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Proje Konusu

Proje konunuzu asagidaki listeden se¢iniz.

Hareket izleme ve destek sistemleri

Kronik hastalik takibine yonelik giyilebilir teknolojiler

Gorme engelli bireyler i¢in hastane i¢i yonlendirme sistemleri
Gereksiz antibiyotik kullanimin1 azaltmaya yonelik teknolojiler
Nefes bilesenlerinden hastalik teshisi yapabilen sistemler
Fiziksel tip ve rehabilitasyona yonelik teknolojiler

Ortez ve protez teknolojileri

Hastalik teshisine yonelik karar destek sistemleri

IO OCOO0ODO0OO0daO

1. Problem Tanimi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi (15 puan)

Kalp krizi, diinya genelinde yaygin olan ¢ok ciddi bir kalp damar rahatsizligidir. Yapilmis bir
calismada dahiliye ve kardiyoloji polikinliklerine bagvuran 500 hastanin %16’smin hekime
gelis sikdyetinin kalp ¢arpintist oldugunu tespit etmistir (Aydin, 2011) . Maalesef 6rnekler
sadece bunlarla da smrli degil,; Tiirkiye’de her 2.5 dakikada bir kisi kalp damar
rahatsizligindan Slmekte. Medipol Universitesi, yilda 200 bine yakin kisinin kalp krizinden
o6ldiigiinii ve bu oranin, trafik kazalarinda 6lenlerin sayisinin 30 kati oldugu hipotezini ortaya
atmastir.

Su ana kadar parmak ucumuza taktigimiz bir cihazla nabzimizi 6lgebilen, “Mikrodenetleyici
temelli parmak ucundan nabiz Olger devresi tasarimi1”, toplardamardan kontrast madde
verildikten sonra donen bir tiipiin, her doniigsiinde 128 kesit elde etmesiyle olusan goriintiileme
isleminin 7 saniyede tamamlandigina isaret ederek, alinan goriintiilerin ayrintili bi¢gimde
incelenmesiyle en kiigilk damar hastaliklarin1 bile basariyla saptayabilen BT cihazi;
kullanicinin diisme, bayilma gibi durumlarda ambulans: arayan Apple akilli bileklik gibi
bir¢ok cihaz tiretilmistir.

Var olan ¢oziimler kendi alanlarinda 6nem tasisa da kalp krizi kategorisinde biiyiik bir etki
yapmamaktadir. Parmaktan nabzimiz 6lgiilebilir, evet. Ancak bu devre ¢ok hassastir ve en
ufak bir parmak titremesinde nabzinizi yanls dlgebilir. BT cihazi kalp krizleri 6ncesinde eger
ailende seker hastalig1, kalp krizi, tansiyon gibi rahatsizliklar varsa; yani “orta derecede” kalp
krizi riski tagiyan smifta olanlar igin giizel bir cihazdir ancak ¢ok yiiksek bir teknoloji
gerektirdigi i¢in ¢ok Uretilmemekte, iiretilenler ise ¢ok pahali olmaktadir. Apple cihazinin
diisme algilayabilme 6zelligi ile bayilan kisiler eger 45 saniye iginde cevap vermezse aile
iiyelerinden birine mesaj atma ozelligi gelistirildi. Bu sayede kurtulan kisilerin hikayelerini
belki haberlerden bile duymus olabilirsiniz. Giizel bir sistem, biz de bu teknolojiden ilham
alarak bunu tilkemizde ciddi bir kayba yol agan kalp kriziyle birlestirdik.

Projemize mevcut ¢oziimlerden eklemeler ve ¢ikartmalar yapip kendi fikirlerimizle
sekillendirdik. Yapmay1 hedefledigimiz bileklik kalbimizin hizli ve yavas atarken, kosarkenki
ve uyku halindeki degerleri bilekligi ilk kullanmaya basladigimiz zamanlarda kaydediyor.
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Yukarida gordiigiiniiz fotograflar kullanicinin 4 giin boyunca kaydedilen normal kalp ritim
degerleri. Cihaz, bunu hafizasina kaydediyor.

Normal Heart Rhythm

Kullanicinin kalp krizi gegirip geg¢irmedigi nabiz degerlerinden ve yukarida verildigi gibi kalp
ritminden belli olmaktadir. Eger hastanin nabzi 150°nin iizerinde ve kalp ritmi yukaridaki
sekilde verildigi gibiyse bileklik direkt hastanin doktorunu ve 112’yi ariyor. Kalp krizi sadece
kalbimizin ¢ok hizli atmasi degil; ayn1 zamanda birden diismesi seklinde de karsimiza
cikabilir. Yani buna zit bir sekilde nabzimiz 50’nin altina diiserse de cihaz ambulansi
arayacak.

Kalp krizi 100 iizerinde goriilen nabizlarda ortaya c¢ikabilir ancak hareketli spor yapma gibi
durumlarda bu deger 120 iizerine bile ¢ikabilir, o yiizden nabzimizin 120 {izerinde oldugu
durumlarda bilekligin degerleri doktora mesaj atan bir yoniiniin de olmasi, her ihtimale karsi
alinacak bir Onlemdir. Ayrica kullanici uykudayken kalp ritimleri bilekligin ekranina
yansitilacak ve herhangi bir kriz esnasinda kullanicin en sevdigi ve bileklige daha dnceden
kaydedilmis olan miizik ¢alacak. Boylece hasta eger uykudayken kalp krizi gecirirse o esnada
yaninda olan kisi durumu anlayabilir.



2. Ozgiinliik (25 puan)

Emrah OTER, Ali Alper DEMIR ve Ozlem COSKUN’un “Mikrodenetleyici Temelli Parmak
Ucundan Nabiz Olger Devresi Tasarimi” adli makalede parmak ucuna takilan cihazla nabiz
Ol¢iimiinden bahsedilmis. Ancak asagida goriildiigli gibi bu devre sadece evdeyken ya da
muayene oldugumuzda nabzimizi dlgmek icin kullanilabilir. Ustelik makalede de gectigi gibi
devre oldukc¢a hassas ¢alismaktadir. Nabiz 6l¢limii sirasinda nabzi dlgiilen kisinin parmagini
kipirdatmamas1 ve konusmamasi hassas 6l¢iim i¢in dnemlidir. Olgiim baslangicinda parmak
sensoriin listline konuldugu an hemen algilanmayabilir. Bunun nedeni ¢ok fazla veya az
basing uygulanmasindan ya da sensoriin optimum sicaklikta ¢alismasindan kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Sensor ¢ok uzun siire kararli galismamaktadir.

Bu calismada tasimabilir bir nabiz Slger baski devresi yapmislar ama bu tiir cihazlara
giiniimiizde biiyiik bir gereklilik yok; nabzimiz saatimizi gosteren akilli bilekliklerde bile
olgiiliirken bu kadar biiyiik bir cihaz ¢ok nadir kullanilir.

Ayrica BT cihazindan biraz bahsetmistik. BT cihazi, lilkemizdeki en gelismis 3-5 cihazdan
birisidir. Buradan elde edilen goriintiiler bilgisayar sisteminde islenerek kalp ve damarsal
yapilar ii¢ boyutlu olarak inceleniyor. Koroner damarlarda sorun olusturabilecek tikayici
plaklar saptanabildigi gibi, yirtilarak ani kalp krizine yol acabilen ve diger yontemlerle
saptanmasi zor olan damar duvarindaki yumusak plaklar da saptanabiliyor. Boylece kalp riski
tastyan kisiler saptanabiliyor. Ne var ki en son teknolojiye sahip bu cihazin yaygin olarak
kullanildigint s6ylemek miimkiin degil.

Biz de tiim bu bilgilerden yararlanarak cihazin daha kullanigl olabilmesi i¢in bileklik sekilde
olmasinin daha iyi oldugunu diisiindiik. Boylece aygit bircok kisi tarafindan rahatca
kullanilabilecek. Ayn1 zamanda cihazin bileklik tasariminda olmasi basin¢ sorununu ortadan
kaldiriyor. Ciinkii bilegimiz kolumuzun diger kisimlarindan daha ince oldugu igin basinci
hissetmek daha kolay; ayrica sabit ve dengeli bicimde bile§imizde durdugu i¢in basing fazla
hassas olmuyor. Tam degeri gostermese bile degere ¢ok yakin degerler gosteriyor. Arada
sadece bir ya da iki nabiz sayis1 oynama gergeklesiyor.

Bunun yaninda kullandigimiz nabiz sensoriiniin Pulse marka ve Breadboard’in Marxlow
olmas1 maliyetin daha uygun olmasini saghiyor. Ayrica kullanacagimiz DENEYAP kartinin
yerli marka olmast hem onu dolar bazinda olmamamizi sagliyor hem de iiretmeyi
hedefledigimiz cihazinda yerli parcalarla olmasini saglayarak {ilkemizin bilim y&niinden
gelisiminde ufak da olsa katkimiz oluyor. Ama her sey bir biitiindiir. Ufak pargalar bir biitiinii
olusturur, belki de sandigimizdan daha biiyiik bir etkisi olur.
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3. Yontem (30 puan)

Yakin zamanda arkadasimizin babasinin ve dgretmeninizin annesinin ani kalp krizi gegirerek
dlmesiyle kalp krizinin ne kadar ciddi bir sorun oldugunu gérdiik. Oliim kaginilmazdir ama
bu, onu engellemek i¢in bir seyler yapmayacagimiz anlamina gelmiyor.

Proje tiim kalp hastalarina, ailesinde kronolojik kalp hastaligi bulunanlara, ventrikiiler
tagikardisi bulunanlara, diyabet hastalarina, belirli bir yastan sonraki bireylere (genellikle 45
yas listil), hipertansiyonu olanlara, kolesterol yiiksekligi bulunanlara, obezite hastalarina,
sigara kullananlara 6ncelikli olmak {izere tiim bireylere yonelik oldugu i¢in tarafsizdir.

Nabizi radial arter ve femoral arter kismi disinda birgok kisimdan alabilinecegi gibi kolaylik
ve kullamislilik agisindan bilekten almaya karar verilmistir. Radial arter ve femoral arter
kismindan alinan veriler ve daha dnceden yazilimina kodlanan uyurken, spor yaparken, stres
aninda gibi Olgiilen kalp ritimleriyle karsilastirildigi i¢cin dogru 6l¢iiye uyar.
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Nabiz degerleri kisiden kisiye, durumdan duruma degisebildigi halde tiim bireylerde asagi
yukar belirli bir aralik vardir. Mesela

. Yenidoganlarda nabiz alt degeri 70, {ist degeri 190 ve ortalama 125 olmalidir.

. 1-11 aylik bebeklerde nabiz alt degeri 80, tist degeri 160 ve ortalama 120 olmalidir.
. 12 ay-2 yas aralifinda nabiz alt degeri 80, iist degeri 130 ve ortalama 110 olmalidir.
. 2-4 yas araliginda nabiz alt degeri 80, iist degeri 120 ve ortalama 100 olmalidir.

. 4-6 yas araliginda nabiz alt degeri 75, iist degeri 115 ve ortalamal00 olmalidir.

. 6-8 yas araliginda nabiz alt degeri 70, list degeri 110 ve ortalama 90 olmalidir.

. 8-10 yas araliginda nabiz alt degeri 70, iist degeri 110 ve ortalama 90 olmalidir.

. 10-12 yas (  kiz) araligindanabiz  alt  degeri 70, iist  degeri 110  ve
ortalama 90 olmalidir.



. 10-12 yas (erkek) araliginda nabiz alt degeri 65, list degeri 105 ve
ortalama 85 olmalidir.

. 12-14 yas (kiz) araliginda nabiz alt degeri 65, iist degeri 105 ve ortalama 85 olmalidir.
. 12-14  yas  (erkek) araligindanabiz  alt  degeri 60, tist  degeri 100  ve
ortalama 80 olmalidur.

. 14-16 yas (kiz) araliginda nabiz alt degeri 60, list degeri 100 ve ortalama 80 olmalidir.

. 14-16 yas (erkek) araliginda nabiz alt degeri 55, iist degeri 95 ve
ortalama 75 olmalidir.

. 16-18 yas (kiz) araliginda nabiz alt degeri 55, tist degeri 95 ve ortalama 75 olmalidir.

. 16-18 yas (erkek) araliginda nabiz alt degeri 50, tist degeri 90 ve
ortalama 70 olmalidir.

. 18 yas ve lizeri araliginda nabiz alt degeri 60, list degeri 100 ve ortalama 80 olmalidir.

(Sahin, 2020)

Bu duruma gore liriin genel olarak herkeste kullanilabilir.

Bilekligin nabzi Olgmesi ve nabizla ilgili arastirmalara yoneldigimiz i¢in konuyu
siirlandirdik. Yaptigimiz arastirmalar ve gézlemler sonucunda iki tane ana soruna ulastik.
Egzersiz sirasinda yiikselen kalp ritmi ve nabiz sensoriindeki basing sorunu. Bu sorunlara
okudugumuz makaleler, konustugumuz kardiyologlar sayesinde bir ¢oziim getirdik.

Kalp krizinin diinyada ve iilkemizde ¢ok biiylik bir sorun oldugunu bilindiginden toplumsal
sorumluluk baglaminda boyle bir bileklik yapilmistir. Acil durum aninda 112’yi arayip 6zel
bir kuruma, kurulusa, kisiye yonlendirmedigi igin bir ¢ikar gézetmiyordur. Olgtiigii ritmi
oldugu gibi gosterip kisinin kendisinden, doktoruna ve 112 hari¢ hi¢ kimseye sahsi bilgilerini
atmadig1 i¢in diiriisttiir.

Kullandigimiz malzemelerin ne oldugunu ve fiyatlarini belirtildigi i¢in cihaz hesap verilebilir.
Kullanilan yapay zeka yontemi yapay sinir aglaridir. Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beyninin
ogrenme yolunu taklit ederek beynin 6grenme, hatirlama, genelleme yapma yolu ile topladig:
verilerden yeni veri liretebilme gibi temel islevlerin gergeklestirildigi bilgisayar yazilimlaridir.
(Sahin, Oztiirk, 2018)

Nabz1 6l¢iip bunu yaziliminda bulunan kalp ritimlerinden hangisi oldugunu anlamasi gerekir.
Algilanan ritminin kalp krizi, egzersiz, uyku ve diger faaliyetlerden biri oldugunu anlamasi
icin genis bir yazilim sistemine ihtiyaci vardir. Ayrica bu ritimlerden hangisine ait oldugunu
belirledikten sonra 112’ ye konumunu haber verebilecek GPS ve yazilima sahip olmasi
gerekir.



19-AUG-1939 (72 yr) Vent. rate 68 BPM Normal sinus rhythm with marked sinus arrhythmia,
Maie Caucasian PR Interval 150 ms ST elevation consider anterolateral injury or acute infarct
67In 148lb QRS duration 96 ms ST elevation consider inferior Injury or acute Infarct
Room:ED QT/QTe 3921417 ms seemse et ACUTEMI " "t

Loc:17 P-R-T axes 5364 77 Abnormal ECG

This ECG shows that the patient is having a heart attack.
Yukaridaki gorsel bir hastanin kalp krizi halindeki kalp ritmini gostermektedir.
Neormal Heartbeat

R I
_1 Fal i .
l3 [ I I [ |
p T
Fast Heartbeat
i 'l
Qs A I L A’
| [T 111 [T
TWave
Slow Heartbeat
I I
[ | I I |
Irregular Heartbeat
Iy AAR) anant aEa
Activation of the Activation of the Recovery wave i j u#:
atria ventricles L [T N

Yukaridaki resimde normal kalp ritmi, hizli kalp ritmi, yavas kalp ritmi ve anormal kalp ritmi
gosterilmektedir



Cihaz anormal kalp ritmini, hizli veya yavas kalp ritminden ayirmak i¢in yapay sinir aglari
kullanan yazilimini kullanir. Boylelilikle acil bir durum olup olmadig1 anlasilir.

Yapilan bir prototip suan bulunmamaktadir, dayanak noktasi cihazin mantigina benzeyen
endiistriyel triinlerdir.(Akill1 saat, bileklik ve EKG cihazlar1)

Led ekranimizi breadboard’a takilir. Ekranda 4 tane pin bulunur. SDA ve SCL bizim data
pinlerimiz, bir tanesinden saat sinyali bir tanesinden de data aktarilir. Deneyap’in 5 W’lik
pininden ekranin VCC pinine baglanti yapilir. Deneyap’in GND pininden ekranin GND
pinine baglant1 yapilir. Bu sayede ekrana enerji gitmesini saglanir. Ekranin SCL pinini
Deneyap’in A5 pinine, SDA pinini ise Deneyap’in A4 pinine jumper kabloyla baglanir.
Baglantiy1 Deneyap’in A5 ve A4 kisimlarina yapilmamasinin nedeni ekranin haberlesmesinin
12C seklinde olmasidir. Nabiz sensoriiniin turuncu kismini Deneyap’in (-) kismina, sarty1 (+)
kismina, nabiz sensoriiniin sinyal kismini ise Deneyap’in A0 kismina baglanir. Boylece basit
bir nabiz dlger yapilmis olundu. Igine yiiklenen yazilimdan ve kalp ritimlerinin fotolarmndan
sonra nabiz dl¢er hazir olur. Kordon ve koruyucu kilif takilip bilege takilir. Daha iyi bir sonug
vermesi i¢in sensOr kismi bilegin i¢ tarafina gelecek sekilde takilir. Bilekligin dogru
olgtiiglinden emin olunur ve kullanilmaya baslanir.

The band should be tight
enough so that only one
finger can slide beneath.

Yukarida goriilen gorselde bilekligin dogru bir sekilde nasil takilacag: gosterilmektedir.

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli (25 puan)

4.1  Hedef Kitle

Kalbin i¢ dokularinin iltihaplandig1 endokardit, kalp kapak rahatsizliklari, kalbi besleyen
damarlarin tikanmasi sonucu olusan koroner arter hastaligi ve dogustan gelen kalp hastaliklar
olan (ve daha 6nce kalp krizi gecirmis) kisiler ana hedef kitlemizdir. Bunun yaninda ailesinde
bu rahatsizliklar goriinen “orta derece kalp krizi riski tasiyan” kisiler de bu bileklikten
yararlanabilirler.

4.2. Hangi Malzemeleri Neden Kullandik, Maliyetleri Ne Kadar, Eksik ve Zayif Yonleri
Neler

Cihazimiz, DENEYAP kart, nabiz sensorii, OLED ekran, Breadboard; Jumber ve baglanti
kablosundan olusmaktadir. OLED ekranin WaveShare olmasinin nedeni fiyat performans
acist bakimindan diger led ekranlardan daha 1yi olmasi; nabiz sensoriiniin Pulse marka olmasi
ve Breadboard’in Marxlow olmasinin nedeni maliyetlerinin ucuz olmasidir. Ayrica
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bahsettigimiz {iriinler yurt disindan ithal edilmektedir. Dolar bazinda alindig1 i¢in o {iriinleri
alabilmek piyasadaki herhangi bir oynayista zorlasabilir. Bu yiizden iiriinlimiize yerli bir
markamiz olan DENEYAP kartin1 da kullanmak istedik. Boylece hem malzemelerinin hepsi
yurt disindan getirilip Tiirkiye’de iiretilmis bir cihaz degil; ithal getirilen malzemeleri oldugu
gibi Tiirkiye’nin de iirettigi bir malzemesi olmus olacak. Ve eger olur da bileklik diinya
genelinde kullanilacak bir konuma gelirse bu karta olan ragbet de artmis olacak. Yani hem
insanlara yardim etmis olacagiz hem de iilkemize bir katkimiz olacak.

Malzemelerin maliyet kismina gelecek olursak giincelde

DENEYAP kart1 318,

Nabiz Olger 57,74,

OLED ekran 166,71,

Breadboard 12,20 TL dir.

Tabii ki bu fiyatlar malzemelerin tek tek alim fiyati. Bilekligin tasarlanip yazilimlar
yiiklenince ekstra artiglar da olacak.

Cihazin ritim holter kadar net olmamasi, degerlerimiz kalp krizi riski tasidigimiz i¢in 112’yi
arasa da o an iyi olma durumumuz var. Ama biz yine de bunu ¢ok biiyiik bir eksiklik olarak
gormiiyoruz ¢iinkii cihazin kagiracagi degerler biiyiikk bir ugurum olmayacak; her ne kadar
kriz ge¢irmesek de o an baska bir sorunumuz oldugu i¢in nabzimiz o kadar artmis ya da ani
bir diislis yasamistir. Bu ylizden ambulansin bize miidahale yapmasi yine de bir ¢esit dnlem
olacaktir.

Bilekligin kolayca taginabilir olmasi, basinca dayali bir sorunu olmamasi ve maliyetinin daha
uygun olmasi bu tirliniin kullanilabilir bir {iriin olmasini sagliyor. Kullanilabilir bir iirin daha
cok gelistirilen ve daha ¢ok insana ulasan tirtindiir.

4.3. Proje Nasil Hayata Gececek
Yukarida verilenler ve yontem kisminda bahsettigimiz sekilde {irlin hazirlandiktan sonra
kendimize yatirime1 bulmamiz gerekiyor. Bu iirlinii neden, nigin yaptigimizi, Tiirkiye’de her
2.5 dakikada bir kisi kalp damar hastaligindan oliirken bdyle bir teknolojinin birgok hayat
kurtarabilecegini, eger teklifimizi kabul eder ve bu firiinli piyasaya siirersek ne gibi
degisikliklerin olabilecegini agik ve net bir sekilde, gilizel bir sunumla ifade etmemiz
gerekiyor. Tek bir yatirrmeiya bagl olmak zorunda degiliz tabii ki de. Ustelik bu ¢agda bir
stirti fikir, yeni ve orijinal fikirler varken senin projenin 6n plana ¢ikmasi i¢in biiytik bir ugras
gerektirir. Bunun i¢in, projemizi tanitmak i¢in onu gesitli yarigsmalara sokabiliriz.
Zaten amacimiz bu projenin faaliyete ge¢mesi i¢in onu tanitmak, yatirimcilara kendimizi
gostermemiz i¢in de yarigmalara katilmak; sirf yarismalara katilmig olmak igin bir proje
olusturmuyoruz.
Yeterli destek, yogun bir arastirma ve calisma temposuyla kisa siire i¢inde iiretebilecegimiz
ve piyasaya siirebilecegimiz bir {iriin.

4.4 Mevcut Riskler
Kullanacagimiz malzemelerin biiyiikk bir ¢ogunlugu ithal olarak getirildigi i¢in dolar
iizerinden alinmaktadir. Dolayistyla piyasadaki herhangi bir artis biiyiik 6l¢iide malzemeleri,
o da {riiniin fiyatin1 belirler. Bu oran siirekli oynadigindan riskin biiyiik dl¢iide degisecegi bir
alandir.
Ayrica basing kismu bilekligin dogru tarafina denk gelmeyebilir. Bu da nabiz ve kalp ritminin
yanlis 6l¢iilmesine, o da gereksiz yere 112°nin aratilmasina neden olur. Bu yiizden bileklik
takilirken dogru yere takildigindan emin olunmali.
Riskleri c¢esitli degil, az. Ama gergeklesirse biiyiik zararlara ugranabilecek risklerdir. O
yiizden {iriin biiytik bir dikkatle ve bazi noktalar1 es gegmeden yapilmalidir.
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