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Giris

Tiirkiye Cumhuriyeti'nin yenilik¢i beyinleri olarak iilkemizin teknolojik alanda 6zgiin
tasarimlar ile milli teknolojiler ortaya koymak i¢in ¢aba gosteriyoruz. Bu proje iizerinde
calismamizin sebebi; diyabet hastalarindan baslayarak milletimize ve topluma karsi
mithendislik - mesleki sorumlulugumuzu yerine getirmektir. Bu siirecte basta Teknofest olmak
izere emegi gegen herkese ve desteklerini esirgemeyen Kadir Tugrul BOZKURT hocamiza
tesekkiir ederiz.

Bu rapor 6n tasarim raporunun genisletilmesi ile hazirlanmistir. Onceki yil (2021 yil1) igindeki
projemizin 6l¢iim tekniginin degistirilmesi ve projemizin gelistirilmis hali izerinden hazirlanan
bir rapordur. Proje Serbit V2 olarak giincellenmistir. Prototip asamasinda olmasi nedeni ile
verilen bilgiler yaklasik tahminleme kullanilarak yapilmistir. Siz degerli jiiriye hazirlanacak
prototip ile proje fikrinin ¢aligmasi ve teknigi final sunumunda paylasilacaktir.

(2021, Insanlik Yararina Teknoloji, Saglik, Spektrum A2, Serbit Projesi)

1. Proje Ozeti

Proje onerisi, SERBIT V2 olarak isimlendirilmistir. Proje ile diyabet hastalarmna kansiz ve
acisiz kan sekeri ol¢timii hedeflenmektedir. Bu sekilde diyabet hastalarinin hayat standartlari
artirilacaktir. Proje insan saghg ile ilgili oldugu igin evrensel bir projedir. Temel olarak
SERBIT V2, igerdigi elektronik sensérler ile non-invasive (viicuda kesilip yada delinmeksizin
miidehale) olarak kandaki seker miktar1 Olgiilerek takibi saglanacaktir. Proje onerisi igin
belirlenen yontem bakimindan piyasada hiigbiir 6rnegi bulumamaktadir. Fiziki yap1 olarak
stirekli kullanima uygun olmasi i¢in akilli saat formunda tasarlanmistir. Acil durumlarda 112
Acil servis hattina ve hasta yakinlarina haber verme ozelligi ile diyabet hastasinin acil
durumlarda zaman kaybetmeksizin sakat kalma ve 6liim oranlarinin kontrol altina alinmasi1 6n
goriilmektedir. Sistemin tamami nihai {riin olarak tasinabilir formda hastanin yaninda
tasiyabilecegi ergonomik ozelliklere sahip, NIR sensor, IR Led, él¢iim ve yorumlama
katlarindan olusmaktadir.

*** Proje Onerisi, parmak ucundan delmeksizin él¢iim yapacak sekilde parmak sensorii
ve ol¢iim iinitesinden olacak sekilde tasarlanmstir.

2. Problem Durumunun Tanimlanmasi

Proje oOnerisinin ortaya ¢ikisinda temel problem,
diyabet hastalar1 igin siirekli kan sekeri ol¢iimii
yapmast gerektigi ve ol¢lim sirasinda yasadigi
problemler gosterilmektedir.

Diyabet, 2019 yili itibariyle diinya c¢apinda
yaklasik 463 milyon vaka ile yaygin bir hastaliktir
[5]. 2030 yilinda tahmini olarak diyabetli hasta Sekil 1: Seker Olgiim Cihazi




sayisinin 578 milyon vakaya ¢ikmasi beklenmektedir [5]. Hastalar Sadece giin ig¢inde belirli
zamanlarda kan sekeri diizeylerini 6l¢gmekle kalmamali, ayn1 zamanda glikoz seviyelerinde ani
degisiklikler icin de dikkatli olmalidir. Giiniimiizde seker hastalarinin ¢ogu glikoz seviyelerini
parmaklarini igne ile delerek 6zel gelistirilmis elektronik cihazla alinan kan tizerinden 6l¢iim
yapan cihazlar kullanmaktadir. Yaygin olarak kullanilan bu yontem ¢ok agrili bir siirectir.
Bahsedilen nedenlerden dolay1 arastirmacilar, minimal invaziv deriye yerlestirilen sensorler
gibi alternatif bir ¢oziim aramaktadir [6]. Bunula birlikte siirekli bu sekilde 6lgiim yapilmasi
parmak uglarinda enfeksiyon ve his kaybina neden olmaktadir.

2.1. Literatir Taramasi

Yapilan literatiir arastirmasinda kan sekeri Olglimii i¢in invaziv olmayan yontemlerle
karsilasilmaktadir. Bu yontemlerde heniiz geleneksel yonteme gore yeterli dogruluk oranlari
elde edilememistir.

Interstisyel Stvimin Kimyasal Analizi: Interstisyel S1vi Kimyasal Analizi, deriden atilan sivilari
kullanan enzimatik bir reaksiyona dayanir. Geleneksel 6l¢iim metoduna benzer bir yontemdir.
Her 6lgtimde tek kullanimlik pedlerle yapilan uygulama yaklasik bir saat siiren bir kimyasal
analiz siirecidir [7].

Nefesin Kimyasal Analizi: Nefesin Kimyasal Analizi, bir nefesteki aseton seviyesinin
ol¢timiidiir. Daha yiiksek seviyeler aseton, daha yiiksek kan sekeri konsantrasyonu seviyeleri
ile iliskilendirilmistir. Bu yontem sonug¢ vermektedir ancak geleneksel kan sekeri 6l¢iim
cihazlar kadar dogru degildir [8].

Floresan Metodu: Deriden yayilan floresan ile kan sekeri seviyesini takip edebilir. Cilt dokusu
bir ultraviyole lazer kullanilarak uyarilir ve 380nm’de floresan yayilir. Olgiilen floresan
yogunlugu, glikoz seviyesi ile iligkilendirilebilir [9].

Okiiler Spektroskopi Metodu: Okiiler spektroskopide kan sekeri konsantrasyonunu belirlemek
icin kontakt lens kullanir. Kontakt lens gozdeki yaslarla etkilesime girer. Kontakt lens bir 1sikla
aydinlatildiginda yansiyan 1s1g1n rengi, kan sekeri konsantrasyonu ile iliskilendirilebilir [10].
Kablosuz Gézyas: Sensorii lle Olgiim: Bu yontemde hastanin goziine yerlestirilen kablosuz bir
sensorle goz yasindaki glikoz konsanstrasyonun olgiimiine dayali bir yontemdir. G6z kapaginin
alt kismina yerlestirilen sensor tizerinden okunan veri yorumlanir [11].

Bahsi gecen ol¢iim yontemlerinde heniiz geleneksel yonteme gore yeterli dogruluk oranlart
yakalayamamistir. Hastanin viicudundan disar1 ¢ikan nefes, viicut sivisi ya da goz yasindaki
glikoz yogunlugu ile kanda bulunan glikoz konsantrasyonlar1 farklilik gosterebilmektedir. Bu
durum, 6lgtim sonuglarinin dogruluk oranlarini diistirmektedir.

3. Coziim

Proje Onerimizde tasginabilir formda tasarlanmis yapisi ile hastanin siirekli tizerinde
tastyabilecekleri bir yapidir.

Cozim onerisi ile birlikte gelistirilen non-invasive sensor yontemi yardimiyla hastanin ac1 ve
his kayb1 6nlenmis olacaktir. Ayn1 zamanda sistemin akilli elektronik bir diizenek olmasi



Sekil 2: Seker Olgiim Sensor Elemanlari

hastanin saglik durumunun takibini kolaylastiracak ve kaydedilen veriler iizerinden hastanin
glinliik aligkanliklarinin sagligi iizerine etkisi yorumlanabilecektir. Diyabet hastalarinin bazen
kendileri tarafindan da anlasilamayacak durumda ani ataklarin yasandiginda durumun ACIL
oldugu bilgisi gelistirilen akilli sisteme eklenen GSM eklentisi ile GPRS baglantisi {izerinden
112 Hizir Acil Servisine ve hasta yakinlarma bilgi verme imkani saglanacaktir. Bu sekilde
oliimciil durumlarin kontrol altina alinmasi beklenmektedir.

Sekil 3: SerbitV2 Seker Ol¢iim Cihazi Tasarimi



*** Yapilan tasarim yapay zeka ile desteklenerek olgiim sonuglar siirekli kalibre
edilebilecek ve dogruluk her dl¢iimle daha da pekistirilecektir.

4. Yontem

SERBIT V2 projesi, belirli bir dalga boyuna sahip sinyalleri iireten bir IR LED kullanmaktadir.
Rezonans dalgaboyu belirlenene kadar iiretilen farkli dalga boylar1 tek tek alici sensor
gorevindeki fotodiyota uygulanacaktir. Rezonans dalgaboyu belirlendigi zaman veri tabandaki
degerler ile karsilanip interpolasyon yolu ile viicuttaki glukozun konsantasyonu
belirlenebilmektedir. Eger viicuttaki glukoz miktar1 sinir1 asilmigsa SERBIT kullancisina uyari
gelecek, uyariya cevap verilmedigi takdirde SERBIT V2 en kétii ihtimal degerlendirip GSM
ile 112 Hizir Acil Servisine ve hasta yakinlarina bilgi verecektir.

Rezonans dalgaboyu materyalden materyale degistigi icin Ozgiin bir 6lgtim parametresidir.
Buna yonelik kullanilan 6l¢timiin hassasiyetini arttirmak i¢in daha fazla deneylerle veri tabani
biyiitiilmelidir. Seker hastalar1 ve ayn1 zamanda da seker hastasi olabilecekleri ilgilendirdigi
icin SERBIT V2 yavasca biiyiik Kitleye yayilacak ve invasive test cihazlar1 yavasca piyasadan
yok edilecektir.
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Sekil 4: Sistem Bilesenleri

Sistemin Bilegenleri ve Caligsmasi: Serbit Projesinin tamami mekanik ve elektronik parcalardan
olusmaktadir. Mekanik pargalar sase boliimiiniin tamamidir. Elektronik bilesenler ise 6zel
tasarlanmig 940 - 1200 nm bandinda yayin yapabilen verici IR LED ve alici olarak
Fototransistor, alinan sinyalin okunmasi ve islenebilir hale gelmesini saglayan filitre ve
islemsel yiikselteg kati, alinan sinyalin islendikten sonra anlamli hale getirilmesini saglamak
icin programlanabilir islemci ve sonucun kullaniciya gosterilecegi ekrandan olusmaktadir.



IR LED tarafindan iiretilen sinyal seviyesinin biiyiikligi ve dalgaboyu bilinmektedir. Bilinen
sinyal, IR LED tarafindan hastaya uygulanir. Bu boliimde sinyal glikoz seviyesine oranla
zayiflayacaktir. Alici olarak gorev yapan fototransistor tarafindan okunan deger ¢evredeki diger
bozucu sinyallerden filitre yardimi ile ayiklanir ve islemci tarafindan degerlendirilecek
seviyeye getirebilmek i¢in islemsel yiikselteg tarafindan yiikseltilerek islemciye gonderilir.
Islemci tarafindan degerlendirilen veri ekran tarafindan kullaniciya gosterilir.

Light Emitting

Diode
pre—

/
Probe Body Photodetector

Finger

Sekil 5: Yapilacak Olan Olgiim Meteodu

Sistemin yapay zeka ile desteklenmesi, belirledigimiz 940 - 1200 nm dalgaboyunda glikozla
birlikte cevap veren yag, kas, kemik ve deri gibi bozucu etmenlerin olumsuz etkisini
engelleyecektir.

Sistem ilk calistirildiginda geleneksel yontemle 6lgiilen sonug kalibrasyon verisi olarak sisteme
tanimlanacaktir. Bu islemin ardindan Serbit V2 ile yapilan Olgiimler diger faktorlerin
etkilerinden arindirilmis sekilde 6zellestirilerek daha dogru sonug elde edilmesi saglanacaktir.

Sekil 6: Yapay Zeka Sinir Ag1



Diizenegin kurulmas: ve Deney:

Deney i¢in dalga boyu 940 — 1200 nm arasinda degisen IR LED ve fototransistor kullanilmistir.
Deney % 5 — 90 arasinda degisien farkli derisimlerde glikoz c¢ozeltileri iizerinden
gerceklestirilmistir. Tlgili ¢ozeltiler Erciyes Universitesi Kimya Laboratuvarlarinda
hazirlanmistir. Hazirlanan ¢6zeltiler, kurulu test diizenegi tizerinde sirasi ile test edilmis ve
Ol¢tim sirasinda derisimler degistik¢e alinan sinyallerdeki farklar gozlemlenmistir.

Sonug olarak, ilgili tasarimin galistig1 ve anlamli verilerin iiretilebilecegi goriilmiistiir.

*** Sayfa kisit1 nedeni ile bircok detaya yer verilememistir. Ilgili detaylar Final
sunumunda sizinle paylasilacaktir.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Serbit V2, kullanimi ve 6lglim yontemi bakimindan birgok yenilige sahiptir.
Yenilikler

- Non invasive 6l¢iim metoduna sahip olmasi: Tipta kullanilan hastalik teshis ve tedavi
yontemleri invasive ve non invasive olarak ikiye ayrilir. Invasive yontemlerde viicuda
kesici ya da delici bir alet ile yapilan fiziksel agikliktan faydalanilarak 6l¢iim, teshis ve
tedavi yapilir. Non invasive yontemlerde ise viicuda zarar verilmeden fotodinamik ya
da elektromanyetik yontemler kullanilir. Diyabet hastalar1 i¢in heniiz non invasive bir
6l¢iim yontemi bulunmamaktadir.

- IR LED sensor kullanilmasi: Non invasive ol¢iim, teshis ve tedavi siireglerinde
fotodinamik ya da elektromanyetik dl¢timler yapilabilmesi i¢in uygun sensor tasarimi
gereksinim bulunmaktadir. Infrared dalga yaymak ve okumak igin belirli bir bolgeye
odaklama yapilabilen LED kullanilmaktadir.

- Yapay Zeka kullanilmasi: Projenin 6n prototip asamasi i¢in yetismese bile nihai {iriin
i¢in 6l¢iim dogrulugunu siirekli artirmak ve siirekli kalibrasyon yapabilmek i¢in yapay
zeka ile sonug belirleme yontemlerinden faydalanilacaktir.

- Akilli saat formunda yapilan tasarim: Yapilan tasarim geregi diyabet hastasinin
psikolojik durumu gozetilmis ve disaridan bakan biri i¢in hastanin hasta olma
durumunun gizlenmesi saglanmaktadr.

- 112 hizir acil arama ozelligi: Projenin 6n prototip asamasi i¢in zaman olusmasi
durumunda eklenecek olan Hizir Acil Arama &zelligi ile hastanin kan sekerinin ani
yiikselme durumuna gore 6liimii 6nlemek igin otomatik olarak hizir acil birimine bilgi
verebilecektir.



- Olgiim analiz 6zelligi: Siirekli kullanim durumunda hastanin yeme aliskanlig1 ve
hareketine gore giin, ay ve yillik olarak hastanin kan sekerini etkileyen zamanlar analiz
edilip hasta, hasta yakini ya da doktorun bilgi sahibi olmasi saglanabilecektir.

- Nihai itriin i¢in planlanan nanoanten ile nanoteknolojinin yeni bir biyomedikal
uygulamasi yapilmis olacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Serbit V2, mekanik sase, parmak ucu aparat1 ve elektronik birimden olusmaktadir. Uretim
metodolijisi yeni bir yontem gerektirmeksizin giiniimiiz teknolojisi kullanilarak Universite ve
sanayi isletmelerince tretilebilir.

Mekanik sase iiretimi ve Parmak ucu aparati liretimi, SolidWorks 3D tasarim programi
tizerinden yapilan tasarimin prototip i¢in 3D yazici — seri tiretim igin ise kalip haline getirilerek
plastik enjeksiyon baski ile iiretimi ile saglanabilir. Prototip i¢in esnek esnek flex TPU 3D
filament kullanilarak {iretilebilirken seri tiretim igin plastik enjeksiyon kalip ve silikon
kullanilabilir.

Cihaz iizerinde barindirdig: elektronik aksam igin yapilan tasarim prototip i¢in PCB {iretimi
takim tyeleri tarafindan PCB prototip araglari kullanilarak iiretilebilirken seri iiretim i¢in
yabanci tedarikgiler ve iilkemizde bulunan PCB iiretim ve dizgi hizmeti veren tedarikgilerden
saglanabilir.

Ayrica sensor olarak tasarlanmis mikroserit yama antenler ise temel yapt malzemesi olarak
prototip i¢in elektronik PCB’nin se¢ilmesi sebebi ile PCB prototipleme ya da Tiirkiye’de
bulunan PCB iireticileri tarafindan saglanabilir. Seri iretim igin boyut olarak kiiglik
nanoantenlerin kullanilmasi planlanmaktadir. Nanoantenler ise Tiirkiye’deki iiniversiteler
biinyesinde bulunan Nanoteknoloji Merkezlerince iiretimi talep edilerek tiniversite — sanayi is
birligi blinyesinde gerekli nanoantenlerin iiretimi ve Ar-Ge siiregleri yiiriitiilebilir. Bagsta
TUBITAK olmak iizere iilkemizde 36 adet olan nanoteknoloji merkezleri gittikce artmaktadir.

[1]

Proje fikri i¢in belirlenen cihaz, tasnabilir (mobil) bir formda tasarlanmistir. Bu sebeple sar;j
edilebilir Li-Ion ya da Li-Po batarya ile ¢calisabilecektir.

*** {lgili proje yiiksek lisans calismasi olarak yiiriitiilmektedir. IR Led — Fototransistor
ve Nanoanten ile proje gercekleme ¢alismalari siirmektedir.



7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Proje onerisinin final sunumu igin 6n prototip maliyeti 5.170,41 TL olarak belirlenmistir.
Rakamlar déviz kurunun degisimine gore degisiklik arz edebilir. ilgili detaylar asagidaki

tabloda goriilmektedir.

Tablo 1: Maliyet Tablosu

FIYAT

ACIKLAMA

ADET

Raspberry Pi 1 14.100,00 Gerekli yazilim islemlerinin
yliriitiilecegi ana iglemci.
Infrared Led 10 14,75 Kizil6tesi 151n gonderip 6lgme
islemini baglatacak elemean.
Fototransistor NPN 10 Isinlar1 algilamak i¢in kullanilacak
3MM IR DARK 11,91 transistor.
BPW34 Fotodiyot 5 121,26 Isinlar1 toplamak igin kullanilacak
diyot.
LM2596 Mini 1 119,23 Gii¢ kaynagindan alinan giicii
Ayarlanabilir Voltaj kullanilabilir seviyeye diisiirmek igin
Regiilator Kart1 3A (4- gerekli eleman.
35V ile 1.25-30V)
Arduino Mega 2560 R3 1 1528,50 Yardimci islemleri yonetmek igin
(Orijinal Yeni Versiyon) kullanilan iglemci.
600 mAh 7.4V 2S 30C 1 £119,59 Sisteme gerekli giicii saglayacak giic
Lipo Batarya Pil T Plug kaynagi.
Beyaz PLA Filament 1 b174,17 Cihazin dis kabinda kullanilacak 3D
1Kg yazici filamenti.
Sarf Malzeme - 1201 Prototip hazirlanmas igin gerekli
malzemeler.
TOPLAM 15.170,41




Is Zaman Plami
Tablo 2: Is Zaman Cizelgesi

IR Led Sensér Diizenegi: Ilgili diizenek IR LED ve PLA
kullanilarak iiretilecektir. ilk {iretim geleneksel yontemler
kullanilacaktir. Test sonuglarina gore profesyonel destek
alinabilir. Ergonominin saglanabilmesi i¢in ¢alisma siiresi proje
sunumuna kadar uzun tutlmustur.

20.02.2022 03.08.2022

IR Led Sensor Diizeneginin Test Edilmesi: Laboratuvar
ortaminda Osilatér ve Spektrum Analizor ile numune ¢ozetiler | 03.06.2022 15.06.2022
izerinden degisim gozlemlenecektir.

Elektronik Aksamin Kurulmasi: Yontem bdlimimiinde

belirtilen elektronik konfigurasyon kurulur. 15.06.2022 15.07.2022
eSCIISi:(iermm Test Edilmesi: Kurulan system enerji verilerek test 15.07.2022 21.07.2022
3D Kilifin Tasarlanmasi ve Uretimi: 3D kilif sistemin

olgtilerine gore SolidWorks tizerinden tasarlanip, 3D yazici ile | 30.07.2022 15.08.2022
uretilir.

Prototip Uriliniin Hazirlanmasi: Elektronik aksam sunum 15.08.2022 21.08.2022

yapilacak sekilde hazirlanir.

Prototip Uriiniin Test ve Kalibrasyonlarmin Yapilmasi: Sunum
icin hazirlanan yapi geleneksel yontemlerle alinan sonuglarla | 21.08.2022 30.08.2022
kiyaslanarak sonuglar kalibre edilir.

Sistemin 3D kalifa yerlestirilmesi ve Optimizasyonu 30.08.2022 10.09.2022

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Bu proje seker hastasi (Diabetes) olanlara yoneliktir. Ayrica, seker hastasini1 yakalama olasiligi
yiiksek olanlar da bu proje kapsamindadir. IDF (International Diabetes Federation) ve Tiirk
Tabipler Birligi tarafindan paylasilan veriler kullanilarak hasta sayisinda tahminleme
yapilmustir. IDF verilerine gore 2015 yili igin 7,3 milyar olan diinya niifusunun 673 milyon kisi
yani % 8.8 i diyabetli iken 2040 y1l1 igin 802 milyon insana ¢ikacagi ongoriilmektedir. Tablo
[2]

Tablo 3: Diyabet Hastalig1

2015 2040
Toplam dinya nifusu 1 7,3 milyar . 9,0 milyar
Yetiskin ntifus (20-79 arahg) 4,72 milyar 6,16 milyar
Cocuk nifusu (0-14 aralig)) 1 1,92 milyar -
Seker hastahig (20-79 arali@) [
Kiiresel prevelans %8,8 A %10,4
(967,2-11,4") (%8,5-13,5")
Diyabetli birey sayist 415 milyon 642 milyon
‘ (340-536 milyon arasi”) | (521-829 milyon arasi”)
Diyabete bagh hayatini kaybedenlerin sayisi 5.0 milyon -
I



10
9. Riskler

Calisma takvimi, satin alma siiregleri, prototipleme siiregleri ve laboratuvar kullanim siireleri
g6z o6niinde bulundurularak riskler ve B planlar1 belirlenmistir.

Malzeme Tedarik Problemi: Malzeme tedarigi sirasinda yasanacak problemler icin alternatif
komponenetler belirlenmistir. Proje destegi saglandiktan stoklarin bulunmamasi durumunda
alternatif komponenetler saglanacaktir.

IR Sensér Problemi: Sensor antenin istenen verimi saglayamadigi durumda alternatif
frekanslarda ¢alisabilecek IR LED i¢in 6n tasarim ve analiz ¢alismalar1 yapilmistir.
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