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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 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

1. Problem Tanim ve Mevcut Durum Degerlendirmesi

Insan 0mrii beklentisi son on yilda istikrarli bir sekilde artt1 ve bu artigin gelecek yiizyilda da
devam etmesi bekleniyor. Yasam siiresinin uzamasi, sagliksiz beslenme, diyabet vb.
hastaliklara eslik eden hareketsiz yasam tarzi, 6zellikle yasl ve engelli bireylerde uzun siire
oturmaya ve yatmaya bagli olarak basing yaralanmalarinin goriilme sikligini artirmistir [1].
Basi yaralar1 ve yatak yaralar1 olarak da bilinen basing yaralari, felg vs nedeni ile uzun siire

yatmak zorunda olan kisilerde ve tekerlekli sandalye kullanan kisilerde siklikla goriilmektedir
(Sekil 1) .
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Sekil 1. Basing yaralarmin olugsma riski ytiksek olan yatan hasta ve tekeriek11 sandalye hasta
Basing yaralanmalarinin en 6nemli nedenleri
cildin sik pozisyon degistirmeden yatak, sandalye vb. lizerine yerlestirilmesidir.
Hastanin, idrar veya digki ile cilt temast,
diyabet,
yaralanmalar,
sagliksiz beslenme,
kan dolagim sistemini etkileyen diger saglik problemleri
Bas1 yaralari, hareketsiz ve sabit basinca maruz kalan viicut dokularna kan akiginin
azalmasindan kaynaklanan lokalize yaralardir [2]. Bu yaralar genellikle kemik c¢ikintisinin
lizerindeki deri ve deri alt1 dokularda olusur [3]. Ornegin; topuk ve ayak bilekleri, kalgalar,
dirsekler, sirt bolgesi, kulaklar, dizlerin i¢ ve dis bolgeleri (Sekil 2).

BASING YARALARI OLUSMA BOLGELERI
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Sekil 2. Basin yaralanmasinin olustugu bolgeler
Avrupa Basing Yaralanmalari Danisma Panelinde (EPUAP), basing yaralanmalar1 uzmanlar
tarafindan etkilenen doku tipine ve yara genisligi ve derinligine gore dort ana agamaya ayrilir



[4]. Doku hasarmin derinligi ve yara bdlgesindeki hasarin seviyesi Asama 1'den Asama 4'e
yiikselir [5] (Sekil 3).

I stoge-1 M stoge-2 [ stage-3 M stage-a

Sekil 3. Basing yaralarinin evreleri
Evre 1: basi yaras1 bolgesindeki cilt saglamdir ve cilt yiizeyi kirmizidir. Basing kaldirildiktan
sonra bile cilt kirmizi kalir, ¢iinkii esas olarak bu bolge kas dokusudur. Kas dokusu, aerobik
metabolizmast nedeniyle cilt yiizeyinden daha fazla oksijene ihtiya¢ duyar. Yetersiz kan
dolasimi derin kas seviyelerinde lezyonlarin olusmasina neden olur. Asama 1 basing
yaralanmasina maruz kalan alan agrili, sicak veya g¢evresindeki dokulardan daha yumusak
olabilir.
Evre 2: basi yarasi bolgesindeki iist deri tabakasi zarar goriir ve agilir. Cilt tabakasinin eksik
oldugu bodlge pembe veya kirmizi renkte olur ve hasarl cilt dokusu ortaya ¢ikar.
Evre 3: basing yaralanmasinin oldugu yerde yag dokusuna uzanan hasar meydana gelir ve olii
doku mevcut olabilir.
Evre 4: basing yaralanmasi en derin lilserdir ve hasar kas dokusuna ve muhtemelen kemiklere
ulagabilir. Evre 4 basing yaralanmalarinda da 6lii doku bulunabilir. Basing yaralanmalari,
siddetli agriya neden oldugu i¢in yasam kalitesini etkiler.
Basi yaralar1 yatan hastalarin ¢cogunda goriilebilse de erken teshis edildiginde onlenebilirler [6].
Basing iilserlerinin 6nlenmesi ve tedavisi, biitiinciil bir bakim yaklagimi ve multidisipliner bir
ekip yaklasimi gerektirir [ 7]. Tedavi, basing yaralanmasinin durumuna ve evresine bagli olarak
farkli olabilir. Yara erken evrelerindeyken, enfeksiyonu dnlemek i¢in nazik temizlik ve uygun
pansuman gerekir. Bir basing yaralanmasi evre 3 veya 4 oldugunda, 6zellikle zayif dolagim ve
vaskiiler hastalik, diyabet, yetersiz beslenme ve hareketsizlik gibi diger risk faktorleri kalict
olarak mevcutsa, iyilesmesi birkag ay siirebilir.
1.1.Mevcut Durum ve Proje Konusunun Onemi
Basing yaralanmalari, siddetli agriya neden oldugu i¢in yasam kalitesini etkilemektedir. Bu
yaralanmalarin %10 ile %18’1 arasinda yogun bakim iinitelerinde, %0-%29’u evde bakim
iinitelerinde goriilmektedir. Koruyucu bakim kapsaminda alinan tiim 6nlemlere ragmen yine de
basing yaralanmalar1 gelisebilmektedir [8]. Bas1 yaralari, yiiksek bakim maliyetleri nedeniyle
diinya ¢apinda 6nemli bir saglik sorunudur ve ayni zamanda hastanelerdeki bakim kalitesinin
en onemli gostergelerinden biridir [9-12]. Bu nedenle, basing yaralanmalarinin olugmadan
onlenmesi son derece 6nemlidir. Bu da sadece yatan hastalarin takibi ve aralikl1 olarak pozisyon
degisimi saglanmasi ile miimkiin olabilmektedir. Ancak hastanelerdeki hasta yogunlugu
diistintildiigiinde her bir hastanin hemsire veya hasta bakicilar tarafindan siirekli takip edilmesi
mimkiin degildir. Bu nedenle hastanin veya yakinlarini uyaracak ve hastanin pozisyon
degistirmesi gerektigini hatirlatacak giyilebilir teknolojilere ihtiyag vardir.
1.2.Projenin Amaci
Basin yaralarinin olugsmamasi igin yatan hastalarin takibi ve aralikli olarak pozisyon
degisiminin  saglanmast  gerekmektedir. Ancak hastanelerdeki hasta yogunlugu
diistintildiiglinde her bir hastanin hemsire veya hasta bakicilar tarafindan siirekli takip edilmesi
mimkiin degildir.



Bu ¢calismada temel amacimiz; Hastane ve ev bakim iinitelerinde yatmakta olan; yogun bakim
hastalari, yasli, 6zel bakim hastalari ile kisa siireli hastalarin yatakta bakim siireglerinde basi
yaralanmalarinin olusumunu 6nleyecek giyilebilir bir teknoloji gelistirmektir.

» Bu sayede basing yara ve yara agrilarinin olusmasini engellemek/geciktirmek,

» Sirekli yatalak ve hareket kabiliyeti diisiik hastalar i¢in ise yasam standardini sabit

tutmak

» Hasta’nin hastane giderlerindeki (saglik giderlerini) diisiirmek

» Hastanedeki personellerin is ylkiiniin azaltilmasi

» Hastanin tedavi siirecinin daha verimli ve zamaninda tamamlanmast
Sistem hali hazirda hastane ve evde bakim hastalarina kolayca adapte edilebilir kiiglik pratik ve
uygun maliyetli bir sistem olmasi en 6nemli avantaja sahiptir.
1.3.Onerilen Yéntemsel Yaklasim
Proje sunus raporunda ongoriilen giyilebilir tasarim modeline ve yontemsel akisa sadik
kalmmistir. Calisma kapsaminda oncelikle IMU sensor verileri toplanmustir. Ug adet IMU
sensorlerinden biri hastanin gogiis, biri tist sag bacak kisminda digeri ise sol iist bacak kismina
yerlestirilmistir (Sekil 4). Acisal ivmelenme, jireskop ve manyetometre verileri fiizyon
algoritmasi ile birlestirilip uzvun agisal yonelimleri (euler agilar1) hesaplanmistir. Sonrasinda
ii¢c farkli yatis pozisyonu i¢in toplanmis dataset kullanilarak hastanin yatis tipi siniflandirmasi
icin makine 6grenmesi algoritmalart gelistirilmistir. Kisinin belirlenen konumda sabit kaldig1
stire hesaplanmis ve eger kisi belirlenen pozisyonda 20 dakika sabit kalmis ise pozisyon
degistirmesi i¢in sesli uyari sinyali olusturulmustur. Boylece kisinin uzun siire tek bir kas grubu
ve doku iizerine yatarak basing uygulamasinin ve zamanla basing yaralarinin olusmasinin 6niine
gecilmeye ¢aligilmistir.
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Sekil 4. Yatis pozisyonunda giyilebilir IMU sensorlii yatis takip sistemi

2. Ozgiinliik

Bu proje konusunun da igerisine girdigi IMU sensoérler vasitasi ile hareketlerinin tanimlanmasi
alanindaki caligmalar analiz edilecek olursa pek c¢ok arastirmaci temel gilinliikk hareketlere
oturma, kalkma ve yiiriime, merdiven inme ve ¢ikma odaklanmistir [13-18]. Arastirmacilarin
caligmalarinda kullandiklar1 sinyal isleme ve hareket algilama teknikleri ve sensor
konfigiirasyonu, sensor sayist ve serbestlik derecesi (DoF) bilgileri ¢alismadan calismaya
farklilik gostermektedir [14,19-20]. Bu konuda genel kabul goérmiis bir protokol mevcut
degildir [15]. Bu alandaki en ayrintili galisma 19 adet giinliik viicut ve spor aktivitelerinin X-
sens firmasinin irettigi MIMU sensorler vasitast ile siiflandirilmasina ilisgkin Barshan &
Altun’un gergeklestirdigi laboratuvar ¢alismalarinin sonuglarini sunduklari yayin dizisidir [21-
24]. Altun ve Barshan,2010 ¢alismalarinda yiiriime, kogsma, merdiven inme, sandalyeye oturma
kalkma hareketlerini sinmiflandirmaya c¢alismislardir. Goniilli kisiler sag veya sol ayak
bileklerine bir adet 9 serbestlik dereceli IMU sensor (jiroskop, ivmedlger ve manyetometre)
giymis ve hareket verileri toplanmistir. Bu veriler gelistirdikleri hareket tespit algoritmasinda
degerlendirilmis ve kisinin hareket tiirlinlin tespiti gergeklestirilmistir. Xia ve ark [25], yalnizca




tek bir atalet 6l¢tim birimi (IMU) sensorii ile dogru ve saglam hareket tipi siniflandirmasi i¢in

derin 6grenme yontemi dnermis maksimum %87.16 minimum %73.80 basar1 elde etmislerdir.

En spesifik hareket tanima calismalari ise spor alaninda gergeklestirilmektedir. Ornegin masa

tenisi [26], beyzbol [27], basketbol [28], voleybol [29]ve yiizme [30] spor hareketlerinin

taninmasina yonelik ¢alismalari mevcuttur. Vleugels ve ark.[31]; buz hokeyi sporundaki altt
hareketi siniflandirmak i¢cin CNN algoritmas1 gelistirmis ve ortalama %76 basar1 ile
siiflandirmiglardir.

Calismanin 6zgiin yonleri;

» Giyilebilir IMU sensor vasitas ile gilinliik hareket aktiviteleri ve spor aktiviteleri alaninda
hareket siniflandirmasi ¢alismasi yapilmis olsa da ilk kez yatis pozisyon tespiti ve takibi
caligmasi bu proje kapsaminda Onerilmistir.

» Giyilebilir teknoloji saglik alaninda uyku takibi, kalp-nabiz takibi, yakilan kalori, kan
basinci takibi vs. i¢in kullanilmakla birlikte ilk kez bu ¢alisma kapsaminda hasta yatig
pozisyon takibi ¢alismasinda kullanilacaktir.

» Bu c¢alisma kapsaminda ii¢ adet mini atalet sensorleri kullanilarak gomiili sistem karti
iizerinde gercek zamanli olarak calisan diisik maliyetli ve yiliksek siniflandirma
dogruluguna sahip yatis konum tespit uygulamasi gergeklestirilmistir.

3. Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda yatis pozisyon tipi tespiti ve takibi igin ii¢ adet atalet sensoru (IMU) ile

donatilmis bir giyilebilir sensor grubu ve yazilimi gelistirilmistir. Calismanin yontemsel

yaklagimi Sekil 5’de yer almaktadir.

IMU sensorlerinden biri hastanin gdgiis, biri list sag bacak kisminda digeri ise sol iist bacak

kismina yerlestirilmistir. Bu ti¢ IMU sensordan gelen bilgilerin fiizyonu arduino mega kartinda

gerceklestirilmistir ve her bir uzvun agisal konumu ve kisinin yatma pozisyonu tespit edilmistir.

Kisginin belirlenen konumda sabit kaldig1 siire hesaplanmistir. Kisi belirlenen pozisyonda 20

dakikada sabit kalmis ise pozisyon degistirmesi i¢in sesli uyari sinyali verilmektedir.

IMU 1 (Gégiis)

IMU 2 (Sag Bacak)
-

IMU 3 (Sol Bacak)
-
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Sekil 5. Yontemsel yaklagim
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Projenin ig akis semas1 Sekil 6’da yer almaktadir. Proje kapsaminda yapilacak isler paketlere
ayrilmis ve ayrintili olarak agiklanmaya caligilmistir.

is Paketi 1: Giyilebilir sensér yapisinin tasarimi ]

is Paketi 2: IMU sensérlerden gyrometre ve ivme bilgileri alimi

is Paketi 3: Sensor fiizyon algoritmasinin gelistiriimesi ve Euler agilarinin hesaplanmasi

Is Paketi 4: Hareket siniflandirma algoritmalarinin gelistirilmesi ve hareket tipi tespiti ( diiz yatar poziyon-
saga sola donuk vs.)

Sekil 6. Basi yaralarini 6nlemek i¢in giyilebilir hasta yatis pozisyon ve uyar1 sistemi projesi
akis semasi

3.1.Is Paketi 1: Giyilebilir sensor yapisinin tasarimi

Goglis ve bacaklara yerlestirilecek IMU sensorler yumusak tabanli, deride deformasyon
yapmayacak bir flex bant tekstil malzemesi iizerine monte edilmistir. Tiim sistemin toplam
agirlig1 200 gr civarindadir. Gomiili sistem kart1 Sekil 7°de goriildiigi gibi gogiis /bel arasina
konumlandirilmistir.  Ug adet IMU sensdrden biri sag biri sol iist bacaga biri ise gogiis
bolgesinde konumlandirilmigtir. Tiim sensdrlerin bilgileri tek bir gémiilii sistem karti tizerinden
seri haberlesme modiilii sayesinde toplanmaktadir.

3.2.1s paketi 2: IMU sensorlerden Gyro ve Ivme bilgileri alimi

Atalet sensorleri (IMU), direk Olgiim ile dinamik hareket bilgisi saglayan cihazlaridir.
Gyroscopes, bir hassasiyet ekseni etrafinda agisal oran bilgisi verirken, ivmedlcerler dogrusal
veya agisal hiz orani bilgisini saglar. Son birka¢ on yil boyunca, ucaklarin, gemiler, kara
tasitlarinin ve robotlarin darbe robotlari, dinamik modellemesi i¢in otomotiv endiistrisinde ve
teleskopta titresim analizi calismalarinda [8,9] atalet sensdrleri kullanildi. Son zamanlarda,
ticari olarak mevcut atalet sensorlerinin boyutu, agirligit ve maliyetinin azalmasi ve
mikroelektromekanik sistemlerin (MEMS) hizli gelisimi ile 6nemli 6l¢iide azalmistir [10]. Bu
cihazlarin bazilar tek bir eksen etrafinda hassastir; digerleri ¢ok eksenli (genellikle iki-ii¢
eksenli) dir. Giyilebilir MEMS atalet sensorlerinin kullanilmasi ile insan hareket aktivitesini
izleme, tanima ve smiflandirma alaninda yeni c¢alisma olanaklari dogmustur.

7



Proje kapsaminda yapilmasi planlanan giyilebilir hasta yatis takip sistemi ii¢ adet IMU sensor
icermektedir.  Atalet sensorleri hastanin gogsiine ve sag ve sol iist bacak boliimiine
yerlestirilmistir. Hastanin gogiis ve bacaklariin x,y,z eksenlerindeki hareketi kaydedilmistir.
IMU sensorlerden gelen akselerometre ve jiroskop verileri gomiilii sistem kartinda toplanmustir.
Sekil 8’de galismalar esnasinda toplanan 6rnek akselerometre ve jiroskop veri grafikleri yer
almaktadir.
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Sekil 8. Yatis esnasinda toplanan drnek a) akselerometre verisi b) jiroskop verisi
IMU verilerini okumak i¢in yazilan arduino kod blogu asagida yer almaktadir. U¢ IMU verisi
de ayni sekilde sira ile seri haberlesme protokolii ile okunmustur.

* ** * %% * % * % * %% * %%k * % * * %

%% IMU verilerinin toplanmasina ait kod blogu

* * k% * % * ** * k% * k% * * * %

#include <Wire.h> /I === Accelerometre verisini oku ===//

const int MPU = 0x68; // MPU6050 12C address Wire.beginTransmission(MPU);

float AccX, AccY, AccZ; Wire.write(0x3B); // Start with register 0x3B

float GyroX, GyroY, GyroZ; (ACCEL_XOUT_H)

float accAngleX, accAngleY, gyroAngleX, gyroAngleY, Wire.endTransmission(false);

gyroAnglez; Wire.requestFrom(MPU, 6, true); // Read 6 registers total, each

float roll, pitch, yaw; axis value is stored in 2 registers

float AccErrorX, AccErrorY, GyroErrorX, GyroErrorY, //For a range of +-2g, we need to divide the raw values by

GyroErrorZ; 16384, according to the datasheet

float elapsedTime, currentTime, previousTime; AccX = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0; // X-axis

intc=0; value

void setup() { AccY = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0; // Y -axis
Serial.begin(19200); value
Wire.begin(); AccZ = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 16384.0; // Z-axis
Wire.beginTransmission(MPU);  // Haberlesmeyi baslat value

with MPU6050 // MPU=0x68 /I === Jiroskop verisini oku ===//
Wire.write(0x6B); previousTime = currentTime; /I Previous time is stored
Wire.write(0x00); before the actual time read
Wire.endTransmission(true); currentTime = millis(); /I Current time actual time read
1* elapsedTime = (currentTime - previousTime) / 1000; // Divide
/I fvmedlcer Hassasiyetini Yapilandir - Tam Olgek Araligi by 1000 to get seconds

(varsayilan +/- 2) Wire.beginTransmission(MPU);
Wire.beginTransmission(MPU); Wire.write(0x43); // Gyro data first register address 0x43
Wire.write(0x1C); /ITalk to the ACCEL_CONFIG Wire.endTransmission(false);

register (1C hex) Wire.requestFrom(MPU, 6, true); // Read 4 registers total, each
Wire.write(0x10); //Set the register bits as 00010000 axis value is stored in 2 registers

(+/- 8g full scale range) GyroX = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 131.0; // For a
Wire.endTransmission(true); 250deg/s range we have to divide first the raw value by 131.0,
/I Gyro Hassasiyetini Yapilandir - Tam Olgek Araligi according to the datasheet

(varsayilan +/- 250deg/s) GyroY = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 131.0;
Wire.beginTransmission(MPU); GyroZ = (Wire.read() << 8 | Wire.read()) / 131.0;
Wire.write(0x1B); /Il Talk to the GYRO_CONFIG /I Correct the outputs with the calculated error values

register (1B hex) GyroX = GyroX + 0.56; // GyroErrorX ~(-0.56)
Wire.write(0x10); /I Set the register bits as GyroY = GyroY - 2; // GyroErrorY ~(2)

00010000 (1000deg/s full scale) GyroZ = GyroZ + 0.79; // GyroErrorZ ~ (-0.8)
Wire.endTransmission(true);
delay(20y;
*/ //Devami  var

void loop() {

*k* **k*k *k* *kkkkk * )%k *k* * **k*k *k* ** ** * k% *k* **k*k **




3.3.15 Paketi 3: Sensor fiizyon algoritmasinin gelistirilmesi ve Yonelim (Euler) acilarinin
hesaplanmasi

Yonelim bilgisini elde etmek icin jiroskoplardan, ivmeolgerlerden ve manyetometrelerden
gelen bilgiyi en uygun sekilde sentezlemek gereklidir. Sentezleme algoritmalar1 kavramsal
olarak iki ayr1 bloktan olusmaktadir. Bunlar 1) jiroskoplardan hesaplanan yonelim degeri ve 2)
ivmedlger ve manyetometrelerden hesaplanan yonelim degeri. Oryantasyon sentez
algoritmalar1 bu iki bagimsiz bir yonelim tahminini kullanarak her iki yaklasimdan elde edilen
sonuglar1 kaynastirmakta ve tek bir ¢dziime entegre etmektedir. Jiroskop ile tek basina yonelim
bilgisini hesaplamak miimkiin olsa da uzun vadede olusan kayma yani drift hatast 6nemli bir
problemdir. Bu nedenle manyetometre ile kalibrasyonunun yapilmasi yani sonuglarin
sentezlenmesi gereklidir. Bu sentezleme yaklasimi hareket yonelim agilarinin yani Euler
acilarinin (yunuslama, yuvarlama ve yalpa agilar1) dogru hesaplanmasi i¢in etkin bir yontemdir.
Euler acgilar1 ise 3 boyutlu uzayda nesnelerin rotasyon hareketini tanimlamak i¢in kullanilan ii¢
actya (yunuslama, sapma ve yuvarlanam) verilen toplu isimdir Bir nesnenin ti¢ boyutlu uzayda
rotasyonunu ifade etmek i¢in bu {i¢ agry1 birlikte kullaniriz (Esitlik 1) [12].

2(qoq1 + 9293 )
o [ arctanm ]
0= |arCtan(2(QOQZ —dq3q: ))| (1)
v

2(9093 + 9192)
| A as) |

Bu caligsma kapsaminda atalet sensor verilerinin sentez algoritmasi ve euler agilarina doniisiim
hesaplamalar1 gomiilii sistem karti tizerinde yazilan kodlar ile gergeklestirilmistir.

* ** * k% * * k% * %%k * k% * %%k * * k% ** * * %

%% Euler A¢ilarmin hesaplanma kod blogu
*hhkkhkhkkhkhkhkhkhkkhkhhkhhkhhrhhkhhkhkhkhkhkhkhkhrAhkhkhhkhkhkhkrkhhhkhkhkhdhkhhkhhhkrhkhhhhhhhhhhhhhbihkhhhhrhihhhhhhhihhihihik

gyroAngleX = gyroAngleX + GyroX * elapsedTime; // deg/s * s = deg

gyroAngleY = gyroAngleY + GyroY * elapsedTime;

yaw = yaw + GyroZ * elapsedTime;

/I Complementary filter - combine acceleromter and gyro angle values

roll = 0.96 * gyroAngleX + 0.04 * accAngleX;

pitch = 0.96 * gyroAngleY + 0.04 * accAngleY;

*k* ** * %%k ** * k% *k* * ** *k* ** * k% *k* ** * %

Ug IMU’dan da gelen agisal ivmelenme, jiroskop ve manyetometre bilgisine gore hesaplanan
Euler acilar1 Esitlik (1) yardimi ile hesaplanmistir. Sonrasinda Sekil 9’da yer alan yatis
pozisyonleri i¢in dataseti olusturulmustur. Bu veriler Ispaketi 4 kapsaminda gelistirilen makine
ogrenmesi smiflandirma algoritmalarina girdi  bilgisi olarak verilmis aglarin egitimi
saglanmigstir (Sekil 10).

— —

NN
\ t  ~"\ \3“ }\‘ Set % s

Sekil 9. Giyilebilir yatis tespit prototip sistemi ile calisma esnasinda ahnnyatls pozisyon
gorselleri
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Sekil 10. Yatis pozisyonlari i¢in hesaplanan 6rnek bir euler ag1 grafigi
3.4.1s Paketi 4: Hareket siniflandirma algoritmalarinin gelistirilmesi ve hareket tipi tespiti
(diiz yatar poziyon- saga sola doniik vs.)

IMU sensor verileri vasitast ile yatis pozisyon tiplerinin (ii¢ sinif) siniflandirilmasi igin
oncelikle olusturulan yatis pozisyon IMU veri setinden hesaplanan euler agilarindan yunuslama
ve yuvarlanma agilarinin (her bir IMU igin) maksimum degerleri smiflandirma algoritmasina
girdi olarak verilmistir. Calisma kapsaminda makina 6grenmesi algoritmalarindan karar agaci
algoritmasi bu ¢alisma kapsaminda kullanilmistir.

Karar Agaci (DT), verilerin belirli bir parametreye gore siirekli olarak boliindiigii bir tiir
denetimli makine 6grenimidir. Agaci aciklamak i¢in iki varlik kullanilabilir: karar diigtimleri
ve yapraklar. Karar agaclari, smiflandirma modellerinde en yaygin kullanilan yontemlerden
biridir. Ciinkii yapilandirmas: ve kavramasi daha basit bir tekniktir, model seffaflig1 verir ve
gorsel bir sunuma sahiptir [32]. Arduino programinda gelistirilen Karar agaci algoritmasina ait
fonksiyonun bir parcasi asagida sunulmustur. X1: govde, X2: sag bacak, X3: Sol bacaga ait
yunuslama ve yuvarlanma agilarinin tutuldugu vektorlerdir.

B s L s R R R R b S S S R e o S S S S S 2 o 5 5 o

%% Siniflandirma Algoritmasina ait kod blogu

* k% ** * k%

* % ** * k% **k%*

int predict(float *x1, float *x2)
if (x1[1] <= 0.8000) && (x2[1] <= 0.8000) && (x3[1] <= 0.8000)

if (x1[2] <= 0.8000) && (x2[2] <= 0.800) && (x3[2] <=0.8000)
printf(‘sirt iistl yatis');
return 1

if else (x1[2] <= 0.8000) && (x2[2] >= 90.800) && (x2[2] <= 0.8000)
printf('saga donuk yatis');
return 2

if else (x1[2] <= 0.8000) && (x2[2] <= 0.8000) && (x2[2] >= 90.8000)
printf('sola donuk yatis');
return 3

else
return O

}

else
return 0
}

* * * *

Giyilebilir ataletsel sensor vasitasi ile ti¢ farkli yatis pozisyonunun siniflandirmasi ¢aligmasinda
her hareket tiirii i¢in ortalama % 98 {izeri siniflandirma basaris1 saglanmistir.

Hastanin 20 dakika boyunca ayn1 pozisyonda sabit kalmas1 durumunda sesli uyar1 sisteminin
caligmasini saglayan kod blogu ise asagida sunulmustur.

* *
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%% Siniflandirma Algoritmasina ait kod blogu

int buzzerPin = 12; {

int notaSayisi = 8; for (inti = 0; i < notaSayisi; i++)

int C = 262;

int D = 294; tone(buzzerPin, notalar[i]);

int E = 330; delay(500);

int F = 349; noTone(buzzerPin);

int G =392; delay(20);

int A = 440; }

int B = 494; noTone(buzzerPin);

int C_=523; lastTimel = millis();  //son degere o anki millis
int notalar[] ={C, D, E,F, G, A,B,C _}; //degerini kaydet
if (millis() - lastTimel > 1200000) }

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli

Basi yaralar yatan hastalarin ¢ogunda goriilebilse de erken teshis edildiginde onlenebilirler
oldugu bilinmektedir. Onerilen bu giyilebilir sensér teknolojisi ile hasta pozisyon takip
sisteminin laboratuvar 6lgekli basarisi %95 {izeridir. Bu basari sistemin uzman kontroliinde
hastalarin takibi i¢in kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Koruyucu bakim kapsaminda alinan tiim onlemlere ragmen yine de basing yaralanmalari
gelisebilmektedir. Yogun bakim iinitelerindeki hastalarda basi yaralariin olusma orani1 %10 ile
%18’1 arasinda, evde bakim hastalarinda ise %0-%29’u oraninda oldugu bilindiginden 6nerilen
sistemin kullanimi ile bu oranlarin 6nemli Olclide azaltacagi asikardir. Bdylece hasta’nin
hastane bakim giderlerindeki (saglik giderlerini) diisiiriilebilir ve hastanedeki personellerin is
yiikiinlin azaltilmasi saglanacaktir. Saglik alanindaki 6nemli bir probleme ¢6ziim olusturma
potansiyeli mevcuttur.

Onerilen yontem icin patent basvurusu yapilmasi planlanmaktadir. Ayrica TUBITAK 1512
BiggDamla Programina bagvuru yapilarak iirliniin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi i¢in
calismalar siirdiiriilecektir.
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