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Proje Konusu 
 
Proje konunuzu aşağıdaki listeden seçiniz. 

☐ Hareket izleme ve destek sistemleri  

☐ Kronik hastalık takibine yönelik giyilebilir teknolojiler 

☐ Görme engelli bireyler için hastane içi yönlendirme sistemleri 

☐ Gereksiz antibiyotik kullanımını azaltmaya yönelik teknolojiler 

☒ Nefes bileşenlerinden hastalık teşhisi yapabilen sistemler 

☐ Fiziksel tıp ve rehabilitasyona yönelik teknolojiler 

☐ Ortez ve protez teknolojileri 

☐ Hastalık teşhisine yönelik karar destek sistemleri 

 
1. Problem Tanımı ve Mevcut Durum Değerlendirmesi (15 puan) 
 

Dünya üzerinde birden fazla ülkede veya kıtada geniş alanlara yayılan ve etkisini gösteren Covid-19 
salgını, Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) tarafından 11 Mart 2020 tarihinde pandemi olarak ilan edilmiştir. 
Kişiden kişiye bulaşan bu virüs, hastaların ateş, öksürük ve yorgunluk dışında sıklıkla nefes darlığı 
ve göğüste sıkışmadan şikâyet ettiği ciddi bir akut solunum sendromu hastalığına neden 
oluyor[5].Virüsünün yayılmasını önlemek için Dünya Sağlık Örgütü (DSÖ) ve dünya çapındaki 
sağlık yetkilileri tarafından karantina, izolasyon ve sosyal mesafe önerilmiştir. Bilinçli ve sağlık 
durumu yerinde olan kişiler bu önerileri yerine getirebiliyorken maalesef bilişsel fonksiyonları 
azalmış olan Alzheimer hastaları yakın geçmişi hatırlayamadıklarından dolayı önerilere uyamıyor ve 
salgının yayılmasında ciddi bir sorun teşkil ediyorlar. Covid-19 hastalığı semptomatik ve 
asemptomatik olarak seyretmektedir. Hastalık semptomatik olarak seyrettiğinde hastalığa 
yakalananlar belirtileri gösterirken, asemptomatik seyrettiğinde hastalar belirti göstermezler. 
Asemptomatik hastalar, eğer iyi nefes alabiliyorlarsa SpO2 tükenmesinin farkında 
olmayabilir. Dahası, bazıları kafa karışıklığı yaşayabilir ve hatta oksijen yoksunluğuyla doğrudan 
bağlantılı olamayan öforik hissedebilir. Bu genellikle 'Mutlu Hipoksi' olarak adlandırılmaktadır[5,6]. 
IoMT(Internet of Medical Things) teknolojilerindeki gelişmelerin yaşanması ile birlikte yakın 
mesafelerde birbirleri arasında haberleşebilen, uygun maliyet ve güçte çok amaçlı aygıtlar 
kullanılarak gerçek zamanlı, uzaktan, hastanın önemli Nabız, Oksijen Miktarı(SPO2), Solunum hızı, 
Vücut ısısı bulgularının takip edilebileceği sağlık sistemleri kurmak mümkündür. Birer kablosuz ağ 
elemanı olup algılayıcı düğüm adı verilen bu aygıtlar iletişim, algılama ve hesaplama özelliğine 
sahiptirler. Kablosuz algılayıcı ağlar (KAA) Geleneksel kablosuz ağlardan farklı olarak fiziksel 
olguları gözetlemek üzere birbirleri ile kablosuz ortamda haberleşebilen ve algıladığı veriyi 
işleyebilen algılayıcı düğümlerden oluşur.[3] KAA adı verilen kablosuz ortam sayesinde, algılayıcı 
düğümler bulundukları ortamı gözetleyerek verileri toplayıp gerekli birimlere iletirler [1, 2]. 
Fizyolojik sinyallerin ölçümünde kullanılan Kablosuz Vücut Alan Ağları (KVAA) bir KAA 
uygulamasıdır. Bunun gibi KAA teknolojisi günümüzde birçok uygulamanın yapılmasını 
sağlamaktadır[3]. KVAA’da her bir düğüm üzerinde bulundurduğu algılayıcıya göre belirli 
büyüklükleri ölçerek toplayabilen ve bir birime gönderebilen aygıtlardır. Bu algılayıcılar insan 
vücudunun üzerine ya da içine yerleştirilebilmektedir [4]. Bu çalışmada, IoMT teknolojisi ile bir 
karantinada olan Covid-19’lu Alzehimer hastasının Nabız, Oksijen Miktarı(SPO2), Solunum hızı, 
Vücut ısısı bulguları ölçülecektir. Ölçülen bu veriler kablosuz olarak internet aracılığı ile bulut 
sistemine gönderilecektir. Sistemdeki bu veriler analiz edilecektir. Analiz sonuçlarında yüzdesel 
olarak hastanın Covid-19 olup olmadığı analiz edilecektir. Analiz edilen veriler hastanın yakını veya 
doktor tarafından internetin olduğu her yerde online olarak görüntülenebilecektir. Ayrıca Alzehimerlı 
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hastalar yakın geçmişi unuttukları için temaslı oldukları kişileri ve konumları hatırlayamaya bilirler 
konum tespit sistemi sayesinde hastanın konum takibi yapılarak hastanın temaslı olduğu kişiler ve 
konumlar tespit edilecektir. Bu sayede hastanın Covid-19 durumu pozitif olduğunda yakın zamanda 
temaslı olduğu kişiler ve konumlar için gerekli tedbir ve önlemler alınabilecektir. Böylelikle Covid-
19 salgının yayılması önlenmiş olacaktır. Son olarak Alzehimerlı hastalar maskeyi neden taktıklarını 
unutabilirler ve çıkara bilirler bu durumu önlemek için tasarlanan maske takip sistemi ile hastanın 
maskeyi takıp takmadığı tespit edilecektir. Maskeyi takmadığı tespit edildiğinde hastaya sesli mesaj 
ile maskeyi katması uyarısı verilecektir. Yine yukarıda belirtilen parametreler bulut sisteme 
gönderilerek hastanın bu verilerinin de online olarak takip edilmesi sağlanacaktır.  

 
2. Özgünlük (25 puan) 

Yapılan deney ve testler sonucunda sistemin konum bulma, maske durumu ölçüm parametrelerinin 
değerlendirilerek sonuçları ortaya konulmuştur. Yapılan literatür çalışmalarında bu 3 bileşenin bir 
arada kullanıldığı bir çalışmaya rastlanmamıştır. Konum bulma ve maske durumları hakkında çeşitli 
yayınlarda ayrı ayrı test sonuçlarına rastlanmaktadır. Vücut alan ağları üzerine çeşitli çalışmalar 
olmasına rağmen sistemde belirttiğimiz Alzheimerlı hastanın üzerinde çalışılmış herhangi bir literatür 
çalışmasına rastlanmamıştır. 

 
3. Yöntem (30 puan) 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

   Şekil 1.a.  Tasarlanan Sistemin Blok Diyagramı        Şekil 1.b. Tasarlanan Sistemin Blok Diyagramı 

IoMT Teknolojisi ile karantinada olan Covid 19’lu Alzheimerlı hastalarının bulgularının 
değerlendirilebilmesi için Şekil 1.a’da blok diyagramında görülen sistem tasarlanmıştır ve Şekil 
1.b’de görüldüğü gibi fiziksel olarak uygulanmıştır. 

Bu sistem temel olarak 6 bölümde gerçekleştirilmiştir. Bu bölümler 1.Konum Tespit Sistemi, 2.Vücut 
Alan Ağları Sistemi, 3.Maske Algılama Sistemi, 4.Görüntüleme ve Analiz Sistemi, 5.Koordinatör 
Düğüm ve 6.Haberleşme düğümleridir. Algılayıcı düğümlerden gelen Nabız, SPO2, Vücut ısısı ve 
Solunum hızı parametreleri koordinatör düğüme gönderilerek koordinatör düğüme bağlı olan GSM 
Modül aracılığı ile Görüntü ve Analiz ünitesinde bulunan Veritabanına yazılmaktadır. Covid-19 
Erişkin Hasta parametrelerine göre ağırlıklandırma yöntemine göre değerlendirilerek Alzheimerlı 
hastanın Covid-19 olup olmama ihtimali belirlenmiştir. Literatür taraması sonucunda yapay zekanın 
alt dallarından olan uzman sistemler yöntemine göre belirlenen bu veriler ile Tablo 1’de gösterilen 
veri seti elde edilmiştir.[22,23,24,25,26] 

Tablo 1. Covid 19 Erişkin Hasta Ağırlık Tanımlama ve Yatış Kriterleri 

SPo2 95 ≤ X ≤ 100 93 ≤ X ≤ 95 90 ≤ X ≤ 93 X < 90 

Vücut Sıcaklığı 37 ≤ X 37 ≤ X 37 ≤ X 37 ≤ X 
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Solunum 20 < X < 24 20 < X < 24 24 ≤ X < 30 30 ≤ X 

Nabız 60 ≤ X ≤ 100 60 ≤ X < 100 100 ≤ X 100 ≤ X 

 

Bu parametreler yine algılayıcı düğümde bulunan maske algılama düğümünde bulunan ölçüm 
sonuçları Koordinatör Düğüm ve Haberleşme düğümleri diğer sistemlere entegre olduğu için GSM 
Modül aracılığı ile veritabanına yazılan Nabız, SPO2, Vücut ısısı ve Solunum hızı parametreleri 
Görüntüleme ve Analiz ünitesinde bulunan PHP kodları ile uzman sistemlere uygulanan 
ağırlıklandırma yöntemi ile Tablo 1’e göre analiz edilerek Alzheimer hastanın % olarak Covidli olup 
olmama ihtimali belirlenmiştir [27,28,29]. Algılayıcı düğümlerde bulunan maske algılama 
sensöründen gelen veriler koordinatör düğüm tarafından işlenerek Alzheimerlı hastanın maske takıp 
takmadığı tespit edilmektedir. Eğer hasta maske takıyor ise koordinatör düğüm GSM Modülü 
aracılığı ile internet üzerinden veritabanına hastanın maske taktığı bilgisini göndermektedir. Eğer 
Alzheimerlı hasta maske takmıyor ise koordinatör düğüm GSM modül aracılığı ise internet modül 
aracılığı ile hastanın maske takıp takmadığı bilgisini internete yazmaktadır. Ayrıca Alzheimerlı 
hastaya ses oynatıcısı içerisinde kayıtlı olan “Maskeni Tak” sesli uyarı bildirimini çalıştırarak hasta 
maskeyi takmadığı sürece sesli bildiri vermektedir. Konum tespit düğümlerinde bulunan konum 
verici elektronik kart 1, konum verici elektronik kart 2, konum verici elektronik kart 3 hastanın 
bulunduğu ortamda konumunun tespit edilmesi için kullanılmıştır. Bu kartlardan gönderilen sinyaller 
haberleşme düğümünde bulunan konum alıcısı tarafından alınıp koordinatör düğüme 
gönderilmektedir. Koordinatör düğüm gelen bu sinyalleri değerlendirerek hastanın odadaki 
konumunu bulmaktadır. Bulunan bu X, Y koordinat konumları GSM modül aracılığı ile internet 
üzerinden veritabanına yazılmaktadır. Belirtilen bütün veriler ve analizlere görüntüleme ve analiz 
ünitesinde bulunan herhangi bir bilgisayar veya mobil cihaz üzerinden ulaşmak mümkündür 
[28,29,30,31].  

Konum Tespit Sisteminin Tasarımı 

 

Şekil 2. Konum Verici Elektronik Kart 

Şekil 2’de konum vericisi elektronik kart görülmektedir. Bu kart Bluetooth 4.0 üzerinden Beacon 
Teknolojisi ile haberleşme sağlamaktadır. Toplamda 3 adet Konum tespit düğümlerinde kullanılmak 
üzere Şekil 3’de gösterilen verici kartlar olarak üretilmiştir. Konum tespit düğümlerinde bulunan 
konum verici elektronik kart 1, konum verici elektronik kart 2, konum verici elektronik kart 3 
kullanmadan önce oda içerisinde konumlandıracağımız beaconların AT komutları ile MAC adresleri 
öğrenildi. Bu sayede etrafta olan diğer beaconları değil sadece bizim konumlandırdığımız beaconların 



 
 

6 
 

RSSI değerlerini okumuş olacağız. Şekil 3’de görüldüğü gibi konum verici elektronik kartlar oda 
içerisinde belirlenen 3 farklı konuma yerleştirildi. Arduino komutları ile oda içerisinde gezinen 
koordinatör düğüme bağlı beaconın diğer beaconlara olan RSSI uzaklıkları belirlendi. Aşağıda 
kullanılan Denklem (1) ile cm’ye dönüştürüldü.  

Dönüştürülen bu mesafeler GSM Modül aracılığı ile X ve Y koordinatı şeklinde cm cinsinden 
veritabanına internet üzerinden gönderildi. 

 

Şekil 3. Konumun Test Edildiği Ortam 

Şekil 3’de 1 numara ile gösterilen konuma konum verici elektronik kart 1 X(0cm) ve Y(148cm) 
koordinatına yerleştirildi. 2 numara ile gösterilen konuma konum verici elektronik kart 2 X(899cm) 
ve Y(734cm) koordinatına yerleştirildi. Son olarak 3 numara ile gösterilen konuma konum verici 
elektronik kart 3 X(2092cm) ve Y(381cm) koordinatına yerleştirildi.Odanın ve kullanılan konum 
verici elektronik kartların krokisi Şekil 4’de görülmektedir. 

 

Şekil 4. Odanın ve Kullanılan Konum Verici Elektronik Kartların Krokisi 

 

 

 

 

 

[dBm] = −(10nlog10d − Tx)  (1)
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 Vücut Alan Ağları Sisteminin Tasarımı 

 

 

Şekil 5.  Tasarlanan Vücut Alan Ağları Sistemi 

Şekil 5’de Alzheimerlı hastanın vücut ölçümlerini yapabilmek için tasarlanan vücut alan ağı 
sisteminin genel görüntüsü görülmektedir. 1. Katmanda algılayıcı düğümler vasıtası ile ölçümlenen 
sonuçlar koordinatör düğüme gönderilmektedir. Koordinatör düğüm tarafından değerlendirilen 
veriler GSM Modülü aracılığa ile 2.katmanda görüleceği üzere baz istasyonu kullanılarak 
veritabanına internet aracılığı ile yazılmaktadır. 3.katmanda görüntüleme ve analiz ünitesi tarafından 
değerlendirilen veriler hastanın hekimine, bakıcısına ve hasta yakınları gibi sisteme tanıtılan kişilere 
gösterilmektedir. Ayrıca algılayıcı düğümlerinde bulunan maske algılama sensörü maskenin 
takılmadığı durumlarda Alzheimerlı hastaya ses oynatıcısı içerisinde kayıtlı olan “Maskeni Tak” sesli 
uyarı bildirimini çalıştırarak hasta maskeyi takmadığı sürece sesli bildiri vermektedir. 

Maske Algılama Sisteminin Tasarımı 

                 

Şekil 6. Maskenin Kullanım Görseli ve DHT11 Sensörü Maske ile Bağlantısı 

Maske algılama sistemi Şekil 6’ da sol tarafta görüleceği gibi kullanıcıya takılmaktadır.   Şekil 6’da 
sağ tarafta  maske içerisindeki sensörün konumu görülmektedir. Maskeden ölçülen nem oranı %70’ın 
altına düştüğünde Alzheimerlı hastaya ses oynatıcısı üzerinden maskeni tak sesi çalınarak uyarı 
verilmektedir.  Ve veritabanına maske yok bilgisi gönderilmektedir. Nem miktarı %70 ve üzerinde 
ise Alzheimerlı hastaya herhangi bir sesli uyarı yapılmamaktadır. Veritabanına maske takılı bilgisi 
gönderilmektedir. 
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Görüntüleme ve Analiz Sisteminin Tasarımı 

 

Şekil 7. Görüntüleme ve Analiz Ünitesi Blog Diyagramı 

Şekil 7’de Görüntüleme ve Analiz Ünitesi Blog Diyagramı görülmektedir. Veritabanına gönderilen 
vücut alan ağları ölçüm sonuçları ve konum bilgileri buruda bulunan PHP, CSC, javascript  kodları 
ile backend ve frontend yazılımları vasıtası ile işlenerek kullanıcıya gösterilmektedir. Bu sonuçların 
gösterildiği ekran Şekil 8’de görüldüğü gibidir. Şekil 8’de Sol üst tarafta Alzheimerlı hastanın Covid 
durumu, Sağ üst tarafta Maske durumu bulunmaktadır. Bunların altında Nabız(bpm) ve SPo2 
değerleri anlık olarak görülmektedir. Nabız ve SPo2 altında grafikte hastanın dakikadaki solunum 
miktarını, onunda altında Vücut sıcaklığı grafiği bulunmaktadır. Sıcaklık grafiğinin altında Sol tarafta 
hastanın o anki konum bilgisi bulunmaktadır. Sağ tarafta ise hastaya ait bütün veriler tablo olarak 
görüntülenmektedir. 

 

Şekil 8. Görüntüleme ve Analiz Ünitesi Ekran Görüntüsü 

 

4. Uygulanabilirlik ve Ticarileşme Potansiyeli (25 puan) 
 

Proje belirtilen açıklamalardaki gibi fiziksel ve yazılımsal olarak üretilmiş ve hayata geçirilmiştir. 
Şekil 4’de testlerin yapıldığı parkur alanına ait kroki görülmektedir. Belirtilen alan üzerinde yapılan 
test çalışmalarının sonuçları Şekil 9’da görülmektedir. 
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Şekil 9. Gerçek Ortamda Hazırlanan Test Sonucu 

Şekil 9’da görülen sonuçlara da test parkuru üzerinde 5-40 cm arası sapmalar gözlenmiştir. Şekil’e 
dikkat edecek olursak bu sapmalar alanda kullanılan konum vericisi elektronik kartların kesişim 
noktalarına yaklaştıkça doğruluk değerlerinin arttığı gözlenmiştir. Konum verici elektronik kartların 
kesişim noktalarından uzaklaştıkça 5-40 cm arası sapmalar gözlemlenmiştir. Alzheimerlı hastanın 
maske durumu takip edilerek maske takıp takmadığını analiz edilmiştir. Şekil 6’da maske içinde 
sensörümüzün konumu görülmektedir. Bu konuma göre yapılan test sonuçlarında maske içi nem 
oranının %70 olarak tespit edilmiştir. Nem oranı %70 ve üzerinde ise hastanın maske taktığı %70’nın 
altında ise hastanın maskeyi takmadığı sonuçlarına ulaşılmıştır. Maske algılama algoritmasına ait akış 
diyagramı Şekil 10 ’da görülmektedir. 

 
Şekil 10. Maske algılama Algoritması 

Şekil 1’de görüleceği üzere algılayıcı düğümler sayesinde Alzheimerlı hastadan alınan Nabız, SPo2, 
Vücut Isısı ve Solunum Hızı parametreleri koordinatör düğüm vasıtası ile bilimsel sonuçlardan alınan 
verilere göre hazırlanan Tablo 1’de ağırlıklandırma yöntemine göre değerlendirilerek yüzde(%) 
olarak hastanın Covid’lı olup olmadığı test sonuçlarına ulaşılmıştır. Eğer bu oran yüzde olarak 0-10 
aralığında ise komplike yok, %60’a kadar orta derece de Covid’lı olma ihtimalı, %99.9‘ a kadar ise 
ileri derecede Covid’lı olma ihtimalı literatürden alınan ve yapmış olunan testler sonucunda 
gözlenmiştir. Yapılan testler ve gözlemlenen bulgular Şekil 11’de gösterilen web ara yüzünde 
kullanıcıya gösterilmektedir. Veritabanın da bulunan hastaya ait bilgilerden Tablo 1’deki veriler 
kullanılarak Alzheimer hastanın Covid-19 olma ihtimali hesaplanmıştır. Görüntüleme ve analiz 
ünitesinde hesaplanan ihtimaller kullanıcılara gösterilmektedir. İhtimallerin bir örneği Şekil 11.a’da 
görülmektedir. Hastanın maske durumu kullanıcıya Şekil 11.b’de gösterilmektedir. 
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Şekil 11.a. Hastanın %60 Covid-19 Olma Durumu Şekil 11.b. Hastanın Maskesini Takmadığı Durum  

Bu üretildiği ve sahada uygulama sonuçları incelendiğinde projemizin uygulanabilir bir proje olduğu 
görülmektedir. Uygulanabilir proje olarak  IoMT teknolojisi ile bir karantinada olan Covid-19’lu 
Alzheimer hastasının yada gözetim altında olan aynı durumdaki hastaların Nabız, Oksijen Miktarı 
(SPO2), Solunum hızı, Vücut ısısı bulguları ölçümlenmiştir. Ölçülen bu veriler kablosuz olarak 
internet aracılığı ile bulut sistemine gönderilmiştir. Sistemdeki bu veriler analiz edilmiştir. Analiz 
sonuçlarında yüzdesel olarak hastanın Covid-19 olup olmadığı gözlemlenmiştir. Analiz edilen veriler 
hastanın yakını veya doktor tarafından internetin olduğu her yerde online olarak görüntülenebilmesi 
sağlanmıştır. Bu ve benzeri solunum yolu hastalıklarının tespit edilmesinde rahatlıkla 
kullanılabilecek bir projedir. 
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