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OZET

Giiniimiizde hizli teknolojik gelisme, hayatin her alaninda biiyiik degisikliklere neden olmaktadir.
Bu degisimlerin bir sonucu olarak is yerlerinde insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilecek bazi
problemler meydana gelebilmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle tehlikeli is yerlerindeki calisanlarin
yasamsal bulgularina ait parametrelerin anlik olarak izlenebilecegi bir is donanim kiti gelistirilmistir.
Bu donanim sayesinde ¢alisanin saglik durumunun gercek zamanl takip edilebilmesi ve olasi bir risk
durumunda is yerinin durumdan haberdar olmas1 amaglanmistir. Kullanimi son derece kolay olan bu
teknoloji sayesinde is kazalarin1 6nlemek adina katki saglanmas1 hedeflenmektedir.

Isverenin bilgisayar, 10S veya Android isletim sistemleri ile calisan akill telefonlarinda da rahatlikla
kullanabilecekleri web tabanli uygulama ile ¢alisanin bilegine uyumlu elektronik cihaz sayesinde
cihazdan alinan parametreler ile ¢alisanin viicut sicakligi, nabzi, ortam nemi ve hava kalitesi tespit
edilmektedir. Tasarlanan bu donanimda veriler bluetooth araciligiyla bilgisayara aktarilmigtir.
Bilekteki donanmim {izerinde bulunan algilayicilardan elde edilen verilerin daha once belirlenen
sinirlar digina ¢ikmasi halinde hem ¢aligsan hem de isveren sesli uyari ile ikaz edilmektedir.
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ABSTRACT

In today's world, rapid technological advancements are causing significant changes in every aspect
of life. As a result of these changes, some problems that could negatively affect human health may
arise in workplaces. In this study, a workplace equipment kit has been developed to monitor the vital
signs of employees in hazardous workplaces in real-time. This equipment aims to enable real-time
tracking of the employee's health status and to inform the workplace in case of any potential risk.
This technology, which is extremely easy to use, aims to contribute to preventing workplace
accidents.

With the web-based application that can be easily used on the employer's computer, 10S, or Android
operating system smartphones, the employee's body temperature, pulse, ambient humidity, and air
quality are detected through an electronic device compatible with the employee's wrist. In the
designed equipment, the data is transferred to the computer via bluetooth. If the data obtained from
the sensors on the wrist device exceed predefined limits, both the employee and the employer are
alerted with an audible warning.
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1. GIRIS

Glinliik yagamin her alaninda kullanilan akilli takip modiillerinin ¢esitliligi siiratle artarak
bir¢ok bireyin hayatini kolaylastirmaktadir. Bireyde hastalik belirtisi tansiyon, seker, nabiz,
kan oksijen miktar1 (%), viicut sicakligi gibi yasamsal fonksiyonlarin anlik olarak siirekli,
dogru ve hizli sekilde tespiti biiyiik bir dnem arz etmektedir. Bu tiir verilerin saglik
merkezlerinde siirekli takip edilebilmesi glinliik kosullar g6z 6niine alindiginda hem maliyeti
artirmakta hem de uygulamada zorluk olusturmaktadir (Bébrek, Kirbas ve Ozcan, 2017). Bu
caligmada giinlimiizde is saglig1 ve giivenligi alaninda ¢ok fazla ¢alisilmamis bir konu olan
tehlikeli sinifta yer alan i yerlerinde insan sagliginin daha iyi takip edilmesine olanak
saglayan bir sistem tasarlanmasi amaglanmistir. Bu calisma ile g¢alisanlarin yasamsal
bulgularina ait parametreler anlik olarak disaridan takip edilebilecektir. Kisinin viicut nabzi,
ortam nemi-sicakligi ve ortam hava kalitesi stirekli takip edilerek olusabilecek risklere karsi
erken midahale firsati saglanmis olacaktir. Alinan Vveriler siirekli kayit altinda
tutulabilecektir. Tez calismasinin baglanti semas1 Sekil 1.1.°de verilmistir. Sensorler yardimi
ile tespit edilen bilgiler toplanip Z-Wave Gateway isimli donanim (iki protokol arasinda
iletisimi saglayan donanim) iizerinden bluetooth, ethernet veya kablosuz baglant1 aracilig

ile bir pc-tablet-telefon terminaline veya web sayfasina iletilecektir.

TR

Sensor

3 9
o))
i ﬁ = Tletisim Saglayan
Sensor
Donanim
Bigisayar/ TadletTelefon

i w

Sensor Veri Tabare
Sekil 1.1. Tasarlanan sistemin semasi

Bu calismada amag tehlikeli isyerlerinde ¢alisan personelin anlik saglik durumu, ortam hava

kalitesi gibi bazi1 bilgilere isverenin siirekli olarak ulasabilmesine imkan taniyan 6rnek bir



prototip olusturmaktir. Sistem; personel veya calisma ortaminda olusabilecek tehlikelere

kars1 erken miidahale firsat1 saglamak yoniiyle 6nemlidir.

1.1. s Saghg ve Giivenligi

Is saglhg ve is giivenligi kelimelerinin birlesiminden olusan is saglig1 ve giivenligi kavramini

daha iyi anlayabilmek adina meydana geldigi kelimelerin tanimlarina asagida yer verilmistir.

1.1.1. Iy saghg ve giivenligi tanim

Diinya Saglik Orgiitii (WHO) saghig1 "yalnizca fiziksel olarak degil, zihinsel ve sosyal olarak
da tam bir iyilik hali" olarak tanimlamaktadir (Pogan, 2015).

Is saglig1 kavrami kisinin ¢alisma sartlarmin ya da kullandig1 arag ve gereclerin sebep oldugu
tehlikeleri bertaraf ederek ya da bu tehlikeleri en aza indirerek huzurlu bir ¢aligma ortaminin
saglanmasidir. Calisanin saglikli olmasi sadece bedenen sagliginin yerinde olmasi demek
degildir. Beden sagligiyla beraber ruhsal agidan da iyi olmasi saglanmalidir. Bu ¢ergevede
is sagliginin temelini olusturan konular; ¢alisan kisinin hem beden olarak hem de ruhsal

yonden iyi olmasinin saglanmasi seklinde 6zetlenebilir.

Is giivenligi kavramia bakildiginda ¢alisanlarin isyerlerinde isleriyle ilgili olarak meydana
gelebilecek tehlikelerden hem bedensel hem de ruhsal olarak herhangi bir zarar gormemeleri
icin zorunlu olarak alinmasi gereken tibbi, teknik ve hukuki tedbirleri igeren sistematik
caligmalardir. Bagka bir deyisle is giivenligi, calisanin teknik sorunlara karsi korunmasini
saglar. Teknik onleme Ve bilgi glivenligi gerektiren risklerin belirlenmesi ve bu risklere karsi

koruyucu 6nlemlerin uygulanmasi is giivenliginin konusudur (Alkan, 2017).

Yukaridaki tanimlardan da anlasilacagi iizere is sagligi ve giivenligi birbirinden bagimsiz
olmayan birbirini tamamlayan iki kavramdir. Is saghg ve giivenligi, is kazalarmni, meslek
hastaliklarini, yanginlar1 ve insani krizleri ortadan kaldirmak veya en aza indirmek igin

uygulanmasi gereken dnlemlerin tamamidir (Zimolong ve Elke, 2006).



1.1.2. Is saghg ve giivenliginin 6nemi

Calisma ortamlariin saglikli ve giivenli olmasinin ¢alisan a¢isindan 6nemi biiyiiktiir. Ciinkii
calisan birey ruhen ve bedenen kendini ne kadar mutlu ve huzurlu hissederse 6ncelikle kendi

ve bakimiyla miikellef oldugu ailesine de bu durum o denli yansir (Gerim, 2012).

Is yerlerinde saglik ve giivenlik dnlemlerinin yeterince alinmamasi calisanlarin gesitli
kazalar sonucu yaralanmasina Ve hatta kayiplarin yasanmasina neden olmaktadir. Meydana
gelen bu kazalar bireylerin beden ve ruh sagliklarim1 kaybetmelerine, dolayisiyla da is
gliciiniin veya is verimliliginin tamamini ya da bir bolimiinii gegici ya da kalic1 olarak
kaybetmelerine sebep olmaktadir. Yasanan bu kayip ¢alisanin kazandigi gelirin tamamini ya
da bir boliimiinii kaybetmesi anlammna gelmektedir. Ucretinden baska geliri bulunmayan
calisanlarin yasadigi bu kayip ise oncelikle kendisini ve bakimim tstlendigi ailesini zor
duruma sokacaktir (Gerek, 1989).

Sonug olarak ruh ve beden sagligini kaybeden calisan, iireten biriyken tiiketen olacak ve
bakimimi dstlendigi ailesi de baskasina muhta¢ hale gelecektir. Calisan bireylerin is
ortamlarinda huzuru saglamak, karsi karsiya kalabilecekleri tehlikeleri dnleyerek gerekli
tedbirleri almak, kapasitelerinin iistiinde ya da ¢ok altinda isler vermemek gibi uygulamalar
sayesinde ¢alisan birey kendini degerli hissederek isini daha azimle ve istekle yapacak ve bu

sayede is veriminde de artis gdzlenecektir (Ozel ve Giigergin, 2020).

1.1.3. Is saghg ve giivenliginin amaclari

Insanlarin is hayatlarinda is saghig1 ve giivenliginin amaglari sunlardir:

—  Oncelikle galisanlarin isi geregi karsilastiklar1 problemler karsisinda bedenen ve

ruhen, viicut butinliklerini korumak,

— Uretimde giivenligi saglayarak meydana gelebilecek is kazalarmi ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesini ve boylelikle var olan isgiiclinde yasanan kayiplari

azaltarak iiretim siirecine katki da bulunmak,



— Calisanlara giivenilir bir calisma ortam1 saglayarak onlar1 her tiirlii tehlikeden uzak

tutmak ve boylece isletme giivenligini saglamak,
— Hem psikolojik hem de ekonomik yonden ¢aligsanlari ve ailelerini korumak,

— Isveren tarafindan alinacak saglik ve giivenlik tedbirleriyle vasifli eleman isgiiciinii
korumak, bu sayede isgilicii kayiplari1 Onlemenin yaninda is¢iye Odenecek

tazminatlarin maliyetlerini minimum seviyeye indirmek,

— Is yerinde isveren ve isci arasindaki uyumu saglayarak is¢i i¢in motive edici bir is

ortami saglamak,

— Memleketimizdeki is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin ekonomik ve toplum

acisindan sosyo-kiiltiirel bir sorun oldugunu vurgulamaktir (Karabal, 2021).

1.2. Diinyada Is Saghg ve Giivenligine Iliskin Diizenlemeler

Diinyadaki is saglig:1 ve giivenligi alanindaki yasal diizenlemeler 6zellikle sanayi devrimi
sonrasinda gelisme gostermistir. Bu donemde kiigiik isletmelerin yerini fabrikalarin almasi
nedeniyle ¢alistirilacak is¢i ihtiyact artmistir. Kirsalda yasayan insanlar, is bulmak amaciyla
kentlere biiyiik gogler gerceklestirmistir. Bu gogler, beraberinde birgok sosyokiiltiirel
sorunlara neden olmustur. Daha sonra sanayi devriminin ¢alisma hayatina olumsuz etkileri
belirginlesmistir. Isciler fabrikalarda, madenlerde ve birgok tehlikeli islerde uzun saatler ve
diisiik tcretlerle ¢alismak zorunda kalmiglardir. Ayrica saglik ve giivenlik agisindan yetersiz
caligma ortami bircok is kazasina ve meslek hastaligina neden olmaktadir. Teknolojiyle
birlikte tiretim artmus, seri iiretime gecilmis ancak is¢i sagligini ve giivenligini koruyacak

imkanlar yetersiz kalmistir.

Sanayi devriminin yol actig1 sorunlarin ¢éziilmesi ve hukuki zemine oturtulmasi i¢in yogun
caligmalar yapilmustir. Ingiliz politikaci, filozof ve yazar Anthony Asly Cooper, ¢alisma
kosullarinin iyilestirilmesi, ¢alisma saatlerinin diizenlenmesi, kadinlarin ve g¢ocuklarin
calisma kosullar1 ve saatlerine iliskin diizenleme taslagi i¢in raporlar hazirlamistir. Britanya
Imparatorlugu'nda 1740 ila 1804 arasinda 10 yasin altindaki ¢cocuklarin giinde 14 ila 16 saat

calismaya zorlandig belirtilmistir. Ortaya ¢ikan ¢alisma yeterli etkiyi yaratmamis ancak



Ingiliz isveren Sir Robert Peel sayesinde bu rapor parlamentoda yasalasmustir. 1802 yilinda
Crraklarin Saglik ve Zindeligi Kanunu yiiriirlige girmis ve bu yasa ¢aligma hayatina yeni bir
diizen getirmistir. Cirak Saglig1 ve Moral Yasasi, Sanayi Devrimi'nden bu yana diinyadaki
ilk is saglig1 ve giivenligi yasasi olarak kabul edilmektedir. Bu kanuna gére ¢alisma saatleri
en fazla 12 saat ile smirlandirilmis ve ¢alisma ortaminin havalandirilmasi gibi saglik
gereklilikleri belirlenmistir (Celik, 2011).

Sanayinin gelismesi bir¢ok is kazasina neden olmakta, yangin, patlama ve benzeri durumlar
yaganmaktadir. 1824 yilindan bu yana diinyanin ilk birligi olan Londra Yazigsma Toplulugu
Ingiltere' de kurulmustur. Britanya Imparatorlugu'nda 1833'te yiiriirliige giren "Fabrika
Yasas1", dokuz yas alt1 ¢cocuklarin ¢alistirilmasini ve 18 yas alt1 gocuklarin gece ¢aligsmasini
yasaklanmistir. Benzer uygulamalar 1810'da Belgika' da, 1839'da Almanya'da yiiriirlige
girmis, 1840'ta Isvicre ve 1841'de Fransa. ingiltere' de 1847'de ¢ikarilan "On Saat Yasas1"

caligma saatlerini daha da azaltmistir (Druin, 2017).

19. yiizyilda is kazalar1 ve meslek hastaliklarinin artmasi sonucunda farkli giivenlik ilkeleri
gelistirilmis ve farkli sigorta kollar1 olusturulmustur. Refah devleti anlayisinin gelismeye
basladigi bu donemde is sagligi ve giivenligi uygulamalar1 “koruyucu” hale gelmistir.
Sendikalarin eyleminin diinya ¢apinda is kazalarinin ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesinde
biiyiik etkisi vardir. 1919 yilinda faaliyete gegen Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO),
Birlesmis Milletler ile yapilan anlasma sonucu &zel bir orgiit haline gelmistir. Ilerleyen
yillarda ILO ve WHO ile is birligi yapan diger kuruluslar da is saghg ve giivenligi
alanindaki ¢aligmalarini genisletmistir (Naeem, 2014).

1.2.1. Diinyadaki is kazalarina ait istatistiksel veriler

Alinan tiim tedbirlere ragmen hala tiim diinyada is kazalar1 goriilmeye devam etmektedir.

Nedeni ise glivenlik kurallariin tam olarak uygulanmamasidir.

ILO’ya gore diinyada her y1l 317 milyon is kazas1 yasanmakta ve 2,3 milyon kisi is kazalar
nedeni ile hayatin1 kaybetmektedir. Ozetle her 15 saniyede bir is kazas1 veya meslek hastaligi

nedeni ile can kayb1 yagsanmaktadir (Bayraktaroglu, Mustafa ve Atay, 2018).



Cizelge 1.’¢ yakindan bakildiginda, 6liimciil is kazalarinin ve oliim veya yaralanmayla
sonuglanan meslek hastaliklarinin yarisindan fazlasinin Asya-Pasifik ve Giineydogu Asya

tilkelerinde meydana geldigi goriismektedir (Hdmaéldinen, Saarela ve Takala, 2009).

Cizelge 1. Diinya’daki is kazasi ve meslek hastaliklar ile ilgili veriler

. UCO'ye
UCO'ye rapor en az 4 giin
rapor edilenveen .. . ise isile
Ekonomik Toplam edilen  az 4 giin ise Ohfmlu devamsizhik hMetsIlelf baglantih
olarak aktif ;P GSYIH® olimli  devamsizk % ile astaligl y astahiklara
N Istihdam . . Kazalan sonucu e
niifus 1J Ile (2003) sonu¢lanan sliimler oliimler
kabalar1 sonug¢lanan is kazalari (2002)
(2003) is kazalan (2003)
(2003),
AfrikaD 132,866,600 15,280,337 210,542 738 49285 31,843 29,937,739 118,849 150,692
AfrikaE  131,234211 14925556 264,376 0 0 23,646 22230,937 24151 265,156
ﬁme”ka 163,464,100 153401,100 11876375 6,538 1664774 8042 7560855 93726 101,768
gme“ka 201,671,598 178,241,947 1,678,967 2175 731,916 28514 26,807,839 87,394 112,768
gme”ka 20,813,456 12,114,500 128,171 21 11,366 2616 2,459,693 19,718 22,334
Giiney
Dogu 154,615,946 133,266,800 399,711 829 57,694 23,925 22,493,982 89534 113459
Asya B
Giiney
Dogu 569,693,174 44,322,000 685741 192 1,052 69,51 65,351,517 428,339 497,849
Asya D
ﬁvr“pa 196,300,605 181,149,732 11,367,353 3,193 2727458 5298 4,981,125 139519 144,817
é"“‘pa 93,080,120 58,932,408 634,232 1246 108,356 7176 6,746581 56,881 64,057
é"r“pa 116,031,800 106,282,700 651,809 579 38,775 9,001 8546706 122,128 131219
Dogu
Akdeniz 48812527 13,105,703 627,28 0 0 5468 5141097 20,395 25,864
B
Dogu
Akdeniz 129,567,011 66,603,372 228,331 110 26,884 17,438 16394381 85738 103,176
D
Asya

Pasifik 81,061,197 76,720,154 4,987,394 1,916 259,112 2,37 2,228,468 45,745 48,115
A

Asya
Pasifik 877,139,692 807,654,634 2,427,423 530 80,871 123,011 115,651,552 395,638 518,649
B
Turkiye 23,641,000 21,147,000 — — — 2,099 1,973,423 — 14,47

Diinya  2,916,352,037 1,862,000,943 36,167,705 18,067 5,757,543 357,948 336,532,471 1,945,115  2303,064

e Bolgelere gore iilkelerin dagilimi ¢alisma ekinde belirtilmistir.
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Sekil 1.2. En az dort giin ise devamsizliga neden olan is kazalarinin toplam istihdama orani
(%) (Karadeniz, 2012).

Sekil 1.2.'de diinyadaki istihdamlarin %18'inin is kazalar1 nedeniyle yilda en az 4 giin ise
devamsizlik yaptig1 goriilmektedir. Is kazalarinin istihdama oram1 Afrika ve Giineydogu
Asya tilkelerinde en yiiksektir. Afrika D bdlgesinde ¢alisanlarin yiizde 196'sin1n is kaynakl
yaralanmalar nedeniyle en az 4 giin ise gelmedigi goriilmektedir. Bu rakamlar Afrika'da
%149, Giineydogu Asya'da ise %147'dir. Bu sonuglara gére soz konusu bolgelerde ortalama
olarak her ¢alisan yilda yaklasik iki kez 4 giin devamsizliga sebep olan kaza gecirmektedir.

Ote yandan 4857 sayili Is Kanunu'nun is giivenligi maddeleri, 2012 yilinda yiiriirliige giren
6331 sayili Is Saghigi ve Giivenligi Kanunu ile gegersiz kilinmistir. Bdylece 1SG’ye iliskin

yasal diizenlemeler birlestirilmistir (S6zen, 2019).

1.2.2. Ulkemizdeki is kazalarina ait istatistiksel veriler

Ulkemizde is kazalar1 ve meslek hastaliklar ile ilgili gergeklesen veriler her yil Sosyal
Giivenlik Kurumu tarafindan paylasilmaktadir. Sosyal Giivenlik Kurumu istatistiklerine

gore 2019 yilinda 423.551 1s kazas1 kayitlara gegmistir. Buna gore her bir saatte 48'den fazla



is kazasi meydana gelmektedir. Sekil 1.3. is kazalarinin 2011-2019 yillar1 arasindaki

sayilarint gostermektedir.

is Kazalarinin Yillara Gore Degisimi
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Sekil 1.3. Is kazalarmin yillara gore farklilig

Sekil 1.4.te 2017 yilindan sonra 6limli is kazalarmin sayilarinda kademeli bir azalma
oldugundan bahsedilebilir. 2019 yilina gelindiginde ise toplam 1147 kisinin is kazasi

sonucunda hayatini kaybettigi goriilmektedir.

Oliimlii is Kazalarinin Yillara Gére Degisimi
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Sekil 1.4. Oliimlii is kazalarinin yillara gore farklilig



Sekil 1.5°te 2017, 2018 ve 2019 yillarinda gergeklesen oliimli is kazalarinin sektorel
anlamda karsilastiriimas: verilmektedir. Oliimlii is kazalar1 her yil en ¢ok yapi islerinde

(yaklasik 1/3 oraninda) gerceklesmektedir.

Olumlii is kazalarinin en gok yasandigi sektorler
1800

1633
1600 ' 1541

1400

1147

1200

1000

800 -
587 591
600 -
200 368
a1
oo - 175 184
0 [ ]

Yapi Kara ve boru hatti tagimacig Madencilik Toplam

112017 w2018 w2019

Sekil 1.5. Oliimlii kazalarin en ¢ok yasandig1 sektorler

Oliimlii is kazalarinin sayis1 bakimindan Avrupa Birligi iilkeleri arasinda Tiirkiye birinci
sirada yer almaktadir. 2017 senesi verilerine gore, Tiirkiye’deki oliimlii is kazasi oraninin

(%0) AB ortalamasindan 4,5 kat daha fazla oldugu Sekil 1.6’da goriilmektedir.
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Sekil 1.6. 28 Avrupa birligi iilkesi ve tiirkiye’nin yiizbinde 6liimlii is kazali orani siralamasi
(2017)
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Is yeri yaralanmalarmnin tiirlerine bakildiginda en sik yiizeysel yaralanmalarm oldugu, bunu

cikiklar, burkulmalar, zorlamalarin izledigi ve tigiincii sirada kiriklarin oldugu Sekil 1.7°de

goriilmektedir.
is Kazalarinda Yaranin Turiine Gére Dagilimi
250000
195953
200000 ————— 188141
16497
150000 ——
103839105862
100000 —— - —
83664
6360262595
50000 —— —
217642291430027
~ HN o
o . e N
Yaralar ve Yizeysel Clklklar Burkulmalar ve Kemik Kiriklari Yaniklar, kaynar su ile Diger bagliklar altinda
Yaralanmalar incinmeler kavrulma ve donmalar icerilmeyen diger

belirtilmemis yaralanmalar
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Sekil 1.7. Is kazalarinin yaralanmanin tiiriine gore dagilimi

Sekil 1.8’de goriildiigii iizere is kazalarinda yaralanmalar en sik ellerde (eller, bilekler ve
parmaklar), ikinci olarak bacaklarda (ayak, ayak bilegi ve parmaklar) ve iciincii olarak da

yiiz ve basta meydana gelmektedir.

is Kazalarinda Yaranin Yerine Goére Dagilimi
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Sekil 1.8. s kazalarinin yaralanmanin yerine gére dagilimi
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Sekil 1.9°da is kazalarinin saatlere gore dagilimina bakildiginda kazalarin biiyilik
cogunlugunun 11:00 ile 11:59 saatleri arasinda meydana geldigi gorilmektedir. Ayrica
yorgunluk, a¢lik, dikkatsizlik gibi nedenlerle is kazalarinin daha ¢ok molalarda ve mesai

bitimine yakin zamanlarda meydana geldigi goriilmektedir.

is Kazalarinin Saatlere Gére Dagilimi
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Sekil 1.9. s kazalarinin giinliik saatlere gore dagilimi

1.2.3. Teknolojinin is kazalarina alabilecegi 6nlemler

Calisma ortamlarinin entegre sistemlerle donatilmasinda is sagligt ve giivenligini
destekleyen en biiylik ¢alisma, gelisimi Sekil 1.10°da verilen Endiistri 4.0 modelinin
olusturulmasidir. Bu model, yeni iiretim stratejilerine eslik eden yeni girisimlerin ve yonetim

stratejilerinin giincellenmesi ihtiyacindan ortaya ¢ikmustir (Ozgelik ve Ulugtekin, 2018).

g Siber-fiziksal
u ve buhar
== o - Bliglsayar ve sistemler ve

giiciinii kullanarak seri diretimin

otomasyona gegly Dinamlk veri
makinelegme artaya gikig -
islome

Ana i Bilgi ve iletisim

Miihendislik Elektrik Elektronik gl ve 5 ]

etmen Teknolojileri

Sekil 1.10. Endiisti 4.0 ile bilisim ve iletisim teknolojisinin gelisimi
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Buna paralel olarak sanayinin gelisimi ile is saglig1 ve giivenliginin gelisimi de degismistir.
Calisma ortamlarinda makine kullaniminin artmasi, isgilerin daha fazla makine bulunan
ortamlarda bulunmasi, onlarin giiriiltii, titresim ve insan sagligin etkileyen diger faktorlere
maruz kalmalarini artirabilmektedir. Ancak sanayilesmenin bir sonucu olarak calisanlar,
aydinlatma, termal kosullar ve havalandirma gibi ergonomik diizenleme gerektiren fiziksel
tehlikelerin daha da onem kazandigi ofis gorevlerinde daha fazla galismaktadir (Can ve
Celik, 2019).

Sanayinin gelisimi ile is saglig1 ve giivenligindeki degisimlere bakildiginda, gelisen ¢alisma
alanlarinin yeni is kazalarina ve meslek hastaliklarina neden oldugu goriilmektedir. Is saglig
alaninda teknolojik gelismenin ortaya ¢ikmasi, ¢alisma ortamindaki tehlike ve risklerin
gozden gecirilmesi, yeni risk analizlerinin olusturulmast ve Onleyici politikalarin

gelistirilmesi ihtiyacini da beraberinde getirmektedir (Caner, 2021).

Is saghig1 ve giivenligi alaninda 6zellikle son yillarda nesnelerin interneti teknolojisini
kullanarak gelistirilen giyilebilir teknoloji sistemleri ile is kazalarimi Onlemek ve is
verimliligini artirmak amaglanmaktadir. Bu teknoloji ile gelistirilen giyilebilir teknoloji
sayesinde ¢alisanlar tehlikeli ortamlarda otomatik olarak takip edilebilmekte ve is
kazalarinin 6nlenmesi amaciyla erken uyarida bulunmaktadir. Calisanlarin viicut saglik
parametreleri aktif olarak calisma alaninda hassas bir sekilde takip edebilmekte ve hangi
bolgede olduklar1 belirlenebilmektedir. Ozellikle giyilebilir teknoloji iiriinlerinin iizerinde
bulunan ortam hava kontrol, viicut sicaklik, nabiz sensorleri araciligiyla anlik veri alarak
caligsma ortamindaki kosullar tehlikeli hale geldiginde aninda uyar1 vermekte, kisinin anlik
lokasyonu takip edilerek tehlike aninda gerektiginde miidahaleyi kolaylagtirmaktadir.
Nesnelerin internetini kullanarak gelistirilen bu teknoloji, tehlikeli sinifta yer alan iiretim
alanlar1, madenler, fabrikalar, otomotiv, kimya, metal ve gaz sektorleri gibi is giivenliginin

iist seviyede olmasi gereken sektorlerde kullanilmaktadir.
1.2.4. Cahsma ortaminda is kazalarinin izlenmesi
Isyerindeki faaliyetler siirdiikge karsilasilan kazalar kagimilmazdir. Asil olan kazalari

minimum seviyeye indirip is Verimliligini artirmaktir. Bunun i¢in ¢esitli 6nlemler alinsa da

yasanan is kazalarinda c¢ok fazla azalma goriilmemistir. Tiirkiye’de sektdrel olarak is
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kazalarmin %10,44’linli madencilik ve tas ocakgilig1 faaliyetleri olusturmaktadir (Sakcali ve
Yavuz, 2017). Higte azimsanmayacak bu oran maden sektoriindeki is ve is¢i kazalarinda

onlemlerin artirilmasini gerekli hale getirmektedir.

Madencilik alanindaki yiiksek orandaki is kazalari alinan Onlemlerin yetersizligini
kanitlamaktadir. Calisanlarin sagligma ve giivenligine yapilan yatirnmlar isverene arti
maliyet olusturacaktir. Kisaca is¢i saglig1 ve is giivenligi yatirimlart maden isletmelerinde
maliyeti artiran bir etkendir. Bu yoniiyle bu yatirimlarin planli yapilmasi ve verim alinmasi
gerekmektedir. Bu yatirnm igveren tarafindan her ne kadar maliyetli bir yatirim olarak

goriilse de hem igverenin hem de is¢inin yararina yapilan uzun siireli degerli bir yatirimdir.

Bu alandaki 6nemli galigmalardan biri de is kontroliiniin gergeklestirilmesi amaciyla kamera
kontrol sistemi gelistirilmesidir. Gelistirilen bu kamera kontrol sistemi prototip olarak
olusturulan bir maden ocaginda test edilmis, sistemin igleyisinin dogru sonuclar verdigi
saptanmistir. Daha sonra gercek bir saha olarak hali hazirda ¢alisan bir mermer ocaginda bu
sistemin isleyisi incelenmistir. Bu ocakta yapilan incelemeler sonucunda bu sistemin is
kontroliinde kullanilabilecegi belirlenmistir. Tasarlanan kamera kontrol sistemindeki
goriintli ve kayitlarin mermer ocaklarinda is giivenligi acisindan kullanilabilirligi
arastirtlmistir. Bu sistem sayesinde is¢ilerin is giivenligi ekipmanlarina daha fazla 6nem

verdigi ve daha dikkatli ¢alistiklar1 tespit edilmistir (Sakcali ve Yavuz, 2017).

Tiirkiye'de yapilan bir baska c¢alismada, madencilik faaliyetleri sirasinda kritik gaz
seviyelerini izlemek ve kontrol etmek i¢in komiir madeni gaz izleme ve erken uyari sistemi
ile yer alt1 gaz kontrol ekipmani kullaniliyor. Bu iiniteler madende belirli ve kritik yerlere
kurulduklarinda yeralti ortaminin giivenliginin saglanmasinda énemli rol oynarlar. Limit
degerleri asildiginda sensor, birinci alarm seviyesinde madencileri sesli ve 1sikli uyari ile
uyarir, ikinci alarm seviyesinde ise maden terk edilir. Yeraltinda o6zellikle komiir
madenciliginde uygulanabilecek en mantikli 6nlem ve ¢6ziim, gaz hizlarinin izlenmesi ve
stirekli test edilmesinin saglanmasidir. Proje, otomasyonun garanti altina alindigi ve insan
faktoriiniin miimkiin oldugunca dislandigi merkezi kontrol sistemlerinin etkin kullanimu ile
komiir madeninin i¢ kisimlarimin test edilmesinde daha verimli ¢alisma kosullarinin

saglanabilecegini gostermektedir (Malli, Kun ve Kose, 2014).
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Dogan ve arkadaslar1 (2023) calismalarinda, yasli ve engelli bireylerin ev ortaminda
izlenmesini saglayan akilli ev sistemi tasarlamig Ve test etmiglerdir. Raspberry Pi4 ve ESP32
DevKit modiilii kullanilarak kontrol edilen bu sistem, uzaktan erisimle bireylerin konum ve
saglik durumlarini1 web arayiizii izerinden izlemeyi ve olumsuz durumlarda gerekli kisi veya
kurumlara bildirimde bulunmayir amaclamaktadir. Sistem, bireylerin nabiz ve viicut
sicakliklarmi izlemek i¢in bir akilli bileklik ve diisme pozisyonlarini tespit etmek icin
gizliligi ihmal etmeyen bir kamera kullanarak, hava kalitesi ve aydinlatma kosullarini da

cesitli sensorlerle takip etmektedir (Dogan, Goniil ve Baysal, 2023).

Gloéria ve arkadaslari (2017) tarafindan yapilan ¢aligmada, akilli ortamlar olusturmaya
yonelik bir [oT ag gecidinin tasarimi ve uygulanmasi ele alinmaktadir. Kesintisiz iletisim ve
otomasyon saglamak ic¢in cesitli cihaz ve sensorlerin entegrasyonuna odaklanilmaistir.
Onerilen IoT ag gecidinin mimarisi, islevselligi ve akilli ortamlardaki potansiyel

uygulamalar1 incelenmistir (Gloria, Cercas ve Souto, 2017).

Shankar ve arkadasglar1 (2023) tarafindan yapilan ¢alismada makine 6grenimi ve nesnelerin
internetini kullanan akilli, miidahalesiz, gercek zamanli bir saglik izleme sistemi
gergeklestirilmistir. Sistem, dogru ve verimli veri analizi i¢in IoT cihazlarin1 ve makine
ogrenimi algoritmalarin1 kullanarak hayati saglik parametrelerini invazif prosediirler
olmadan siirekli olarak izlemek {izere tasarlanmistir. Calisma, sistemin mimarisini, gergek
zamanli veri isleme yeteneklerini ve saglik hizmetlerindeki potansiyel uygulamalarimi

sunmaktadir (Shankar, Narayan, Gaur ve Kumar, 2023).

Battistoni ve arkadaslar1 (2021) galismalarinda, yalniz ¢alisanlarin giivenligini izlemek
amaciyla gelistirilen IoT tabanli bir mobil sistem gergeklestirmislerdir. Sistem, giyilebilir
cihazlar araciligiyla calisanlarin konumlarin1 ve saglik durumlarini izleyerek, acil
durumlarda GPS konum bilgileri ile birlikte uyar1 mesajlar1 gondermektedir. Calismada, bu
sistemin giivenlik ve verimlilik agisindan nasil tasarlandigi ve uygulandig detayli bir sekilde
aciklanmaktadir (Battistoni, Sebillo ve Vitiello, 2021).

Zhang ve arkadaslar1 makalelerinde, yer alti madenlerinde ¢evre kosullari, giivenlik ve
tiretimin izlenmesi i¢in IoT teknolojilerinin kullanimindaki en son gelismeleri gézden

gecirmislerdir. Giivenligi, cevresel izlemeyi ve iiretim verimliligini artirmak i¢in IoT
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teknolojilerinin madencilik faaliyetlerine nasil entegre edildigi ayrintilartyla anlatilmaktadir.
Calismada ayrica bu teknolojilerin uygulanmasinda karsilasilan zorluklar ve bu alanda
gelecekte yasanabilecek potansiyel gelismeler de degerlendirilmistir (Zhang, Li, Karimi,
Saydam ve Hassan, 2023).

Nag, S. (2023) tarafindan hazirlanan doktora tezinde, komiir madencileri i¢in akilli giivenlik
ceketi tasarimi ¢alisilmistir. Calismada, madenlerdeki tehlikeleri 6nceden tespit etmek ve

iscileri korumak amaciyla akilli teknolojileri vurgulamaktadir (Nag, 2023).

Varma ve arkadaglar1 (2022) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada, yeralti maden isgileri igin
Arduino ve GSM tabanli giyilebilir bir uyari sistem gelistirilmistir. Bu sistem madencilerin
giivenligini artirmak icin tasarlanmis ve tehlikeli durumlarda gercek zamanli uyarilar

gonderilmistir (Varma, Srinivas, Orugu ve Rao, 2022).

Bu calismada 6zellikle tehlikeli is yerlerindeki calisanlarin tehlike oncesi, tehlike an1 ve
sonrast olusabilecek riskleri Onlemeye karsi yasamsal parametrelerinin anlik olarak
izlenebilecegi bir is donanim kiti lizerine ¢alisilmistir. Bu donanim sayesinde calisanin
saglik durumunun gergek zamanli olarak takip edilebilmesi ve olasi bir risk durumunda
calisanlara ve 1is yeri yonetim merkezine aninda sesli ve 1sikli ikazlar verilmesi
amaglanmustir. Calisma alanmin belirli noktalarinda bulunan LCD ekranlarda tehlikenin
sinifi ve hareket tarzi calisanlara aktarilmaktadir. Bu yontemle kaos ortaminda ¢alisanlarin
nasil davranmalar1 gerektigi kendilerine sesli ve gorsel olarak bildirilmektedir. Kullanilan

teknoloji sayesinde is kazalarin1 6nlemek adina katki saglanmasi hedeflenmistir.

IOS veya Android isletim sistemleri ile c¢alisan akilli telefonlarinda da rahatlikla
kullanilabilecek web tabanli bir uygulama ile calisanin bilegine takilacak tamamu ile
kablosuz haberlesen mikro denetleyici, algilayici, giris ve ¢ikis aygitlari ile olusturulmus
elektronik ekosisteme bagli aygit sayesinde cihazdan alinan parametreler ile ¢aliganin nabzi,

ortam sicakligi, nemi ve hava kalitesinin aninda bir arada tespit edilmesi amaglanmaktadr.
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2. MATERYAL ve YONTEM

Bu boliimde kisinin bilegine takabilecegi ve kisiye ait nabiz, ¢alistig1 ortama ait scaklik,
nem, ortam hava kalitesi bilgilerini dlgen bir donanim yapilmistir. Imal edilen bu bileklik
kisiye ve ortama ait belirtilen fiziki sartlar1 degerlendirmekte ve belirlenen siirlar disina
ciktig1 takdirde c¢alisana sesli ve gorsel ikaz vermektedir. Ayrica bu bilgiler Bluetooth
araciligtyla uzak bilgisayara aktarilmakta ve ¢alisanin bu bilgileri uzak bilgisayar tarafindan

izlenebilmektedir.

(Calismada kullanilan malzemeler ve yontem asagidaki gibidir.

2.1. Ardunio Nedir?

Arduino, projelerde kullanilan elektronik devrelerin kontroliinde kolaylik saglayan, agik
kaynak kodlu olmas1 gelistirilebilmesine imkan saglayan bir hazir devre kontrol kartidir.
Arduino kartlarinda mikro denetleyici ve devre baglantilar1 yapmak i¢in ¢esitli
elektrik/elektronik bilesenleri bulunmaktadir. Arduino’nun kullanimi kolay ve agik kaynak
kodlu bir yapiya sahip olmasi tercih sebebidir. Yazilan kodlar bir USB kablo araciligiyla
kolayca karta yiiklenebilmektedir. Birgok projeyi kisa siirede gerceklestirmek i¢in Arduino
kullanilmaktadir (Gtines, 2019).

Maliyetinin uygun olmasi, isteyen herkesin kolayca ulasabilmesi, agik kaynak kodlu olmasi,
hayatin her alanina uygun olmasi ve sensorlerin yaygin kullanimi nedeniyle Arduino
kullanim1 oldukga gelismis ve gesitlenmistir. Arduino’nun en fazla kullanilan gesitleri
sunlardir: A. Uno, A. Leonardo, A. Due, A. Mega, A. Nano. Boyutunun kii¢iik olmasi

sebebiyle bu ¢alismada Arduino Nano kullanilmistir.

2.1.1. Arduino avantaj ve dezavantajlari

Cevre ile etkilesime giren otomasyonlarin basite indirgenerek yapilmasina olanak saglayan
Arduino platformu agik kaynakli bir arayiiz gelistirme programidir. Analog ve Dijital verileri
islemek i¢in analog-dijital giris pinleri mevcuttur. Bu durum bizlere gesitli sensorlerden elde

edilen verileri kullanabilme imkani tanimaktadir. Islenen veriler sonrasi cikis pinleri
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araciligiyla ses, 151k, hareket vb. gesitli ¢iktilar elde edilebilmektedir. Arduino, programlama
icin USB seri baglantisi, veri giris ¢ikis pinleri, gii¢ girisi Ve daha bir¢ok 6zelligi ile program
gelistiricilere yardimci olmaktadir. Arduino’da kullanilan programlama dilinin basitligi ¢ok
saylda kaynaga ulasmay1 miimkiin kilmaktadir. Yazilimlar iicretsiz olarak Windows, Linux
ve Mac OS isletim sistemlerine indirilip kullanilabilmektedir. C# benzeri gorsel programlar

ile de kullanilabilmekte, etkilesimli arayiizler hazirlanabilmektedir (Ekmekci, 2017).

Avantajlart:
— Maliyetinin diisiik olmasi,
— Kolay temin edilebilmesi,
— Agik kaynakli olmasi,
— Farkli isletim sistemlerinde sorunsuz ¢alistirabilmesi,
— Ek donanimlar ile kullanilabilmesi,
— Yazim dilinin kolay anlasilir olmasi,
— Robotik uygulamalarinin yapilabilmesi,
— Gelistirilmeye acik olmast,

— Analog ve dijital veriler isleyebilmesi olarak sayilabilmektedir.

Yazilimcilar agisindan tek dezavantaji Arduino kontrol modiilleri iizerinde Android,
Windows CE ile Linux gibi isletim sistemleri ¢alistirilma imkani1 bulunmamaktadir. Bu

tiirdeki ¢aligmalarda farkli devre kartlardan yararlanilabilir.

2.1.2. Arduino kontrol karti ve programlama dili

Arduino Uno karti, modelleri arasinda en yaygin olarak kullanilan modeldir. Maliyetinin
diisiik ve kiigiik boyutlu olmasi basit proje gelistirilmesinde kullanimin1 artirmistir. Kontrol
kartinin {izerinde USB 2.0 (1 adet) portu, 16 MHz hizinda ATmega328P islemcisi ve
kodlanabilir 32 KB bellege sahiptir. 14 adet sayisal ve 6 adet analog giris/¢ikisa sahiptir
(Kanat, 2014).
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Arduino Uno fiziksel platformunun goriintiisii ve programlama ekrani Sekil 2.1°de

gosterilmistir.

13. PN LEDI

DIJITAL GIRIS/GIKISLAR

POWER LEDI
USB PORT

ICSP PORTU

KRISTAL

____________ ATmega328P

POWER
JAK

S N/
POWER ANALOG
PORTU GIRISLER

Sekil 2.1. Arduino Uno ve IDE yazilim gelistirme ortami

Kullanim1 ve kodlanmasi kolay bir platform olan Arduino bu o6zelligini, IDE ve C++
platformunda kodlanabilir olmasimna bor¢ludur. Arduino agik kaynak kodlu, gelistirme
kiitliphanesi zengin Ve ticretsiz olarak sunulan bir teknolojidir. Arduino IDE; kodlamada tiim
isletim sistemlerinin dekteklemesi i¢in C++ dilinin kullanilir olmasina ve nesne tabanli
programlama avantajlarindan yararlanilmasina imkan vermektedir. Programlamaya
baslarken kullanilan metodlardan biri cihaz devreye girerken sadece bir kez calisan "void
setup ()", diger metod ise tanimlama, ilk deger atama islemleri igin kullanilan "void loop ()"

dur. Bu metodlarla kod blogu Arduino IDE ile derlenip karta yiiklenmektedir.

2.1.3. Yazilim dili

Arduino yazilim dili C++ diline yakindir. Yazilim platformunda setup () ve loop () adli iki
degisken mevcuttur. Devre kartina enerji Verildikten sonra gili¢ veya reset butonuna
basilmasi ile setup () parametresi ¢alisir. Setup () fonksiyonu i¢indeki komutlar sadece kart
baslangicinda ¢alisirken, loop () fonksiyonu i¢indeki komutlar siirekli ¢alisir. Arduino’nun
calistirmasi1 gereken gorevler belirlenir, programin dongiisii olan bu boliim stirekli dongii

olarak devam eder (Erding, 2015).
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2.2. Algilayicilar

2.2.1. MQ135 hava Kkalitesi algilayici

Calisma alaninda NOx, NH3, benzen, duman, alkol buhari ve CO2 gazlarinin miktarini tespit
eden algilayicidr. Dijital ve analog ¢ikislara sahip olan algilayict 5V gerilim ile
calismaktadir. PT1301 hizlandirici-doniistiiriicii yongasina sahiptir. Sekil 2.2 ve Sekil 2.3’de
gosterilen MQ135 algilayicisinda 2 adet 1sitic1 pin ve 4 adet sinyal almak {izere kullanilan
toplam 6 adet pin bulunmaktadir. Sensor, ¢alisma ortamindaki havanin kalitesini tespit
etmektedir. Boyut olarak 32x20x22mm olmasi1 kullanilabilirligini artirmaktadir. Ev, ofis,
maden ve tehlike arz eden kapali ortamlarda kullanilmak tizere tasarlanmustir (Yilmaz,

2023).

Bu algilayict ortamdaki yukarida belirtilen zararl gazlari 10-1000 ppm (part per million-
milyondaki pargacik sayisi) seviyesinde tespit etmektedir. Cizelge 2’de verilen hava kirlilik
endeksine gore 100 ppm’nin iizeri sagliksiz hava olarak kabul edilmektedir. Dolayisiyla bu
calismada referans deger 100 olarak alinmistir. Algilayicinin ¢ikisindaki degerin 100’1
gecmesi halinde g¢alisanin hava kalitesinin sagliksiz oldugu anlagilacaktir (Sitanggang,

Sitompul, Suyanto, Kumar ve Indra, 2022).

Cizelge 2. MQ135 algilayicist hava kalite endeksi

Deger Kategori Aciklama
1-50 ppm Iyi Hava kalitesi seviyesi ¢ok iyidir. Insanlar, hayvanlar
ve bitkiler iizerinde olumsuz bir etkisi yoktur.
51 -100 ppm Orta Hava kalitesi seviyesi hala insan, hayvan ve bitki

sagligi icin kabul edilebilir diizeydedir.
101 - 200 ppm Sagliksiz  Insanlar, hayvanlar ve bitkiler igin hava kalitesi
seviyesi risklidir.

201 - 300 ppm Cok Maruz kalan niifusun bazi kesimlerinde saglik
Sagliksiz  risklerini artirabilecek hava kalitesi diizeyleri.
301 + ppm Tehlikeli  Potansiyel olarak saglik risklerini artirabilen hava
kalitesi seviyeleri bazi maruz kalan niifus
kesimlerinde.

PPM, bir milyon adet par¢a igerisinde kusurlu iiriin sayisint ifade eden bir él¢ii birimidir.

Bu algilayiciya ait baglanti semast, algilayici pinleri ve bunlarin agiklamalar Sekil 2.2,

Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’te verilmistir.
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Pin no[Pin Ad1
1 [Vcec (+5)
2 [Eksi Hat
3 [Dijital Cikis
4 [Anolog Cikis

Sekil 2.3. MQ135 gaz algilayici

BOLOMLER MATERYALLER
' | Gaz Sensér Tabakas: | SnO:
2 | Elektrot Au
3 | Elektrot Hatni Pt
4 | Isitma Bobini Ni-Cr alloy
5 Seramik Boru ALO,
6 | Patlamaya Kargi Paslanmaz Celik Kaplama
sebeke
7 | Kelepce Halkasi Bakir Kaplama Ni
% | BazRecine Bakalit
9 Boru Pim Bakir Kaplama Mi

Sekil 2.4. MQ135 gaz algilayici devre elemanlari

2.2.2. DHT11 1s1 ve nem algilayici

Calismada kullanilan diger bir algilayict ise DHT11’dir. Bu algilayict bulundugu alanin

sicaklik ve nem degerlerini kalibre edilmis dijital bir ¢ikis degeri olarak veren gelismis bir
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algilayicidir. Dogrulugu yiiksek ve uzun siireli ¢aligmalarda dengeli veri akisi saglar. 8 bit
ile ¢alisan bu algilayici, hizli ve verimli doniit saglamaktadir. O ile 50 °C arasinda +2 °C hata
payi ile sicaklik 6l¢timii, % 20-90 RH (relative humidity-bagil nem) arasinda +5% RH hata
payi ile nem 6l¢iimii yapabilmektedir. Modiiliin Arduino Nano ile baglantis1 saglanmistir ve
gerekli Arduino yazilimiyla algilayicidan alinan degerler takip edilmistir (Madake, Parkhi
ve Shahabade, 2023). Bu calismada DHT11 algilayici ile ¢alisanin ortam 1s1 Ve nem degerleri

her 5 saniyede bir tespit edilmistir.

Ground (-)

Sekil 2.5. DHT11 sicaklik ve nem algilayici semast

Sekil 2.6. Sicaklik ve nem algilayict baglanti semasi

2.2.3. HCOG6 bluetooth modiilii

Calisanin yasamsal bulgularina ait parametrelerin anlik olarak ydnetici arayliziine
aktarilmasi i¢in HC06 Bluetooth Kart1 kablosuz seri haberlesme modiilii kullanilmistir.
Bluetooth 2.0'1 destekleyen modiil, 2.4 GHz frekans degerinde iletisim yapilmasina imkan
saglar, yaklagik 10 metrelik bir haberlesme mesafesine sahiptir. Sekil 2.7°de HC-06

bluetooth modiilii ve baglant1 semas1 gosterilmistir.
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Sekil 2.7. HCO6 bluetooth modiilii ve arduino nano baglant1 semast

2.2.4. Nabiz (Pulse) Algilayici

Kalp atis hizin1 belirlemek i¢in bir Arduino nabiz algilayici kullanilmistir. Bu iiriin parmak
veya kulak memesi iizerine temas ettirilerek nabiz (kalp atis hizi) Olgiilmesinde
kullanilmaktadir. Uriin, nabz1 gergek zamanli olarak izleyebilmeye ve ekranda bir diyagram
olarak cizdirilmesine olanak tanir. Normal yetiskin bir insanin nabiz sayisinin 60-100
araliginda oldugu varsayilarak kurulan sistemde nabiz algilayicinin bu degerler arasinda
cikis vermesi gerekmektedir (Pendurthi, Kanneganti, Godavarthi, Kavitha ve Gokarakonda,
2021).

Sekil 2.8. Nabiz (Pulse) algilayici

2.2.5. Arduino nano kontrol karti

Arduino Nano kontrol kart1 tizerindeki 14 adet dijital giris/cikis ve 8 tane analog giris pinine
sahip mikrodenetleyici karttir. ATmega328, pin 0 (RX) ve 1 (TX) araciligiyla UART TTL
(5V) seri iletisim saglamaktadir. Yerlesik USB-seri donistiiriicii FT232, ATmega328 ile

bilgisayar arasinda baglanti kuran sanal bir com baglant1 noktas1 acar. Arduino bilgisayar
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programinda yer alan seri ekran, Arduinodan bilgisayara gelen verilerinin gosterilmesini
saglamaktadir. USB seri doniistiiriicii ile bilgisayar arasinda USB baglantis1 oldugunda kart
tizerindeki RX ve TX gostergesi olan ledler yanmaktadir. Ardiuno Nano ve baglanti pinleri

Sekil 2.9.”da verilmistir (Wijaya, Mujib, Santoso ve Supruyadi, 2019).

GND RXD

Microcontroller o - RST |TXD
(ATMEGA328P) Digital Pins l l SMD Cystal
) q POErEEBOESS ()
uu 010 oa 07 064,05 D4 03 225 RSTRXO TX1 )
Mini-B 200 BN o1 X LED(White)
i 45 = “ L TP e R X LED(Red)
- 47 I 055 Power(Blue)
; ; P Sl 88 pin13 LED
Analog [ v
Reference S (Yellow)

Digital Pin 13
3.3V Output

RESET Button
RST Vin (150gf)

Sekil 2.9. Ardiuno nano kontrol kart1 devre ve yapisi

2.3. Programlama Platformu: Visual Studio.NET ve Microsoft Visual C#

Microsoft Visual Studio Microsoft firmasina ait yazilim gelistirme platformudur. Kullanilan
platform ile web ortaminda kullanilan Microsoft Windows uygulamalari i¢in ve taginabilir
cihazlar i¢in Windows Mobile uygulamalar: tretilebilmektedir. Yukarida bahsedilen farkli
platformlarda kullanilabilen kodlamayla; yerel kod ve Windows formlari, web siteleri ve
uygulamalar, web hizmetleri ile konsol kullanici arayiizleri gelistirmek igin
kullanilmaktadir. Visual Studio, yazilim gelistiriciler i¢in olusturulan zengin sinif
kiitiiphaneleri sayesinde farkli yazilim dillerinin desteklenmesini saglamaktadir. Visual
Studio yazilimcilara ileri diizey 6zellikleriyle kisa siirede yazilimlarmi olusturma ortami
sunmaktadir. Bu program ile bilgisayar, internet form uygulamalar1 ile internet servisleri

kolay bir sekilde hazirlanabilmektedir.

Visual C#, Visual Studio yazilim gelistirme platformu igerisinde yer alan bir yazilim dilidir.
Bu ortam kullanilarak yazilim gelistirilmek istendiginde programci, hangi yazilim dilini
kullanacagina karar vermelidir. Bu 6nemli bir gorevdir, ¢linkii farkli dillerin yapabildigi

farkli islemler vardir (Wijaya, Mujib, Santoso ve Supruyadi, 2019).
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C# yazilim dili diger yazilim dillerine gore 6grenilmesi daha kolay bir dildir. C# diger bazi
kodlama dilleri ile karsilagtirildiginda gergek anlamda nesne tabanli (object-oriented) bir dil
olarak ortaya ¢ikmaktadir (Richter, 2002).

Visual Studio, farkli yazilim dillerini i¢erisinde barindirmaktadir. Bu sayede kod editorii ve
hata ayiklayicisinin neredeyse tiim programlama dillerini desteklemesini saglamaktadir.
Ogrenimin kolay ve nesne tabanli olmasi projelerin daha kisa siirede tamamlanmasina
olanak saglarken, veri tabani destegi gibi 6zelliklerinden dolayi tez calismasinda C# dilinin

kullanilmasi tercih edilmistir.

Bu calismada bilege takilan donanim sayesinde tehlikeli igyerlerinde g¢alisan Kkisilerin,
algilayicilar yardimi ile bazi fizyolojik ve ortam parametrelerinin izlenmesi i¢in Microsoft
Visual Studio 2015 paket yazilim platformunda C# programlama dili kullanilarak bir yazilim

gelistirilmistir. Caligmanin baglant1 arayiiz ekran goriintiisii Sekil 2.10.’da verilmistir.

a5 Forml =|&

51 TAKIP SISTEMI

BAGLANTI PORTU

[ m [ BAGLAN
coM3________||
L.
ru [oe—
E
.'_._. -

-t b b S i O 0 b a2 s b B 0 S0t b 8 S0 D 40 A S

Sekil 2.10. Visual studio c# baglant1 gériintiisii

Visual Studio siirtimleri sik gorsel arayiiz tasarimina sahiptir. Visual Studio kodlama editori,
grafik tasarlama araci, veri tabani gorsellestirme aract ile gézden gegirme kontrol sistemleri

ozelliklerine sahiptir.

Visual Studio .Net platformunda program tasarlayabilmenin yani sira birden fazla
programdan olusan projeler de tasarlanabilmektedir. Bu teknoloji sayesinde bu ¢aligmada
kullanilan “Is¢i Takip Sistemi” isimli kullanic1 arayiizii Visual Studio C# .NET yaziliminda,

veritabani ise Visual Studio .NET platformunun igerisinde bulunan SQL server kullanilarak
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gelistirilmistir. Sekil 2.11°de galisanin ad1 soyad, boy-kilo, kan grubu, ortam nemi-sicakligi,

nabiz degeri ve ortam gaz miktari bilgileri goriintilenmektedir.

ISCI TAKIP SISTEM(

VUCUT ve ORTAM PARAMETRELER

Galisan Seg : |CALISAN 1 RESIM
. NEM DEGERI 21 %
CIHAZID : ..o
Kan Grubu : |ARH+ v
ORTAM SICAKLIGI 26C
Boy : 170
Kilo: |65
Tarih | Saat NABIZ DEGERI 74
Acgiklama : | Kaynak Ustas:
ORTALAMA HAVA KALITESI 16
VERILERI KAYDET KAPAT

Sekil 2.11. Tasarlanan isgi takip sisteminin arayiiz tasarim ekrani

Calisanin bilegindeki bu ¢alismada hazirlanan donanim ile sicaklik sensorii, nem sensorti,
nabiz sensorii ve hava kalite sensoriinden alinan anlik veriler, bluetooth kablosuz sistem
iizerinden kullanic1 arayliziine aktarilmaktadir. Bu sayede calisganin viicut ve ortam
parametleri olarak anlik goriintiilenmektedir. Bu arayiizde birden fazla calisana ait bilgiler

gortintiilenebilmektedir.

Sistemin bir 6zelligi de calisanin viicut ve ortam parametrelerini sinir degerlerin disina
ciktiginda, yani tehlike olusturabilecek bir durumu; calisana sesli ikaz olarak, yoneticiye
sisteme bagli olan ekran {izerinden sesli ve gorsel ikaz olarak iletmesidir. Boylelikle
yoneticinin ¢alisana tehlike teskil edebilecek olay olusmadan tedbir almasina olanak

saglayacaktir.

Boylece birden fazla ¢alisanin viicut ve ortam parametrelerinin denetimi, kontrol merkezi

iizerinde kurulu olan ISG TAKIP uygulamasiyla yapilabilecektir.
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2.4. Tasarlanan Sistemin Veri Aktarimi

Calismada tasarlanan donanimin veri aktarim sistemi Sekil 2.12’de detaylar1 ile
gosterilmistir. Veri aktarim kisminda kullanilan Ardiuno Nano kartina baglanan DHT11
sicaklik-nem algilayici, MQ135 hava kalite kontrol algilayici ve nabiz algilayicidan alinan
veriler HCO6 Bluetooth kablosuz iletim modiilii ile kablosuz erisim noktasina aktarilarak
oradan kontrol merkezindeki bilgisayara aktarilabilmektedir. Bu ¢alismada ara bir iletim
noktasi tesis edilmemis olup bilekteki Arduino Nano ile alinan veriler direkt sabit bilgisayara
aktarilmistir. Burada aktarim Ardiuno Nano kartina bagli olan HC06 Bluetooth kablosuz
iletim donanim ile gergeklestirilmistir. Calisana ait veriler, Visual Studio C# ile gelistirilen
arayliz sayesinde ekranda gosterilmektedir. Bilekteki donanimda bulunan algilayicilardan

alinan veriler 5 sn. araliklarla aktarilmaktadir.

VERI AKTARIM SISTEMI
()
iz ((€€92) e ((IT))) s

iletim

Giyilebilir ET
Takip Kiti ﬂ H

Kullanrct
Ara yiizii

9 Yianetici

Calisan % é i |

Sekil 2.12. Veri aktarim sistemi
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3. SONUC

Bu calisma neticesinde tehlikeli isyerlerinde ¢alisan kisilerin saglik ve ortam parametlerinin
anlik olarak goriintiilenmesi saglanmistir. Ortam sicakligi, ortam nemi, kisinin nabzi ve
ortamin hava kalite kontrolii algilayicilardan alinan verilerin bluetooth modiilii araciligs ile
bilgisayar/telefon/tablet ortamlarina aktarilarak, hazirlanan arayiiz yazilimindan takip

edilebilmektedir. Alinan tiim degerlerin anlik kaydi tercihe gore yapilabilecektir.

Calismada kullanilan algilayacilardan biri olan pulse (nabiz) algilayicinin Arduino Nano
kart1 ile baglantisi saglanarak Arduino yazilimiyla nabiz degerleri alinmistir. Kisinin nabiz
degeri anlik olarak kontrol edilmekte, sinir degerleri olarak belirlenen 60-100 araliginin
disina ¢iktig1 anda kisiye sesli ikaz olarak, kontrol merkezine ise hem sesli hemde gorsel

olarak bildirilmektedir.

Ayrica ¢aligmada DHT11 sicaklik ve nem algilayict kullanilarak ¢alisanin ortam sicaklik
degeri ve ortam nem degeri 6lgiilmektedir. Calisma ortaminda olusabilecek elverissiz veya

tehlikeli sicaklik ve nem degerleri bu sayede izlenebilmektedir.

Calismada kullanilan MQI135 hava kalite kontrol algilayici ile ortam hava Kkalitesi
algilanmaktadir. Algilayici ¢ikis degerinin 100°i gegmesi halinde ¢alisilan ortam havasinin
sagliksiz oldugu degerlendirilmekte ve gerek kisiye gerekse kontrol merkezine yukarida
belirtildigi gibi uyar1 verilmektedir.

Bluetooth modiil ile Arduino Nano iizerindeki algilayicilardan elde edilen veriler sabit
bilgisayara aktarilmaktadir. Bu veriler yukarida anlatildigi gibi hazirlanan yazilim igerisinde

degerlendirilerek ¢alisanin is saglig1 ve giivenligi kosullar kontrol altinda tutulmaktadir.

Gergeklestirilen calismada uygulanan modelin tehlikeli is yeri statiisiine giren maden,
kimyasal fabrika ve termik santral gibi riski yiiksek ¢aligsma alanlarinda kullanilmas1 ve bu
sayede is sagligi ve gilivenligine risk olusturabilecek etkenlerin tespitine ve calisanin

giivenligine katki saglayacagi diistiniilmektedir.
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Bu konu ile ilgili gelecekte yapilacak ¢aligmalarda kullanilan algilayici sayisinin artirilmast,
hazirlanan yazilimin cep telefonu ve tablet bilgisayarlarda da kullanilabilmesi gibi

gelismeler saglanmasi faydali olacaktir.
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EK-1. Cizelge 1°de yeralan bolgelerdeki tilkeler

Afrika-D Cezayir, Angola, Benin, Burkina Faso, Kamerun, Cape Verde, Cad, Ekvetor Ginesi, Gabon, Gambiya, Gine,
Guinea-Bissau, Madagaskar, Liberya, Mali, Moritanya, Mauritius, Mayotte, Nijer, Nijerya, Saint Helena, Sac Tome
ve Principe, Seyseller Sierra Leone, Togo

Afrika-E Botswana, Burund,i Orta Afrika Cumhuriyer, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Kongo, Fildisi Sahili,i Eritre

JEtiyopya, Kenya, Lesoto, Malavi, Mozambik, Namibya, Ruanda, Cumhurtiyeti, Guney Afrika'daki Svaziland,
Tanzanya, Uganda, Zambiya, Zimbabve

Amerika-A

AB.D., Kanada

Amerika -B Bermuda Brezilya, Cayman $ili Kolombiya Kosta Rika Kiiba Dominika Dominik El, Salvador Falkland Faroe
Adalan, Fransiz Guyanasi Grenada Guadeloupe Guyana Honduras Jamaika Martinik Meksika Montserrat,
Hollanda Antilleri, Panama Paraguay Porto, SaintKitts, Saint Lucia, Saint Pierre, Saint Vincent, Surinam Trinidad
ve Tobago Tiirk Adalan, Uruguay, Venezuela, Virgin Adalan

Amerika-D Ekvador Guatemala Hait Nikaragua Peru

Giiney Dogu Asya-B

Endonezya, Sri Lanka, Tayland, Banglades

Giney Dogu Asya-D

Banglades, Bhutan, Hindistan, Kore, Maldivler, Burma, Nepal

Avrupa-A

Andorra, Avusturya, Belgika, Guney .Klbrl:_;, Cek Cumbhuriyed, Danimarka, Hirvatistan, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Cebelitarik, Yunanistan, Grénland, Izlanda, Irlanda Jsrail, Italya, Jersey, Isle-man , Guemsey

Avrupa B Arnavutluk, Ermenistan, Azerbaycan, Bosna Hersek, Bulgaristan, Giircistan, Kirgizistan Makedonya Polonya
Romanya Sirbistan ve Karadag Slovakya Tacikistan Tiirkiye Tiirkmenistan Ozbekistan
Avrupa-C Belarus, Estonya, Macaristan, Kazakistan, Letonya, Litvanya, Moldovya, Rusya Fed., Ukrayna

Dogu Akdeniz -B

Bahreyn, Tran, Urdiin, Kuveyt, Liibnan, Libya, Umman, Katar, Suudi Arabistan, Sutiye, Tunus, Birlesik Arap
Emirlikleri

Dogu Akdeniz D

Bahreyn, Iran, Urdiin, Kuveyt, Libnan, Libya, Umman, Katar, Suudi Arabistan, Suriye, Tunus, Birlesik Arap
Emirlikleri

Bati Pasifik-A

Avusturalya, Bruney, Japonya, Yeni Zelenda, Singapur

Bat Pasifik-B

Amerikan Samoa, Kambogya, Cin, Cook Adalari, Fiji, Fransiz Polenazyasi, Guam, Hong Kong, Kribat, Kore
Cum Laos, Macau, Malezya, Marshall Adalari, Mikronezya Mogolistan, Nauru, Papua Yeni Gine, Norfolk Adalar,
Palau, Filipinler, Samoa, Solomon Adalarn, Tayvan, Tonga, Tuvalu, Vanuatu, Vietnam, Wallis ve Futuna




EK-2. Kaynak Kodlar

#Include <DHT.H>

#Include <Liquidcrystaltr 12C.H>

#Include <Printtr.H>

#Include <Pulsesensorplayground.H>
Liquidcrystal_12C LCD(0x27,20,4);

#Define USE_ARDUINO_INTERRUPTS True
Const Int Pulsewire = Al;

Int Threshold = 575;

Int Mybpm =0;

Pulsesensorplayground Pulsesensor;

#Include <Softwareserial. H>

Int Chk =0;

#Define DHTPIN 2  // Digital Pin Connected To The DHT Sensor
#Define DHTTYPE DHT11 // DHT 11

DHT Dht(DHTPIN, DHTTYPE);

#Define Gaz_Sensor A0

Int Gas_Value;

Int Tx=7; // Connect BT Module TX To 7
IntRx=8;  // Connect BT Module RX To 8
Softwareserial Bluetooth(Tx, Rx);

Int Beeper = 13;

Void Setup()

{
Pinmode(DHTPIN,INPUT);
/[Pinmode(DHTPIN,INPUT);
LCD.Begin();
Pinmode(Beeper, OUTPUT);
Pinmode(Gaz_Sensor, INPUT);
/[Pinmode(Pulsewire, INPUT);
//Serial.Begin(9600);
Bluetooth.Begin(9600);
Pulsesensor.Analoginput(Pulsewire);
Pulsesensor.Setthreshold(Threshold);
If (Pulsesensor.Begin())

{
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Serial.PrintIn("We Created A Pulsesensor Object !"); //This Prints One Time At
Arduino Power-Up, Or On Arduino Reset.

}
Dht.Begin();

¥
Void Loop()

{

//IChk = Dht_Sensor.Read(Dhtpin); //DHT Degerleri
//Chk = Dht.Read11(2);

Gas_Value = Analogread(Gaz_Sensor); //Gaz Sensor
Float H = Dht.Readhumidity();

Float T = Dht.Readtemperature();

Bluetooth.Print("NEM (%): );
Bluetooth.Printin(H);
Bluetooth.Print("ISI: ");
Bluetooth.PrintIn(T);
Bluetooth.Print("GAZ: );
Bluetooth.PrintIn(Gas_Value);
Bluetooth.Print("BPM: "); /[ Print Phrase "BPM: "
Bluetooth.Printin(Mybpm);
If (Gas_Value > 380)
{
Digitalwrite(Beeper, HIGH);
}
Else
{
Digitalwrite(Beeper, LOW);
}

If (Pulsesensor.Sawstartofbeat())

{

Mybpm = Pulsesensor.Getbeatsperminute();

¥

Delay (1000);
LCD.Setcursor(0,0);
LCD.Print("Gaz:");
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LCD.Setcursor(6,0);
LCD.Print(Gas_Value);

LCD.Setcursor(0,1);
LCD.Print("ISI:");
LCD.Setcursor(6,1);
LCD.Print(T);

LCD.Setcursor(0,2);
LCD.Print("NEM:™);
LCD.Setcursor(6,2);
LCD.Print(H);

LCD.Setcursor(0,3);
LCD.Print("NABIZ:");
LCD.Setcursor(8,3);
LCD.Print(Mybpm);
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OZGECMIS

Adi-Soyadi  : Eyiip KOKREK
Bilimsel Faaliyetler

1-) 17. Uluslararas1 Istanbul Fen, Miihendislik, Mimarlik Ve Matematik Bilimlerinde
Bilimsel Aragtirmalar Kongresi “Real Time Monitoring Of Vital Signs Of Employees In

Hazardous Workplaces” isimli Kongre Bildirisi



