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Proje Konusu

Proje konunuzu asagidaki listeden seginiz.

Hareket izleme ve destek sistemleri

Kronik hastalik takibine yonelik giyilebilir teknolojiler

Gorme engelli bireyler i¢in hastane i¢i yonlendirme sistemleri
Gereksiz antibiyotik kullanimini 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

OO0oo0oOoodmO

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

Bu proje, poliklinik, acil servis vb. yerlerden, hastaneye yatmasina karar verilen bireylerin
yasam bulgularini (tansiyon, nabiz, satlirasyon ve viicut 1sis1) Ol¢iip riskli durumlart yapay
sinir ag modeli ile tahmin edilerek risk olusturulacak durumlar hastane otomasyon sisteminde
kayit altina alinarak yetkilere uyar1 verecek, hemsire ve doktora bilgilendirme mesaji
gonderecek, hayati tehlike durumlarindaki degerlerde ise mavi kod ekibine hastane igi
konumu gonderecek ve lizerinde bireye 6zgii ¢ikartilacak karekodun yapistirilacagi bir yer
olan, bilege takilabilecek kol bandi ile viicut sicakligi belli bir dereceye geldigi zaman komut
alarak kendi kendini sogutan ve viicut derecesi diistiigli zaman ise sogutmay1 durduran akilli
bir yatak tasarlanmasidir (sekil 1).
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Sekill. Proje Ozeti

Ayrica bu komplike yatak hastanin basi yarasi bolgelerine, 20 dakikada bir masaj yaparak
yatak yarasi olugsmasini engelleyecektir. Boylelikle miimkiin oldugunca cevre ile az temas
olacak, erken, dogru ve kapsamli miidahale yaparak zaman ve insan giiclinden kazang
saglanmay1 ayrica erken miidahale ile de olusabilecek komplikasyonlar1 (havale, yatak yarasi
vb.) onlemeyi hedefliyoruz. Hastane iginde yatis, servislere giris ¢ikis, rontgen- laboratuar



kayit, giris vb. is ve islemler doktor tarafindan ¢ikartilacak karekod okutularak
gergeklestirilecektir. Boylelikle miimkiin oldugunca g¢evre ile az temas olacak, dogru hastaya
dogru islem, zamaninda yapilmis olacak. Ayrica insan gilicii ve zaman kazancida
saglayacaktir. Projemiz sayesinde hasta ile saglik ¢alisanlarinin kisisel temasi azalacagindan
Covid-19 gibi bulasici hastaliklarin yayilmasinin 6niine gecilecektir. Ayrica saglik ¢alisanlar
icin is yukii ve faaliyetlerinin azalmasiyla karbon ayak izi azalacaktir. Boylelikle sera gazi
miktart ag¢isindan insan faaliyetlerinin c¢evreye verdigi =zararlar disiiriilerek kiiresel
siirdiirtilebilirlige katki saglanacaktir.

2. Ozgiinliik (25 puan)

Hastanede poliklinik, acil servisten yatis yapilan hastalarin yatis is ve islemleri elle ve
evraklarla birlikte yatis biriminden yapilmaktadir. Laboratuar, rontgen birimlerinde kapida
hastanin barkodunu okutan bir kisi beklemektedir. Hastanenin yatakli servisleri, belli girig
yerleri ve hasta asansorleri i¢in ya sifre konmakta ya da bir kisi gorevlendirilmektedir. Biitiin
bu islemler ve prosediirler sirasinda beklemek ve kalabalikta olmak daha ¢ok stres
yaratmaktadir. Ozellikle pandemi doneminde miimkiin oldugunca az siire ve az kisi ile temas
etmek gerekmektedir. Yatan hastalarin yasam bulgular1 doktorun istemine gore hemsire
tarafindan aletlerle yapilir. Ortalama 5 dakika siirer. Sonuglar hemsire tarafindan sisteme veya
hasta tabelasina manuel kaydedilir. Hastanin dlgiilen degerleri yasina ve genel fizyolojik
durumuna gore tehlike yaratacak sinirlarin altinda veya iistiindeyse doktora, hemsire
tarafindan telefon agilarak haber verilir. Bazen dncelikli olarak hastaya miidahale edecek olan
hemsirenin doktora haber vermesi gecikebiliyor. Uzun siire yatan kisiler, viicudunda yatar
pozisyona bagli belirli noktalarda (basi yerleri; kalga, dirsek, topuk, sirt vb.) yaralar
olusmaktadir. Bu yaralara basing yarasi denilmektedir (sekil 2) [1,2].

iINSAN VUCUDUNDAKI BASI YARALARI BOLGELERI

BASI YARALARI GENELLIKLE SABIT YATAN HASTALARDA
KEMIK CIKINTILARI UZERINDE OLUSUR.

BASIN oMUz DIRSEK ALT SIRT VE KALCA DIZ ARKASI TOPUK
ARKASI KALCA

Sekil 2 insan Viicudundaki Bas: Yaras: Bolgeleri

Basing yaralar1 denilen bu olusumlar dengesiz basing dagilimi sonrasinda iskemiye (kan
akiginin azalmasi ya da durmasi) maruz kalan alanlarda meydana gelen doku hasaridir [2].
Basing yaralarin evreleri sekil 3° de verilmistir. Bu hastalarin iyilesmesi zor tedavi
stireclerine, hasta ve yakinlarin yasam kalitesinin azalmasina ve saglik alaninda maliyet
artisina sebep olmaktadir.

l.evre 2.evre 3.evre 4.evre

BASINC ULSERI EVRELERI

Sekil 3. Bas1 Ulseri Evreleri

4



Basi yaralarinin 6nlenmesinde, 20 dakikaya bir hastaya pozisyon degisikli yapilir ve o
bolgelerde kan dolasimin arttirilmasi i¢in masaj yapilir. Biz projemizle fonksiyonel bir kol
band1 ve yatak tasarlayacagiz. Kol bandu ile vital bulgular dlgiilecek, normal degerlerin altinda
veya lstiinde sesli-1s1kl1 uyar1 verecek. Hayati tehlike durumunda ise sesli-1s1kl1 uyarilara ek
olarak arduino GSM Shield modiilii kullanilarak hastane mavi kod ekibine konum ve doktora
bilgilendirme mesaj1 atilacaktir. Ates belli bir seviyeye geldigi zaman kol bandindaki
bluetooth vericisiyle, yataktaki bluetooth alicisi esleserek yatagin sogutma 6zelligi ¢alisacak.
Sogutucu sistem viicut sicakligi normal seviyeye geldigi zaman otomatik duracaktir. Ayrica
yatagin belirtilen bolgelerine yerlestirilecek olan titresim motorlar1 sayesinde 20 dakikaya bir
mesaj sistemi calisacak o bolgedeki kan akiminin artmasimi saglayacak ve yatak yarasi
olusumunu 6nleyecektir. Boylelikle yatan hastalar i¢in erken, zamaninda ve dogru miidahale
yapilmis olacak, yatak yara olusmasinin Oniine gecilerek yasam kaliteleri artacak ve daha
konforlu bir hayat yasamalar1 saglanacaktir.

Glinlimiizde vital bulgulart 6lcen ayri ayri dijital aletler mevcuttur. Hepsi bir arada
bulunmamaktadir ve hi¢ biri kayit yapmamakta, normal degerlerin altinda ve iistiinde uyar1
vermemektedir. Hastane i¢i mavi kod ekibine acil durumlarda konum gondermemektedir.
Yiiksek atese miidahale eden ve yatak yarasini Onleyici herhangi bir yatak tasarimiyla
kargilasmadik. Fikir tamamen takimiza Ozgiidiir. Ayrica programlama arduino karti ile
yapilacagi icin tamamen yerli ve millidir. Sistemin genel bir ¢alisma yontemi sekilde 4 de
verilmistir.

KOL BANDI VER| TOPLAMA VERI YORUMLAMA UYGULAMA
’ Sicaklik Verigl
Paltler Sofututu
Calighirma
Hem Verisi Deneyap Yapay Sinir
| Kart A Model

Uvan Sistemi
Nabiz

Sekil 4. Sistemin Calisma Yontemi

3. Yontem (30 puan)

Hasta yatista verilen karekod merkez otomasyon sisteminde yeni kayit olarak
eklenecektir. Arduino karti ve sensorler ile hastanin verilerinin siirekli 6l¢iildiigii, python dili
kullanarak gelistirilen yapay sinir ag modeli ile hayat1 durumunun tahmin edildigi ve yetkileri
uyaran bir sistemdir. Otomasyon sistemi Hemsire, doktor ve mavi kod ekibi igin Gzel
tasarlanan aplikasyon ile baglantili olacaktir. Hastanin hayati olmayan degerlerin
anormalliginde hemsire ve doktora, hayati degerlerin anormalinde ise mavi kod ekibinin
aplikasyonuna bildirim seklinde uyar1 vermesi saglanacaktir. Bu bildirimlerde degerlerin
anormal oldugu bilgisi, hastanin hangi agsamada oldugu ve hasta odasinin tam olarak konumu
iletilecektir. Tiim bu sistemin riskli durumun takibi ise python dili kullanilarak gelistirilen
yapay sinir ag modeli algoritmalar1 kullanilarak tahminde bulunacak seklinde tasarlanacak ve
uygulanacaktir. Yapay sinir ag modelinin egitilmesi i¢in toplanacak veriler hastanelerden
gerekli izinler alinarak doktorlarla goriisiilerek riskli durumda bulunan kisilerin verilerinden
olusacaktir. Riskli durumlarin belirlenmesinde asagidaki tablonun verileri kullanilacaktir.



YASA GORE YASAM BULGU DEGER ARALIGI

YAS NABIZ KAN BASINCI ATES
YENIDOGAN 120-160 75/50 36-37,2
BEBEK (1-3 YAS) 90-140 100/65
OKUL ONCESI (4-6 80-110 100/60
YAS) 36,4-37
OKUL CAGI (10-12 75-100 110/60
YAS)
ADOLESAN (16-18 60-90 120/65
YAS)
ERISKIN (18 YAS 60-100 120/80
USTU)

Tablo 1. Yasa Gore Yasam Bulgu Deger Araligi

Calisma ii¢ boliimden olugmaktir ilk boliim kol bandi tasarlanmasi, ikinci boliimde ise
kol bandindan alinan verilerin yapay sinir a§ modelli sayesinde yorumlanmasi, {igiincii
boliimde ise sogutma Ozelligi yataktan olusmaktadir.  Sistemin genel ¢izimi sekilde 5° de

verilmistir.
Sicaklik XGBoost bottior
Nabiz algoritmasi
Veri Toplama Yapay Zeka Sogutma Sistemi

Sekil 5. Sistemin Genel Cizimi

Proje kapsamindan Tasarlayacagimiz kol bandina Arduino mini kart1 ile
programlayacagimiz viicut 1sisina duyarli sensér, nabiz sensoOrii, basing sensorii ve
satlirasyonsensOrii yerlestirilecektir. Bu proje ates dlgen kol bandi ve nabiz verisini yapay
sinir ag modeli yardimi ile sogutma 6zelligi olan yatag: ¢alistirmaktadir. Tasarlanan kol bandi
sekil 6’da ki gibi goriilmektedir.

KOL BANDI TASARIMI

ARDUINO NANO BLUETHOOT

SICAKLIK SENSORU

NABIZ SENSORD

Sekil 6. Kol band1 Tasarimi gorseli
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Kol bandindan bulunan sensdrden toplanan veriler ve yapay zeka yorumunu internet
tizerinden izlenme olanagi bulunmaktadir. Toplanan verilerin yorumlanmasi ig¢in python
programu dili ile kodlanacaktir. Oncelikle calisma kapsaminda ag1 egitmek icin kol bandinda
insanlhigin sicakligi, nabiz toplanan veriler (tablo 1) ile eg egitilmekte ve regilasyon analizleri
yapilarak XGBoost algoritmast yardimi ile model gelistirilmistir. Modelin gelistirilme
asamalar1 sekil 7’te verilmistir.

KOTOPHANELERIN WERILERIN AGIKLANMAS| KAYIPVERILERI VERILERIN
YUKLENMES| VERILER| IMPORT ETME DOZEMLEME INCELENMES| OUTLIER GIKARMA

REGULARIZATION |
Elassa Net LASSD RIDGEE LIME&R EGITIM SETINI BALME FEATURE
= REGRESSION — HAZIRLAMA ENGINEERING
TRAIN TEST
XGBoast Ayeraging
! Madeis

Sekil 7. Yapay zeka model gelistirme asamalari

Calisma kapsamindaXGBoost algoritmasi kullanilarak kodlanacaktir. XGBoost,
Extreme GradientBoosting teriminin kisaltilmig hali olup, temeli gradientboosting ve karar
agact algoritmalaria dayanan bir makine 6grenme teknigidir. XGBoost, oldukga popiiler bir
algoritma olup, Kaggle yarismalarinda ¢ogunlukla tercih edilen bir algoritmadir. Enerji,
finans, saglik v.b. alanda kendine uygulama alani bulmus olup, hiz ve performans bakimindan
diger algoritmalara kiyasla olduk¢a avantajli konumdadir. Ayrica XGBoost, yiiksek tahmin
etme giicline sahip olup, diger algoritmalardan 10 kat daha hizlidir. Ayrica XGBoost, genel
performansi iyilestiren ve agir1 uyum ya da asir1 6grenmeyi azaltan bir dizi regularization
icermektedir.  Gradientboosting, giicli bir smiflandirici olusturmak igin, bir dizi zayif
siiflandiriciy1 boosting ile birlestiren topluluk yontemidir. Gliglii 68renici, temel bir 6grenici
ile basglayarak yinelemeli olarak egitilmektedir. Hem gradientboosting hem de XGBoost ayni
prensibi izlemektedir. Aralarindaki temel farklar uygulama detaylarinda yatmaktadir.
XGBoost, farkli regularization teknikleri kullanarak, aga¢larin karmasikligini kontrol ederek
daha iyi bir performans elde etmeyi basarmaktadir,

XGBoost acik kaynakli bir yazilim kiitiiphanesi olup,
e Komut satir1 arayiizii (CLI),

e C ++ (kiitliphanenin yazildig dil),
ePythonarayiizii ve scikit-learning'de bir model,

e R arayiizii ve “caret” paketindeki bir model e Julia,
eScala gibi Java ve JVM dilleri

eHadoop gibi platformlar: desteklemektedir,

Bu sayede bu algoritma basariya ulasacaktir.

Yapay sinir ag modeli sonucuna gore yatakta, sogutma islemi i¢in olusturulacak
diizenekte; 1 veya 2 farkli yere yerlestirecegimiz arduino kart ile programlanan peltier
sogutucu ve fan ya da peltier sogutucu cihaz seti, yataga dosenecek aliiminyum folyo ve
bluetooth alicis1 olacaktir. Peltiere enerji verildiginde bir tarafi soguk bir tarafi ise sicak
olacaktir. Isinan tarafi ne kadar sogutursak soguk olan taraf o kadar daha soguyacaktir. Bu



yiizden peltierler kullanilirken bir fan yardimiyla isitilan taraf sogutulur. Araya aliiminyum
gibi metallerin koyulmasi ile daha ¢abuk sogutma saglayacaktir. Yatagin sogutma derecesinde
verilecek Voltaja gore ayarlanabilir. Viicut sicakligi 38 derecenin altina diistiigiinde yatak
sogutma Ozelligini durduracaktir. Ayrica yatakta basi bolgelerinin (kalga, dirsek, topuk vb.)
geldigi yerlere 8 adet titresim motorlart ile masaj sistemi 20 dakikada bir c¢aligmasi
saglanacaktir. Sistemde kullanilan peltier malzeme sekilde verilmistir.

Teknoloii
Proieleri
Seramik Tabaka m iletken Yiizey
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Sekil 8. Peltier Elementi

Bu proje ates olgen kol bandi ve sogutma ozelligi olan yatak olmak {izere 2 ana
bilesenden olusmaktadir. Viicut Sicaklik Derecesine gore yapilacak olan islemlerin
basaklarini iceren sema asagidadir.

319 Canfiorant VUCUT SICAKLIGT 39 Cantigrant
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}
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20 dakika ara vertip tekrar 20 dakika

) sofutma islemi deveeye girecek.
) : .
‘ ) ) ) Buislem ates 38,9 cantiorant dereceye
Lsevive 10sn Lsevive 1050 3 seviye 10 sn Sesli olmeava kadar 20 dikda vl 15
Sesli Uyaran Sesl Uaren Uraran + Istkh Uvaran ke devm edecse.

Sekil 9. Proje Algoritmasi

Yatak masaj sistemi Kontrol panelinden kullanicin se¢imine bagli olarak ¢alisacaktir.
Yatagin belirlenen bolgelerine yerlestirilecek olan titresim motorlar1 sayesinde 20 dakikaya



bir mesaj sistemi calisacak o bolgedeki kan akiminin artmasini saglayacak ve yatak yarasi
olusumunu Onleyecektir. Asagidaki gorselde rolenin acilip kapanma kod blogu
bulunmaktadir.

Sekil 10. Kod Blogu Gorseli

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli(25 puan)

Bu calismada saglik alaninda diinya genelinde saglik harcamalarinda ve hastanin konforu
acisindan onemli yer tutan takip sistemi gelistirilmistir. Takip sistemimiz yorumlanmasina
yonelik karar agaci tabanli makine Ogrenme algoritmalardan XGBoost algoritmasi
kullanilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda literatiirde yiiksek ates, nabiz yonelik veri seti uzman
doktorlar , hastalardan tarafimizdan toplanarak kullanilacaktir. Toplanan verinin bir kismi
egitim verisi diger kismi ise test verisi alinarak uygulama sonuglar1 elde edilecektir.
Calismanin ticaretlestirilmesi i¢in oncelikle hasta takip sistemi iireten firmalar ile konusularak
sistemin gelistirilmesi saglanacaktir. Calisma kapsaminda projemizin uygulanabilirligi
incelendiginde;

Piyasada var olan bilekten ates dlgen cihazlar sadece ates Ol¢iimii yapmaktadir. Biz
buna ek olarak, bu proje ile hastanin atesi yiikseldiginde 1s1ya duyarli sensor sesli ve
151kl uyar1 verecek ve 39 derecenin lstiine ¢iktigi zaman peltier sogutucu seti ile
tasarlanmis yataga komut vererek calistiracak ve en erken zamanda hastaya kapsamli
bir soguk uygulama yapilmasini saglanacaktir. Ates diisiince de yatagin calismasi
duracaktir. Bdoylelikle erken miidahale ile olusabilecek komplikasyonlarin oniine
gecilecek, zamaninda ve kapsamli bir yapay zeka temelli bir uygulama yapilmis
olacaktir.

Termoelektrik sogutma sistemleri 6zelikle diisiik dogru akim kaynakli olduklarindan,
oto araclarinda daha c¢ok tercih edilmektedir. Termoelektrik sogutucular
(Peltiermodiilleri) genellikle kiigiik hacimlerin sogutulmasi1 uygulamalarinda, tibbi ve
askeri amaclar, piknik esyalarinin depolanmasi vb. kullanilirlar [2]. Giivenilir, sessiz
ve diizgiin calisir, ¢evre dostudur ve sicaklik kontroliinlin 6nemli oldugu calismalar
icin uygundurlar. Sistemin boyut olarak kiiclik olusu itibariyla taginabilir sogutma
cihazi olarak firetilebilir. Otomobil seyahatlerinde sogutucu cihaz olarak kullanilabilir.
Ayrica diigik DC akimi gerektirdiginden her tiirlii 1sinan elektronik devre 9
(bilgisayar, gii¢ kaynaklar1 vs.) sogutulmasinda kullanilabilir.

Literatlir taramamizda Peltier sogutucularin yatak sogutmak i¢in kullanildigina
rastlamadik ve yiiksek atese miidahale i¢inde soguk uygulama disinda herhangi bir
diizenek ve mekanizma ile de karsilagmadik. Ayrica tasarlanacak uyari veren, yataga
komut gonderen, hastane i¢ci mavi kod ekibine konum gonderen, doktora bilgi



gonderen bir kol bandiylada karsilasmadik. Fikir tamamen takim tarafindan
iretilmistir.

Proje ile ilgili on c¢alismalar yapilmig ve On prototip calismasinda gerekli
degerlendirmeler yapilmistir. Dolayist ile proje desteklenmeye karar verildigi andan
itibaren tasarimi hazir olan modellerin prototip yeniden yapilacak, projeye eklenmesi
distintilen ozelliklerin istenilen yapida olabilmesi i¢in mevcut algoritmada
giincellemeler yapilacaktir. Temmuz tarihinde proje tamamlanarak test edilecektir.
Proje test asamasinda proje ile ilgili eksikler belirlenip gerekli diizenlemelerin,
revizelerin yapilabilmesi i¢in 6n elemenin olacagi sergi tarihleri arasinda siki bir
caligma programi yapilacak ve sergi dncesi tiim hazirliklar bitirilecektir. Proje ekibi bu
zaman araliginda yapilanlari siirekli degerlendirecek ve geri doniitler verecektir.
Alinan doniitlere gore proje gelisimi siirekli glincellenecektir.

Projenizin tahmini biit¢esi internet sitelerinden [3, 4, 5] giincel fiyatlar alinarak tablo 2’ de
belirtildigi gibi 1 adet i¢in hazirlanmistir.

Tablo 2. Maliyet Tablosu

TAHMINI BUTCE

S.N MALZEME FIYATI ALAN

1 ArdunioNano 100

2 Bluetooth Modiil 100

3 LM35, Sicaklik Sensorii 50 ATES OLCEN KOL
BANDI

4 Buzzer 10

5 Peltier Sogutucu Cihaz Seti 250

6 A'l.ummyum Folyo 3 paket 50 SOGUTAN YATAK

7 Role 50

8 ArduinoKeypad 100 KONTROL

9 2x16 LCD panel 200 B ANEL i

10 | GSM sheid 1000

11 | Titresim Motoru 8 adet 90 MASAIJ SISTEMI

TOPLAM 2000
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