayl, mobil ses Ureteci (11) adaptif olarak ses
siddetini azaltan veya arttiran bir 6zellik vardir. Bu 6zellik bulusumuza mikrofonlar
(56,26) yardimi ile kazandinimistir. OKK (Otomatik kazang¢ kontroli){(46) sistemi dig
ortam gurultisina (33) dahili veya harici mikrofonlar (56,26) araciliiyla algilamaktadir.
Bu sayede ortam guriltastnin (33) arttigi tespit edildiginde mobil ses Uretecinin (11))
verdigi ses otomatik olarak azalabilecek, ortam guraltisi (33) azaldiginda ise cihazin
verdidi ses otomatik olarak artabilecektir. Bu ozellik; istendiginde mobil ses Ureteci (11)
ortam guriltisu (33) arttiginda mobil ses Uretecinin (11) verdigi ses otomatik olarak
artacak, ortam gurultusu azaldiginda ise cihazin verdigi ses otomatik olarak azalacak
sekilde de ayarlanabilir. OKK (46) kullanmak istemeyen hastalar (52) bu ozelligi devre
digi birakabilecektir.

Sekil-6’da gosterilen mobil ses Ureteci (11) Uzerinde yapilan tim ayarlar (17), mobil ses
ureteci (11) tarafindan takip edilmekte ve glnlik dosyasi (18) igerisinde saklanmaktadir.
Gunluk dosyasi (18) igerisinde tutulan tim veriler tarih ve saat bilgileri de olacak sekilde
kaydedilmektedir. Gunluk dosyasini (18) analiz eden bir algoritma sayesinde hastanin
(59) uzman (60) ziyareti yapmasi gerekip gerekmedigi belirlenmektedir. Eger uzman
(60) ziyareti yapilmasi gerektigi seklinde bir analiz yapilirsa, bu durum hastaya (59) bir
bilgilendirme uyarisi clarak mobil ses Ureteci (11) Uzerinden sesli ve/veya gorsel olarak
belirtilir. Uzman (60) sunucu (50) ile baglanti kurarak hastanin (59} durumuna iliskin
bilgiye ulasabilir. Bu sekilde uzman (60) hastay! (52) daha objektif veriler 1si§inda takip
edebilirken hasta da (59) uzman (60) ziyareti yapmasi gereken zamani daha hassas bir
sekilde ogrenir. Ayrica bahsedilen mobil ses Uretecinde (11) bulunan Tinnatura SG
yaziliminin (51) karsilastirmali matematiksel islem yapabilen algoritmasi sayesinde
hasta gunlik dosyalarinin (18) karsilagtirilarak detayli analizinin yapilmasi, ayarlarin
(17} yeterli olup olmadiginin yada hastanin (59) uzman (60) kontroliine ihtiya¢ duyup
duymadidinin tespit edilmesi ve gerekli durumda hastanin (59) uzmana (60)
yonlendiriimesini sadlayan 1sikl gosterge (54), ekran (25) ve kulaklik (48) icermektedir.
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Bulusumuz, ¢odu cihazda oldugu gibi birgok terapi sesleri (9} mobil ses Ureteci (11)
icerisinde tanimh olmakla beraber bu &zelliklere ek olarak gurultuler de mobil ses
ureteci (11} icerisinde uretilebilecek sekilde tasarlanmistir. Gurultdlerin Gretimi igin cihaz
icerisindeki ses Ureteci (39) kullaniimaktadir. Dijer ses Uretecglerinden (39) farkl olarak
terapide kullanilabilecek olan ses turleri daha genistir. Uzman (60) tarafindan
gerceklestirilen cihaz yapilandirmasi (17) sirasinda, Uretilecek ses frekansi; surekli (42),
kesikli (40) ya da modulasyonlu (41) ses frekans tonu olarak veya bant sekillendirici
(band shaper) (45) ile genis bant gurultu (43) ya da dar bant gurultu (44) olarak
ayarlanabilmektedir. Sirekli ses frekans (42) tonunda belirlenen frekanstaki ses isareti
kesintisiz Uretiimektedir. Kesikli ses (40), hastanin tinnitusuna (1) cevap veren ses
frekans band igerisinde kalacak sekilde kesik kesik Uretilir. Bu tir gurQltd dretilecegi
zaman ses Uretme suresi ile kesinti sUreleri parametrik olarak ayarlanabilmektedir.
Surekli duyulan seslere olan duyarlihk zamanla azaldid i¢in, bunu engellemek amaciyla
kesikli ses frekans tonu (40} uzmanlar (60) tarafindan tercih edilebilir, dolayisiyla daha
efektif bir terapi slreci sadlayabilir. Modulasyonlu ses frekans tonu (41) olarak etkin bir
ses frekans Uzerine bir dar bantli pembe gurultt (pink noise) (44) modile edilmektedir.
Beyaz guriltiden daha dar bir bantta oldugundan direkt olarak hastanin tinnitusu (1)
hedef alinarak ve hastayr (59) sesle rahatsiz etmeden daha uzun sure terapi
uygulanabilmektedir. Dar bant (44) beyaz glrultilerse hastanin (59) dzelligine gore

secilerek kullanilabilecektir.

Mobil ses ureteci (11) Uretilen ses frekans tonu veya secilen gurulta tipinin diger seslerin
icine yerlestirmesi ise ti¢ adimh bir islem seklindedir. ilk adimda mobil ses ureteci (11)
ses/glriiltiyld (43,44) yukanda bahsedilen sekillerde iretir. ikinci adimda cihazin sabit
diskinde (32) bulunan ses igerisinde gurlltinidn frekansina denk gelen frekanslar
bosaltilir(36,37,38). Uclincli ve son adimda ise belirli bir frekansi bosaltilmis olan sesin
icerisine o bos frekansa denk gelen ses/glriilti eklenir. Ugilincli adim sirasinda otomatik
olarak ses normallestirmesi (46) ile gurultl ve sesin birbirlerine uyumlu seviyelerde
olmasi saglanir. Daha sonrasinda igerisine tinnitus ses/gurultii eklenmis olan muzik

once ylkseltece (amplifier) (47) ardindan kulakhida (48) iletilir.

Hasta (59) egitimi bu sistemin ¢ok dnemli bir parcasidir ve mobil ses Ureteci (11) dogru
amacla kullaniimasi icin sarttir. Hastalan bilinglendirmek adina verilecek olan
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danigmanlik hizmeti TRT tekniginde oldugu gibi bulusumuzun kullandigi sistemde de
gok Snemlidir. Bunun baglica nedeniyse hastanin (59) kendini dinleyebilmesinin ve
hastaligi anlayabilmesinin saglanmasi gerekliligidir. Bagka turlt hayat kalitesini duguren
bu tur bir rahatsizlikla basa ¢ikmak hem ¢ok zor hem de psikolojik olarak yipratici
olmaktadir. Danismanlik hizmeti sayesinde hasta (59), cihaz ayarlarini (17) iyilesme
surecini olumlu yonde etkileyecek sekilde yapabilecektir. Boylece hasta-uzman iliskisi
sadece hastanin (59) kendi kendine yetemedigi durumlarda randevuyla uzman (60)
ziyaretine (15) dénisecektir. Danismanlik hizmeti {10) ilk bakista ¢ok zaman alacakmis
gibi gozukmektedir. Fakat bilin¢lendirilmis bir hasta (59) ile zaman kaybetmenin aksine,

diger ydntemlere oranla vakit kazanci saglanacaktir.

Hasta (59) tarafindan mobil ses U(reteci (11) (izerinde yapilan ayarlar (17) givenlik
sistemi mantigiyla kontrol edilerek kaydedilir. Cok sik ayar degisimi olursa, mobil ses
dreteci (11) i¢inde belirlenmis parametrelere gore uzman (60) ziyareti (15,16) gerektigi
konusunda uyar verilir. GUnlik dosyasi (18) igerisinde tarih ve saat bilgisi ile birlikte;
dinlenen muzik dosyalarinin (36) adi ve tlrl, ses seviyesi ayarlarindaki degisiklikler,
tercih edilen frekans degeri, tercih edilen ses siddeti, gun icerisinde ne kadar sire ile
cihazin kullanildigr gibi bilgiler kaydedilmektedir. Bu bilgiler bilgisayarda c¢alisan bir
program ile analiz edilerek, istatistikler c¢ikanlarak goérsel bir sunu haline de
getirilebilmektedir. Ayrica bu gunlik dosyasi (18) ufak dosya boyutuyla en yavas
internet baglantilarindan bile kolayca ana sunucuya (50) aktarilabilmekte, uzman (60)
bu sunucudan (50) hastasina ait bilgilere ulagabilmektedir. Ayni sekilde uzmanin (60)
yapacagi ayarlar da (17) buna benzer bir sekilde ufak paketlerle tasinacagindan internet
erisimindeki limitler ¢cok fazla sorun olmayacaktir. Bu sayede hastanin (59) ihtiyaglarina
gdre mobil ses Ureteci (11} uzaktan yeniden vyapilandirmalan (17} yapilabilmektedir.
Mobil ses Ureteci (11) genis alan ag (WAN) data iletim ortami (49) kablolu ve kablosuz
(62) tim iletisim sekillerini  kullanarak dogrudan veya bilgisayar Uzerinden

baglanabilmektedir.

Uzaktan erisimde kullanilan ydntem icin bir sunucu agi (49) gerekmektedir. Bu genis
alan ag1 (WAN) data iletim ortaminin (49) gerekliligi ise tinnitus (1) rahatsizhg
yasamakta olan c¢ok fazla kiginin mobil ses Ureteci (11) kullanacad varsayimi
Uzerinedir. Sunucu (50) sisteminde asil hedef; uzmanin (60} hasta (59) tarafindan

kullanilan mobil ses Ureteci (11) uzaktan erisim ile yeniden yapilandirabilmesi, mobil ses
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dreteci (11) i¢cinde tutulan gunlik dosyalarina (18) ulasabilmesidir. Bunun igin de “n
saylda hastanin (59) ayarlari (17) ve hasta cihaz kimlikleri sunucuda (50) tutulmakta,
uzmansa sadece kendi hastalarinin bilgilerine ulagsabilmektedir. Hasta (59) ve mobil ses
dreteci (11} ile ilgili tim bilgilere sunucu (50) uUzerinden ulasilabildidi i¢cin uzman (60)
tarafindan hastanin  (59) kontrole c¢adinimasi c¢ok hassas zamanlamalarla
yapilabilmektedir. Tinnitus (1) muayenelerinin/kontrollerinin (2) sadece gerektiginde
yapilmasini saglayacak olan bu sistem ile daha cok hastaya (59) bakilabilme imkani
dogmaktadir. internet Uzerinden ana sunucuya (50) bagdlanildiginda yapilacak
islemlerden birisi ise; mobil ses Uretecinde (11) eski slrum yazilim (51)
kullanilmaktaysa yazihm (51) guncellestirmeleri yaparak cihazin yazihmini (51)

ihtiyaclara en uygun sekilde glincel tutmaktir.

Mobil ses Ureteci (11) ile birlikte kullanilmak Uzere onerecegimiz kulakliklar (48) “open-
fit” diye gec¢en kulakliklardir. Bu kulakliklar (48) mobil ses Uretecinden (11) gelen
seslerin yaninda disaridan gelen ortam seslerinin (33) de hasta (59) tarafindan
duyulmasina engel olmazlar. Ancak terapinin basarisinda bu ozellikteki bir kulaklik (48)

sart degildir.

Bulusumuzun hasta (59) tarafindan temin edilmesi bir uzman (60) araciligiyla
yapilmahldir. Clnki ancak bu sekilde tinnitus (1) rahatsizligina sahip kisilerin dogru
terapiye ulastigindan emin olunabilir ve daha iyi bir hizmet kalitesi sunulabilir.
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