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

Diinya iizerinde birden fazla iilkede veya kitada genis alanlara yayilan ve etkisini gdsteren Covid-19
salgmi, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan 11 Mart 2020 tarihinde pandemi olarak ilan edilmistir.
Kisiden kisiye bulasan bu viriis, hastalarin ates, dkstiriik ve yorgunluk disinda siklikla nefes darligi
ve gogiste sikismadan sikayet ettigi ciddi bir akut solunum sendromu hastaligina neden
oluyor[5].Viriisiiniin yayillmasin1 6nlemek icin Diinya Saglik Orgiitii (DSO) ve diinya ¢apindaki
saglik yetkilileri tarafindan karantina, izolasyon ve sosyal mesafe Onerilmistir. Bilingli ve saglik
durumu yerinde olan kisiler bu onerileri yerine getirebiliyorken maalesef biligsel fonksiyonlar
azalmis olan Alzheimer hastalar1 yakin gegmisi hatirlayamadiklarindan dolay1 6nerilere uyamiyor ve
salginin yayilmasinda ciddi bir sorun teskil ediyorlar. Covid-19 hastaligi semptomatik ve
asemptomatik olarak seyretmektedir. Hastalik semptomatik olarak seyrettiginde hastaliga
yakalananlar belirtileri gosterirken, asemptomatik seyrettiginde hastalar belirti gostermezler.
Asemptomatik hastalar, eger 1yi nefes alabiliyorlarsa SpO2 tiikenmesinin farkinda
olmayabilir. Dahasi, bazilar1 kafa karisikli§1 yasayabilir ve hatta oksijen yoksunluguyla dogrudan
baglantili olamayan 6forik hissedebilir. Bu genellikle 'Mutlu Hipoksi' olarak adlandirilmaktadir[5,6].
IoMT(Internet of Medical Things) teknolojilerindeki gelismelerin yasanmasi ile birlikte yakin
mesafelerde birbirleri arasinda haberlesebilen, uygun maliyet ve giicte ¢ok amach aygitlar
kullanilarak ger¢cek zamanli, uzaktan, hastanin 6nemli Nabiz, Oksijen Miktar1(SPO2), Solunum hizi,
Viicut 1s1s1 bulgulariin takip edilebilecegi saglik sistemleri kurmak miimkiindiir. Birer kablosuz ag
eleman1 olup algilayici diiglim adi verilen bu aygitlar iletisim, algilama ve hesaplama 6zelligine
sahiptirler. Kablosuz algilayic1 aglar (KAA) Geleneksel kablosuz aglardan farkli olarak fiziksel
olgular1 gozetlemek iizere birbirleri ile kablosuz ortamda haberlesebilen ve algiladigl veriyi
isleyebilen algilayici diiglimlerden olusur.[3] KAA adi verilen kablosuz ortam sayesinde, algilayict
diigtimler bulunduklari ortami gozetleyerek verileri toplayip gerekli birimlere iletirler [1, 2].
Fizyolojik sinyallerin olglimiinde kullanilan Kablosuz Viicut Alan Aglari (KVAA) bir KAA
uygulamasidir. Bunun gibi KAA teknolojisi glinimiizde bir¢ok uygulamanin yapilmasin
saglamaktadir[3]. KVAA’da her bir diigiim {iizerinde bulundurdugu algilayiciya gore belirli
biiyiikliikleri olgerek toplayabilen ve bir birime gonderebilen aygitlardir. Bu algilayicilar insan
viicudunun tiizerine ya da igine yerlestirilebilmektedir [4]. Bu ¢alismada, IoMT teknolojisi ile bir
karantinada olan Covid-19’lu Alzehimer hastasinin Nabiz, Oksijen Miktari(SPO2), Solunum hizi,
Viicut 1s1s1 bulgulart &lgiilecektir. Olgiilen bu veriler kablosuz olarak internet araciligi ile bulut
sistemine gonderilecektir. Sistemdeki bu veriler analiz edilecektir. Analiz sonuglarinda yiizdesel
olarak hastanin Covid-19 olup olmadig: analiz edilecektir. Analiz edilen veriler hastanin yakini veya
doktor tarafindan internetin oldugu her yerde online olarak goriintiilenebilecektir. Ayrica Alzehimerlt



hastalar yakin gegmisi unuttuklari i¢in temasli olduklari kisileri ve konumlar1 hatirlayamaya bilirler
konum tespit sistemi sayesinde hastanin konum takibi yapilarak hastanin temasli oldugu kisiler ve
konumlar tespit edilecektir. Bu sayede hastanin Covid-19 durumu pozitif oldugunda yakin zamanda
temasli oldugu kisiler ve konumlar i¢in gerekli tedbir ve dnlemler alinabilecektir. Boylelikle Covid-
19 salginin yayilmasi 6nlenmis olacaktir. Son olarak Alzehimerli hastalar maskeyi neden taktiklarini
unutabilirler ve ¢ikara bilirler bu durumu 6nlemek icin tasarlanan maske takip sistemi ile hastanin
maskeyi takip takmadig tespit edilecektir. Maskeyi takmadigi tespit edildiginde hastaya sesli mesaj
ile maskeyi katmasi uyarisi verilecektir. Yine yukarida belirtilen parametreler bulut sisteme
gonderilerek hastanin bu verilerinin de online olarak takip edilmesi saglanacaktir.

2. Ozgiinliik (25 puan)
Yapilan deney ve testler sonucunda sistemin konum bulma, maske durumu 6l¢iim parametrelerinin
degerlendirilerek sonuglari ortaya konulmustur. Yapilan literatiir calismalarinda bu 3 bilesenin bir
arada kullanildig1 bir ¢calismaya rastlanmamistir. Konum bulma ve maske durumlar1 hakkinda cesitli
yayinlarda ayr1 ayri test sonuglarina rastlanmaktadir. Viicut alan aglar tizerine cesitli ¢aligmalar
olmasina ragmen sistemde belirttigimiz Alzheimerl hastanin iizerinde ¢alisilmis herhangi bir literatiir
caligsmasina rastlanmamustir.

3. Yontem (30 puan)
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Sekil 1.a. Tasarlanan Sistemin Blok Diyagrami Sekil 1.b. Tasarlanan Sistemin Blok Diyagrami

IoMT Teknolojisi ile karantinada olan Covid 19’lu Alzheimerlt hastalarinin bulgularinin
degerlendirilebilmesi i¢in Sekil 1.a’da blok diyagraminda goriilen sistem tasarlanmistir ve Sekil
1.b’de goriildigi gibi fiziksel olarak uygulanmistir.

Bu sistem temel olarak 6 boliimde gergeklestirilmistir. Bu boliimler 1.Konum Tespit Sistemi, 2. Viicut
Alan Aglart Sistemi, 3.Maske Algilama Sistemi, 4.G0riintlileme ve Analiz Sistemi, 5.Koordinator
Diigiim ve 6.Haberlesme diigiimleridir. Algilayict diiglimlerden gelen Nabiz, SPO2, Viicut 1s1s1 ve
Solunum hiz1 parametreleri koordinator diiglime gonderilerek koordinator diiglime bagl olan GSM
Modiil aracilig1 ile Goriintii ve Analiz initesinde bulunan Veritabanina yazilmaktadir. Covid-19
Erigkin Hasta parametrelerine gore agirliklandirma yontemine gore degerlendirilerek Alzheimerli
hastanin Covid-19 olup olmama ihtimali belirlenmistir. Literatiir taramasi sonucunda yapay zekanin
alt dallarindan olan uzman sistemler yontemine gore belirlenen bu veriler ile Tablo 1°de gdsterilen
veri seti elde edilmistir.[22,23,24,25,26]

Tablo 1. Covid 19 Erigkin Hasta Agirlik Tanimlama ve Yatis Kriterleri

SPo2 95 <X <100 93 <X <95 90<X<93 X <90
Viicut Sicaklig 37<X 37<X 37<X 37<X



Solunum 20<X <24 20<X <24 24 <X <30 30<X
Nabiz 60 <X <100 60 <X <100 100<X 100<X

Bu parametreler yine algilayici diigiimde bulunan maske algilama diiglimiinde bulunan o6l¢iim
sonuclar1 Koordinator Diiglim ve Haberlesme diigiimleri diger sistemlere entegre oldugu i¢cin GSM
Modiil araciligi ile veritabanina yazilan Nabiz, SPO2, Viicut 1sis1 ve Solunum hizi parametreleri
Gorlintileme ve Analiz {nitesinde bulunan PHP kodlar1 ile uzman sistemlere uygulanan
agirliklandirma yontemi ile Tablo 1’e gore analiz edilerek Alzheimer hastanin % olarak Covidli olup
olmama ihtimali belirlenmistir [27,28,29]. Algilayic1 diiglimlerde bulunan maske algilama
sensoriinden gelen veriler koordinator diigiim tarafindan islenerek Alzheimerli hastanin maske takip
takmadig1 tespit edilmektedir. Eger hasta maske takiyor ise koordinatér diigim GSM Modiili
aracilig1 ile internet ilizerinden veritabanina hastanin maske taktigi bilgisini gondermektedir. Eger
Alzheimerl hasta maske takmiyor ise koordinatdr diiglim GSM modiil araciligi ise internet modiil
aracilig1 ile hastanin maske takip takmadigi bilgisini internete yazmaktadir. Ayrica Alzheimerh
hastaya ses oynaticisi icerisinde kayithi olan “Maskeni Tak” sesli uyar1 bildirimini ¢aligtirarak hasta
maskeyi takmadigi siirece sesli bildiri vermektedir. Konum tespit diigiimlerinde bulunan konum
verici elektronik kart 1, konum verici elektronik kart 2, konum verici elektronik kart 3 hastanin
bulundugu ortamda konumunun tespit edilmesi i¢in kullanilmistir. Bu kartlardan gonderilen sinyaller
haberlesme diiglimiinde bulunan konum alicis1 tarafindan alinip koordinatér diigiime
gonderilmektedir. Koordinator diigiim gelen bu sinyalleri degerlendirerek hastanin odadaki
konumunu bulmaktadir. Bulunan bu X, Y koordinat konumlar1t GSM modiil araciligi ile internet
iizerinden veritabanina yazilmaktadir. Belirtilen biitlin veriler ve analizlere goriintiileme ve analiz
iinitesinde bulunan herhangi bir bilgisayar veya mobil cihaz iizerinden ulasmak miimkiindiir
[28,29,30,31].

Konum Tespit Sisteminin Tasarimi

Sekil 2. Konum Verici Elektronik Kart

Sekil 2°de konum vericisi elektronik kart goriilmektedir. Bu kart Bluetooth 4.0 {izerinden Beacon
Teknolojisi ile haberlesme saglamaktadir. Toplamda 3 adet Konum tespit diigiimlerinde kullanilmak
iizere Sekil 3’de gosterilen verici kartlar olarak iiretilmistir. Konum tespit diigiimlerinde bulunan
konum verici elektronik kart 1, konum verici elektronik kart 2, konum verici elektronik kart 3
kullanmadan 6nce oda icerisinde konumlandiracagimiz beaconlarin AT komutlar1 ile MAC adresleri
ogrenildi. Bu sayede etrafta olan diger beaconlar1 degil sadece bizim konumlandirdigimiz beaconlarin



RSSI degerlerini okumus olacagiz. Sekil 3’de goriildiigii gibi konum verici elektronik kartlar oda
icerisinde belirlenen 3 farkli konuma yerlestirildi. Arduino komutlar1 ile oda icerisinde gezinen
koordinator diigiime bagli beaconin diger beaconlara olan RSSI uzakliklart belirlendi. Asagida
kullanilan Denklem (1) ile cm’ye doniistiiriildii.

dBm] = —(10nlogl0d — Tx) (1)

Doniistiiriilen bu mesafeler GSM Modiil araciligi ile X ve Y koordinati seklinde cm cinsinden
veritabanina internet lizerinden gonderildi.

Sekil 3. Konumun Test Edildigi Ortam

Sekil 3’de 1 numara ile gosterilen konuma konum verici elektronik kart 1 X(Ocm) ve Y(148cm)
koordinatina yerlestirildi. 2 numara ile gosterilen konuma konum verici elektronik kart 2 X(899cm)
ve Y(734cm) koordinatina yerlestirildi. Son olarak 3 numara ile gosterilen konuma konum verici
elektronik kart 3 X(2092cm) ve Y(381cm) koordinatina yerlestirildi.Odanin ve kullanilan konum
verici elektronik kartlarin krokisi Sekil 4’de goriilmektedir.
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Sekil 4. Odanin ve Kullanilan Konum Verici Elektronik Kartlarin Krokisi



Viicut Alan Aglari Sisteminin Tasarimi

1.Katman 2.Katman 3.Katman

Sekil 5. Tasarlanan Viicut Alan Aglar1 Sistemi

Sekil 5’de Alzheimerli hastanin viicut Ol¢iimlerini yapabilmek i¢in tasarlanan viicut alan agi
sisteminin genel goriintiisii goriilmektedir. 1. Katmanda algilayici diigiimler vasitasi ile 6l¢iimlenen
sonuglar koordinator diigiime gonderilmektedir. Koordinatdr diigiim tarafindan degerlendirilen
veriler GSM Modiilii araciliga ile 2.katmanda goriilecegi ilizere baz istasyonu kullanilarak
veritabanina internet araciligi ile yazilmaktadir. 3. katmanda goriintiileme ve analiz iinitesi tarafindan
degerlendirilen veriler hastanin hekimine, bakicisina ve hasta yakinlar1 gibi sisteme tanitilan kisilere
gosterilmektedir. Ayrica algilayici diglimlerinde bulunan maske algilama sensérii maskenin
takilmadig1 durumlarda Alzheimerl hastaya ses oynaticisi igerisinde kayitli olan “Maskeni Tak” sesli
uyar1 bildirimini ¢aligtirarak hasta maskeyi takmadigi siirece sesli bildiri vermektedir.

Maske Algilama Sisteminin Tasarimi

Sekil 6. Maskenin Kullanim Gorseli ve DHT11 Sensorii Maske ile Baglantisi

Maske algilama sistemi Sekil 6’ da sol tarafta goriilecegi gibi kullaniciya takilmaktadir. Sekil 6’da
sag tarafta maske igerisindeki sensoriin konumu goriilmektedir. Maskeden dl¢iilen nem oran1 %70’ 1n
altina dustligiinde Alzheimerli hastaya ses oynaticist lizerinden maskeni tak sesi ¢alinarak uyari
verilmektedir. Ve veritabanina maske yok bilgisi gonderilmektedir. Nem miktar1 %70 ve iizerinde
ise Alzheimerli hastaya herhangi bir sesli uyar1 yapilmamaktadir. Veritabanina maske takili bilgisi
gonderilmektedir.



Goriintiileme ve Analiz Sisteminin Tasarimi

GORUNTULEME UNITESI

Sekil 7. Goriintiileme ve Analiz Unitesi Blog Diyagrami

Sekil 7°de Gériintiileme ve Analiz Unitesi Blog Diyagrami goriilmektedir. Veritabanma gonderilen
viicut alan aglar 6l¢iim sonuglar1 ve konum bilgileri buruda bulunan PHP, CSC, javascript kodlari
ile backend ve frontend yazilimlar1 vasitasi ile islenerek kullaniciya gosterilmektedir. Bu sonuglarin
gosterildigi ekran Sekil 8’de goriildiigu gibidir. Sekil 8’de Sol iist tarafta Alzheimerli hastanin Covid
durumu, Sag st tarafta Maske durumu bulunmaktadir. Bunlarin altinda Nabiz(bpm) ve SPo2
degerleri anlik olarak goriilmektedir. Nabiz ve SPo2 altinda grafikte hastanin dakikadaki solunum
miktarini, onunda altinda Viicut sicaklig grafigi bulunmaktadir. Sicaklik grafiginin altinda Sol tarafta
hastanin o anki konum bilgisi bulunmaktadir. Sag tarafta ise hastaya ait biitiin veriler tablo olarak
goriintiilenmektedir.

______________________________________®:
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Sekil 8. Goriintiileme ve Analiz Unitesi Ekran Goriintiisii

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli (25 puan)

Proje belirtilen agiklamalardaki gibi fiziksel ve yazilimsal olarak {iretilmis ve hayata gecirilmistir.
Sekil 4°de testlerin yapildig: parkur alanina ait kroki goriilmektedir. Belirtilen alan {izerinde yapilan
test caligmalarinin sonuglar1 Sekil 9°da goriilmektedir.



Sekil 9. Ger¢ek Ortamda Hazirlanan Test Sonucu

Sekil 9’da goriilen sonuglara da test parkuru iizerinde 5-40 cm arasi sapmalar gozlenmistir. Sekil’e
dikkat edecek olursak bu sapmalar alanda kullanilan konum vericisi elektronik kartlarin kesigim
noktalarina yaklastik¢a dogruluk degerlerinin arttig1 gézlenmistir. Konum verici elektronik kartlarin
kesisim noktalarindan uzaklastikga 5-40 cm arasi1 sapmalar gézlemlenmistir. Alzheimerli hastanin
maske durumu takip edilerek maske takip takmadigini analiz edilmistir. Sekil 6’da maske iginde
sensoriimiiziin konumu goriilmektedir. Bu konuma gore yapilan test sonuglarinda maske i¢i nem
oraninin %70 olarak tespit edilmistir. Nem oran1 %70 ve iizerinde ise hastanin maske taktig1 %70 nin
altinda ise hastanin maskeyi takmadig1 sonuglarina ulagilmistir. Maske algilama algoritmasina ait akis
diyagrami Sekil 10 ’da goriilmektedir.
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Sekil 10. Maske algilama Algoritmasi

Sekil 1’de goriilecegi tlizere algilayici diiglimler sayesinde Alzheimerli hastadan alinan Nabiz, SPo2,
Viicut Isis1 ve Solunum Hiz1 parametreleri koordinatdr diiglim vasitasi ile bilimsel sonuglardan alinan
verilere gore hazirlanan Tablo 1’de agirliklandirma yontemine goére degerlendirilerek ytlizde(%)
olarak hastanin Covid’l1 olup olmadig1 test sonuglarina ulagilmistir. Eger bu oran yiizde olarak 0-10
araliginda ise komplike yok, %60’a kadar orta derece de Covid’l1 olma ihtimali, %99.9¢ a kadar ise
ileri derecede Covid’li olma ihtimali literatiirden alinan ve yapmis olunan testler sonucunda
gozlenmistir. Yapilan testler ve gozlemlenen bulgular Sekil 11°de gosterilen web ara yiiziinde
kullaniciya gosterilmektedir. Veritabanin da bulunan hastaya ait bilgilerden Tablo 1°deki veriler
kullanilarak Alzheimer hastanin Covid-19 olma ihtimali hesaplanmistir. Goriintiileme ve analiz
{initesinde hesaplanan ihtimaller kullanicilara gosterilmektedir. ihtimallerin bir érnegi Sekil 11.a’da
goriilmektedir. Hastanin maske durumu kullanictya Sekil 11.b’de gosterilmektedir.



MABZ (Bpm) xSPO2 a2 (bpm) x5Pad

Sekil 11.a. Hastanin %60 Covid-19 Olma Durumu Sekil 11.b. Hastanin Maskesini Takmadigi Durum

Bu tiretildigi ve sahada uygulama sonuglari incelendiginde projemizin uygulanabilir bir proje oldugu
goriilmektedir. Uygulanabilir proje olarak IoMT teknolojisi ile bir karantinada olan Covid-19’1u
Alzheimer hastasinin yada gozetim altinda olan ayn1 durumdaki hastalarin Nabiz, Oksijen Miktar1
(SPO2), Solunum hizi, Viicut 1sis1 bulgular1 dlgiimlenmistir. Olgiilen bu veriler kablosuz olarak
internet araciligi ile bulut sistemine gonderilmistir. Sistemdeki bu veriler analiz edilmistir. Analiz
sonuglarinda yiizdesel olarak hastanin Covid-19 olup olmadig1 gozlemlenmistir. Analiz edilen veriler
hastanin yakini veya doktor tarafindan internetin oldugu her yerde online olarak goriintiilenebilmesi
saglanmigtir. Bu ve benzeri solunum yolu hastaliklarinin tespit edilmesinde rahatlikla
kullanilabilecek bir projedir.
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