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OZET

COK KANALLI BiYOMEDIKAL OLCUM SiSTEM TASARIMI
YUKSEK LiSANS TEZi
HALIL iBRAHIM BAYKOCA
ABANT iZZET BAYSAL UNiVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

ELEKTRIK ELEKTRONIK MUHENDISLIGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. KEMAL POLAT)

BOLU, SUBAT - 2018

Giintimiizde kablosuz teknolojiler hayatimizin hemen her alaninda siklikla
kullamlmaya baslanmistir. Ozellikle saglik alaninda her gecen giin iiretilen
cihazlarda kablosuz teknolojilerin kullanimi artmaktadir. Kablosuz iletisimin
biyomedikal alanda kullanilmasinin en 6nemli avantaji saglik hizmetlerinin saglik
tesisleri disinda da verilebilmesidir. Bu projede Onerilen sistem sayesinde yogun
is gilicii daha asag1 seviyelere diisiiriilebilir, hastaya verilecek zahmet ortadan
kaldirilabilir. Ayrica maliyeti de hatir1 sayilir bir Olciide diisiirmek miimkiin
olabilir.

Bu tez calismasinda, sensorler ile viicuttan alinan nabiz (kalp hizi), sicaklik
ve solunum degerlerinin Nesnelerin Interneti (Internet of Things - IoT)
kullanilarak bir Android cihazda ve bir web sitesinde goriintiilenmesi
amaclanmistir. Bu sayede, hastaneye gitme zorlugu bulunan yash ve bakima
muhtag kisilerin fizyolojik degerlerinin anlik olarak olciilerek bir doktora veya
hastane ortamina aktarilmas1 saglanmugtir.

Viicut sicakligi, solunum hiz1 ve nabiz sinyalleri sensorler ile algilanarak
Arduino UNO mikrodenetleyici kart1 ile toplanmistir. Bluetooth yardimiyla
kablosuz olarak Android tabanli telefon ortamina aktarilarak anlik olarak
goriintiilenmesi ve web ortaminda uzaktan takip edilmesi saglanmustir.

Gerceklestirilen sistemle alinan ol¢iim degerleri, medikal 6l¢iim cihazlari
ile alinan degerlerle karsilastirilarak sistemin gecerliligi ve dogrulugu tespit
edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Solunum, Viicut Sicakligi, Kalp Hizi,
Kablosuz Iletim, Mobil Saglik, Nesnelerin Interneti (IoT)



ABSTRACT

MULTI CHANNEL BIOMEDICAL MEASUREMENT SYSTEM DESIGN
MSC THESIS
HALIL iBRAHIM BAYKOCA
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF ELECTRICAL AND ELECTRONICS ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. KEMAL POLAT)

BOLU, FEBRUARY 2018

Today, wireless technologies are being used in almost every area of our
lives. Especially in the field of health, the use of wireless technologies is
increasing every day. The most important advantage of using wireless
communication in biomedical area is that health services can be provided outside
health facilities. With the help of the system which is suggested in this project,
intensive workload can be reduced to lower levels, the trouble to the patient can
be removed. Also the cost can be reduced to a considerable extent.

In this thesis study, it is aimed to display pulse (heart rate), temperature
and respiration values collected by sensors from the body on an Android device
and on a web site using the Internet of Things (IoT). In this way, the physiological
values of elderly and inexperienced persons who have difficulty going to the
hospital were measured instantaneously and transferred to a doctor or hospital
environment.

Body temperature, respiratory rate and pulse signals were detected with
sensors and collected with Arduino UNO microcontroller card. It is transferred
wirelessly to the Android based phone environment via Bluetooth and displayed
instantly and monitored remotely on the Web environment.

The validity of the system was determined by comparing the measured

values obtained with the realized system with the values obtained with the
medical measuring devices.

KEYWORDS: Respiration, Body Temperature, Heart Rate, Wireless
Transmission, Mobile Health, Internet of Things (I0T).
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1. GIRIS

1960’11 yillardan beri haberlesme ve bilgisayar teknolojisindeki gelismeler
tele-tip calismalarinin yapilmasina Oncii olmustur. Haberlesme yoluyla tele-tip
NASA’nin uzaya ilk insan1 gondermesi ile baslamis ve uzay ucuslar1 esnasinda,
astronotlarin fizyolojik o6l¢iimleri uydu aracili@i ile yapilmistir. Niifusu giderek
biiyliyen toplumlar i¢in saglik sorunlari daha da 6nem kazanmaktadir. Saglik hizmeti
sunuculari, Alzheimer ve kalp rahatsizliklar1 gibi kronik hastaliklardan muzdarip
insanlara daha rahat yagam saglamak icin akilli ve diisiik maliyetli, her yerde bulunan
sistemler gelistirmeyi planlamaktadirlar. Kablosuz iletisim ve gomiilii hesaplama
teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak uzaktan saglik izleme ve tele-tip konulari
giinimiizde cok aktif bir arastirma alam1 haline gelmistir. Bu nedenle, diisiik
maliyetli, taginabilir ve giyilebilir uzaktan saglik izleme sistemlerinin gelistirilmesi,
hastanelerin disinda da bazi hastaliklarin gozlenebilmesini saglayacaktir (Binkley,
2003). Cevrimigi tibbi parametreleri izlemek ve bu bilgilere her yerden ulagmak
amaciyla uzaktan saglik izleme sistemleri siirekli gelistirilmektedir. Kablosuz
iletisim teknolojilerinin  diisiik maliyetli olmasi, saglhk izleme sistemlerine

uygulanmasini kolaylastirmistir.

Nesnelerin interneti (loT) konusunda yapilan caligmalar uzaktan saglik
izleme sistemlerinin gelisimine katkida bulunmaktadir. Artik siradan nesneler yerine
akilli nesnelerden bahsedilmektedir. Buzdolabi, otomobil, EKG 0&l¢iim cihazi,
solunum o6l¢iim cihazi gibi biitiin nesneler [oT sistemi icerisinde akilli nesneler haline

getirilebilmektedir. Sekil 1.1.’de IoT uygulama alanlar1 verilmistir.

Insanlarin  giinlik yasami icerisinde aktif olarak kullandiklar1 ya da
yararlandiklar1 nesnelerin internete baglanmasi esasina dayanan IoT sistemlerine
saglik olgme sistemleri de dahil edilebilmektedir. Ozellikle kronik hastaliklar olmak
tizere belirli bir siire izlenmesi gereken hastaliklarin takibinde tasinabilir saglik
sistemlerinin rolii ¢cok biiyiiktiir. Sensorler ile viicudun cesitli yerlerinden alinan
biyolojik sinyallerin bir denetim kartinda toplanip, kablosuz bir ag gecidi iizerinden

internet ortamina aktarilmasi, bu sistemlere 6rnek olarak gosterilebilir.
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Sekil 1.1. IoT uygulama alanlar1 (Future Notes, 2017).

1.1 Problem Tanimi

Ozellikle yash ve hastaneye gitme imkanlar1 kisitl olanlar olmak iizere yogun
is temposuyla calisan kisilerin saglik izlemlerinin yapilmasi ¢ok zahmetli ve zor
olmaktadir. Bu tez calismasinda tasarlanan sistem ile bu durumda olan kisilerin
giinlik faaliyetlerine devam ederken uzaktan saglik izlemlerinin yapilmasi

saglanmustir.

1.2 Tez Caliymasinin Amaci

Uzaktan insan viicuduna iligkin parametrik degerlerin Ol¢ciimii ve siirekli
olarak izlenmesi bakima muhtag, yash ve yiirlime imkéan1 bulunmayan insanlar icin
hayati degere sahiptir. Bu ¢alismada, solunum, viicut sicaklig1 ve nabiz bilgileri es
zamanli olarak Olciilerek, kablosuz olarak cep telefonuna ve web ortamina

aktarilmistir. Bu sayede, bahsedilen hastalarin yasam konforu korunurken, geng



hastalarin ise giinliik faaliyetleri sirasinda fizyolojik verilerinin siirekli dl¢iilmesi ve
web ortamina aktarilmasi saglanacaktir. Olas1 hastalik durumlarinda doktorun

gecmise doniik bu bilgilerden faydalanarak tan1 koymasina yardimci olunacaktir.

1.3 Tezin Yapisi

Bu tez ¢alismasi asagidaki bolimlerden olusmaktadir:

1. Boliim: Giris — Bu bolimde tezin konusu ile ilgili genel bilgiler,
problemin tanimi, tez ¢alismasinin amaci ve tezin yapisi anlatilmaktadir.

2. Boliim: Kaynak Arastirmasi — Tezin amacina ulagsmasi i¢in yapilacak
calismalar kapsaminda Nesnelerin Interneti (IoT), mobil saglik, tele-tip,
giyilebilir sistemler, kablosuz iletisim, Arduino mikrodenetleyiciler ve
sensoOrler konularinda yapilan literatiir taramasi sonuglari verilmektedir.

3. Boliim: Materyal ve Metodlar — Arastirmaya neden olan problem ve
yapilan arastirmalar neticesinde tasarlanacak sistemde kullanilacak olan
materyaller ve uygulanacak yontemlerle ilgili bilgiler bu boliimde
verilmektedir.

4. Tasarlanan Sistemin Yapisi — Bu boliimde, arastirmalar neticesinde elde
edilen veriler kullamilarak hastalarin giinlilk yasamsal faaliyetleri
sirasinda, yasam konforunu etkilemeden viicut sicakligi, solunum hizi ve
kalp hiz1 (nab1z) ol¢iimii i¢in tasarlanarak gerceklestirilen sistemin yapisi,
boliimleri ve ¢alismasi anlatilmaktadir.

5. Boliim: Bulgular ve Tartisma — Tasarlanan sistem ile dl¢iilen degerlerin
diger tibbi Ol¢iim cihazlarindan elde edilen degerlerle karsilagtirilmasi ile
elde edilen bulgular ve bunlarin degerlendirilmesi, gercek hayata
uygunlugunun tespit edilmesi bu boliimde verilmektedir.

6. Boliim: Sonuc ve Oneriler — Bu béliimde tez ¢alismasindan elde edilen
sonuclar ve gelistirilerek farkli sistemlerle yapilabilecek calismalarla ilgili

oneriler belirtilmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Mobil saglik, tele-tip, giyilebilir teknolojiler ve nesnelerin interneti
konularinda yapilan literatiir taramasinda bircok bilimsel calisma bulunmustur. Bu

caligmalar incelenerek bazilar1 asagida 6zetlenmistir.

Khera vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismada basit, diisiik maliyetli Android tabanli
kablosuz uyar1 kart1 tasarlanmislardir. Onerdikleri sistemde Android tabanli bir cihaz
ile bir mikrodenetleyici karti arasinda Bluetooth ve Wi-Fi ile seri haberlesme
saglanmistir. Mikrodenetleyici kartt olarak diisiik maliyetli olmasindan dolay1
Arduino UNO tercih edilmistir. Gelistirilen sistemi kullanarak mesajlar1 uzak bir
dijital bildirim panosunda goriintiilemek icin iki farkli uygulama ve kablosuz
goriisme gerceklestirilmistir. Bu nedenle, gelistirilen sistemin bilgiyi kullanicilarla
kablosuz olarak paylasmayi, ayrica kagit, baski donanimi, zaman ve maliyeti

azaltmaya yardimci olacagi belirtilmistir.

Saod vd. (2017) mevcut bakim evleri veya saglik merkezleri i¢in alternatif bir
yol olarak Android tabanli yash destek sistemini onermislerdir. Kullanicilart GPS
izleme yontemi ile konumlarina gore izlemek ve taginabilir bir nabiz sensorii
kullanarak kullanicinin  kalp atis hizim1  tespit etmek amaciyla, Arduino
mikrodenetleyici karti, Kiiresel Konumlandirma Sistemi (GPS) modiilii, Kiiresel
Mobil Iletisim Modiilii (GSM) modemi, Bluetooth modiilii ve gii¢ kaynag: birimi ile

donatilmis bir prototip gerceklestirmiglerdir.

Maiti vd. (2017) tarafindan yapilan tasarimda Arduino, XBee, Raspberry Pi 3
ve acik kaynakli yazilim kullanarak gercek zamanli veriyi isleyip ham verilerin
buluta teslimi saglanmistir. Algilayici verisinin farkli ileti bigimlerini ve etkin karar
verme sistemini desteklemek icin akilli bir IoMT ag gecidi ve ara katmam

kullanilmistir.

Iman vd. (2017) kisisellestirilmis hasta takibi i¢in akilli tibbi uyar1 sunan yeni
bir IoT tabanli yaklasim Onermislerdir. EKG sinyalindeki aritmi yoluyla hastanin
saglik durumunun kotiiye gitmesini erken tespit etmek i¢in siirekli hasta izleme ile
ilgili bir vaka caligmasi yapilmistir. Viicuttan alinan EKG sinyallerinin buluta
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aktarilmadan Once analiz edilmesini saglayan Sis Bilisim (Fog Computing) yapisi

kullanilmistir.

Liu (2016) hastalarin fizyolojik parametrelerini ger¢cek zamanl olarak edinip
depolayabilen ve ilgili verileri izleme merkezine gonderen bir sistem gelistirmistir.
Sistem ile ayn1 zamanda hastanin bulundugu yer de konumlama teknolojisi ile takip

edilebilmektedir.

Ali vd. (2016) IoNT'nin (Internet of Nano Things) farkli ag modellerini ve
uygulama icin mimari gereklilikleri 6zetleyerek IoNT'nin ana uygulamalarini ve bu
teknolojiyi saglik hizmetlerinde uygulamada karsilasilan 6nemli zorluklari

vurgulamiglardir.

Ullah vd. (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda ilk olarak, IoT'yi tibbi ve akill
saglik hizmetleri alanina dagitmanin etkili yollarin1 tartisan mevcut literatiirii elestirel
olarak degerlendirmisler ve hastalarin e-Saghigr icin yeni bir semantik model
onermislerdir. Onerilen 'k-Healthcare' modeli 4 katman kullanmaktadir; sensor
katmani, ag katmani, Internet katmani ve hizmetler katmani. Tiim katmanlar, akill
telefonlar1 kullanarak hastalarin saglik verilerine erismek amaciyla bir platform

saglamak i¢in birbirleriyle etkili ve verimli bir sekilde ¢alismaktadirlar.

Jayanth vd. (2017) hastalarin giinliik ilaglarin1 zamaninda almasi i¢in bir
hatirlatma uyarisi olarak kullanabilecekleri kullanic1 dostu bir tasarim yapmislardir.
Kalp atisini izlemek i¢in kullanilan bir giyilebilir cihaz sayesinde kalp atiminda
belirgin degisiklikler oldugunda kullanici, bir ilacin alinmasi i¢in bir titresimle

uyarilmakta ve bir hatirlatma e-postasi gonderilmektedir.

Quarto vd. (2017) yash ve bebeklerin uzaktan izlenmesine uygun sensor ve
internet baglantilarina sahip, giyilebilir bir cihazin olas1 bir uygulamas: i¢in bazi

kurallarin belirlenmesi konusunda ¢aligsmislardir.

Dobrea ve Dobrea (2017) pozisyonun izlenebilmesi ve kafa hareketlerini
analiz edebilmesi icin yeni ve yenilik¢i bir giyilebilir sistemin kavramlarini ve
gelisim siirecini sunmuslardir. Onerdikleri sistemde, bas pozisyonu ve hareketlerini,

temassiz modda ve yaka icine yerlestirilen ¢esitli kapasitif sensorleri barindiran bazi



akillt kiyafetler kullanilarak elde etmislerdir. Tiim sistem, cok diisiik gii¢c ve kolay
bulut baglantili olmak i¢in gelistirilmistir.

Ferreira vd. (2016) bebeklerin uyku sirasinda en onemli 6liim nedenlerinden
biri olan Ani Bebek Oliim Sendromuna kars1 bebegin giivenligini artirmak icin bir
sistem gelistirmislerdir. Gelistirdikleri Akilli Giyilebilir Sistem (AGS), Giyilebilir
IoT Cihazi, Ag Gecidi ve H Tibbi Arabirimden olusmaktadir. Giyilebilir IoT cihazi
gbgiis kemerine biitiinlesmis kablosuz bir sensor diigtimiidiir ve viicut 1s1s1, kalp hizi,
solunum hiz1 ve viicut pozisyonu gibi parametreleri izleyebilme kapasitesine sahiptir.
Minimum bir veri islemeden sonra, bu bilgi seti ZigBee teknolojisi vasitasiyla Ag
Gecidine gonderilmekte ve kullaniciya H Tibbi Arayiiz yoluyla erisilebilmektedir.
Kritik bir olay meydana gelirse, cihaz iizerinde gorsel ve isitsel bir alarm

tetiklenmekte ve bir mobil uygulamaya tehlike mesaji gonderilmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Olgiilebilir Fizyolojik Parametreler

Hastaliklarin tespitinde yasamsal bulgularin biiyilk 6nemi vardir. Basta
solunum sayis1 olmak iizere viicut sicakligi, nabiz, EKG, EMG, EEG gibi fizyolojik
parametreler sayesinde hastaliklarin teshisi yapilmaktadir. Nefes sayis1 hesaplama
ozellikle kalp ve akciger rahatsizliklarinin belirlenmesinde énemlidir. Kisinin normal
bir sekilde solunum yapip yapmadigini tespit etmeyi saglar. Kalp ya da akciger
rahatsizligina sahip bireylerin solunum sayilart normal degerlerin iizerindedir.
Solunum derinligi azalan birinin nefes hiz1 artar. Nefes hizi1 artan bir kisinin akciger
kanseri, KOAH, kalp rahatsizlig1 ya da astim olma ihtimali yiiksektir (Songiir, 2015).
Risk grubundaki kisilerin solunum sayisinin diizenli takip edilmesi ¢ok Onemlidir.
Insan viicudunun normal sicaklign 36,5 derecedir. Bu sicakligin artmasi ya da
azalmasi bazi hastaliklarin habercisidir. Bu nedenle viicut sicakliginin takip edilmesi
gereklidir. Nabiz, kalp hizinin yaninda kalbin ritmi hakkinda bilgi vermektedir.
Ayrica bazi kalp hastaliklarinda tam1 koymada yardimci olmaktadir. Saglikhi
bireylerde nabiz istirahat halinde iken dakikada 60-100, ortalama 70 civarinda
olmalidir. Cesitli hastaliklar, egzersiz, stres, yaralanma gibi durumlarda nabiz hizi
artmaktadir (Karatas Hastanesi, 2017). Bu nedenlerden dolay1 bu tez ¢aligmasinda

solunum sayisi, viicut sicakligi ve nabiz ol¢timii yapilmustir.

3.1.1 Nabiz

Kalp, oksijen bakimindan zengin olan temiz kani hiicrelere tasiyan ve
hiicrelerde atiklarla kirlenmis olan kirli kani toplayip akcigere gotiiren dolasim
sisteminin pompasidir (Beckerman, 2016). Dinlenme ve egzersiz zamanlarinda
kaslarin oksijen talebine gore kalp hizi artmakta ya da azalmaktadir. Kalbin her
kasilmasinda damarlardaki kanin basinci artmakta ve damarlar genislemektedir. Cilt
yiizeyine yakin olan atardamarlara parmak ile dokunuldugunda bu genisleme belirgin

bir sekilde tespit edilebilmektedir. Bir dakikadaki kalp atim sayisina kalp hizi ya da
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nabiz denilmektedir. Dinlenme sirasinda nabiz degeri yaklasik olarak yetiskin
erkekler i¢in dakikada 70 atim, yetiskin kadinlar i¢in 75 atimdir (Academic, 2017).

Sekil 3.1.’de Geleneksel yontemlerle (manuel olarak) yapilan nabiz Olciimii

gosterilmektedir.

Sekil 3.1. Geleneksel yontemlerle nabiz 6lctimii (HealthLinkBC, 2016).

Nabiz ol¢iimii geleneksel yontemlerle yapilabildigi gibi pulseoksimetre ve
nabiz 6lgme sensorleri gibi modern yontemlerle de yapilabilmektedir. Sekil 3.2°de

palsoksimetre ile yapilan nabiz 6l¢iimii gosterilmistir.

Sekil 3.2. Palsoksimetre ile nabiz 6l¢timii (Ucuzbigpazar, 2017).

3.1.2 Solunum Hiz1

Solunum hizi ve derinligi, beyin sapindaki medulla oblangatada bulunan
solunum merkezi tarafindan kontrol edilir. Solunumun hizi bireyin yapisina, yasina

ve o anda yapmis oldugu ise bagl olarak degisir. Normal solunum diizenli ve sessiz

8



olup herhangi bir ¢aba gerektirmez. Solunum, kendiliginden gerceklesir ancak
kismen kontrol edilebilir (6rnegin nefesin tutulmasi). Her soluk alma ve verme

arasinda kisa bir dinlenme siiresi vardir.

Normal erigkin bireyde, dinlenme halinde, normal solunum dakikada 12—
20°dir. Cocuklarda dakikada 20-25 ve yeni doganda 30-50 arasindadir. Bunun yam
sira dakikadaki solunum hiz1 ile nabiz hiz1 arasinda iliski vardir. Yaklasik, dort kalp

attmina karsilik bir kez solunum gerceklesir.

Sekil 3.3. Solunum 6l¢me cihazi (Alanl R, 2016).

Sekil 3.3.’de Solunum 6l¢me cihazi ile yapilan 6lgiim gosterilmektedir. Bu
sekilde yapilan 6l¢iim hastanin cihazin yaninda durmasini gerektirmekte ve giinliik
yasam faaliyetleri sirasinda solunum oOl¢iimii yapilmasini imkénsiz kilmaktadir. Bu

sorunun giderilmesi icin taginabilir solunum ol¢iim sistemleri kullanilabilmektedir.

3.1.3 Viicut Sicakhigr

Viicut sicakligi, viicudun genel saghg ile ilgili bilgiler vermektedir. Viicut
sicakligr artinca cilt yiizeyine yakin damarlar genisleyerek fazla 1s1y1 disar1 vermekte
ve kisi terlemeye baslamaktadir. Boylece viicut sicakligt normal degerine
donmektedir. Insan viicudunun normal sicakhigi 36,5°C civarindadir. Bu deger
kisinin aktivite durumuna ve Sl¢iim yapilan bolgeye gore degisiklik gostermektedir.

Sekil 3.4’de sicaklik 6lciim bolgeleri gosterilmektedir.



Sekil 3.4. Viicut sicakligi 6l¢iim bolgeleri (Hastaneciyiz, 2012).

Ciplak bir kisi, kuru havada 12,5-60 °C degerleri arasindaki 1s1tya maruz kalsa
bile viicudunun i¢ sicakligi sabit kalir. Viicut sicakliginin kontrol mekanizmasi, ¢cok
diizenli olarak ayarlanmustir. Cizelge 3.1’de viicut sicakligi ol¢iim bolgeleri ve

sicaklik degerleri gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Bolgelere gore sicaklik degerleri

BOLGELER NORMAL DEGERLER ORTALAMA
Oral (Ag1z) 36,5- 37,5 °C 37 °C
Rektal (Aniis) 37-38 °C 37,5 °C
Aksiller (Koltuk altr) 36-37 °C 36,5 °C
Timpanik yol (Kulak) 36,5- 37,5 °C 37°C

3.2 Algilayicilar ve Mikrodenetleyiciler

IoT sistemlerinin mobil saglik alaninda kullanilmasi ile uzaktan hasta izleme
uygulamalarinda gelismeler yasanmistir. Insan viicudunda bulunan fizyolojik
parametreler cesitli algilayicilar ile elektriksel sinyallere doniistiiriilebilmektedir. Bu
sinyaller ~ bir mikrodenetleyiciye  gonderilerek, gelistirilen yazilim ile
islenebilmektedir. Yazilimsal isleme sonucunda elde edilen degerler kablosuz
iletisim teknolojileri kullanilarak tasinabilir akilli cihazlara ve web ortamina
aktarilabilmektedir. Bu tez caligmasi kapsaminda tasarlanan ve gerceklestirilen 1oT
tabanli mobil saglik sisteminde, Arduino UNO, viicut sicaklig1 sensorii, Arduino ses

sensor modiilii, nabiz sensér modiilii ve bluetooth modiilii kullanilmistir. Kullanim
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kolayligi, uygun maliyeti, 6l¢ceklenebilirligi, modiiler yapis1 ve destekledigi sensor
cesitliligi nedeniyle Arduino UNO mikrodenetleyici karti ve sensorleri tercih

edilmistir.

3.2.1 Nesnelerin interneti

Son yiizyilldaki en 6nemli gelisim ve degisimlerden biri siiphesiz internetin
ticaret, egitim, devlet kurumlar1 ve sosyal medya basta olmak iizere hayatin hemen
her alaninda kullanilmasidir. IoT, internetin bir {ist asamasi olma yolunda
ilerlemektedir. Yillardir insanlarin kullaniminda olan internet, IoT ile birlikte artik
biitiin nesneler tarafindan kullamlir hale gelmektedir. ilk kullanimu ile ilgili farkl
goriisler olmakla birlikte, IoT terimi son 20 yildaki elektronik ve bilisim alaninda
yapilan bilimsel c¢alismalarda kullanilmaya baslanmistir. Giiniimiizde yapilan

calismalarda ise siklikla bahsedilmektedir.

IoT kapsaminda hayvanlar, motorlu araglar, mutfak esyalari, lambalar, 1s1tma
ve sogutma araglari, hatta bitkiler gibi bircok canli ve cansiz nesneler, iizerlerine
takilan sensorler ve kablosuz iletisim kartlar ile internete baglanmaktadir. Boylece
“akilli” olma oOzelligine sahip olan milyarlarca nesnenin uzaktan takibinin ve
yonlendirilmesinin miimkiin oldugu goriilmektedir. Hatta bazi nesnelerin, insan
yonlendirmesine gerek olmadan birbirleri ile etkilesimde bulunmalari miimkiin
olmaktadir (Keerthana ve Ashika, 2017). Sekil 3.5. IoT kapsamindaki bazi nesneleri

gostermektedir.

IoT’deki en 6nemli konulardan biri de giivenliktir. Motorlu araglardan 1sitma-
sogutma sistemlerine, evimizde kullandigimiz beyaz esyalardan aydinlatma
sistemlerine kadar hemen her seyin internete acik olmasi giivenlik aciklarini da
beraberinde getirmektedir. Yeterli giivenlik Onlemlerinin alinmamasi1 durumunda
bize yabanci gibi davranan, bizim istegimiz disinda davranan ev esyalar1 ya da
araclarla karsilasmak kacinilmaz olacaktir. IoT gelistik¢e, bu konuda yeni standartlar

ve ek giivenlik onlemlerinin de gelistirilmesi biiyiikk 6nem tasimaktadir.
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ESNELERIN

TERNETI

Sekil 3.5. IoT kapsamindaki bazi nesneler (Bircan G, 2017).

IoT’nin Oniindeki engellerden biri 32 bitlik yapisiyla 4,3 milyar benzersiz
adrese sahip olan IPv4’diir. Her gecen giin artan internet kullanici sayisina, internete
baglanmak i¢in bir IP adresine gereksinim duyan milyarlarca nesne de eklendiginde
konunun ciddiyeti daha iyi anlagilmaktadir. Bu kisitlamaya ¢6ziim olmasi amaciyla,

2128

128 bitlik yapisiyla (340 trilyon X trilyon X trilyon) adet adrese sahip olan IPv6

gelistirilmistir.

3.2.2 Arduino UNO

Arduino UNO R3 kart1 bir mikrodenetleyici olarak islev goriirmektedir.
Arduino UNO iizerinde, alt1 analog giris pini (AO-AS) ve 14 dijital giris / ¢ikis pinine
(aln tanesi PWM oOzellikli) sahip olan bir ATmega328 mikrodenetleyicisi
bulunmaktadir. Sekil 3.6’de Arduino UNO bilesenleri ve pin tanimlamalar

gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Arduino UNO bilesenleri ve pin tanimlamalari (Arduino.cc, 2017).

3.2.2.1 Arduino Gii¢ Baglantisi

Arduino UNO’ya USB baglantisi veya harici giic kaynagi ile enerji
saglanabilmektedir. Harici gii¢ baglantis1t AC-DC adaptoriinden veya pilden 2.1 mm
jack ile baglanabilmektedir. Kart 6 V- 20 V aras1 besleme ile calisabilmesine ragmen
7 Volttan diisiik bir deger verildiginde Vin pininden 5V’tan daha diisiik bir deger
elde edilmektedir. 12 Volttan fazla gerilim uygulandiginda da voltaj regiilatorii asiri
1sinmakta ve karta zarar verebilmektedir. Bu gibi olumsuzluklarin 6niine gecebilmek

icin 7V-12V arasi gii¢ beslemesi onerilmektedir.

3.2.2.2 Hafiza

Arduino UNO’da veri saklamak i¢in 32 KB’lik bir bellek bulunmaktadir. Bu
bellegin 0,5 KB’lik kismi cihazin ac¢ilmasi igin gerekli fabrikasyon bilgilerini
yiiklemek i¢in ayrilmistir (bootloader). 2 KB SRAM (Static Random Access
Memory) yani rastgele erisimli bellek bulunmaktadir. Bu bellekteki veriler enerji
kesildigi anda silinmektedir. Arduino UNO’da 1 KB’lik EEPROM (Electronically
Erasable Programmable Read-Only Memory) bulunmaktadir. Bu bellekte tipki
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SRAM gibi veri depolanabilir, silinebilir, okunabilir, degistirilebilir fakat enerji
kesildiginde veriler silinmez, saklanmaya devam eder. Bundan dolay1 Arduino UNO
calismaya basladiginda, ilk olarak yapilmasi gereken onemli islerin verilerini bu

alanda depolar.

3.2.2.3 Giris-Cikig Pinleri

Arduino UNO’da 14 dijital giris-¢cikis pini ve 6 analog giris pini
bulunmaktadir. Dijital pinlerin her biri 5V ve azami 40mA akim ile caligmaktadir. 20
KOhm - 50 KOhm’luk pull-up dirence sahiptirler. 3,5,6,9,10,11 pinleri 8-bit PWM
cikis1 saglamaktadir.

Seri 0 (RX) ve 1 (TX) pinleri TTL ( transistor-transistor logic) verileri almak
(RX) ve veri gondermek (TX) i¢in kullanilabilmektedir.

3.2.2.4 Haberlesme Kanali

Arduino UNO bilgisayar, bagka bir Arduino kart1 ve diger cihazlarla iletisim
kurma imkéanina sahiptir. Atmega328 mikrocipi, dijital RX ve TX pinleri ile UART
(Universal asynchronous receiver-transmitter) TTL seri haberlesmesi saglamaktadir.
Arduino UNO COM seri haberlesme portuna da sahiptir (Arduino.cc, 2017). Cizelge

3.2’de Arduino UNO mikrodenetleyici kartinin 6zellikleri verilmistir.

Cizelge 3.2. Arduino UNO ozellikleri

Mikrodenetleyici ATmega328

Giris gerilimi 7-12V

Cikis gerilimi 5V

Dijital giris/cikis sayist 14 (6 tanesi PWM cikis)

Analog giris sayisi 6

Giris/cikis pini bagina DC akim 40mA

Flash Bellek 0,5 KB, 2KB SRAM ve 1KB EEPROM
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3.2.3 Viicut Sicakhig1 Sensorii

DS18B20 onewire protokoliinii kullanan, 12bit ¢oziiniirliige sahip bir sicaklik
sensoriidiir. Iletisim icin sadece tek port gerektirmesi, diisiik enerji gereksinimi ve
yiiksek coziiniirliigii ile pek ¢ok uygulamada kullanilabilecek gelismis bir sicaklik
sensOriidiir. Her DS18B20 entegresi yalnizca kendisine has, iiretim esnasinda
belirlenen ve ROM belleginde sakli olan 48bitlik (8 bit CRC kodu+48 bit seri no+8
bit aile kodu) seri koda sahiptir. Bu sayede ayn1 hat iizerinden birden fazla DS18B20
entegresi ile haberlesmeyi miimkiin kilmaktadir. Cizelge 3.3’de DS18B20 sicaklik

sensOriiniin 6zellikleri verilmistir (Maxim Integrated, 2015).

Cizelge 3.3. DS18B20’nin 6zellikleri

Calisma Voltaji 3-5V
Coziiniirliik 9 bit veya 12 bit
Tepki Siiresi <750ms
Sicaklik okuma hassasiyeti +0.5° C hassasiyetle -10 °C — 80° C arasinda

Metal kilifa ve 1 metrelik kabloya sahip olan ¢esidi ile derin mesafelerdeki
sicakliklar rahatlikla olgiilebilmekte ve data transferinde herhangi bir bozulma
olmamaktadir. Sekil 3.7°de DS18B20 sicaklik sensorii ve pin tanimlamalar

verilmistir.

(BOTTOM WVIEW )

TO-92
(DS 18B:20)

Sekil 3.7. DS18B20 sicaklik sensorii ve pin tanimlamalar1 (Lezzetli Robot
Tarifleri, 2017).
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3.2.4 Arduino Ses Sensor Modiilii

Ses algilayici1 modiil genellikle ses yogunlugunu algilamak ic¢in kullanilir. Bu
modiil giivenlik, anahtarlama ve izleme uygulamalar1 i¢in kullanilabilmektedir. Sekil

3.8’de Ses sensorii gosterilmistir.

Sekil 3.8. Arduino ses sensor modiilii (Keyes, 2017).

Yapisinda amplifikatore ses girisini saglayan bir mikrofon, pik dedektorii ve
bir tampon bulunur. Sensér bir ses algiladiginda iiretilen ¢ikis voltaji bir
mikrodenetleyiciye uygulanarak istenilen islemler yaptirilabilmektedir. Besleme
gerilimi 3-5 V araligindadir. Dijital ve analog olmak {iizere iki ¢ikist bulunmaktadir.

Sekil 3.9 ses sensor modiiliiniin sematik diyagramini1 gdstermektedir.

Vdd (5V)

RV1
R1 @ 100k R4
100k 5] 10k
L]

UTA Dijital ¢ikig (DO)

N
1 ; RS
R2 I 10k
Mic [> —i e [ R6 s
150 LA 1k
= .
R3 v D2
100k Analog Cikis (AD) LED

Sekil 3.9. Ses sensor modiiliiniin sematik diyagrami ve ¢ikis grafigi.

D1
LED

Genlik (V)

Nefes Hefes
Alma r

B Zaman (s)

1 2 3 4 5 6 7 8
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Sensor modiilii 3 ana bilesene sahiptir. Modiiliin n tarafindaki mikrofon, sesi
algilamakta ve analog sinyal iiretmektedir. Uretilen sinyal, trimpot ve direncten
olusan gerilim boliicii devreye uygulanarak analog cikis elde edilmektedir. Analog
cikistaki sinyal LM393 ile yapilan karsilastiricitya uygulanarak dijital c¢ikis elde
edilmektedir. Trimpotu ayarlayarak hassasiyet ayarlanabilmektedir (Keyes, 2017).

3.2.5 Seeed Studio Klipsli Nabiz Sensor Modiilii

Nabiz olger, kulak klipsi ve alict modiilii ile birlikte bir kittir. Kulak klipsi
parmak ucu veya kulak memesine takilarak nabiz Olciilebilir. Sensor seri ¢ikis
verdigi i¢in basta Arduino olmak iizere bir¢ok mikrodenetleyeci sistemi ile beraber
kullanilabilir. Oldukca tasinabilir olan sistem yiiksek coziiniirliiklii olup, diisiik giic
tikketimine sahiptir. Kulak klipsi c¢ikist 3,5 mm erkek jack seklinde olup, alict modiil

tizerine kolayca takilir. Modiiliin 6zellikleri ¢izelge 3.4’de gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Nabiz sensorii ozellikleri

Ozellik Min Ortalama Max
Besleme Gerilimi 3V 5V 5,25V
Calisma Akim 6,5 mA

Klips kablo uzunlugu 120 cm

Olciim araligs >30/min

Nabiz sensorii kirmizi 1518mn kan hiicreleri tarafindan sogurulmasi ve
gecirilmesi prensibine gore ¢aligir. Kalp kasilarak damarlara kan pompaladiginda kan
akist hizlanir. Kalp gevsediginde ise kan akis1 yavaslar. Klipsin bir tarafindan
gonderilen 1sinlar, parmak ya da kulak memesinden gecerek aliciya ulasir. Her nabiz
atisinda kan hizi da arttigr i¢in 15181n gecis sikligi artmaktadir. Bu degisime bagh
olarak modiil ¢ikisinda 1 ve O degerleri iiretilmektedir. Sekil 3.10’da Nabiz sensorii

gosterilmektedir (SeeedStudio, 2017).
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Sekil 3.10. Nabiz sensorii (SeeedStudio, 2017).

3.2.6 HC-06 Bluetooth Modiilii

HC-06 Bluetooth modiil kart1, Bluetooth SPS (Serial Port Standart) kullanimi

ve kablosuz seri haberlesme uygulamalar1 i¢in tasarlanmistir. Hizli prototiplemeye

imkan saglamasi, breadboard, Arduino ve cesitli devrelerde rahatca kullanilabilmesi

icin gerekli pinler devre karti sayesinde disartya alinmistir. Modiiliin baz1 6zellikleri

cizelge 3.5’de gosterilmistir. (Guangzhou HC Information Technology Co., Ltd.,

2017)
Cizelge 3.5. Bluetooth modiiliiniin 6zellikleri
Bluetooth Protokolii Bluetooth 2.0+EDR (Gelismis Veri Hiz1)
Haberlesme Frekansi 2,4GHz
Hassasiyet <-80 dBm
Cikis Giicii <+4 dBm
Asenkron Hiz 2,1 MBps / 160 KBps
Senkron Hiz 1 MBps/ 1 MBps

Calisma Gerilimi
Akim

Boyutlar
Giivenlik

1,8-5V (Onerilen 3,3V)

50 mA

43x16x7mm

Kimlik Dogrulama ve Sifreleme

3.3 Veri Isleme Yazilimlan

Bu boliimde mikrodenetleyici programlama, Android programlama ve web

sitesi tasarimi ile ilgili bilgiler verilmistir. Bu tez calismasi kapsaminda kullanilan

Arduino UNO mikrodenetleyici karti, portlarina gelen verileri icerisine yiiklenen
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programa gore isleyerek istenilen sekilde cikis verebilmektedir. Android cihazlarin
iletisim ve baglant1 kabiliyetleri, gelistirilecek uygulamalar sayesinde bircok alanda
kullanilabilmektedir. Destekledikleri 3G ve 4,5G teknolojileri sayesinde bir ag gecidi
olarak kullanilabilmektedirler. Bu baglantilar iizerinden internet ortamina aktarilan

veriler, amaca uygun olarak tasarlanan web sitelerinde goriintiilenebilmektedir.

3.3.1 Arduino Programlama

Kullanim kolayligi, uygun maliyeti, Ol¢ceklenebilirligi, modiiler yapisi ve
sensor cesitliligi nedeniyle Arduino UNO mikrodenetleyici kart1 bircok projede
tercih edilmektedir. Arduino kartlari, iireticisi tarafindan gelistirilen C++ tabanlh
Arduino IDE yazilim gelistirme ortami ile programlanabilmektedir. Bu yontem temel
seviyede C++ yazilim bilgisi gerektirmektedir. Sekil 3.11°de Arduino IDE yazilim

gelistirme ortami goriilmektedir.

&9 Blink | Arduino 1.8.0 - O *

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

/¢ the sertup function runs once when you Press reset or power the board
vold setup() {

S/ initialize digital pin LED _BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT):
}

S the loop function runs over and over again forewver

vold loopi) {
digitalWrite (LED_BUILTIN, HIGH): J¢ turn the LED on (HIGH is the wvoltage lewvel)
delayilooo); Jf wait for a second
digitalWrite (LED_BUILTIN, LOW); /¢ turn the LED off by making the wvoltage LOW
delay (1000} ; S wait for a second
} v
£ >

Arduino/Genuing Uno on COM1

Sekil 3.11. Arduino IDE yazilim gelistirme ortamu.
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Programlama deneyimi olmayanlar i¢in Scratch for Arduino (S4A) gibi kod
bloklar: ile yazilim gelistirmeyi saglayan gorsel yazilim gelistirme programlari da
kullanilmaktadir. Bu programlar sayesinde hi¢ kodlama bilgisi ve yazilim dili
bilmeyen kisilerin Arduino yazilimi gelistirmeleri saglanmaktadir. Sekil 3.12°de S4A

tasarim ortami arayiizii verilmistir.

- mmmmiﬂﬁ.ﬁ:;ﬂ & [@ Dosya Diizenle yardim (

Hareket Kontrol :

S ! Arduinol
Gominiin Algilama -
Ses Operatirer

Yazilar |

Kalem Degiskenler

walue of sensor Analogd
—

tlklandlﬁlnd_a i

sensor Digital2 |pressed? ]

. [ sarekii
digital 12 |on
digital 12 |on
digital 13 |off T
S - | saniye bekleyin
analog ? |walue digital 13 |off
_ =,
motor & | off

motor 2 | direcdon clockwize
motor £ | angle

reset actuators

stop connection

resume connection

Sekil 3.12. Scratch for Arduino tasarim ortama.

3.3.2 Android Programlama

Akilli telefon ve tabletler, IoT’nin en 6nemli bilesenlerindendir. Bluetooth,
Wi-Fi, NFC, GSM, 3G, 4,5G gibi kablosuz iletisim kabiliyetleri sayesinde kablosuz
aglara kolaylikla entegre edilebilmektedirler. IoT uygulamalarinda kurulan kablosuz
aglarin internete baglanmasi i¢in bir ag gecidi olarak calisabilmesi ise sliphesiz en

Oonemli avantajlarindandir.

Akilli telefon ve tabletlerde en ¢ok kullanilan isletim sistemleri Windows
Phone, Android ve i0S’dur. Sekil 3.13’de 2016-2017 yillar1 arasinda iilkemizdeki

mobil isletim sistemi kullanim grafigi gosterilmektedir.
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Sekil 3.13. Ulkemizdeki mobil isletim sistemi kullanim oranlar1 (Global
Stats, 2017).

Mobil isletim sistemi kullanim oranlarina gore iilkemizde %80,05 oraniyla
Android isletim sistemi kullanimi birinci sirada yer almaktadir. Bu veriler gbz Oniine
alindiginda IoT tabanli mobil saghk izleme uygulamalarinda Android isletim
sistemine uygun olarak hazirlanacak bir mobil uygulamanin, daha genis kapsamli

kullanim alaninin olacagi asikardir.

Android tabanli uygulamalar Android Studio SDK {izerinde Java dili
kullanilarak gelistirilebilecegi gibi baz1 gorsel tasarim ortamlar1 kullanilarak da
gelistirilebilmektedir. Gorsel tasarim ortamlarindan biri olan ve Massachusetts
Institute of Technology (MIT) tarafindan gelistirilen App Inventor 2 uygulama
gelistirme ortami1 sayesinde yazilim dili ve kodlama bilgisine gerek olmadan

tamamen gorsel olarak Android uygulama hazirlanabilmektedir.
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Sekil 3.14. App Inventor 2 designer arayiizii.

Bir Google hesabi ile giris yapilan App Inventor 2 gelistirme ortamu,
Designer (Sekil 3.14) ve Blocks (Sekil 3.15) olmak iizere iki boliimden
olugsmaktadir. Designer bdliimiinde Android wuygulamanin gorsel tasarimi
yapilmaktadir. Buton, etiket, metin kutusu gibi gorsel tasarim 6geleri bu boliimde

bulunmaktadir. Gorsel tasarim tamamlandiktan sonra Blocks boliimiine gecilir.
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& C | © sizappinventormitedu/7locale=en#454253659999436 a | i
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e SN DistPickert - M Elements « B BiuetoothClienti - M AddressesAndNames -«
Wpracedures ~—
© O sereent
Aluabert when “Click
© [@verticalArangement] o call CICITEEETERR Disconnect
® M Horizontal Arrangen = -
© Brablenranene set CLETEIED o Bagiants Kesid,
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Al Label12
B | when (ESHE I AfterPicking
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Privacy Policy and Terms of Use .4

Sekil 3.15. App Inventor 2 blocks arayiizii.

Bu boliimde gorsel bloklar kullanilarak kodlama yapilir. Butonlarin, metin
kutularinin ve uygulama igerisinde kullanilan biitiin 6gelerin davranislar1 bu bloklar

ile belirlenir.
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Tasarim asamasinda yapilan diizenlemeler kablolu ya da kablosuz olarak
bilgisayara baglanan bir Android cihaz ile canli test yapilabilmektedir. Ayrica bir
emiilator ile de yapilan diizenlemeler bilgisayarda goriilebilmektedir. Hazirlanan

uygulama Build meniisii ile derlenerek apk dosyasi olusturulabilmektedir.

3.3.3 Web Sitesi Tasarimi

Web siteleri, nesnelerin internetinin en ©6nemli bilesenlerinden olmustur.
Nesneleri uzaktan takip etmek, onlara komutlar gondererek davranislarin
yonlendirmek IoT’nin en biiyiik avantajlarindandir. Uzaktan takip islerinin
yapilabilmesinin bir yolu web sitelerinin kullanmasidir. Tasarlanacak bir web sitesi

ile internet iizerinden evlerde kullanilan akilli nesneler kontrol edilebilmektedir.

Internet iizerinde web sayfas1 olusturmak igin kullanilan en temel yazilim dili
HTML’dir. HTML dosyalar1 sunucu bilgisayarin sabit diskinde .html ya da .htm
uzantist ile saklanmaktadir. Bu dosyalar, yazilimer tarafindan derlenmesine ihtiyac
olmadan dogrudan web sunucusuna yiiklenmektedir. HTML kodlarim1 yazmak icin
0zel bir diizenleyiciye ihtiya¢ olmamakta, herhangi bir metin diizenleyici ile kodlar
yazilip .html ya da .htm uzantis1 ile kaydedilmesi yeterli olmaktadir. HTML ile
hazirlanan web sayfalar1 statik yapida oldugundan gorsel yonden yetersiz

kalmaktadir.

Gorsel yonden zengin, hareketli ve dinamik bir site tasarimi i¢in Javascript,
Jquery, Css ve PHP gibi yazilim dillerini kullanmak gerekmektedir. Uzun kod
satirlarinin kisaltilmasinmi saglayan Javascript ve jquery ile iceriklere efekt verme ve
aninda giincelleme gibi islemler yapilabilmektedir. Css ile sayfa icerisindeki
nesnelerin rengi ve boyutu gibi gorsel Ozellikleri ayarlanabilirken PHP ile arka

plandaki islemler ve olaylar kontrol edilerek sonuglar iiretilmektedir.
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4. TASARLANAN SISTEMIN YAPISI

Tasarlanan sistem asagidaki boliimlerden olugsmaktadir (Sekil 4.1).

>
>
>
>
>
>

Sensorlerle sinyallerin alinmast,
Mikrodenetleyici ile verilerin islenmesi,
Kablosuz veri transferi,

Verilerin goriintiilenmesi,

Verilerin internete gonderilmesi,

Web sitesinde yayinlama.

T\ A T
) E)))
Bluatooth ile Génderme /'
-
Arduino UNQile
Sinyallerin Toplanmasi Android Telefon ile

ve Iglenmesi Verilerin Goriintilenmesi

ve Internete Aktarilmasi Veri Tabam
m t ' Nabiz Sensori

Web Sitesinde
Verilerin Garintiulenmesi

Viicut Sicakhd
Sensdrii

Sekil 4.1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami.

Viicuttaki sicaklik, solunum sayist ve nabiz degerleri sensorler ile algilanarak
kablo vasitasiyla mikrodenetleyiciye gonderilir. Mikrodenetleyici olarak kullanilan
Arduino UNO kartina yiiklenen yazilim ile sensorlerden gelen veriler islenerek
anlaml degerlere doniistiiriiliir. Bu degerler bluetooth modiilii yardimiyla kablosuz
olarak bir Android tabanli cihaza gonderilir. App Inventor 2 yazilim gelistirme
ortaminda hazirlanarak Android cihaza yiiklenen uygulama sayesinde bluetooth

tizerinden gelen nabiz, solunum sayis1 ve viicut sicakligr degerleri cihaz ekraninda
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anlik olarak goriintiilenir. Ayn1 zamanda Android cihazin internet baglantis
tizerinden bir web sitesine aktarilir. Tasarlanan web sitesine gelen fizyolojik degerler

anlik olarak goriintiilenir.

Fizyolojik degerlerin sensorler ile algilanarak web sitesinde yaymlanmasina

kadar gecen biitiin asamalar bu boliimde ayrintili olarak anlatilmigtir.

4.1 Sensorlerle sinyallerin alinmasi

Viicut sicakligi, solunum sayisi ve nabiz degerlerinin olciilebilmesi icin bazi
algilayicilara gereksinim duyulmaktadir. Sensor adi verilen algilayicilar Slgiim
bolgesine yerlestirilerek fizyolojik degerlerin elektriksel sinyallere doniistimii
saglanmaktadir. Tasarlanan sistemde Dallas Semiconductor firmasi tarafindan
tiretilen DS18B20 sicaklik sensorii, solunum hizi 6l¢timii icin Arduino ses sensor
modiili ve nabiz Olgmek icin Seeed Studio Kklipsli nabiz sensdr modiilii
kullanilmistir.  Oncelikle sensorler teker teker mikrodenetleyiciye baglanarak
denemeleri yapilmig ve calisma durumlart gozemlenmistir. Stabil caligmalar
saglandiktan sonra biitiin sensorler sisteme dahil edilerek aymi yazilim igerisinde
birlikte calismalart saglanmistir. Bu bdliimde, tasarlanan sistemde kullanilan

sensoOrlerin kullanilis sekli anlatilmagtir.

4.1.1 Viicut Sicakhig Olciimii

Viicut sicakliginin 6l¢iimiinde hassasiyeti ve dijital ¢ikis vermesinden dolay1
DS18B20 sicaklik sensorii tercih edilmistir. Dijital ¢ikis vermesi sayesinde ayrica bir

analog-dijital doniistiirme islemine ihtiya¢ kalmamaktadir.
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Sekil 4.2. DS18B20 sensoriiniin Arduino UNO ile baglantisi.

Oncelikle ortam sicakligimi olgcmek amaciyla sensoriin Arduino UNO ile
baglantis1 sekil 4.2 ‘deki gibi yapilmistir. Sensorden gelen sinyallerin santigrad
cinsinden okunabilmesi i¢in hazirlanan program Arduino UNO kartina yiiklenerek
ortam 1s1s1 Olclilmiistiir. Bu boliime ait Arduino program kodlar1 EK A.1’de
verilmistir. Olciilen degerin bir termometre ile yapilan ol¢iim degeri ile aym oldugu

tespit edilmistir. Daha sonra viicut sicakligr olctilmiistiir.

Viicuttan sicaklik Ol¢timii i¢in hava akiminin en az oldugu yer olmasi ve
giinliik yasam konforuna fazla engel olmamasi nedeniyle koltukalti bolgesi tercih
edilmistir. Sicaklik sensorii koltuk altina yerlestirilerek sistem calistirilmis ve dlgiilen
sicaklik degerleri Arduino IDE seri monitoriinden izlenmistir. Olciilen degerlerin
ortam sicakligindan viicut sicakligina ulasmasi yaklasik bes dakika siirmiistiir. Bu
siire sonunda Ol¢iilen viicut sicakligi degerlerinin, alin termometresiyle olciilen

degerler ile uyumlu oldugu tespit edilmistir.

4.1.2 Solunum Sayisi Ol¢iimii

Solunum sayisi, kalp ve akciger gibi organlarin saglik durumu hakkinda bilgi
vermektedir. Bu nedenle takip edilmesi bazi hastaliklarin erken teshis edilmesi i¢in
yararli olmaktadir. Solunum sayisinin dl¢iilmesinde ¢ogunlukla termistorlii sensorler
kullanilmaktadir. Bu tez calismasinda oncelikle termistorlii sensor kullanilarak 6l¢iim

yapilmigtir. Yapilan deneylerde termistoriin oda sicakligindan nefes sicakligina
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ulagmasi icin bir dakika civarinda bir siirenin gectigi tespit edilmistir. Ayrica nefes
alis1 ile verisi sirasinda termistor direncindeki degisimin ¢ok az olmasi nedeniyle
yapilan Ol¢iimlerde hata payinin fazla oldugu goézlenmistir. Yapilan arastirmalar
neticesinde Arduino ses sensor modiilii ile nefes sayisinin dlgiilebilecegi diistiniilmiis

ve modiil temin edilmistir.

Sekil 4.3. Ses sensér modiiliiniin Arduinoya baglanmasi.

Modiil iizerinde besleme pinleri ile DO dijital ¢ikisi ve AO analog cikisi
bulunmaktadir. Modiil iizerinde bulunan trimpot ile ayarlanan esik degerine gére DO
dijital cikisindan 1 ve O degerleri elde edilebilmektedir. Sekil 4.3’deki baglanti
kurularak, ses modiiliiniin DO dijital ¢ikisindan alinan O ve 1 degerlerini saymak i¢in
gereken Arduino programi yazilmis ve yiiklenmistir. Bu boliime ait Arduino program
kodlar1 EK A.2°’de verilmistir. Modiil iizerindeki trimpot ile hassasiyet ayari
degistirilerek DO cikisindan, nefes alirken 1, nefes verirken O degerinin alindig:
konumda sabitlenmistir. Daha sonra modiil {izerindeki mikrofon sokiilerek bir
solunum maskesi icerisine yerlestirilip kablo vasitasiyla tekrar modiile
lehimlenmistir. Bu sekilde bir solunum sensorii elde edilmistir. Tasarlanan solunum

sensorii sekil 4.4’de goriilmektedir.

27



Sekil 4.4. Tasarlanan solunum sensorii.

Sistem calistirilarak solunum degerleri Arduino IDE seri monitoriinden

izlenmigtir. Elde edilen solunum degerleri sekil 4.5°de gosterilmistir.

= o]

| || Gander |
Hefes sayisi: 44 bpm (nefes/dakika)

Nefezs sayisi: 24 bpm (nefesz/dakika)

HNefes sayisi: 24 bpm (nefes/dakika)

Nefes sayisi: 16 bpm (nefes/dakika)

Nefes =sayisi: 12 bpm (nefes/dakika)

Nefez =sayi=zi: 1l bpm (nefes/dakika)

Nefes sayizi: 20 bpm (nefes/dakika)

Hefes sayisi: Z0 bpm (nefes/dakika)

Nefezs sayisi: 20 bpm (nefes/dakika)

HNefes sayisi: 12 bpm (nefes/dakika)

[+] Otomatik Kaydirma |5.a|:|r sonu yok v| |BEDD baud v|

Sekil 4.5. Arduino IDE serial monitérde goriintiilenen solunum degerleri.
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4.1.3 Nabiz Olciimii

Nabiz, kalbin diizenli calistiZinin en Onemli gostergelerinden biridir.
Yetiskin, saglikli bir kisinin dakikadaki nabiz sayis1 60 ile 100 arasindadir. Nabiz
geleneksel yollarla ol¢iilebilmektedir. Ancak nabiz bilgisinin anlik olarak ve siirekli
Olciilmesi bu yontemlerle miimkiin olmamaktadir. Kesintisiz bir nabiz 6l¢iimii i¢in,
hastanin yaninda tasiyabilecegi ve Ol¢iim degerlerini kaydeden ya da kablosuz olarak
bir kayit ve goriintilleme birimine aktarimini yapabilen bir elektronik cihaza ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tez calismasinda bir nabiz sensorii ile algilanan nabiz degeri
mikrodenetleyici kart vasitasiyla kablosuz olarak bir Android cihaza aktarilmus,

buradan da internet ortamina aktarilarak anlik ve kesintisiz nabiz takibi saglanmistir.

Nabiz degeri cesitli sensorlerle algilanabilmektedir. Bu sensorler kirmizi veya
kizil6tesi 1siklarin kandaki farkli sogurulma ve gecirilme degerlerine gore nabzi
algilamaktadirlar. Bu caligmada Seeed Studio firmasi tarafindan gelistirilen klipsli
nabiz sensorii tercih edilmistir. Klipsli ve kiigiik yapis1 sayesinde kulak memesine ya
da parmak ucuna takilarak kullanilabilmektedir. Sekil 4.6 sensoriin parmak ve kulaga

takilisin gostermektedir.

Sekil 4.6. Nabiz sensoriiniin parmak ve kulaga takilisi.

Sensor test amacli olarak Arduinoya baglanip gerekli program kodlar
yiikklenmistir. Sistem ¢alistiginda Arduino IDE seri monitdrden alinan nabiz degerleri

Sekil 4.7°de gosterilmistir. Olciim sonucunda elde edilen degerlerin pulseoksimetre
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ile Ol¢iilen nabiz degerleri ile uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bu boliime ait Arduino

program kodlart EK A.3’de verilmistir.

COMS (Arduino/Genuine Una) - O X

Ginder

Nabhiz: 80 bhpm
HNabiz: 72 bpm
Habiz: 72 bpm
Nabhiz: 80 bhpm
Nahiz: 76 bhpm
Nabhiz: 80 bhpm
Nahiz: Te bhpm
Nabhiz: Tc bhpm
Habiz: 80 bpm
Habiz: 72 bpm
Nabiz: 7€ bhpm

Ctomatik Kaydirma Satir sonu yolk w | |9600 baud .

Sekil 4.7. Arduino IDE serial monitérde goriintiilenen nabiz degerleri.

4.2 Mikrodenetleyici ile Verilerin islenmesi

Sensorlerin tek tek baglanarak istenilen degerlerin Olgiilmesinden sonra
tamami1 birlikte Arduinoya baglanip, herbiri i¢in yazilan Arduino programlari
birlestirilmistir. Programlarin birbirine entegrasyonu ve zamanlamalarin ayarlanmasi
ile viicut sicakligi, solunum sayisi ve nabiz degerleri Arduino IDE serial
monitoriinde izlenmistir. Bu boliime ait Arduino program kodlar1 EK A.4’de

verilmistir.

4.3 Bluetooth ile Kablouz Veri Aktarim

Sensorler ile alinan sinyallerin  Arduino ile islenerek anlamli hale

getirilmesinden sonra elde edilen degerlerin bir Android tabanli cihaza kablosuz

30



olarak gonderilmesi gerekmektedir. Buna benzer uygulamalarda kablosuz iletisim
icin kullanilabilen bir ¢ok kablosuz modiil bulunmaktadir. Bu calismada diisiik
maliyeti, kullanim kolaylig1 ve ek yazilim yiikii getirmemesi nedeniyle HC-06
bluetooth modiilii kullanilmistir. Bu modiil Arduino ile seri iletisim yapabilmektedir.
Arduino icin yazilan programda herhangi bir degisiklik yapilmadan seri iletisim
portlar1 olan DO (Rx) ve D1 (Tx) portlarina baglanti yapilarak dogrudan
kullanilabilmektedir. Sekil 4.8, HC-06 ile Arduino UNO baglantisin1 géstermektedir.

~
Ll
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t b [

DIGITAL (PWM-) E &

" 8 ARDUIND

Sekil 4.8. HC-06 bluetooth modiilii ve Arduino UNO baglantisi.

4.4 Android Cihazda Verilerin Goriintillenmesi

Mobil igletim sistemi kullanim oranlarina gore iilkemizde %80,05 oraniyla
Android isletim sistemi kullanimi birinci sirada yer almaktadir (bkz. Sekil 3.13). Bu
calismada, kullanim alaninin daha kapsamli olmasi nedeniyle ag gecidi olarak
Android tabanli cihazlarin kullanimi tercih edilmistir. Bluetooth modiilii iizerinden
gonderilen viicut sicakligi, solunum ve nabiz degerlerinin bir akilli telefon ekraninda
gosterilmesi ve internet ortamina aktarilmasi i¢in bir yazilim gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu amagla, kolay ve pratik olmasiyla birlikte kodlama bilgisine
ihtiyac duyulmadan bloklarla yazilim gelistirilmesini saglayan App Inventor 2
yazilim gelistirme ortami tercih edilmistir. http://ai2.appinventor.mit.edu adresinden

ulasilan sisteme bir Google hesabi ile giris yapilabilmektedir.
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Sisteme giris yapilarak yeni bir proje baslatilmistir. Oncelikle Designer
bolimiinde buton, etiket, liste secici gibi araclar ve arka plan 6geleri kullanilarak

uygulama arayiizii hazirlanmistir. Sekil 4.9’da uygulama arayiizii goriilmektedir.

Bluetooth Baglan Baglantiyi Kes

Baglanti Durumu: Baglanti Kesildi

Viicut Sicakhgi ----°C

YS
&%P\ AL P

N
N
“

2

199 2
1 e
. m

S

.

.

7,

Elektrik Elektronik Miihendisligi

Sekil 4.9. Android uygulama arayiizii.

Designer boliimiinde uygulama arayiiziiniin tasarlanmasindan sonra Blocks
bolimiine gecilerek, arayiiz tasariminda kullanilan buton, etiket, liste segici gibi
araclarin ve zamanlayicilar, uyarilar, etkinlik baslaticilari, veri tabani, web baglantisi
gibi arka plan Ogelerinin davraniglarini belirleyen kod bloklart hazirlanmigtir.
Hazirlanan kod bloklar1 EK E’de verilmistir. Uygulamanin hazirlanmas: sirasinda
App Inventor 2’nin canli test 6zelligi ile, tasarim ve kodlama asamalar1 eszamanl
olarak sisteme bagli bir Android cihaz ekraninda takip edilmistir. Tasarim ve
kodlamanin tamamlanmasindan sonra uygulama derlenerek apk dosyasi iiretilmis ve
Android cihaza yiiklenmistir. Sensorler ve Android cihaz ile Arduino UNO
arasindaki baglantilar yapilarak sistem test edilmis ve elde edilen Android uygulama

ekran goriintiisii sekil 4.10. da verilmistir.
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Nabiz, Viicut Sicakligi, Solunum Izleme Uygulamasi
H-2222

Bluetooth Baglan Baglantiy1 Kes

Baglanti Durumu:

Viicut Sicakhgi 33.°C

Elektrik Elektronik Miihendisligi

Sekil 4.10. Android uygulama ile 6lciilen degerler.

4.5 Verilerin Ag Gecidi Uzerinden internete Aktarilmasi

Olgiilen saglik degerlerinin doktor, saglik personeli ve hasta yakinlari
tarafindan takip edilebilmesi icin bir ag gecidi iizerinden internet ortamina
aktarilmast gerekmektedir. Ag gecidi olarak Android cihaz kullanmilmistir. Viicut
sicakligi, solunum sayisi ve nabiz degerleri Android cihaz ekraninda
goriintiilenirken, ayn1 zamanda uygulama arka planinda web sitesine aktarilmaktadir.
Bu amagla halilbaykoca.com alan adi tescil ettirilmis ve dl¢iilen degerler Android ag
gecidi iizerinden bu adrese yonlendirilmistir. Sekil 4.11°de Android uygulamasina ait

kod bloklarinin ag gecidi ile ilgili kistmlar1 gosterilmistir.
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Sekil 4.11. Ag gecidi ile ilgili Android kod bloklari.

4.6 Web Sitesinde Yayinlama

Olgiilen saglik degerlerinin uzaktan goriintiilenmesi icin halilbaykoca.com
web adresinde yayinlanmak iizere bir web sitesi tasarlanmistir. Sitenin tasariminda
html, jquery ve php dilleri kullanilmistir. Sitenin gorsel tasarimi html ve jquery ile
yapilmistir. Veri tabami islemleri ise php dili ile yazilmistir. Sekil 4.12°de web

sitesinin yapis1 gosterilmektedir.

Alinan
Veriler

Veri
LELENT Araytizii

Hasta

Sekil 4.12. Web sitesinin yapisi.
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4.6.1 Hasta Kayit Ekram

Tasarlanan sistem ile fizyolojik degerleri Olgiilecek olan hasta bilgileri,
oncelikle web sitesindeki hasta kayit ekranindan veri tabanina kaydedilmektedir.
Ilgili hastaya ait verilerin web sitesinden takip edilebilmesi ve gecmis kayitlara
bakilabilmesi amaciyla kayit sirasinda bir hasta kodu belirlenmekte ve Android
uygulamasina bu kod ile giris yapilmaktadir. Olciilen degerlere bu hasta kodu ile
zaman bilgisi de eklenerek web sitesine gonderilmektedir. Sekil 4.13’de hasta kayit

ekran1 goriilmektedir.

& C | @ www.halilbaykoca.com/hastaislem.php

HASTA KODU

AD SOYAD

YAS

CINSIYET Erkek ¥
BILGI

Kaydet

HASTA KODU IADSOYAD [YAS CINSIYET
H-1234 (Halil Baykoca 35 [Erkek
[H-2222 Hasta Iki 145 [Erkek

1 |[en
=1

Sekil 4.13. Hasta kayit ekrani.

4.6.2 Almnan Veriler ve Veri Tabamna Kaydedilmesi

Android tabanli cep telefonundan internet yoluyla gelen solunum, sicaklik,
nabiz, gercek zaman ve kullanict kodu verileri data.php isimli veri tabam1 dosyasina
kaydedilerek sql sunucuda saklanmaktadir. Istenildiginde kullanici kodu ve zaman

bilgisine gore ge¢cmis kayitlar listelenebilmektedir.

4.6.3 Hasta Arayiizii

Web sitesine giris yapildiginda ana sayfada hasta kodu girilmesi
istenmektedir. Girilen kodla iligkilendirilen hastaya ait anlik 6l¢iim degerleri ve hasta

ad1 bir sonraki sayfada gosterilmektedir. Bu sayfada bulunan Geg¢mis baglantisi ile
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veri tabaninda kayitli ge¢mis kayitlarin listelenebilecegi yeni bir sayfaya gegilir. Bu
sayfada hastaya ait biitiin Ol¢iim degerleri listelenmektedir. Ayrica istenilen tarih
aralig listelenecek sekilde filtreleme de yapilabilmektedir. Hasta arayiizii Sekil

4.14’da goriilmektedir.

Halil Baykoca-[Gecmis]
Saglik Degerleri

Sekil 4.14. Hasta arayiizii.
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S. BULGULAR VE TARTISMA

Tasarimi yapilarak gerceklestirilen sistem ile yapilan deneylerde sistemin
taginabilir olmasi1 ve hareket 6zgiirliigii saglamasi avantaj olarak goriilmiistiir. Sistem
ile olgiilen viicut sicakligi ile alindan sicaklik 6lgen tibbi termometre ile yapilan
olciim degerlerinin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmiistiir. Olgiilen nabiz degerlerinin
dogrulugunu kontrol etmek amaciyla bir palsoksimetre kullanilmistir. Yapilan 6l¢iim
sonuglart karsilagtirlldiginda aymi degerlerin ¢iktigi tespit edilmistir. Solunum
sensoriiniin dogrulugunu tespit etmek icin, 6l¢iilen degerler ile manuel olarak sayilan
nefes sayilar1 karsilastirildiginda birebir uyumlu oldugu goriilmiistiir. Yapilan biitiin
Olciim sonuglarma bakilarak sistemin dogrulugu ve Olgiilen degerlerin gecerliligi

tespit edilmistir.

Yapilan literatiir taramalarinda nabiz sayis1 ve viicut sicakligr dl¢iimlerinin
genellikle benzer yontemlerle yapildigr goriilmiistiir. Bu yoniiyle bu tez caligmasinda
kullanilan yontemler, gerceklestirilen diger sistemlerin devami niteligindendir.
Solunum sayis1 o6l¢iim yontemine bakildiginda, yapilan literatiir taramasinda tespit
edilen yontemlere gore farkli bir yontem kullanilmistir. Yapilan diger ¢alismalarda
solunum ol¢iimii genellikle termistor tabanli sensorler ile yapilmasina karsilik, bu tez
calismasinda mikrofonlu ses sensorii kullanilmigtir. Termistor tabanl sensorlerin oda
sicakligindan nefes sicakligina gelmesi icin yaklasik bir dakikalik bir siirenin
gecmesi gerekmektedir. Ayrica nefes alma ve verme sirasindaki diren¢ degisimi ¢ok
az olmasindan dolay1 solunum 6lgme hassasiyeti diisiik olmaktadir. Bu da ¢ok sakin
halde alinan bazi nefeslerin atlanmasina neden olmaktadir. Bu tez c¢alismasinda
kullanilan mikrofonlu ses sensorii ile, sistem kullanilmaya baslandigi anda nefes
sayimina baslanmaktadir. Sensor lizerinde bulunan trimpot ile yapilan hassasiyet
ayar1 sayesinde en sakin halde alinan nefesler bile sayilmakta ve dogru bir 6l¢iim
yapilmaktadir. Bu 6zelligi ile, gelistirilen bu ¢ok kanalli biyomedikal 6l¢iim sistemi,
yapilan diger calismalardan daha avantajli hale gelmektedir. Olciim degerlerinin
kablosuz olarak Android tabanli bir cep telefonu iizerinden internet ortamina
aktarilmasi ve kisiye 6zgii olarak kaydedilip istenilen herhangi bir zamanda ge¢mis
biitiin kayitlara ulasilabilmesi 6zelligi ile IoT calismalarina giizel bir Ornek

olmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu tez calismasinda, nesnelerin interneti kavraminin giinliikk
yasantimiza girmekte oldugu ve yakin gelecekte yasamin her alaninda akilli
nesnelerin bulunacag anlasitlmistir. Ozellikle saghik alamindaki uygulamalarin
icerisinde IoT kavramindan siklikla bahsedilecegi, yapilan bu tez calismasinin bu
alandaki gelismelere kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir. Kullanilan solunum
sensOriiniin  bundan sonra yapilacak olan calismalara 1s1k tutacagi tahmin

edilmektedir.

Sistemin tasariminda, kisinin giinliik faaliyetlerine devam ederken 6l¢timlerin
yapilabilmesi hedeflenmistir. Viicut sicaklifi ve nabiz sensorlerinin bu konuda
basarili oldugu, solunum sensoriiniin ise gelistirilmesi gerektigi diisiiniilmektedir.
Solunum sensoriiniin maskeli yapida olmasindan dolayr uzun siireli konforlu

kullanim yapilamamaktadir.

Daha kiiciik boyutlu mikrodenetleyici kartlar1 ve Lityum Polimer piller

kullanilarak sistemin tasinabilirligi arttirilabilecektir.
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8. EKLER

EK A.1 Viicut Sicakhgi Ol¢iimii Arduino Program Kodlar

#include <OneWire.h>
int DS18S20_Pin = 3; //DS18S20 pini: Digital 2
OneWire ds(DS18S20_Pin);

void setup(void)

{
Serial.begin(9600);

void loop(void)
{
float temperature = getTemp();

Serial.println(temperature); }

float getTemp()

{ /IS1caklik degerini santigrad cinsinden dondiiriiyor.
byte data[12];
byte addr[8];

if ( !ds.search(addr))
{/ / Sesnsor bulunamadiysa aramayi tekrarlar
ds.reset_search();
return -1000;
}
if ( OneWire::crc8( addr, 7) = addr[7])

{
Serial.println("CRC gecerli degil!");
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return -1000;
}
if (addr[0] != 0x10 && addr[0] != 0x28)
{
Serial.print("Sensor okunamadi");

return -1000;

ds.reset();

ds.select(addr);

ds.write(0x44, 1); // doniisiime basla

delay(750); /I Sicaklik doOniisiimiiniin  tamamlanmasini
bekler

byte present = ds.reset();

ds.select(addr);

ds.write(0OxBE);

for (inti=0;1<9; i++) /I 9 byte ihtiyag¢ var
{data[i] = ds.read();}

ds.reset_search();

byte MSB = data[1];

byte LSB = data[0];

float tempRead = ((MSB << 8) I LSB);  // 2'nin eslenigi kullaniliyor
float TemperatureSum = tempRead / 16;

return TemperatureSum;

}
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EK A.2 Solunum Sayisi Olciimii Arduino Program Kodlar

//Degisken Tanimlama

float sensorSol; // Sesnsorden okunan degeri tutan degisken.

int nefesPin = 3; /I Sensoriin baglandigi pin.

int ledPin = 13; // Her nefeste yanan LED

int nefes = 0; /I Alinan nefes sayisini tutan degisken.

int modu = 1; /I Neefes alindigin1 ya da verildigini tutan degisken.

long oncekiZamanDegeri = 0;

long olcmeAraligi = 60000; //Nefesin sayilacag siire 1 dakika.

void setup()
{
Serial.begin(9600);
Serial.println("Solunum monitoru basliyor...");

}

void loop()
{
unsigned long zamanDegeri = millis();
sensorSol = digitalRead(nefesPin); //sensor okuma
if ( sensorSol == 1 && modu == 0)
{
nefes++;
digitalWrite(ledPin, sensorSol);
Serial.print("Alinan nefes=");
Serial.println(nefes);
if (zamanDegeri - oncekiZamanDegeri > olcmeAraligi)
{
oncekiZamanDegeri = zamanDegeri;
Serial.print("Nefes sayisi=");
Serial.print(nefes);
Serial.println(" nefes/dakika");

nefes = 0;
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}

{

}

}

modu = 1;

if ( sensorSol == 0 && modu == 1)

modu = 0;

delay(200);
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*/

yapar

EK A.3 Nabiz Olciimii Arduino Program Kodlar

int nabizPin = 2; //Sensor dijital 2 pinine baglh

int LED = 13; //LED dijital 13 pinine bagl

long oncekiZamanDegeri = 0O;

long olcmeAraligi = 15000;

long nabiz = 0;

boolean atim = false; /* Sert iletisimin zamanlamasin ayarlar.

Sadece okunan degerde degisiklik varsa veri gonderilir.

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(nabizPin, INPUT);
pinMode(LED, OUTPUT);

Serial.println("nabiz olcumu basliyor...");

}

void loop()
{

unsigned long zamanDegeri = millis();

if (digitalRead(nabizPin) > 0) //Sadece sensorden deger geliyorsa islem

{

if (latim) /*Sadece ilk kalp atiminda veri gonderir.

Yoksa birkac defa veri gidebilir.*/
{

atim = true; //fazladan veri gitmesini engeller.
digitalWrite(LED, HIGH); //Led yanar.
nabiz++; //Nabiz 1 artar.
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if (zamanDegeri - oncekiZamanDegeri > olcmeAraligi)

//Ol¢me aralig: kadar zaman gegtiyse...

{
oncekiZamanDegeri = zamanDegeri;
Serial.println(nabiz*4); //Bir dakikalik deger i¢in 4 ile carpiliyor.
nabiz = 0; //1 dakikalik nabiz degeri yazdirildiktan sonra
sifirlaniyor.
}
}
}
else //Sensorden deger gelmiyorsa
{
if (atim) /*ilk okumada 1’den 0’a degisir
{
atim = false; /lArdarda gereksiz veri aktarimini engeller.
digitalWrite(LED, LOW);}  //Led soner.
}
}
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EK A .4 Sinyallerin Islendigi Arduino Program Kodlar1

#include <OneWire.h> /IS1caklik 6lgme kiitiiphanesi (DS18S20)
[[-===mmmm e Sicaklik Degiskenleri---------------

int DS18S20_Pin = 3; // DS18S20 pini: Digital 4

int sicaklikLed = §; /* 37,5 dereceden sonra yanan Kirmizi LED :

Digital 8 */
OneWire ds(DS18S20_Pin); /* OneWire kiitiiphanesine gonderilen pin adi:
DS18S20_Pin */

/|=========Nabiz Degiskenleri
int nabizPin = 7; // Nabiz sensoriiniin baglandigi pin: Digital 5
int nabizLed=12; /I Her kalp atisinda yanan Yesil LED: Digital 12

long oncekiZamanDegeriNabiz = 0; // Son 1 dakikalik siireyi tutan degisken

long olcmeAraligiNabiz = 15000; // Nabzin sayilacagi siire 15 saniye

long nabiz=0; // Nabiz sayisini tutan degisken

boolean atim = false; /¥ "atim" degiskeni Seri haberlesmenin
zamanlamasini kontrol etmek i¢in kullanilir,
boylece veriler sadece dijital okumalarda

"degisiklik" oldugunda gonderilir. */

//**********Solunum Degiskenleri***********************
float sensorSol; // Sensorden okunan degeri tutan de8isken

int nefesPin=5; /I Solunum sensoriiniin baglandigi pin: Digital 5

int solunumlLed = 10; // Her nefes alisinda yanan Sar1t LED: Digital 10

int nefes=0; /I Alinan nefes sayisini tutan degisken
int modu=1; // Nefesin alindigin1 ya da verildigini tutan
degisken

long oncekiZamanDegeriSol = 0; // Son 1 dakikalik siireyi tutan degisken
long olcmeAraligiSol = 15000; /I Nefesin sayilacag siire 60 saniye

void setup()

{
Serial.begin(9600);
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pinMode(nefesPin, INPUT); /l nefesPini giris olarak ayarla
pinMode(nabizPin, INPUT); // nabizPini giris olarak ayarla
pinMode(sicaklikLed, OUTPUT); // sicaklikLedi ¢ikis olarak ayarla
pinMode(solunumLed, OUTPUT); // solunumLedi ¢ikis olarak ayarla
pinMode(nabizLed, OUTPUT); // nabizLedi ¢ikis olarak ayarla

void loop()
{

unsigned long zamanDegeri = millis();

float sicaklik = getTemp();
y/S——— Sicaklik Olgme Bitti ---

/|==========Nabiz Ol¢me Baslad1

if (digitalRead(nabizPin) > 0) //Sadece sensorden deger geliyorsa islem

yapar
{
if (latim) /* Sadece ilk kalp atiminda veri gonderir.
Yoksa birkac defa veri gidebilir. */
{
atim=true; //fazladan veri gitmesini engeller.

digitalWrite(nabizLed, HIGH); //Led yanar.
nabiz++; //Nabiz 1 artar.
if ( zamanDegeri-oncekiZamanDegeriNabiz > olcmeAraligiNabiz )
{
oncekiZamanDegeriNabiz=zamanDegeri;
Serial.print(1); // Olciilen degerler gonderiliyor.
Serial.print("l");
Serial.print(nabiz*4);
Serial.print("l");
Serial.print(nefes*4);
Serial.print("l");
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Serial.println(sicaklik);

nefes=0;
nabiz=0;
}
}
}
else //Sensorden deger gelmiyorsa
{
if (atim) /¥1lk okumada 1°den 0’a degisir.
{
atim = false; /lArdarda gereksiz veri aktarimini engeller.

digitalWrite(nabizLed, LOW); //Led soner.

[|==========Nabiz Ol¢me Bitti

//**************Solunum Olgme Basladl****************
sensorSol = digitalRead(nefesPin); //sensor okuma
if ( sensorSol==1 && modu==0)
{
nefes++;
digitalWrite(solunumLed, sensorSol);
modu=1;
}
if ( sensorSol==0 && modu==1)
{
digitalWrite(solunumLed, sensorSol);

modu=0; }

//***************Solunum Olgme Blttl******************

/[-=------ Sicaklik Alt Programi-----------------------
float getTemp()

{ /ISicaklik degerini santigrad cinsinden dondiiriiyor.
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byte data[12];
byte addr[8];

if ( !ds.search(addr)) // Sensor bulunamadiysa aramayi tekrarlar
{

ds.reset_search();

return -1000;
}

if ( OneWire::crc8( addr, 7) = addr[7])
{
Serial.println("CRC gecerli degil!");
return -1000;
}

if (addr[0] !=0x10 && addr[0] !=0x28)
{

Serial.print("Sesnsor okunamadi");

return -1000;
}

ds.reset();
ds.select(addr);
ds.write(0x44,1); // doniisiime basla

//delay(750); /1 Sicaklik doniisiimiiniin tamamlanmasini bekler

byte present = ds.reset();
ds.select(addr);
ds.write(0OxBE);

for (inti=0;1<9;i++) { // 9 byte ihtiya¢ var
data[i] = ds.read();
}
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ds.reset_search();

byte MSB = data[1];
byte LSB = data[0];

float tempRead = ((MSB << 8) | LSB); // 2'nin eslenigi kullaniliyor

float TemperatureSum = tempRead / 16;

return TemperatureSum;

}
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EK A.5 Android Uygulamasi Kod Bloklar:

when _OtherScreenClosed
_otherScreenName l )
7 B X3 to

when Initialize

do | open another screen screenName

==

get result - |

initialize global (=) to | (%] create empty list

V=1l LisiPicker! » BESLE

do  call Disconnect

do (o] | can Connect
address

8
then set [

set
-

do L close application

when [ELIESIES Timer

do | (&) if i 5 "
BluetoothClient1 - I IsConnected - § and - ISR | ctoothClient] + Wel o e ole e e [0

then | set FETREED o = EUEB text | call EMEREISEED ReceiveText
numberOfBytes | call BytesAvailableToReceive

a | 0"
length of list list = get
to | selectlistitem list = get
index B3

length of list list |

" select list item list fv=4 global veri * |
index

when Timer
do cal _ShowAlert
L notice [ ]
when -Timer
do | set FRLEIEES to | call [EREZEEE FormatDateTime
instant | call Now

54



9. 0ZGECMIS

Ad1 Soyadi
Dogum Yeri ve Tarihi

Lisans Universite

Elektronik posta

Iletisim Adresi

Yayin Listesi

Baykoca HI, Daldal N, Ko¢ KO, Polat K (2017) “Three-Channel
Physiological Parameter Measurement And Its Wireless Monitoring”,
2017 Medical Technologies National Congress (TIPTEKNO), Trabzon.

Baykoca Hi, Kurtcu MA, Polat K (2015) “Termistor ve Arduino Yardimiyla

: Halil ibrahim BAYKOCA
: Pinarbas1 06.07.1982

: Firat Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi

Elektronik Ogretmenligi

: halilbaykoca@gmail.com

: Alpagutbey Mh. Alpagut Cd. Yildiz Park

Evleri B Blok No:5/8 Merkez/BOLU

Solunum Oranmin Taginabilir Bir Sistem ile Olgiilmesi
Goriintillenmesi”, 3E Electrotech, 251

55



