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ÖZET
Basınç yaralanması yönetiminde uygun ve etkin girişimleri zamanında gerçekleştirebilmek için 
basınç yaralanmasını tanılama ve sınıflama en öncelikli adımdır. Hastaya uygulanacak bakımda 
anahtar rolü olan yara sınıflaması; deri ve deri altında yer alan dokuların anatomik yapısında 
meydana gelen hasar belirlenerek yapılmaktadır. Bu doğrultuda uluslararası kabul gören sınıf-
landırma sistemleri kullanılmaktadır. Ancak bu uygulamada basınç yaralanmasının sınıflaması, 
sağlık profesyonelinin bilgi, gözlem ve deneyimine göre yapılmakta olup objektif bir veri elde 
edilememektedir. Subjektif sınıflamalar arasında doğan farklılıklar ise bakım sürecini olumsuz 
etkilemekte, mortalite ve morbidite oranlarını arttırmaktadır. Günümüzde yaşamın her alanına 
uygulanan teknolojik gelişmeler ile verimli çözümler üretilmekte ve yaşam kalitesinin arttırıl-
ması sağlanmaktadır. Dolayısıyla basınç yaralarının sınıflandırılmasında günümüz teknolojile-
rinden yararlanmak, yara bakım yönetimine olumlu yansıyacaktır. Bu teknolojilerin en önemli-
lerinden olan yapay zekâ alanında ortaya çıkan derin öğrenme, hastalıkların tanı ve tedavisinde 
sağlık profesyonellerine destek olmayı amaçlamaktadır. Bu makalede derin öğrenmenin basınç 
yaralanması tanılamasındaki yeri ve önemine ilişkin bilgiler paylaşılmış olup, ülkemizde gelişti-
rilen akıllı basınç yaralanması sınıflandırma sistemi ele alınmıştır. 
Anahtar kelimeler: Basınç yaralanması, sınıflama, yapay zekâ, derin öğrenme, hemşirelik

ABSTRACT
Artificial Intelligence-Assisted Approaches to Pressure Injury Classification
Diagnosis and classification of pressure injury is the top priority step in order to take appropri-
ate and effective interventions in a timely manner in pressure injury management. Injury clas-
sification, which has a key role in the care to be applied to the patient; is done by determining 
the damage to the anatomical structure of the skin and subcutaneous tissues. In this direction, 
internationally accepted classification systems are used. However, in this application, the clas-
sification of pressure injuries is made according to the health professional’s knowledge, obser-
vation, and experience, and no objective data can be obtained. Differences between subjective 
classifications negatively affect the care process and increase mortality and morbidity rates. 
Today, efficient solutions are produced with technological developments applied to all areas of 
life, increasing the quality of life. Therefore, utilizing modern technologies in the classification of 
pressure injuries will have a positive impact on wound care management. Deep learning, one of 
the most important technologies in the field of artificial intelligence, aims to support healthcare 
professionals in the diagnosis and treatment of diseases. In this article, information about the 
place and importance of deep learning in pressure injury diagnosis is shared and the intelligent 
pressure injury classification system developed in our country is discussed.
Keywords: Pressure injury, classification, artificial intelligence, deep learning, nursing
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GİRİŞ

Sağlık bakım kalite göstergeleri için önemli bir ölçüt ola-
rak kabul edilen basınç yaralanmaları, tüm önleyici uygula-
malara karşın sağlık bakım kurumlarında yaygın olarak 
görülmektedir (1). Basınç yaralanması, Avrupa Basınç Ülseri 
Danışma Paneli (EPUAP) ve Ulusal Basınç Ülseri Danışma 
Paneli (NPUAP) tarafından “Sadece, basınç veya yırtılma ile 
basıncın birlikte neden olduğu, genelde kemik çıkıntıları 
üzerindeki bölgelerde ortaya çıkan lokalize deri ve/veya deri 
altı doku hasarı” olarak tanımlanmaktadır (2,3). Hastanın 
uzun süre hareketsiz kalması en çok deriyi etkilemektedir. Bu 
nedenle basınç yaralanmaları özellikle yoğun bakım ünitele-
rinde ve yatağa bağımlı hastalarda gelişmesi kaçınılmaz 
komplikasyonlar olarak karşımıza çıkmaktadır. Yoğun bakım 
birimlerinde önüne geçilemeyen basınç yaralanmaları mor-
talite ve morbidite oranlarını yükseltmekte olup, hasta 
bakım maliyetini de ciddi ölçüde arttırmaktadır (4-6). Sağlık 
Organizasyonları Akreditasyonu Birleşik Komisyonuna göre 
(JCAHO) Amerika Bileşik Devletleri (ABD)’nde yılda yaklaşık 
2.5 milyon hastada basınç yaralanması geliştiği, bu yaralan-
maların getirdiği mali yükün ise 40.000 dolar civarında oldu-
ğu ifade edilmektedir. Bunun yanı sıra bir yılda gerçekleşen 
ölümlerin ise yaklaşık 60.000’inin basınç yaralanması komp-
likasyonları ile ilişkili olduğu belirtilmektedir (6). Ülkemizde 
ise yapılan bir çalışmada yılda 308.796 hastada basınç yara-
lanması görülebileceği ve bu durumun yıllık toplam 1 milyar 
425 milyon dolar maliyetinde ciddi bir yük oluşturabileceği 
öngörülmüştür (7). Bu doğrultuda basınç yaralanmaları dün-
yada ve ülkemizde hastalar açısından değerlendirildiğinde 
mortalite ve morbiditeyi arttıran ciddi bir komplikasyon 
olup, bunun yanı sıra sağlık bakım hizmetleri açısından da 
kalite ve finans sorunu olmaktadır (8).

Basınç yaralanması yönetiminde uygun ve etkin girişimle-
ri zamanında gerçekleştirebilmek için basınç yaralanmasını 
tanılama ve sınıflama en öncelikli adımdır (9,10). Hastaya 
uygulanacak bakımda anahtar rolü olan yara sınıflaması; deri 
ve deri altında yer alan dokuların anatomik yapısında meyda-
na gelen hasar belirlenerek yapılmaktadır. Bu amaçla ulusla-
rarası basınç yaralanması tanımı ve sınıflama sistemi bulun-
makta ve kullanılmaktadır (11-13). Ancak bu sistemde basınç 
yaralanmalarının sınıflandırılması hemşirenin bilgi, gözlem 
ve deneyimine bağlı olarak gerçekleştirilmekte olup, sınıfla-
ma için objektif bir araç kullanılmamaktadır (14). Dolayısıyla 
bu durum sınıflamalar arasında farklılıkların doğmasına 
neden olmaktadır. Özellikle yeni mezun ve deneyimsiz hemşi-
reler yara sınıflamasında daha fazla zorlanmaktadır (15). 
Ayrıca basınç yaralanmalarının sınıflandırılması hem yara ile 
ilk karşılaşıldığında hem de yara bakım sürecinde düzenli 
aralıklarla yapılmaktadır. Dolayısıyla bir yara farklı hemşireler 

tarafından sınıflandırılabilmektedir. Bu durumda gerçekleşen 
hatalı sınıflamalar da yara bakım sürecini olumsuz etkileye-
rek iyileşmeyi geciktirmekte ya da engellemektedir. 

Literatürde hemşirelerin basınç yaralanması tanılama ve 
sınıflama becerilerinin yeterli olmadığı, bunun yanı sıra 
inkontinans ilişkili dermatit (İİD) ile basınç yaralanmasını 
ayırt etmede güçlük yaşadıkları belirtilmektedir (16,17). 
Basınç yaralanmasının sınıflamasında yapılan hatalar, basınç 
yaralanmasının İİD ile karıştırılması ya da uygun olmayan 
önleme ve tedavi yöntemleri hasta güvenliğini tehdit etmek-
tedir (18). Bu doğrultuda hastaya zarar vermemek, hataları 
en aza indirmek, sağlık alanında gelişen teknolojiye uyum 
sağlamak ve kaliteli bir bakım sunabilmek için basınç yara-
lanması sınıflamasına yönelik objektif ve yenilikçi araçların 
geliştirilmesine ve kullanılmasına ihtiyaç duyulmaktadır.

Sağlık Hizmeti Uygulamalarında Yapay Zekâ

Günümüzde yaşamın her alanına uygulanan teknolojik 
gelişmeler ile verimli çözümler üretilmekte ve yaşam kalite-
sinin arttırılması sağlanmaktadır. Sağlık, insan yaşamının en 
vazgeçilmez ve paha biçilmez bileşenidir. Bu durum kaliteli 
sağlık hizmeti talebini kaçınılmaz kılmaktadır. Dolayısıyla 
teknolojik gelişimlerin sağlık alanında yoğun olarak uygu-
lanması, sağlık hizmetlerinin kalitesinin arttırılması açısın-
dan oldukça önemlidir. Ayrıca yenilikçi tıbbi tanı ve tedavi 
cihazları ile yapılan başarılı çalışmaların insanın yaşam kali-
tesi ve süresi üzerine olumlu etkileri olduğu belirtilmektedir 
(19). 

Yaşamın her alanında kolaylaştırıcı olarak yer alan bilgi-
sayarların günümüzde insan gibi düşünmesini sağlamak 
amacıyla çalışmalar yapılmakta olup, bu çalışmalar makine 
öğrenimini ortaya çıkarmıştır. Yapay zekâ olarak adlandırılan 
bu öğrenim insan zekâsını taklit etmeye odaklanmaktadır. 
Ayrıca makine öğreniminin, tıbbi tanılama sistemlerinin 
geliştirilmesinde en çok kullanılan yöntemler arasında hızlı-
ca yerini aldığı görülmektedir (20). Temel olarak makine 
öğrenmede, ham veriden bilgi çıkarmak ve bazı modellerde 
temsil etmek için algoritmalar kullanılmaktadır (21). Son 10 
yılda ise makine öğrenmenin bir alt dalı olan derin öğrenme 
çalışmaları önem kazanmaktadır (20,22,23). Derin öğrenme; 
nesne tanıma, konuşma tanıma, doğal dil işleme gibi alan-
larda çok katmanlı yapay sinir ağlarının kullanıldığı bir yapay 
zekâ yöntemidir. Derin öğrenme resim, video, ses ve metinle-
re ait verilerin simgelerinden otomatik olarak öğrenme yete-
neği ile geleneksel makine öğrenmesi yöntemlerinden farklı-
laşmaktadır (20). Esnek yapısı sayesinde, ham resim ya da 
metin verisinden de öğrenebilmektedir. Ayrıca verinin 
büyüklüğüne göre tahmin doğruluğu artabilmektedir (24). 
Yapay zekâ alanında ortaya çıkan bu gelişmenin hastalıkların 
tanı ve tedavisinde oldukça önemli bir rol oynaması beklen-
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mektedir. Dolayısıyla büyük veri analizinde başarılı olan 
derin öğrenme yöntemlerinin sağlık alanında da hastalıkla-
rın erken tanı ve tedavisinde sağlık çalışanlarına destek ola-
cağı öngörülmektedir (25). 

Basınç Yaralanması Tanılamasında Derin Öğrenme 
Çalışmaları

Literatürde derin öğrenme yöntemleri, ilaç tasarımı, kan-
ser teşhisi, gen seçimi, çeşitliliği ve sınıflandırılması, 
Alzheimer teşhisi, doku sınıflaması, nöral hücre sınıflandır-
ması, üç boyutlu beyin rekonstrüksiyonu, organ bölütlemesi, 
iç kanama tespiti ve tümör tespiti ve insan davranışı izleme 
gibi çok çeşitli alanlarda kullanılmaktadır (20). Konu ile ilgili 
literatür incelendiğinde ise derin öğrenme ile basınç yaralan-
ması sınıflamasına yönelik sınırlı sayıda çalışma olduğu 
belirlenmiştir (14,26-28). Zahia ve arkadaşlarının (2018) yap-
tığı çalışmada konvolüsyonel sinir ağları kullanılarak basınç 
yaralanmalarının doku sınıflandırması ve bölümlendirilmesi 
yapılmış olup sistemin genel sınıflama doğruluğu %92.01 
olarak bulunmuştur. Sistemin, sağlık profesyonellerine, 
yaralarda mevcut olan farklı doku tiplerinin doğru ölçümleri-
ni sağlayarak basınç yaralanmalarını etkili bir şekilde sınıf-
landırabileceği ve böylece iyileşme ilerlemelerini öngörme 
ve uygulanan tedavinin etkinliğini inceleme fırsatı sağlayabi-
leceği belirtilmiştir. Garcia-Zapirain ve arkadaşlarının (2018) 
yaptıkları çalışmada konvolüsyonel sinir ağları (CNN) kulla-
nılarak basınç yaralanmalarının doku sınıflandırması ve 
bölümlendirilmesi yapılmış olup sistemin genel sınıflanma 
doğruluğu %92 olarak bulunmuştur. Basınç yaralanması 
sınıflaması için derin öğrenme modeline sahip bir mobil 
uygulamanın kullanıldığı diğer çalışmada ise doğruluk %99 
olarak saptanmıştır (27). Ancak bu çalışmalardan sadece bir 
tanesinde basınç yaralanmalarını sınıflayan evrişimli sinir 
ağı ve mobil platformun performansını değerlendiren bir 
klinik araştırma gerçekleştirilmiş olup araştırmada hemşire-
ler rutin klinik uygulamalarında basınç yaralanması fotoğraf-
larını çekerek sınıflandırma amacıyla 4/5G iletişimi üzerin-
den bir çıkarım sunucusuna iletmişlerdir. Sınıflandırılmış 
görüntüler klinik karar verme ve standart raporlama için bir 
araç olarak modelin tahminlerini ve uygunluğunu değerlen-
dirmek için gözden geçirilmiştir. Çalışmadan elde edilen 
doğruluk 0.6796 olarak belirtilmiştir (28). Ülkemizde derin 
öğrenme yöntemlerinin sağlık alanında kullanılması ile ilgili 
bazı bilimsel yazılar bulunmaktadır (29,30). Bununla birlikte 
Lojistik Regresyon, Yapay Sinir Ağları ve Destek Vektör 
Makineleri teknikleri kullanılarak basınç yaralanması sınıf-
landırılması üzerine bir tez çalışmasına rastlanmıştır (31). 

Akıllı Basınç Yaralanması Sınıflama Sistemi

Sistemin tanımı: Bu sistem derin öğrenme yöntemi kul-
lanarak basınç yaralanması fotoğraflarını işlemekte ve 

basınç yaralanması evrelerine göre sınıflamaktadır. Sistemin 
evreleri belirlemesinde EPUAP ve NPUAP tarafından geliştiri-
len sınıflama sistemi temel alınmıştır (32). Sistemin yazılım-
sal süreçlerinde SUBÜ Yapay Zekâ ve Veri Bilimi Merkezinden 
destek alınmış olup sistem araştırmacılar tarafından gelişti-
rilmiştir.

Sistemin amacı ve hedefi: Sistemin geliştirilmesinde 
temel amaç objektif sınıflama yaparak standardizasyonun 
sağlanmasıdır. Buna bağlı olarak hasta güvenliğinin, bakı-
mın niteliğinin, tedavi ve iyileşme sürecinin olumlu yönde 
etkilenmesi hedeflenmektedir. Ayrıca evde bakım hizmeti 
alan hastalarda basınç yaralanmalarının sık görüldüğü bilin-
mektedir (33). Dolayısıyla evde bakım hastasının ya da 
bakım vericilerinin de basınç yaralanması bakım sürecinde 
özellikle iyileşme durumunu takip edebilmek için yapay zekâ 
tabanlı sınıflama sistemlerini kullanmalarının etkili olacağı 
öngörülmektedir. Tüm bu bilgiler doğrultusunda akıllı basınç 
yaralanması sınıflama sistemi geliştirilmiştir. 

Sistemin özellikleri: Sistemin yazılımı biyomedikal 
görüntü analizi için kullanılan en yaygın derin öğrenme 
mimarisi olan evrişimli sinir ağları (CNNs) kullanılarak tasar-
lanmıştır. Yazılımda VGG-16 ön eğitilmiş ağı ile sınıflandırma 
modeli kullanılmıştır. VGG-16 16 katman bulunan ve 
ImageNet üzerinde eğitilmiş olan evrişimli bir sinir ağı görün-
tü tanıma modelidir (34). Yapay sinir ağına dayalı modelin 
eğitilmesinde uzmanlar tarafından evrelendirilen fotoğraflar 
veri setini oluşturmuştur. Sistem basınç yaralanması fotoğ-
raflarını değerlendirerek sınıflama yapmaktadır. Sistemin 
genel sınıflama doğruluğu %92 olarak bulunmuştur. Sistem 
algoritması mobil uygulamaya entegre edilmiştir. Kullanıcı 
anlık olarak çektiği fotoğrafı ya da galerisine kaydettiği 
fotoğrafı değerlendirebilmektedir. Bu sayede hasta yanında 
olmasa dahi basınç yaralanmasının fotoğrafının gönderilme-
si durumunda kullanıcı sınıflama yapabilmektedir. 
Değerlendirme sonucu ise fotoğraf yüklendikten yaklaşık beş 
saniye içinde ekranda görülmektedir. Sistemin etkinliğinin 
klinik araştırmalarla değerlendirilmesi ve elde edilen sonuç-
lar doğrultusunda güncellenmesi planlanmaktadır.

SONUÇ

Yapay zekâ derin öğrenme modelleri, basınç yaralanma-
larının tanılanmasında sağlık profesyonellerine etkin destek 
sağlayabilme potansiyeline sahiptir. Bu derlemede yapay 
zekânın basınç yaralanması yönetimindeki önemine dikkat 
çekilerek, ülkemizde geliştirilmiş olan Akıllı Basınç 
Yaralanması Sınıflama Sistemi açıklanmıştır. Sistemin genel 
sınıflama doğruluğu %92 olarak belirlenmiştir. Sistemin 
etkinliğinin klinik araştırmalar ile değerlendirilmesi sınıfla-
ma doğruluğuna yönelik daha fazla bilgi sağlayacaktır. 
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Basınç yaralanması yönetiminde kullanılabilecek teknolojik 
sistemler sağlık teknolojilerinin gelişimine katkı sağlayabilir. 
Özellikle basınç yaralanması yönetiminde primer sorumlu-
luk üstlenen hemşirelerin yapay zekâ destekli sistemleri 
kullanmasının objektif sınıflama ile birlikte iş gücü ve zaman 
tasarrufu sağlayacağı düşünülmektedir.
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