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ON SOz

Viicut sicakligi, nabiz, EKG ve kandaki oksijen seviyesi gibi etkiler, bireyin
genel saglik durumu hakkinda 6nemli bilgiler sunarak erken teshis ve miidahale
stireclerini kolaylastirmaktadir. Yapilan bu ¢alisma; Elektrokardiyografi (EKG), viicut
sicakligi, nabiz ve kandaki oksijen saturasyonu degerlerini temel alarak saglik izlemi
gergeklestirilmistir. Tez calismami belirleme, gelistirme ve yliriitmem konusunda bana
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OZET

YASAMSAL BULGULARI OLCEBILEN MiKRO ELEKTRONIK KART

Icinde bulundugumuz yiizyilda bilim ve teknoloji hizla gelismesiyle en ¢ok
saglik ve biyomedikal alanlar1 etkilenmektedir. Teknolojideki gelismelerle beraber
akilli saatlere, sensor yamalara daha kolay erisim saglanmis olup ve kullanilmaya
baslanmistir. Giyilebilir teknolojinin en 6nemli parcasi nesnelerin internetidir (IoT).
Gelistirilecek olan projede insan viicudundan fizyolojik isaretlerin alinip islenmesiyle
birlikte saglik merkezlerine bagli kalmadan hastanin izlenebilmesini saglanacaktir.
Fizyolojik sinyaller, belirli bir viicut boliimiiniin elektriksel aktivitesini yansitir.
Uygun sensorler kullanilarak hastadan alinan sinyaller elektriksel verilere
dondistiirtiliir ve cihazlar yardimiyla islenerek yorumlanmak iizere doktora sunulur.
Viicuttan elde edilen elektriksel aktiviteler yardimiyla kisinin fizyolojik durumu
hakkinda bilgi elde edilir. Bu ¢alismada EKG, viicut sicakligi, nabiz ve tansiyon gibi
vital bulgularin viicudun belirli bolgelerine yerlestirilen elektrotlar araciligi ile dl¢tiliip
islenebilir degerlere doniistiiriilecektir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, fizyolojik sinyaller, EKG, nabiz, viicut
sicaklig
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ABSTRACT

MICRO ELECTRONIC CARD THAT CAN MEASURE VITAL SIGNS

With the rapid development of science and technology in the current century,
health and biomedical fields are most affected. With the developments in technology,
smart watches and sensor patches have been easier to access and have begun to be
used. The most important piece of wearable technology is the internet of things (loT).
In the project to be developed, by taking and processing the physiological signs from
the human body, it will be possible to monitor the patient without being connected to
the health centers. Physiological signals reflect the electrical activity of a particular
body part. By using appropriate sensors, the signals received from the patient are
converted into electrical data and processed with the help of devices and presented to
the doctor for interpretation. With the help of electrical activities obtained from the
body, information about the physiological state of the person is obtained. In this study,
vital signs such as ECG, body temperature, pulse and blood pressure will be measured
and converted into operable values by means of electrodes placed in certain parts of
the body.

Keywords: Internet of Things, physiological signals, ECG, pulse, body temperature
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GIRIS

Insanoglu nesiller boyunca iginde bulundugu doneme gore cesitli degisimler
ve gelisimler gostermistir. Bu sebeple toplumda ¢esitli degisimler yasanmustir.
Gegmisten gilinlimiize kadar olan siiregte teknolojinin her alaninda olan hizli degisim
ve gelisim saglik alaninda da bir¢ok yeniligi pesinde getirmistir. Teknolojideki bu
degisim her zamanda ve her yerde ihtiyaglarimizi giderebilme istegini gerekli hale
getirmistir. Bu degisim ve gelisim sonucunda saglik sistemine yeni sozciiklerin
eklenmesine sebep olmustur. Eklenen sozciiklerin basinda teletip ve biyotelemetri
terimi yer almaktadir. Teletip kelimesinin anlamina bakacak olursak; tani, tedavi ve
tedavinin siireglerinin izlenmesi igin iki ayr1 merkez arasinda iletisimi saglayarak ve
izleme siirecinde elde edilen verilerin degerlendirilip, depolanmasi ve merkeze
iletilmesi gorevini yerine getirmektedir (Zach 1996, Kyriacou et al. 2001)

Teletip, siirekli géormeye alistigimiz hastanin doktorun yanina gidip tanisinin
koyulmas: siirecini ortadan kaldirarak doktorun yanina gitmeden hastaligina dair
bilgilerin doktora iletilmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir. Teknolojisinin
gelismesi ve internet kullaniminin yayginlagsmasiyla teletip kullanimi giiniimiizde
yayginlasmaya baslamustir. Icinde bulundugumuz ¢agda yasl niifusun artmasi ve geng
niifusun azalmasi sebebiyle saglik hizmetlerine ihtiya¢ artmaktadir. Bu sebeple
insanlarin saglik hizmetlerini siirekli kullanma istegini ve hemen bilgiye ulagabilme
isteginin artmasi sonucunda teletip uygulamalarinin 6n plana g¢ikmasina sebep
olmaktadr.

Tirk Dil Kurumu teletip agiklamasini yaparken oSlgiilen degerlerin iletisim
aracglar1 kullanilarak diger merkeze otomatik olarak iletilebilecegini sdylemektedir.
Teletip sadece 6lgme islemi i¢in kullanilmaz, 6lgme isinin disinda oOlciilen verilerin
takip edilmesi asamasinda da kullanilmaktadir. Biyotelemetri terimi ise; insan
viicudundan elde edilen fizyolojik ve biyolojik isaretlerin diger merkeze iletilerek
veriler hakkinda yorum yapabilecek kisilere ulagmasini saglamaktadir (Giiler ve
Ubeyli 2002). Fizyolojik isaretler; insan viicudundan cesitli yontemler kullanarak elde
edilen elektrik kokenli ve elektrik kokenli olmayan isaretlerdir. Elektrik kokenli
isaretlere EKG, EMG, EEG, ENG o6rnekleri verilebilecekken elektrik kokenli olmayan

fizyolojik isaretlere sicaklik, solunum hacmi, kan akis hizi, kalp sesleri, kan basinci



ornegi verilebilir. Hiicrelerde olusan elektrokimyasal etkilesimler sonucunda elektrik
kokenli isaretler olusur. Hiicrelerdeki elektrokimyasal etkilesimler hiicre zarindan
Na+, K+, Ca+ ve Cl- iyonlarinin gegisleri sirasinda olusturmus olduklar1 potansiyel
farklar: ifade eder. Hiicrede meydana gelen etkilesimler sonucu olusan potansiyel
farklar, insan viicuduna yapistirilan gesitli elektrotlar vasitasiyla algilanip islenmesinin
ardindan hastalik hakkinda bilgi sahibi olunmasini saglamaktadir. Bu siirecte insan
viicudundan elde edilen verilerin islenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Giliniimiizde kronik hastaliklarin artmasi, yasli niifusun artmasi, insanlarin
yogun calisma hayati sebebiyle sagliklarin1 Gtelemeleri, teshis ve tedavilerde geg
kalinmasi veya yanlis teshislerin koyulmasi gibi ciddi sebepler insanlarin 6liimiiyle ya
da kalict hasarlarla sonuglanabilmektedir. Teknolojideki gelismeler bu durumlarin
yasanmamas1 veya en aza indirilebilmesi i¢in fizyolojik isaretlerin algilanmasin
kolaylastirmaktadir (Winston et al. 2008). Cesitli sebepler nedeniyle siirekli 6l¢iilmesi
gereken fizyolojik isaretler i¢in giiniimiizde kiigiik boyutlarda giyilebilir teknolojiler
tasarlanmaktadir. Bu ¢alismalarin genelinde Nesnelerin Interneti (Internet of Things -
I0T) kullanilmaktadir. Sekil 1° de nesnelerin internetinin kullanim alanlari
goriilmektedir. Ozellikle saglik hizmetleri alaninda kullanilan giyilebilir cihazlarmn en
onemli 6zelligi insan viicudundan almis oldugu verileri kablosuz iletisim araglari
kullanarak aktarabilmesidir.

Nesnelerin interneti yapi taslarindan birisi Kablosuz Viicut Alan Aglan
(KVAA)’ dir. KVAA’ larin ¢alisma mantid ¢esitli sensorler vasitasiyla insanlara ait
fizyolojik isaretleri algilayip, islemesiyle birlikte haberlesmeyi saglamasidir. Saglik
alanindaki KVAA uygulamalar1 arasinda bir¢cok fizyolojik isaret yer almaktadir
(Tachtatzis 2012). KVAA, giinlimiizde saglik sisteminden hizli sonug¢ alabilme
performasinin beklenmesi sonucu On plana ¢ikarak genellikle hastaligin takibi

agsamasinda kullanilmaktadir.



NESNELERIN INTERNETI

Tarim Akilli Ev Sistemleri

Akill sehirler/Alklh
Ulagim

Endiistriyel
Otomasyon

Givenlik Sistemleri Enerji Yonetimi

Dijital Pazarlama

Sekil 1. Nesnelerin Interneti genel yapisi

Bu tez ¢alismasi sonucunda Arduino sistemleri ve ¢esitli sensorler sayesinde;
insan viicudundan fizyolojik verilerin istenilen zaman ve mekan da takip edilebilmesi
saglanmaktadir. Tasarlanan projenin temel amaci; Arduino ve sensorler kullanarak
hastalardan EKG, SpO2, viicut sicakligi ve kalp atis hiz1 gibi fizyolojik verilerin elde
edilerek dijital ortama aktarilmasi sonucu iglenmesini saglamaktir.

Bu tez calismasi alti kisimdan olusmaktadir. Ik olarak giris kisminda
tasarlanan projenin genel amagclarindan bahsedilmektedir. Ikinci kistmda onceki
donemlerde yapilmis caligmalara deginerek literatiir taramasi yer almaktadir. Bir
sonraki boliim olan materyal ve metot kisminda fizyolojik isaretlerin neler olduguna
ve nasil elde edileceginden, elde edilen verilerin islenmesine deginilmektedir.
Dérdiincii kisim igerisinde tasarlanan projenin degerlendirildigi bulgular baglig1 yer
almaktadir. Besinci kisimda ise sonug ve onerilere deginilmistir. Tezin hazirlanma

stirecinde yararlanilan kaynaklara son kisimda deginilmistir.



1. LITERATUR TARAMASI

Proje tasarimi hakkinda arastirma yaparken ge¢mis yillarda fizyolojik
isaretlerin kullanildig1 teletip uygulamalar1 ve nesnelerin interneti gibi terimler
incelenmistir.

EKG uygulamalar ait ilk deneyimler 1876 yilinda kaydedilmistir. Ardindan
1895 yilinda Wilhelm Einthoven tarafindan yapilarak P, Q, R, S, T dalgas1 olarak
adlandirilan terimleri tanimlamistir. Kalbin elektrik akimlar1 ise ilk kez 1876’da
kaydedilmistir (Lmberis 2007).

Teletip ile ilgili arastirmalarin temeline NASA’nin uzaya insan géondermek
istemesine dayanmaktadir. Uzaya gonderilecek astronotlarin fizyolojik isaretlerinin
kontrol edilme ve takip edilmesi istegi sonucunda teletip i¢in ¢esitli ¢aligmalara
baslanmistir. Bu arastirmalar sonunca 1967 yilinda ay yiizeyinde ilk kez insanl
yiirliylis olan Apollo olayinda, insan viicudundan elde edilen ¢esitli fizyolojik isaretler
diinyaya iletilmistir. Bu fizyolojik isaretler EKG, EMG, kan basinci, nabiz, sicaklik,
solunum sayisi, oksijen tiikketimi ve kandaki karbonhidrat oranidir (Perednia, DA.
1995). Bu gelismeler sayesinde ay yiizeyinde yiiriiyiis yapan astronotlardan elde edilen
veriler yeryiiziinde bulunan ilgili birime gonderilerek oradaki alaninda uzman insanlar
tarafindan degerlendirilerek gergeklesebilecek herhangi bir sorunun 6nceden tahmin
edilip dnlemlerin alinmasi saglanmis olmaktadir (Yilmaz 1999).

Ardindan 2002 yilinda Elena ve arkadaglari tarafindan problem olusturan EKG
isaretlerini elde edebilmek i¢in gelistirmis olduklar1 Cardiosmart akilli goriintiileme
sistemini gelistirdiler. Bu projede problemleri EKG isaretlerinin gonderilmesinde
GPRS (General Packet Radio Service) kullanilmistir (Elena vd. 2002).

2004 yilinda ise Dong ve arkadaglar1 tarafindan mobil giyilebilir EKG sensorii
tasarimi gergeklestirilmistir (Dong vd. 2004). Bu tasarimda da GPRS standardindan
yararlanarak bluetooth araciligiyla elde edilen EKG verilerinin iletilmesi saglanmustir.
Ayni1 y1l igerisinde tasarimlar ileri boyuta taginarak Istepanian ve arkadaslari tarafindan
kablosuz sensorler araciliiyla cesitli fizyolojik isaretler algilanip uzak bir merkezde
degerlendirilebilmesi saglanmistir (Istepanian 2004).

Oksijen saturasyonu ve nabizla ilgili arastirmalarda 2005 yilinda Monon ve

arkadaglan tarafindan gelistirilen mobil tasarim 6n plana ¢ikmaktadir (Monon vd.



2005). Bu tasarimda da yine GPRS ve bluetooth araciligiyla verilerin iletilmesi
saglanmistir.

Chien ve arkadaslar1 da EKG ve EMG isaretleri iizerinde ¢alismalar yaparak
RF (Radyo Frekans) iletisim standardi kapsaminda elde edilen fizyolojik isaretlerin
iletilmesi saglanmigtir (Chien vd. 2005).

Hastanin daha hastaneye ulasmadan verilerinin degerlendirilebilmesi amaciyla
Navarro ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen projede ambulans iginde bulunan
hastadan elde edilen fizyolojik isaretler mobil iletisim standartlar1 araciligiyla
hastanede bulunan uzmana iletilmesini saglayan tasarim gelistirilmistir (Navarro vd.
2005). Ayni1 yillar i¢erisinde Eduardo ve arkadaslari tarafindan ambulanstan fizyolojik
isaretlere ulasilabilmesi saglanmistir. 2010 yilinda bu tasarimdan ilham alarak Hakan
ve Giiler tarafindan gelistirilen projede de ambulans igerisinde bulunan hastaya ait
fizyolojik isaretlere ulasilmasi saglanmistir (Hakan ve Giiler 2010).

Pulse Oksimetre sensorleri tizerine yapilan ¢alismada, kablosuz iletisim sistemi
olan Bluetooth teknolojisi kullanilarak bir¢cok kullanicidan fizyolojik sinyaller olan
SpO2 ve nabiz verileri toplanmaktadir. Toplanan veriler, Wireless Local Area
Network (WLAN) ve GPRS araciligiyla iletilmektedir. Boylece, tek bir merkezden
birden fazla hastanin verilerine erisim saglanabilecektir.

Onemli tasarimlardan biri olan “Acil Tibbi Bir Durumda Dokiimantasyon
Sistemi Kullanarak Afet Kurtarma Koordinasyonu” ad1 verilen tasarimda Hassien ve
arkadaslar1 tarafindan afet aninda hastalardan elde edilen ¢esitli fizyolojik isaretlerinin
bluetooth araciligiyla iletilebilmesi planlanmastir.

Mobil giyilebilir tasarimlarin en 6nemli sorunlarindan olan enerji kullanimi
sorununa ¢oziim tlireten Park ve arkadaslar1 2006 yilinda diisiik giicle calistirilabilen
sensOr tasarimlar1 sayesinde insan viicudundan EKG isaretlerinin izlenmesi
saglanmigtir (Park vd. 2006).

Luo ve arkadagslari tarafindan 2009 yilinda gerceklestirilen tasarimla nesnelerin
interneti araciligiyla insan viicudundan alinan verilerin dijital ortamda depolanmasi
saglanmistir (Luo vd. 2009).

Hu ve arkadaslar1 tarafindan 2009 yilinda tasarlanan projede insan viicudundan
coklu fizyolojik isaretler algilanarak belli yas kesimindeki insanlarin kalp krizi

gecirme ihtimalinin hesaplanabilmesi saglanmistir (Yang vd. 2014).



2010 yilinda gergeklestirilen tasarim ile hastadan giinliik hayatinda rahatlikla
kullanabilecegi sensorler araciligiyla alinan EKG verilerinin e-posta araciliiyla
diinyanin herhangi bir yerinde bulunan hekimine gonderebilmesi saglanmistir (Kaya
2010).

Cagimizin  gerekliliklerinden olan telefonlar araciligiyla daha diisiik
maliyetlerle EKG verilerine ulagilabilmesi i¢in proje tasarlanmis olup. Gelistirilen
projede bluetooth kullanilarak 10 metre mesafede bulunan baska GSM operatorlerine
veya cihazlara iletimi gerceklestirildi (Can 2010).

2013 yilinda Suzuki ve arkadaslari gégse yapistirilan yama yardimiyla vital
bulgularin akilli telefona iletimini gerceklestirmistir. Gergeklestirilen tasarimda vital
bulgu olarak EKG, viicut sicaklig1 ve nabiz yer almaktadir (Suzuki 2013).

2014 yilinda ise Duru ve Ertas kablosuz haberlesme yontemi olan Zigbee ile
kalp atim hiz1 ve viicut sicakligi degerlerinin dl¢cimiinii yapabilen tasarimlariyla elde
edilen verileri bilgisayar ortamina aktarimi gergeklestirebilmistir ( Duru, A. & Ertas,
G. 2014).

2016 yilinda gelistirilen ChemPhys Patch (yama) sporcular igin tasarlanmustir.
Tasarim egzersiz yapan bireyden olgiimler almaktadir. Olgiimler sonucunda bireyin
yorgunluk ve kalp ritmi hakkinda bilgi elde edilmesini saglamaktadir (Imani, S. 2016).
Sekil 2°de ChemPhys Patch (yama) gorseli mevcuttur.

2017 yilinda Khan, hasta bireyin saglik durumunun Kkontrol edilmesini
saglayan bir tasarim gelistirmistir. Hastalik takibi icin EKG, EEG, nabiz, sicaklik,
hareket ve kandaki glikoz degerlerinin 6l¢iilmesi saglanmistir. Hasta bireyden alinan

degerlerin akilli ortama aktarimi gergeklestirilmistir. (Khan, S. F. 2017).

Sekil 2. ChemPhys Patch (Smith, K. 2016)



2017 yilinda bir diger tasarimi ise Alexander ve arkadaslari gelistirmistir.
Bileklik ve Android telefona dayanan hafif, taginabilir ve temassiz bir EKG izleme
cihazi tasarimi gelistirdiler. Bileklik ile elde edilen veriler Bluetooth araciligiyla cep
telefonlarina gonderilmistir. Gergeklestirilen tasarim sayesinde hasta veya kontroliinii
saglayacak doktor tarafindan ayrintili bir sekilde incelenerek kalp ritminde anormallik
durumlarinin tespit edilmesi saglanmistir (Arun, CS, & Alexander, A.2017).

2018 yilinda Majoe ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen sensor araciligiyla,
bireyden siirekli EKG 6l¢limler almasi saglanmistir. Bdylece bireyin stres durumu ve
mental saglig1 hakkinda bilgilere ulagilmistir.

2018 yilinda bebeklerin atesini 6l¢mek i¢in liretilen TempTraq yamasi ile elde
edilen veriler saglik hizmetleri tarafindan ulasilabilmektedir. Ayrica elde edilen 6l¢tim
sonuglarina mobil uygulama {izerinden de ulasilabilmektedir. 72 saatlik 6lgiim 6mriine
sahip olmasinin yani sira viicut sicakligimin artmasi halinde sesli uyari verme
Ozelligine sahiptir. Bebekler i¢in lretilen {irlin her yas grubunun kullanimi igin

uygundur (Sampson, M. 2018). Sekil 3’de TempTraq yamasina ait gérsel mevcuttur.
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Sekil 3. TempTraq Patch ( Savastano, D. 2015)

2019 yilinda gelistirilen VivaLNK sensorii ile EKG, solunum hiz1 ve kalp atig
hiz1 6l¢iimleri yapilabilmistir. Olgiim sonuclarina uzaktan erisimde saglanabilmektedir

(Biiyilikgoze, S. 2019). Sekil 4’de VivaLNK sensoriine ait gorsel mevcuttur.



Sekil 4. VivaLNK sensorii (Medical Device Network, 2020)

EKG ol¢timlerini gergeklestirebilmek icin pek ¢ok tasarim gelistirilmistir.
Bunlar sirasiyla 2017 yilinda Cardeo Solo, 2019 yilinda Solmitech ECG Monitoring
Patch (yama) ve Bio Patch (yama) MC100’dir. Sekil 5° de Cardeo Solo EKG

yamasina ait gérsel mevcuttur.

Sekil 5. Cardeo Solo Patch (Mcgrane, C. 2017)

2020 yilinda tilkemiz ve tiim diinyada yayilan Covid-19 nedeniyle pek ¢ok
tasarim gelistirilmistir. Bunlardan bir tanesi Dhadge ve Tilekar tarafindan
gelistirilmistir. Covid-19 siirecinde hastalarinin ~ stirekli  kontrol edilmesi
gerekmektedir. Gelistirilen sistem sayesinde bireyden nabiz, viicut sicaklig1 ve oksijen
saturasyonu degerlerinin l¢iimii aliabilmistir. Ol¢iim sonuglar1 bluetooth araciligiyla
hastalik takibi yapan kisilerle paylasilmistir (Dhadge, A., & Tilekar, G. 2020,
December).

Covid-19’un etkisini siirdiirdiigii 2021 yilinda Santos ve arkadaslari hastanede
tedavi altinda olan enfekte hastalarin diizenli takibinin yapilabilmesi igin giyilebilir bir

sensOr tasarimi gelistirmislerdir. Gelistirilen tasarim kalp attimini 6lgebilmek icin



gbgse yapistirilan yama ve oksijen saturasyonunu ol¢ebilmek i¢in parmaga takilan
aparattan olusmaktadir. Sensérden elde edilen veriler bluetooth araciligiyla saglik
hizmetine iletilmektedir (Santos, M. D. 2021)

Yine ayn1 yil igerisinde Khan ve arkadaslar tarafindan gelistirilen ¢alismada
Covid-19 hastalarinin hastalik siirecinin izlenmesi saglanmistir. Calismada Arduino
mikrodenetleyicisi kullanilarak nabiz, viicut sicakligi ve oksijen saturasyon
degerlerinin  Olcililebilmektedir. Elde edilen oOlgiim sonuglart LCD ekrana
yansitilmaktadir (Khan 2021).

Al Bassam ve arkadaslarinin {i¢ kisimdan olusan tasarimi ile Covid-19’1lu
hastanin takibi yapilmigtir. Tasarim birinci kisminda viicut sicakligi, nabiz ve oksijen
saturasyonu degerleri dlciilmektedir. Ikinci kisminda ise mikrodenetleyiciden elde
edilen verilerin saklanmas1 saglanmaktadir. Uciincii ve son kisimda ise &lgiim
sonuglarinin e-posta veya SMS ile iletilmesi saglanmistir (Al Bassam 2021).

Ganesh ve arkadaslar tarafindan diisiik maliyetli ve tasmabilir giyilebilir bir
sensoOr tasarimi gergeklestirilmistir. Tasarim ile nabiz ve oksijen saturasyonu degerleri
Olciilebilmesinin yani sira Ol¢im sonuglart OLED ekrana aktarilmaktadir. Ayrica
6l¢iim degerleri gergek zamanli olarak HTML sayfasindan izlenebilmektedir (Ganesh
2022).

2022 yilinda gelistirilen projede 6zellikle ulasimin gii¢ oldugu bdlgelerde
kullanilabilmesi i¢in akilli saat tasarimi yapilmistir. Tasarim ayni zamanda ortam
sicakligl, nem, aydinlatma ve basing gibi c¢evre kosullarinin da o6lgiimlerini
gerceklestirebilmektedir. Akilli saat tasarimi ile nabiz, solunum seviyesi ve viicut
sicaklig1 dl¢limlerini alabilmektedir (Rosa, B. 2022)

Yan ve arkadaslar1 tarafindan gelistirilen projede nesnelerin interneti
kullanilarak bebeklerin saglik takibi yapilabilmektedir. Tasarim1 digerlerinden ayiran
en Onemli Ozellik makine Ogrenme algoritmasi kullanilmasiyla acil durumlarin
onceden tespit edilebilmesi saglanmis olup, verilere uzaktan erisilebilmesi
saglanmistir. Tasarlanan projede kullanilan sensorler ile bebeklerin viicut sicakligi ve
nem degerlerine ulasilabilmektedir.( Yan 2022).

2023 yilinda tasarlanan akilli saatte bluetooth protokollerinden

yararlanilmistir. Boylece evde bakima muhtag¢ hastalardan elde edilen verilerin web



ortamina aktarilmasi saglanmis olup saglik kurulusundaki bireylerin portal araciligiyla
verilere ulasimi gergeklestirilmistir ( Azizah 2023).

2022 yilinda Yan ve arkadaslarimin tasariminin ardindan 2024 yilinda
gelistirilen tasarim ile yine nesnelerin interneti araciliiyla kiivozdeki bebeklerin takibi
yapilabilmektedir. Tasarimda kullanilan sensorler araciligiyla sicaklik ve nem
degerleri Olciilebilecektir (Celebioglu 2024).

Literatiir taramasi incelendiginde ge¢misten giinlimiize kadar olan siire
zarfinda fizyolojik isaretlerin elde edilmesi, islenmesi ve depolanmasina ait projelere
deginilmistir. Gelismekte olan teknoloji araciligiyla bu caligsmalarin devaminin
gelecegi gozlenmektedir. 2033 yilinda giyilebilir teknoloji pazarinin 161 milyar dolara
ulasmas1 beklenmektedir (Ocel, Y. 2024).
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2. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde EKG, viicut sicakligi, nabiz ve oksijen saturasyonu gibi fizyolojik
isaretlerin olusumu, elde edilmesi ve Olclilmesi icin kullanilacak olan sensorlere

deginilecektir.

2.1. Fizyolojik isaretlerin Olusumu

Canli viicudunda yer alan hiicrelerde gerceklesen c¢esitli aktiviteler sonucunda
potansiyel farklar olugsmaktadir. Bu farklar aslinda fizyolojik isaretlerin olugmasina
sebep olmaktadir. Fakat iiretilen bu isaretler karmasik yapilar oldugundan islenmeden
algilanabilmesi pekte miimkiin degildir. Insan viicudundan elde edilen isaretlerin
anlamlandirilabilmesi i¢in islenip degerlendirilmesi ve wuzmanlar tarafindan

yorumlandirilmasi gerekmektedir.

KONTROL (GERIBESLEME)

UYARICI \
DONUSTURUCY

ISARET
DONUSTURUCU ————  jsLEME — GORUNTULEME

DONUSTURUCY —m8 ———

I I

KAYDETME, VERI iSLEME, VERI
GONDERME

Sekil 6. Fizyolojik isaretlerin islenmesi

Sekil 6° da goriildiigii lizere fizyolojik isaretler insan viicudundan uyaricilar
veya doniistiiriiciiler tarafindan alinarak algilanip belli siizgeclerden gecirilmesinin
ardindan kaydetme, veri isleme ve geri gonderme asamasina gelerek islenmesi
saglanmaktadir. Fizyolojik isaretler, hiicrelerde meydana gelen elektrokimyasal
olaylar sonucunda aksiyon potansiyeli olusmasina dayanmaktadir. Fizyolojik

isaretlerin islenmesiyle hastaliklarin tani, teshis ve incelenmesine katkilar saglanmig
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olup biyomedikal alanda gelismelerin yasanmasma Onciilik etmistir (Yazgan ve

Koriirek 1996).

2.2. Biyoelektrik isaretlerin Olusumu

Insan viicudunda hiicrelerde yasanan elektrokimyasal olaylar sonucunda
elektriksel isaretler iiretilmektedir, iretilen bu isaretlere biyoelektrik isaretler
denilmektedir. Canlinin canlilik 6zelliklerini gdstermesinde rol oynayan en kiigiik
birim hiicre olarak adlandirilmaktadir. Sekil 7° de goriildiigii tizere hiicre; hiicre zar,

cekirdek veya diger adiyla niikleus ve sitoplazmadan olusmaktadir.
HUCRE ZARI
\ » SITOPLAZMA

. \ CEKIRDEK

Sekil 7. Hiicrenin temel kisimlari

Hiicrelerde elektriksel aktivitelerin ger¢eklestigine dair diisiinceler ilk olarak
1786 yilinda Anatomist Luigi Galvani tarafindan ortaya atilmigtir. Galvani parcalarina
ayirdigl kurbaganin bacagina nester ile dokundugunda kurbaga bacagmin hareket
ettigini gozlemlemistir. Galvaninin gozlemlemis oldugu bu deneyler sonucunda
biyoelektrik isaretlerin temeli atilmistir. Hiicrelerde gesitli 1iyonik hareketler meydana
gelmektedir (Yazgan ve Koriirek 1996). Hiicre zarinin yar1 gegirgen olmasi nedeniyle
iyon konsantrasyonundaki farkliliklar membran potansiyeli adi verilen potansiyel
farklara sebep olmaktadir. K+ hiicre icerisinde yiiksek konsantrasyona sahipken hiicre
disinda diisiik konsantrasyondadir. Ayni sekilde Na+ ve ClI- iyonlarida hiicre disinda
yiiksek konsantrasyona sahipken hiicre i¢inde diisiik konsantrasyona sahiptir (Sezgin

2006). Bu etkilesimler sonucunda hiicre zarinda iyon hareketi goriilmektedir.
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2.3. Fizyolojik Isaretlerin Algilanmasi ve Kullanilan Elektrotlar

Elektrotlar aracilifiyla elektrik kokenli fizyolojik isaretlerin Sl¢limii
yapilmaktadir. Hiicre zarinda gergeklesen potansiyel fark bilgisinden yararlanilarak
viicudun ¢esitli bolgelerine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla iyonik potansiyel
farkin Olciilmesi saglanmaktadir. Her dl¢timde viicuda yerlestirilen yiizey elektrotlar
kullanilmak zorunda degildir. Baz1 6l¢iimlerde igne elektrotlar kullanilabilir. Viicuttan
elde edilen isaretlerde parazitler oldugundan filtreleme islemiyle birlikte isaretin
kuvvetlendirilmesi gerekmektedir. Bu islemlerin ardindan yararli dalgalarin elde
edilmesi saglanmaktadir. Dalga sekillerinin olusturulabilmesi igin Sekil 8 ‘de

gosterildigi gibi ¢esitli islemler yapilmasi gerekmektedir.

Biyolojik Isaret
Kaynag
o~y _
L\ o b
+
. /l \ \ Biyolojik Isaret

Biyopotansiyel
Kuvvetlendirici

Elektrotlar

Sekil 8. Fizyolojik isaretlerin algilanmasi

Elektrotlar genellikle saglik alaninda hastaliklarin teshisinin yapilabilmesi i¢in
viicuttan isaretlerin alinmasinda kullanilmaktadir.

Elektrotlar kullanim amaglarina gore 3 grup altinda toplanabilir. Bunlar:

- Mikro Elektrotlar: Hiicre igerisindeki biyoelektrik potansiyeli dl¢gmek i¢in
kullanilmaktadir.

-Dahili (Igne) Elektrotlar: Biyoelektrik potansiyellerini elde etmek igin
invaziv uygulamalarda kullanilan elektrot ¢esididir.

-Yiizey Elektrotlar: Adindan da anlagilacag iizere deri yiizeyinden fizyolojik

isaretlerin algilanmasini saglayan elektrotlardir.
2.4. Fizyolojik isaret Cesitleri

Sekil 9” da goriildiigii lizere insan viicudundan gesitli yontemlerle elde edilen

fizyolojik isaretler iki baslik altinda toplanmaktadir. Bunlardan ilki EKG, EMG, EEG
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ve ENG gibi isaretlerinde i¢cinde bulundugu elektrik kokenli olan isaretlerken digeri
ise kan akisi, kan basinci, kalp sesi, solunum hacmi, sicaklik gibi isaretlerin oldugu

elektrik kokenli olmayan isaretlerdir.

Biyddiik i saretler
/ \
Elektrik kékenli olanlar Elektrik kokenli olmayanlar

EKG: _,\A,,\._,J,_m Kanbasna: /™ / "~

EMG: WW Kalpsesleri: 44—

EEG : bl insiar Viicutscakhgi: [°C

Sekil 9. Fizyolojik isaretler (Renda, S. 2015)

Elektrik kokenli isaretler temelinde hiicre zarindaki iyonlarin gecisleri
sirasinda meydana gelen potansiyel farklar yatmaktadir. Fizyolojik isaretlerin grafik
halinde gosterilmesine gram veya graf denilmektedir. Fizyolojik isaret eger elektrik
kokenli ise kelimenin basina elektro terimi eklenmektedir. Tablo 1°de baz1 elektriksel

isaretlere yer verilmistir.

Tablo 1. Fizyolojik isaretlerin adlandirilmasi

FiZYOLOJIK iISARET KISALTMASI ACILIMI
EKG Elektro kardiyo grafi
EMG Elektro miyo grafi
EEG Elektro ensefalo grafi
ENG Elektro noro grafi
EGG Elektro gastro grafi
ERG Elektro retino grafi
2.5. EKG

Kalp, insanin yasamini devam ettirebilmesi i¢in gogiis kafesi icerisinde yer

alan yumruk biyikliigiinde kasilip gevseme hareketini gerceklestirerek kan
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pompalayip temiz kanin viicuda iletilmesi ve kirli kanin viicuttan toplanilmasi gérevini
iistlenen bir organdir (Dinger E. 2017).

Kalbin anatomik yapisina bakilacak olursa sag karincik, sag kulakgik, sol
karincik ve sol kulakg¢iktan olusmaktadir. Kalbin sag kisminda oksijensiz kan
bulunurken, sol kisminda oksijenli kan bulunmaktadir. Kalbin sag ve sol kisminda

hicbir baglant1 yoktur. Kalbin fizyolojik yapisina Sekil 10’ da yer verilmistir.

Aort
’
‘ -
Sol unt odocrk
| Sof alr odoak

S5a9 ust odack

Sag alt odack

n SN Kapakek

Sekil 10. Kalbin fizyolojik yapis1 (Keles, N. 2024)

Sag atrium (kulakgik) iist ve alt toplardamara baglidir bu sebeple tasinan kirli
kan sag kulakg¢iktan kalbe donmektedir. Kirli kan ise sag karinciktan akcigerlere

gonderilmektedir.

2.5.1. Kalbin Calismasi ve Fizyolojik Yapisi

Kalp sistolik ve diastolik hareketler sonucunda c¢aligmaktadir. Sistolik olaya
kasilma, diastolik olaya gevseme denilmektedir.

Kalbin sag tarafi akcigerlere ulasirken sol tarafi diger organlara kam
pompalamaktadir. Kalbin iki boliimiiniin birbirinden ayr1 oldugundan bahsetmistik bu
iki bolim birbirinden septum adi verilen duvarlar sayesinde ayrilmaktadir.
Memelilerde kalp 4 bélmeden olusur. Bunlar sag karincik ve kulakgik ile sol karincik
ve kulakeiktir. Kulake¢iklar kani karinciklara tagimakla gorevliyken, karinciklarin

gorevi de biiylik ve kiigiik kan dolagimini saglamaktadir (Guyton and Hall 2007).
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Kulake¢ik ve karinciklarin ¢alisma mantigi birbirine terstir. Bir tanesinde
kasilma olay1 ger¢eklesirken digerinde gevseme olay1 meydana gelmektedir. Kalp atis1

kalbin kasilma ve gevseme sonucunda olusmaktadir.

2.5.2. Kalbin Uyarim ve Elektriksel fletimi

Kalbin kan1 pompalanmas1 sonrasinda meydana gelen kan basinci, kuvvetli
olan bolgeden zayif olan bolgeye dogru akmak istemektedir. Olusan bu kalp basinci
kalbin kasilmasina neden olur ve baslayan kasilma kulakg¢iklarin ardindan karinciklara
yayilarak devam eder. Kasilip gevseme sonucunda elektriksel akimlar olusur ve bu
olusan akimlar milivolt (mV) diizeyindedir. Bu degerlerin algilanabilmesi igin
yiikselticilerin kullanilmasi1 gerekmektedir. Otonom sinir sistemleri istem dis1
gerceklesen olaylardan biri olan kalp atisini1 kontrol etmektedir.

Kalbin kasilma ve gevseme hareketleri sonucu elektriksel sinyaller olusur bu
sinyallerin islenmesi sonucunda dalgalar elde edilir. Sekil 11° de elektriksel sinyaller

sonucu olusan dalgalar goriilmektedir.

QRS Kompleksi

SA nod; ... R

P dalgas T dalgas:

b}
S

1 MArstatephreay ¥ H0URERRIN
hwvbvan
Arnyundain

e

AV wod Viever bl bevin
e aran prvie Twew

His Purkinje Sistemi

Sekil 11. Kalbin fiziksel hareketi sonucu olusan elektriksel sinyaller (Tiirk, U. 2016)

Kalbin elektriksel iletim sistemini his demeti, purkinje lifleri, SA diigiim ve AV
diiglimii olusturmaktadir.
- SA Diiglim; kalp atiminin baglamasinda ve kalp ritminin edilmesinden

sorumlu olan kisimdir.
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- AV Diigiim; kulakg¢iklardan karinciklara kanin gegirilmesi sirasinda AV
diigiimler sayesinde gecikme saglanir.

- His Demeti; Buraya ulasabilen uyarilar sag ve sol kollardan ilerleyerek
ve karincik kasinda bulunan purkinje liflerine ilerler.

- Purkinje Lifleri; His demeti aracilifiyla purkinje liflerine ulagsmay1
basaran uyarilar sayesinde karincik kaslarinin kasilmasi olay1 gerceklesir.

Kalbin boliimlerinde gergeklesen bu islemler sonucunda elektriksel isaretler
olusmaktadir. Kalp kaslarinda meydana gelen kasilma ve gevsemeler EKG cihazi

sayesinde algilanabilmektedir. Sekil 12° de EKG cihaz1 goriilmektedir.

Sekil 12. EKG cihaz

2.5.3. EKG Ozellikleri ve Tanim
Kalbin kasilip gevsemesiyle olusan elektriksel akimlar sonucunda elde edilen

fizyolojik isaretlere elektrokardiyogram veya EKG denilmektedir.
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QRS

complex

segment segment

wave wave wave

QT

interval interval

Sekil 13. EKG dalgalari

Sekil 13’ de saglikli bir insana ait EKG grafigine yer verilmistir. Saglikli bir
EKG grafigi, P, Q, R, S ve T dalgalarindan olugmaktadir. Kalp atimi1 P dalgasiyla
baslayarak Q, R, S dalgalarinin ardindan T dalgasi ile sonlanmaktadir. EKG grafikleri
kalp isleyisinin dogrulugu hakkinda bilgi edinmemizi saglamaktadir (Kurban 2006).

2.5.4. EKG Cihazi Cahsma Prensibi ve Ol¢iimii

Kalbin iiretmis oldugu elektriksel aktivitenin Olg¢iilmesi i¢in viicudun belli
bolgelerine yerlestirilen elektrotlar kullanilmaktadir. Elektrotlar Sekil 14° de
goriildiigii lizere Einthoven liggeni olarak adlandirilan sol bilek, sag bilek ve sag

ayagin cevreledigi eskenar liggene gore yerlestirilmektedir.
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Sekil 14. Einthoven {i¢geni ( Tip Akademi, 2018)

EKG cihazinin i¢ yapisinda elektrotlar araciligi ile elde ettigi degerlerin
algilanabilmesi i¢in yiikseltme ve filtreleme islemlerinin yapilmaktadir.

Elektrotlarla fizyolojik sinyalin yani sira kaslarin biyopotansiyel aktivitesi,
sinirlerin biyopotansiyel aktivitesi, 60 Hz/50 Hz gii¢ hatti1 paraziti, diisiik frekanli
hareket verileri ve elektromanyetik dalgalar tarafindan iiretilen yiiksek frekansh

giiriiltiiler elde edilir. Sekil 15° de EKG elektrotlarindan elde edilen bilesenler

goriilmektedir.
ISTENILEN ISARET
ELEKTRIK HATTI GIiRiSiMi ISTENMEYEN iSARET
DOKU/ARAYTZDEN GELEN ELEKTROMANYETIK GURULTU
PARAZITLER
v
OLCULMIUS iISARET

Sekil 15. EKG elektrotlarindan elde edilen bilesenler
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Cihaz tasariminda farkl: alt devreler bulunmaktadir.

- Islemsel Yiikseltegler: Op-amp iki ugu olan devre elemanidir. Uglardan
biri (-) olan evirici u¢ ve digeri (+) olan evirici olmayan ugtur. Op-amp da +Vcc Ve -
V¢ baglantilar1 vardir. Sekil 16’ da islemsel yiikselteg sembolii goriilmektedir. Op-
amp iki giris ve tek ¢ikisi olan olan bir devre elemanidir. (+) girise uygulanan sinyal
cikista yiikseltilmis bir sekilde elde edilirken, (-) girise uygulanan sinyal, ¢ikista

yiikseltilmis ancak terslenmis olarak elde edilecektir.

+Vee (Arti Kaynak)

(Evirici Giris)
' _\
Vo (Cika
(Evirici olmayan Giris) >_ (ieis)
Vv _+/

-Vee (Eksi Kaynak)

Sekil 16. Op-amp devresi

- Filtreler: Filtre devreleri istenmeyen sinyalleri zayiflatilacak frekans
araliklarina gore tasarlanmaktadir. Istenilen frekansin altindaki frekanslari gegiren
filtrelere alcak geciren filtre denilirken, istenilen frekansin iizerindeki frekanslari
geciren filtrelere de yiiksek gegiren filtre, belirli frekans araliklarini zayiflatan
filtrelere bant durduran filtre ve belirli frekans araligi disindakileri zayiflatan filtrelere

bant gegiren filtre adi verilmektedir. Sekil 17’ de pasif ve aktif filtre tasarimlari

goriilmektedir.
C,
L
V, L R V. v R, R,
E __rrm_/\/WT § E — AAA— » \\’
c

Sekil 17. Pasif ve aktif filtre devreleri
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- Analog-Sayisal Doniistiiriiciiler: Fiziksel biiyiikliiklerin elektriksel
sinyallere doniistiiriilmesi ile elde edilen bilgilerin, sayisal bilgilere doniistiiriilmesini
saglayan devreler “Analog-Sayisal Ceviriciler” (Analog to Digital Converters-ADC)

olarak isimlendirilir.

2.6. Oksijen Saturasyonu

Oksijen saturasyonu elektriksel olmayan bir fizyolojik isaret olup, kanin
tasimis oldugu oksijen igeren hemoglobinin degeri hakkinda bilgi vermektedir. Pulse
oksimetre cihazlar1 kullanilarak kandaki oksijen miktar1 dlciilebilmektedir. 1980°1i
yillardan gliniimiize kadar kullanilmayan devam edilen pulse oksimetre cihazlari
herhangi bir risk tasimadan herkes tarafindan kolaylikla kullanilabilecek bir cihazdir.

Pulse Oksimetre cihazlar1 araciligiyla anlik, hizli ve siirekli olarak
atardamarlardaki hemoglobin saturasyonunu Olciilebilmektedir. Hastaliklarin
takibinde kontrol edilmesi gereken degerlerden biri olan oksijen saturasyonu saglikli
bir insanda %95’in {lizerindeki olmasi gerekmektedir. %95 ‘in altina diigmesi
durumunda hastaya oksijen tedavisinin gerekli oldugu diisiiniilerek kontrol altina
alinmas1 gerekmektedir. Oksijen saturasyon degerinin %100 iizerine ¢ikmas1 karbon
monoksit zehirlenmesi olarak adlandirilmaktadir.

Oksijen, kandaki hemoglobin molekiillerine baglanarak tasinir. Hemoglobin 3
tane oksijen molekiili tasiyabilmektedir. Bu durumda hemoglobin molekiilii
maksimum kapasitesinin %’ii kadar oksijen tasiyor demektir. Oksijen doyumu
genellikle SpO; olarak ifade edilir. Bu deger, hemoglobin molekiillerinin tasinan
oksijen kaynagin maksimum tagima orani olarak saklanir ve orantisal oksijen doyumu
olarak kullanilir. Ancak, pratikte hemoglobin her zaman tam calismaz ve baska
molekiillerde tasiyabilmektedir. Bu nedenle, orantisal doyum orani yerine uygun

doyum kullanilmaktadir.
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Sekil 18. Pulse oksimetre ¢calisma mantig1 (Aile Hekimi Aligveris, 2024)

Sekil 18’ de goriildiigii iizere iki kiska¢ arasinda kalan alana parmak
yerlestirilmektedir. Kiskacglarin birinde kizil 6tesi 1s1n kullanilacagi gibi kirmizi 11k da
kullanilabilir, diger tarafinda ise bir adet sensor bulunmaktadir. Bir kiskagtan
gonderilen kizilotesi veya kirmizi 11k diger kiskagta bulunan sensor tarafindan
algilanir.

Sekil 19° da oksijenli hemoglobin (HbO») ve oksijensiz hemoglobinin (Hb)
emilim spektrumunu gostermektedir. Oksijensiz kan daha fazla KIRMIZI 151k (660nm)
emerken, oksijenli kan daha fazla IR 151k (880nm) emer. Fotodedektor tarafindan
alian IR ve KIRMIZI 151k orani 6l¢iilerek, kandaki oksijen seviyesi (SpOz) hesaplanir.

Bu arada olusan fark ile kandaki oksijen seviyesi belirlenmis olur. Olgiim illa
parmak ucundan yapilmak zorunda degildir, kulak memesi de kullanilmaktadir. Pulse
Oksimetre cihazlar1 kandaki oksijen seviyesini Olgmek disinda ayrica nabzi da

Olemektedir (Akan et al.2005).
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Sekil 19. Oksijenli hemoglobin ve oksijensiz hemoglobin emilimi grafigi

2.7. Nabiz

Kalp atim hiz1 bir diger adiyla nabiz, kanin sol karincikta atardamarlara
aktarilmasi sirasinda u¢ noktalarda olusturdugu basing sonucu hissedilmesine verilen
isimdir. Kalbin attiginin en 6nemli isaretlerinden biri nabizdir. Nabiz kalbin bir dakika
icerinde kag kere attig1 hakkinda bilgi vermenin yan sira diizenli ¢alisip ¢alismadig
ve ritimde bir bozukluk olup olmadigi hakkinda da bilgiler vermektedir. Nabiz her
zaman sabit olmamakla birlikte kisinin ruh haline veya yasina gore degiskenlikler
gostermektedir. Ornegin korku aninda, heyecan aninda veya bazi hastaliklar karsisinda
nabiz artig1 veya azalmasi meydana gelebilmektedir. Tablo 2’de saglikli bir insanin yas

araliklarina gore nabzinda meydana gelen degismelere deginilmistir.

Tablo 2. Yas- Nabiz iliskisi

YAS (YIL) KALP ATIMI (DK)
<1 110-160
1-2 100-150
2-5 95-140
5-12 80-120
>12 60-100
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2.8. Viicut Sicakhigi

Bir cisimde bulunan 1s1 enerjisinin miktarina sicaklik denilmektedir. Bir
maddenin molekiillerinin kinetik veya kimyasal enerjisinin toplamina ise 1s1 adi
verilmektedir. Viicut sicaklig1 ise viicutta iiretilen ve tiiketilen 1s1 arasindaki baglantiy1
ifade etmektedir. Insan viicudunun fonksiyonlarmi saglikli bir sekilde yerine
getirilebilmesi i¢in belli bir sicakliga ihtiya¢ duyar.

Viicut sicakligi, iki tiirden olusmaktadir. Bunlardan biri i¢ dokularda olusan
sicaklik olan i¢ sicaklikken digeri viicut yiizeyinde olusan yiizeysel sicakligidir.
Viicudun i¢ sicakliginda hipotalamus sayesinde fazla degiskenlik gosterilmez. Ornegin

kuru havada disarda 1s1ya maruz kalan saglikli bir insanin i¢ sicaklig1 sabit kalir.

2.8.1.Viicut Sicakhigini Etkileyen Faktorler

Viicut sicakligi, cesitli aktiviteler sonucunda olugmaktadir. Metabolizma
hizinin artip azalmasi durumuna gore 1s1 tiretimi artigi veya diisiisii gozlemlenmektedir.
Metabolizma hizinin artmasiyla 1s1 tiretimi artarken, metabolizma hizinin diismesiyle
1s1 iiretimi diismektedir. Viicutta 1s1 iiretimini etkileyen pek ¢ok faktér bulunmaktadir.
Bunlar:

- Yas: Yeni dogan bebekler ve yashilarin viicut sicakliklar1 saglikli
yetigkin biriylere gore daha diislik seyretmektedir.

- Cinsiyet: Kadinlarin belirli donemlerde hormonal faktorler nedeniyle
viicut sicakliklart erkeklere gore degiskenlik gosterir. Ornegin mensturasyon
doneminde olan bir kadinin viicut sicaklig1 diiserken, ovulasyon donemine girdiginde
viicut sicakliginda artis yasanmasi gozlemlenmektedir.

- Fiziksel aktivite: Kaslarin ¢aligmasiyla birlikte viicut sicakliginda artig
gozlemlenmektedir. Hatta viicut dogal dengesini koruyabilmek adina isidigi
zamanlarda titremeye baglayarak kaslar1 ¢alistirarak viicudun sicakligini arttirir.

- Ginliik 1s1 dongiisii: Viicut sicakligr giin igerisinde yapilan fiziksel
aktivite, beslenme gibi sebepler dogrultusunda sabah saatlerinde diisiikken 6glen
vaktinde yilikselmeye baslamaktadir.

- Duygu durum: Fiziksel ve duygusal stres savas ya da kag tepkimesi
sonucunda sempatik sinirlerin etkisiyle viicut sicakliginda degiskenlikler

gozlemlenebilir.
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- Cevre: Ortam sicakliginin artmasi viicut sicakliginda artisa sebep
olmaktadir. Ortam sicakligindaki diisiis ise metabolizmay1 yavaslatarak, viicut
sicakliginin diismesine sebep olur.

- [laglar: Kullanilan ilaglar viicut sicakligi iizerinde degisimlere sebep

olabilir.

2.8.2. Viicut Sicakhigimin Diizenlenmesi
Viicut tarafindan lretilen ya da tliketilen 1s1 arasindaki denge 3 kontrol
mekanizmasi tarafindan gerceklesir. Bunlar sinirsel kontrol, deri ve terleme seklinde

adlandirilir. Sekil 20° de viicut sicakliginin dengelenme mekanizmasit goriilmektedir.

v Vazodilatsyon
Viicut ic Terleme Viicut ic
Isist -2 C El, ayaklarda 'S'S' *2 C
dustiglnde 151 artige | arttiginda

Sekil 20. Viicut sicakliginin diizenlenmesi (Buzoglu H. 2020)

- Sinirsel kontrol: Hipotalamus, viicut sicakliginin sabit kalmas1 gorevini
ustlenmektedir. Sicakligin diistiigli durumlarda 1s1 artisim1 saglarken, ytikseldigi
durumlarda ise 1s1 azaltilmasini saglamakla gorevlidir.

Viicut sicaklhigr yiikseldigi durumlarda hipotalamus; kan dolagimim
hizlandirarak deriye tasir ve bdylelikle viicudun sogumasini saglar. Viicut 1sisini
buharlagtirarak terleme yoluyla sicakligin diisiiriilmesini saglar. Metabolizmay1
yavaglatmak yoluna bagvurarak 1s1 iiretimini azaltabilir.

Viicut sicakligr diistiigii durumlarda hipotalamus; kan dolagimini yavaglatarak
kan akimini yavaglatir ve sicaklik kaybimi Onler. Deri iizerinde olan tiiyleri

diklestirerek yalitkan bir tabaka hali almasini saglayarak sicaklik kaybimi aza
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indirmeye calisir. Birey titreyerek metabolizma hizimi arttirmasi sonucunda viicut
sicakliginda yiikselmeler yasanacaktir.

- Deri: Derinin baslica gorevlerinden biri 1s1y1  viicudun ig¢inde
tutabilmektedir. Deri epidermis, dermis ve hypodermis tabakalarindan olugsmaktadir.
Viicut sicakliginin diismesi durumunda 1s1y1 tutar, yiikselmesi durumunda ise 1sinin
viicut yilizeyine dagilmasini saglamaktadir. Bunlarin yani sira bir diger gorevi ise
epidermiste bulunan reseptor araciligiyla sicaklik degisimini algilayarak bu durumu
hipotalamusa iletmekle sorumludur.

- Terleme: Isinin buharlagarak viicuttan uzaklastirilmasi olayina terleme
denilmektedir. Terleme islemi ter bezleri tarafindan gergeklestirilen bir islem olup
icerisinde; sodyum, klor, iire, potasyum, laktik asit ve su gibi maddeler
bulundurmaktadir. Istenilen seviyeye diisiiriilen viicut sicaklig1 hipatalamusun vermis
oldugu komut sayesinde ter bezleri tarafindan algilarak sabit diizeyde tutulmasi

saglanir.

2.8.3.Viicut Sicakhigimin Simiflandirilmasi

Viicut sicakligi; normal sicaklik, hipetermi ve hipotermi olmak iizere ii¢ gruba
ayrilmaktadir.

- Normal viicut sicakligi: Saglikli bir bireyin viicut sicakligi 37 °C
olmalidir. Viicut sicaklig viicudun bolgelerine gore degiskenlik gostermektedir. Tablo

3’ de bolgelere gore viicut sicakligi degisimi goriilmektedir.

Tablo 3. Viicut sicakligi Siniflar

Olciim Yéntemleri Normal Degerler
Oral 36,5 —-37,5°C
Koltukalti (Aksiller) 36 -37,3°C
Rektal 37-38°C
Timpanik 36,5-37,5°C

- Hipertermi: Viicut sicakliinin asir1  ylikselmesine hipertermi
denilmektedir. Viicut sicakligimin cok yiikselmesiyle solunum sistemi zarar

gorebilmektedir.

26



- Hipotermi: Viicut sicakligindaki ciddi diisiis durumuna hipotermi
denilmektedir. Hipotalamusta sicakligin sabit kalmasini saglayan dokunun hasar
gormesi sonucu 1s1 dislisleri yasanacagi gibi, soguga uzun siire maruz kalmak,
hareketsiz bir sekilde uzun siire beklemek veya kan dolagiminin bozulmasi gibi
sebeplerle viicut sicakligindan diisiisler yasanabilir. Saglikli bir insan viicudu kisa
stirede bu durumlardan etkilenmese de siirenin uzamasi halinde kalbin durmas1 ve

Oliimiin gerceklesmesi gibi sonuglar dogurabilir.

2.8.4. Viicut Sicakh@mn Olgiildiigii Bolgeler

Viicut sicakligimin pek c¢ok farkli noktadan Olglimii yapilabilir. Bunlar
asagidaki gibir:

- Aksiller yol

- Oral yol

- Rektal yol

- Timpanik membran yol

- Deri yolu

2.8.5. Viicut Sicakhgim Olgen Aragclar
Viicut sicaklig ¢esitli termometreler araciliiyla 6lciilebilir. Bunlar civali cam

termometreler, elektronik termometreler, disposable termometreler ve timpanik
membran termometrelerdir.

- Civali Cam Termometre: Sivi civanin cam igerisine yerlestirilmesiyle
elde edilen termometre deri ile temas etmesi sonucunda civa seviyesinde yiikselmeler
gozlemlenir. Viicut sicakligina ulasan civa artik genlesemez ve sabit olarak kalir.
Boylelikle viicut sicaklik degeri dl¢limlenmis olur.

- Elektronik veya Dijital Gostergeli Termometre: Sicakligr 6l¢gmek icin
sensorleri bulunan ve pille calisan bir termometre tiiriidiir. Viicudun pek c¢ok
noktasindan &l¢iim yapilabilir olmast en &nemli avantajlarindandir.  Olgiim

yapilabilmesi i¢in diigmesine basilmasi yeterlidir. Sicaklik okumasi gerceklestiginde
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sinyal verir ve viicut sicaklig1 ekranda yazar. Kullanim kolaylig1 olmasi nedeniyle en
¢ok tercih edilen termometrelerden biridir.

- Disposable Termometre: Yapiskan bant {izerinde olan sicaklik
alicilarinin sicakligina gore renk degistirmesi sonucunda viicut sicaklig1 hakkinda bilgi
elde edilir. Tek kullanima uygun olan termometrenin en énemli 6zelligi enfeksiyon
riskini en aza indirmesidir.

- Timpanik Membran Termometre: Kulaktan viicut sicakliginin
Olclilmesini saglayan pille calisan bir termometre tiiriidiir. Tek kullanimlik, hassas ve
sicakliga duyarli ucu sayesinde timpanik membrana tam anlamiyla temas etmeden

disaridan kizil6tesi 1sinlari algilayarak dlglim yapilmasini saglar.

2.9. Kan Basinci
Kanin arter duvarina yapmis oldugu basinca kan basinci veya tansiyon

denilmektedir.

2.9.1. Tansiyon Cesitleri

Tansiyon, hipertansiyon ve hipotansiyon olmak iizere iki ¢esitten olugsmaktadir.

- Hipertansiyon (Yiksek Tansiyon): Bireyin kan basinci diizeyinin bir
siireligine veya siirekli olarak normal degerlerin iizerinde olmasi durumudur. Bireye
hipertansiyon hastas1 denilebilmesi i¢in farkli kosullarda ve giin igerisinde farkl
zaman araliklarinda ol¢iimlerin yapilmis olmasi gerekmektedir.

- Hipotansiyon (Diisiik Tansiyon): Bireyin kan basinci diizeyinin bir stireligine
veya siirekli olarak normal degerlerin altinda olmasi durumudur.

Tablo 4°de bireyin normal, yiiksel ve diisiik tansiyonlarda sistolik ve diastolik

basinglarindaki degisikligi gostermektedir.
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Tablo 4. Yetiskin bireylerin kan basinct degerleri

Kan Basinci Sistolik Kan Basinci Diastolik Kan Basinci
Optimal <120 <80

Normal <120-130 <80-84
Yiiksek <130-139 <85-89

Evre-1 Hipertansiyon <130-139 <90-99

Evre-2 Hipertansiyon <130-139 <100-109
Evre-3 Hipertansiyon <130-139 >110

Izole Sistolik Hipertansiyon <130-139 <90

2.9.2. Kan Basincini Etkileyen Faktorler

Tansiyon degerleri farkli nedenlerden dolayr degiskenlik gostermektedir.
Bunlar:

- Yas

- Saglik durumu, sahip olunan hastaliklar

- Kullanilan ilaglar

- Kisinin stres durumu’dur.

2.9.3. Kan Basimc1 Olcme Araglar:

Kan basinci 6l¢timlerinde farkli yontemler kullanilabilir.

- Dogrudan Olgiim Yéntemi: Kateterin direkt olarak artere ve elektronik
monitdre baglanmasi gerekir. Boylelikle kan basinci siireklilikle takip edilebilmesi
gerceklesmis olur. Dogrudan 6lgme yontemi giinliik hayatta kullanilmaya uygun
olmayip genellikle acil ve yogun bakim {iinitelerinde kullanilmaktadir.

- Dolayli Olgiim Yéntemi: Kan basinci 6lgiim yontemlerinden bir digeri
ise tansiyon aleti (manuel veya elektronik) ile dl¢iim veya steteskop ile 6l¢lim olan
dolayl 6l¢iim seklidir.

Manuel Tansiyon Aletleri: Saate benzer sekle sahip olup igerisinde milimetre
Olctimlerinin yazdig1 degerlerin oldugu ve ibreye sahip olan bir 6l¢iim aletidir. Manuel
tansiyon aleti manson, puar ve manometreden olusmaktadir.

Hassas mekanik sistemlere sahip olduklarindan manuel tansiyon aletleri
kolaylikla bozulabilmektedirler. Ayrica dlglimlere baslanmadan dnce manometrenin

igerisinde yer alan ibrenin sifir degerinde olup olmadigi kontrol edilmelidir.
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Elektronik Tansiyon Aleti: Giiniimiizde neredeyse herkesin evinde kullanilan
kan basincini 6lgmeye yarayan aletlerden bir tanesidir. Kullaniminin kolay olmasi
nedeniyle siklikla tercih edilmesinin yani sira elektronik manometre ayarlar1 kolaylikla
bozulabilmektedir.

Steteskop: I¢ organlardan olusan ses dalgalarini dinlemeye yarayan aletin adina
steteskop adi verilmektedir. Steteskop 3 kisimdan olusmaktadir. Bunlar kulaklik,

iletim borusu ve alic1 kismindan olusmaktadir.

2.10. Gergeklestirilen Sistem

2.10.1. EKG Sensorii

EKG Kkalbin elektriksek aktivitesinin incelenmesinde kullanilan bir tam
aracidir. EKG o6lgtimleri i¢in AD8232 modiilii kullanilmistir. Sensor insan viicudundan
alman analog sinyalleri grafik haline doniistiiriilebilmektedir. Sensér modiiliiniin
yaninda gelen proplarin sol kol, sag kol ve sag bacaga baglanmasi sonucuyla analog
verilere ulasilabilmektedir. Bu baglanti sekilleri yukarida da bahsettigimiz einthoven
ticgeninden kaynaklanmaktadir. Kart izerinde bulunan LED sayesinde kalp atis hizina
gore yanip sonmektedir.

AD8232 modiili, igerisinde yer alan filtreler ve yiikselticiler sayesinde insan
viicudundan alinan zayif sinyaller anlasilabilir hale gelen bir tasarima sahiptir. Sekil

21’ de AD8232 modiilii goriilmektedir.

éﬁ (=)

[ ]
‘ sparkfun ¥¥%

Sekil 21. AD8232 EKG sensorii ( Arduino Destek, 2022)
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AD8232 modiili veri ozellikleri incelendiginde modiil igerisinde yer alan
yiikselticiler ve filtreleme devreleri goriilmektedir. Sekil 22° de AD8232 modiiliine ait

devre yapisi goriilmektedir.

ACIDC Hi)—0 ACiDT

AD8232 SDON =2, SDN
OPTIONAL pp— LOD«
DRIVEN LEAD T LO+
ELE(:TF!DDE S
z | DETECTION -
11—0 LO-
—
Il
S +——0 vour
" i 10rF
LADUT —= — gttty 1Mo
29,F | 200k0 MO 3
o = 22nF
1000 T 100k
‘ §
i A — — ;

——
HIGH PASS  SECOND-ORDER LOW FASS AND GAIN

Sekil 22. AD8232 modiilii devre yapist

AD8232 modiilii, hareket sonucu olusabilecek parazitleri ortadan kaldirmak
amaciyla yiiksek gecirgenlige sahip iki kutuplu filtre kullanmaktadir. Filtreyle yiiksek
kazang saglayabilmek i¢in 6lgiimlerde yiikseltici kullanmaktadir. Boyutunun kiiciik

olmas1 kullanim kolaylig1 saglamaktadir. EKG sinyallerini birey viicudundan
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alabilmek i¢in ¢ elektrot kullanilmigtir. Elektrotlarin goriintiisiine Sekil 23° de yer

verilmistir.

Sekil 23. AD8232 EKG sensorii ve proplar ( Arduino Destek, 2022)

Sekil 24’ de elektrotlarin birey viicudunda hangi noktalara yerlestirilmesi

gerektigi gosterilmektedir.

Sekil 24. EKG problarinin yerlestirilmesi ( Arduino Destek, 2022)
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EKG sensorleri Sekil 24” de yer alan sekilde baglanmasinin ardindan analog 0
pininden analog bir deger elde edilmektedir. Bireye baglanan elektrotlar tarafindan
aliman EKG sinyali arduino mikrodenetleyicisine ait arduino ide programina aktarilir.
Fizyolojik isaret olan EKG sinyalinin frekans1 0.5 Hz ile 100 Hz arasiyken genligi 5
mV’dur. Viicut yiizeyinden elde edilen kalp sinyalleri ¢cok diisiik bir genlige sahip
olduklarindan degerlendirme ve yorumlama yapabilmek icin bu sinyallerin
yiikseltilmesi gerekmektedir. Kullanilan AD8232 modili fizyolojik isaretleri
yiikselterek, filtreler ve analog EKG isaretlerini dijital isaretlere doniistiiriir. Dijital
EKG verileri yazilan programlama ile grafiksel olarak kaydedilip arduino ide programi

araciligiyla goriintiilenir.
2.10.2. Nabiz ve Pulse Oksimetre Sensorii
Tasarlanan projede oksijen saturasyonunun ve nabzin oOlgiilebilmesi igin

MAX30100 modiilii kullanilmistir. Modiilde 1 adet kirmizi LED ve 1 adet kizilotesi
LED bulunmaktadir.  Sekil 25° de MAX30100 sensdriine ait devre yapisi

goriilmektedir.
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Sekil 25. MAX30100 sensorii devre yapist

Oksijence zengin kan daha fazla kizilotesi 15181 emerek daha fazla kirmizi 151k

gecirmektedir. Oksijen seviyesi diisiik olan kan kirmizi 15181 emerken daha fazla
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kizilotesi 15181 gecirmektedir. Alyuvarlarin iginde bulunan hemoglobinin, oksijen
tutma durumuna gore 6lgiim sonuglari elde edilmektedir.

Nabiz 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in kizil6tesi 1s1k yeterlidir. Kalp her kan
pompalama islemini gergeklestirdiginde, oksijence zengin kanda artis meydana
gelmektedir. Kalp gevseme anindayken de oksijence zengin kan hacminde azalma
meydana gelecektir. Bu verilerden yararlanarak modiil kandaki artis ve azalis
arasindaki siireyi bularak nabiz hizim1 hesaplamaktadir. Sekil 26’ da MAX30100

modiiliine yer verilmistir.

Sekil 26. MAX30100 nabiz ve oksijen saturasyon sensorii (Devreyakan, 2022)

MAX30100 modiilii 15131 emme ve gecirme seviyelerini okur ve bunlari

anlagilabilir degerlere doniistiirerek bir arabellekte saklamaktadir.
2.10.3. Sicakhik Sensorii

Viicut sicakliginin dlgiilmesinde DS 18B20 sensorii kullanilmistir. Sekil 27° de

DS18B20 sensoriine ait devre yapisi goriilmektedir.
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Sekil 27. DS18B20 blok diyagram1

Bu ol¢limlerin yapilma asamasinda veride hicbir kopukluk yasanmamasinin
yani sira tek kablo tizerinden 9 veya 12 bitlik okumalar yapabilmektedir. Sekil 28 de

viicut sicakligimi 6lgmeye yarayan sensor gorilintiisii verilmistir.

.\\

N >

e

Sekil 28. DS18B20 sicaklik sensorii ( Agustoslu, S. 2018)

DS18B20, yar iletken olan ve sicaklik algilamasi i¢in kullanilan bir devre
elemanidir. Sicakligin algilanabilmesi i¢in devre elemaninin igerisinde termistor
bulunmaktadir. Termistoriin goérevi sicakligi algilamakla birlikte algilanan bilgiyi
dijital sinyal olarak iletmektir. Termistor ¢alisma mantigi sicaklik algiladik¢a
igerisinde yer alan diren¢ degerinin degismesi prensibine dayanmaktadir. DS18B20
sensOriiyle algilanan sinyal igerisinde yer alan donistiiriicli sayesinde dijital sinyale

doniistiiriilerek mikrodenetleyici ile islenmektedir.
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2.10.4. Arduino

Teknolojinin  gelismesinin en biiyiikk eserleri elektronikte meydana
gelmektedir. Degisen ve gelisen cag ile artik klasik elektronik devlerin yerine gomiilii
sistemler kullanilmaya baslanmis olup. Nano boyutta ekipmanlar tasarlanabilir hale
gelinmektedir. Gomiilii sistemlerden biri olan ve diinya genelinde en yaygin
kullanilan1 hig siiphesiz ki Arduino miikrodenetleyicisidir. Arduino italyan elektronik
miihendisleri tarafindan ag¢ik mimariye sahip bir mikrodenetleyicidir. Ac¢ik kaynak
kodlu olmasindan kaynakli diinya genelinde pek ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Arduino; ilk etapta insanlarin hobi amaciyla kullanabilmesi amaciyla
gelistirilmis olsa da cesitli yazilimlarinda gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
Arduino mikrodenetleyici karti {izerinde genellikle AtmegaXX mikroislemcileri
bulunmaktadir. Bu mikroislemciler sayesinde Arduino programlanabilir ve IDE ile
yazilm gelistirilerek karta yiiklemeler yapilabilir. Igerisindeki kiitiiphanesinin
cesitliligi sayesinde bir¢ok farkli uygulamada kullanilabilme o6zelligine sahiptir.
Diinya genelinde ¢okga tercih edilmesinin baslica nedenleri arasinda maliyetinin
diisiik olmasi, kolay ulasilabilir olmasi, agik kaynakli olmasi, yazilim dilinin
kolayliklar saglamasi, analog ve dijital verilerin kolaylikla islenebiliyor olmas1 ve
gelistirilmeye agik olmasi gibi sebepler yatmaktadir.

Arduino  mikrodenetleyicileri ~ kullanim  alanlarmma  gore  farklilik
gostermektedir. Arduino; UNO, MEGA, LILYPAD, ADK, LEONARDO, MIiNI,
NANO ve YUN gibi ¢esitlere sahiptir. Tasarlanan projede boyutunun kii¢iik olmasi
nedeniyle Atmega 328 mikroislemciye sahip olan Arduino Nano kullanilmustir.

- Arduino Nano: Arduino Nano ATmega328 mikrodenetleyici sahip 18
mm x 45 mm boyutlarinda 5 gram agirliginda kiigiik ve breadboard uygulamalarinda
kolayliklar saglayan bir kartidir. Sekil 29’ da Arduino nano goriintiisiine yer

verilmistir.
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Sekil 29. Arduino Nano modiilii ( Robotik Sistem, 2019)
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Nano modiili 8 analog giris, 14 dijital giris/ ¢ikis, giic, USB, ICSP, 16 Mhz

kristal osilator ve reset tusuna sahiptir. Kartin g¢aligabilmesi i¢in harici bir gii¢

kaynagina veya bilgisayarin USB portu ile enerji verilmesine gerek duyulmaktadir.

Sekil 30’ da arduino nano elemanlar1 hakkinda bilgiler mevcuttur.
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Sekil 30. Arduino Nano elemanlar1 ( Robotik Sistem, 2019)

2.10.4.1. Arduino Programlama Dili
C++ diline olan benzerligiyle anilan Arduino programlamasinda iki

fonksiyondan yararlanilmaktadir. Bunlar setup () ve loop () fonksiyonlaridir. Karta giig
gelmesi veya reset tusuna basilmasinin ardindan setup () fonksiyonu galigir. Setup ()
fonksiyonunun ardindan loop () fonksiyonu okunmaya baslar. Setup() fonksiyonu ana
fonksiyon olarak da adlandirilabilir. Burada yaptirilmak istenen komutlara yer verilir.
Setup () fonksiyonun ¢alistirilmasinin ardindan loop () fonksiyonu sonsuz bir dongiiye
girecektir. Buradaki gorevlerin tamamlanmasimin ardindan program yeniden basa

donerek bu dongliyii tekrarlar.
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3. BULGULAR

Prototip olarak hazirlanan tasarim breadboard iizerinde olusturulmustur.
Breadboard tercih edilmesindeki amag¢ deneme siirecinde sensorlere karar verilme
stirecinde ¢esitli denemeler yapilmasidir. Her bir sensoér igin ayr1 ayri denemeler
yapilarak ilk olarak sensdrlerin tek basina g¢alismasi incelenmis olup ardindan
eklemeler yapilarak ¢oklu sensorlerle denemelere devam edilmistir. Bu siireclerde
sensoOrlerin tek basma ve coklu c¢alisma halinde performans ve yazilimlari test
edilmistir. Sekil 31° de tasarimin proteus ISIS ¢izimi ve Sekil 32’ de tasarimin blok
diyagrami goriilmektedir. Tasarlanan devrede kullanilan sensdrlerin baglantilarinin
gerceklestirilmesi asamasinda jumper kablolar kullanilmistir. Jumper kablolar
tasarimin gergeklestirilme asamasinda denemelerin yapilmasinda kolay ve hizh
olunmasina olanak saglamaktadir. EKG verilerinin elde edilebilmesi i¢in sensdre ait
problarin uygun sekilde konumlandirilmas: gerekmektedir. Akabinde oksijen ve
nabzin Ol¢limiinii gergeklestirecek sensére ait denemelerin yapilmasinin ardindan
viicut sicakligina bakilacak sensore ait 6lgiimler yapilmistir.

Sensorlerden elde edilen veriler Arduino mikrodenetleyicisinin analog
girislerinden okunmaktadir. Arduino mikrodenetleyicisi aracilifiyla okunan analog
veriler Orneklenip seri haberlesme kanaliyla bilgisayara veri aktarimim
gerceklestirilmistir. Bilgisayara gonderilen veriler COM portlarindan alinarak
Arduino IDE tarafindan sayisal verilere donistliriilmesi saglanmis olup
goriintiilenmesi saglanmigtir. Sensorler aracilifiyla elde edilen fizyolojik isaretler
toplu olarak goriintiilenebilecegi gibi ayr1 ayrida goriintiilenebilmenin yani sira ayni
anda da verilere ulasilabilmektedir.

Tasarlanan projede sensdrlerin uygun yerlestirmemesi gibi sebeplerden hatali
Olctimlerle karsilasilmistir. Biitiin sensor baglantilarinin dogru oldugu kanaatine

varilmasinin ardindan tasarimin programlandirilmasi agsamasina gecilmistir.

38



Ci4

100n

& eonRxoPCITIS PRLICPUCLKOPCINTE [
e HTXOPGINTIT PE1I0CIARCIT [
| eoamurciie PELEOCIERCINT? [
- FOUINTIOCISRCNTIS  PESMOSUOCIARCINT: [T
] FouTmicECTID PRAMISORCITS (2 I
] FosTCCaBRCINT2t RESSCKPCINTS [t
T FOEANOCOARCNTZZ FEETOSCINTALIRCITE [
05 04 B {ommmnipenta  PEITOSCINTALZPOINT
= 15
el L srer PCIADCIPCINTE
' I P PCUADCIPCINTE
RCZADCZCINTID
— o7 PCYADCIRCINTI
oon 23 D3 =
narzed
16 ATNEGATZE
-
Micols5 e o
M = [ Il
o R |
o T i
= )
N
R20 R1Y
i
i @ 7 c1o
L - ke
vin 2 . R C18
st ey || I 7 []R8 R9£C15
\ | w || i V||]|n [ ] .
W vo |- ’
g R15
& g
m R4 AN AU | P
o =6 4 % 0 —1 T R13
TmJn Tl:un '|'--Jnr RI6 m RLDFE V3 [ 1%
O —1 RO GAD fme
‘ — [ p R o Rz
oot e e i
' J_ [ @ -E—RFCJT 5 R12
. | T Lt
c8 E " 10t 100 Mm% %™
1 Hun ool
| oot ADé2s2 C6
W R§ R4 -_II R T iom
L 10
- R24 R23
o 10k

HC

s oD

PGND VDD =
=] IR_OR IRLED+ l
L T ot
i Ne _,_I P
MAXS010D — H
- 10

Sekil 31. Tasarimin Proteus ISIS ¢izimi
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I AD 8232 I

EKG Sensdri

MAX 30100

Nabiz Sensdri
Pulse Sensdrii

4

Arduino

Mikrodenetleyici

[ e 1

Sekil 32. Tasarimin blok diyagrami

Tasarlanan proje li¢ asamadan olusmaktadir. Tasarimin ilk asamasinda
sensorlerin uygun bir sekilde birey viicuduna yerlestirilmesi hedeflenmis ve
gerceklestirilmistir. Ikinci asamada ise sensorlerden fizyolojik isaretlerin elde edilmesi
hedeflenmis ve gerceklestirilmistir. Tasarimin son asamasinda ise elde edilen
fizyolojik isaretlerin islenmesi ve bilgisayar ortamina aktarilmasi saglanmistir.
Boylelikle elde edilen veriler uzman hekimlere gonderilerek saglik hizmetine

kolaylikla ulasilabilmesi hedeflenmistir.

Tasarimda kullanilan sensorlerin c¢aligmasinin test edilebilmesi ig¢in ekip
calismamizda yer alan yaslar1 27 ile 40 arasinda degiskenlik gosteren 10 kadin ve 10
erkek bireyden 6l¢iimler alinmistir. Kadin bireylere ait kalp atis hiz1, viicut sicaklig

ve oksijen saturasyonu degerlerine Tablo 5° de yer verilmistir.
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Tablo 5. Tasarimda kullanilan sensérlerden alinan kadin bireylere ait vital degerler

Olciimler Yas Kalp Atis Hizi  Viicut Sicakhig Oksijen Saturasyon

1 27 85 36,6 96
2 30 68 37,1 96
3 31 72 36,4 97
4 32 78 37,3 97
5 33 75 37,1 96
6 34 75 36,5 97
7 35 58 36,4 95
8 37 61 37,1 96
9 39 60 36,7 96
10 40 73 36,7 97

Kadin bireylerden elde edilen kalp atis hizi, viicut sicakligi ve oksijen
saturasyonu Ol¢iim sonuglarina ait grafikler Sekil 33° de MAX30100 sensorii ile elde
edilen kalp atis hiz1 degerlerine ait grafik, Sekil 34’ de DS18B20 sensorii ile elde
edilen viicut sicakligi degerlerine ait grafik ve Sekil 35° de MAX30100 sensorii ile

elde edilen oksijen saturasyonu degerlerine ait grafik goriilmektedir.
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Sekil 33. MAX30100 sensoriinden alinan kadin bireylere ait kalp atis hizi degeri
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Sekil 34. DS18B20 sensoriinden alinan kadin bireylere ait viicut Sicakligi degeri
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Sekil 35. MAX30100 sensoriinden alinan kadin bireylere ait oksijen saturasyonu

degeri

Erkek bireylere ait tasarimdan elde edilen kalp atis hizi, viicut sicakligi ve

oksijen saturasyonu degerlerine ait 6l¢lim sonuclar1 Tablo 6° da yer verilmistir.
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Tablo 6. Tasarimda kullanilan sensorlerden alinan erkek bireylere ait vital degerler

Olciimler Yas Kalp Atis Hizi  Viicut Sicakhig Oksijen Saturasyon

1 27 82 37,2 97
2 30 79 37,1 98
3 31 78 36,8 96
4 32 69 36,5 96
5 33 69 36,2 96
6 34 71 36,5 97
7 35 72 37,1 97
8 37 69 36,4 98
9 39 66 36,9 97
10 40 62 37,5 96

Erkek bireylerden elde edilen kalp atis hizi, viicut sicaklii ve oksijen
saturasyonu Ol¢iim sonuglarina ait grafikler Sekil 36° de MAX30100 sensorii ile elde
edilen kalp atis hiz1 degerlerine ait grafik, Sekil 37 de DS18B20 sensorii ile elde
edilen viicut sicakligl degerlerine ait grafik ve Sekil 38 de MAX30100 sensortl ile

elde edilen oksijen saturasyonu degerlerine ait grafik goriilmektedir.
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Sekil 36. MAX30100 sensoriinden alinan erkek bireylere ait kalp atis hiz1 degeri
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Sekil 37. DS18B20 sensoriinden alinan erkek bireylere ait viicut sicakligi degeri
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Sekil 38. MAX30100 sensoriinden alinan erkek bireylere ait oksijen saturasyonu

degeri

Tasarimda kullanilan sensdrlerin  dogrulugunun test edilebilmesi i¢in Kaggle

tizerinden yaslar1 27 ile 40 arasinda degigkenlik gosteren 10 kadin ve 10 erkek

bireyden dl¢limler alinmistir. Kaggle, veri bilimi ¢caligmalarinda gerekli olan veri girdi

ve ¢iktilarinin bir araya getirildigi bir platformdur. Google bilinyesinde hizmet veren

Kaggle, herkesin erisimine acgik olarak sunulmaktadir. Bu platform, veri bilimi

projeleri icin ¢esitli veri kiimeleri saglamaktadir. Kisacasi, veri bilimi ve makine

ogrenmesiyle ilgili her sey Kaggle platformunda yer almaktadir.10 ayr1 kadin bireyden
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alman kalp atis hizi, viicut sicaklifi ve oksijen saturasyonu degeri Tablo 7’ de

goriilmektedir.

Tablo 7. Kaggle tarafindan elde edilen kadin bireylere ait vital degerler

Olgiimler Yas Kalp Atis Hizn  Viicut Sicakhg Oksijen Saturasyon
1 27 93 36,81 98,86
2 30 69 37,23 99,23
3 31 78 36,77 95,4
4 32 68 36,54 95,22
5 33 83 36,18 96,72
6 34 71 36,85 99
7 35 69 36,36 99,62
8 37 60 36,86 95,7
9 39 74 36,54 95,97
10 40 60 36,22 95,85

Yapay zekadan elde edilen kadin bireylere ait kalp atis hizi, viicut sicakligi ve

oksijen saturasyonu degerleri grafikleri sirasiyla Sekil 39, Sekil 40 ve Sekil 41° de

goriilmektedir.
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Sekil 39. Kaggle tarafindan elde edilen kadin bireylere ait kalp atis hiz1 degeri
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Sekil 40. Kaggle tarafindan elde edilen kadin bireylere ait viicut sicakligi degeri
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Sekil 41. Kaggle tarafindan elde edilen kadin bireylere ait oksijen saturasyonu degeri

Yapay zekadan elde edilen 10 ayr1 erkek bireye ait vital degerler ise Tablo 8°

de mevcuttur.
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Tablo 8. Kaggle tarafindan elde edilen erkek bireylere ait vital degerler

Olgiim Yas Kalp Atis Hiz1'  Viicut Sicakligi  Oksijen Saturasyonu
1 27 63 36,66 98,25
2 30 71 36,85 96,26
3 31 62 37,47 95,95
4 32 91 36,04 98,94
5 33 90 36,41 95,01
6 34 87 36,06 97,42
7 35 63 36,18 95,43
8 37 89 37,12 97,45
9 39 69 36,95 97,68
10 40 67 37,13 99,27

Tablo 8’deki degerlere ait kalp atis hizi, viicut sicaklig1 ve oksijen saturasyonu

grafikleri sirasiyla Sekil 42, Sekil 43 ve Sekil 44’ de goriilmektedir.
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Sekil 42. Kaggle tarafindan elde edilen erkek bireylere ait kalp atis hizi degeri
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Sekil 43. Kaggle tarafindan elde edilen erkek bireylere ait viicut sicakligi degeri
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Sekil 44. Kaggle tarafindan elde edilen erkek bireylere ait oksijen saturasyonu degeri

Yapay zekadan elde edilen degerler ve tasarimda kullanilan sensorlere ait
deneysel 6l¢tim sonuglarini kiyaslayabilmek adina kadin ve erkek bireyler igin 6l¢iim
parametreline ait grafikler ayr1 ayr1 incelenmis olup. Kadin bireylere ait kalp atis hizi,
viicut sicakligl ve oksijen saturasyonuna ait grafikler sirasiyla Sekil 45, Sekil 46 ve

Sekil 47° de goriilmektedir.
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Sekil 45. Kadn bireyler i¢in Yapay Zeka ve Deneysel Kalp Atis Hizi dl¢tim

sonuglart Kiyaslamasi
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Sekil 46. Kadn bireyler i¢in Yapay Zeka ve Deneysel Viicut Sicakligi dl¢tim

sonuglari kiyaslamasi
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Sekil 47. Kadmn bireyler i¢in Yapay Zeka ve Deneysel Oksijen Saturasyonu 6l¢iim

sonuglart Kiyaslamasi

Kadin bireylere ait tasarimdan elde edilen kalp atis hizi 6l¢iim sonuglarinin
ortalamast 70,5 iken Kaggle araciligi ile iiretilen degerlerin ortalamasi 72,5 olarak
goriilmektedir. % 2,8 gibi bir deger ile tasarimdan alinan 6l¢lim sonucu ve yapay zeka
ile elde edilen sonuglar arasinda benzerlik goriilmektedir. Kadin bireylerin viicut
sicakligr degerlerini kiyaslayacak olursak tasarimdan ortalama 36,8 degeri elde
edilirken Kaggle lizerinden alinan degerlerin ortalamasi1 36,6’ dir. % 0,4 gibi kiigiik bir
deger ile tasarimda kullanilan viicut sicakligi sensoriiniin hassasiyeti goriilmektedir.
Tasarimdan elde edilen oksijen saturasyonu degeri ortalamasi kadinlarda 96,3 ile
yapay zeka ile elde edilen degerlerin ortalamasi 97,16 olarak hesaplanmis olup % 0,9

sapma gozlemlenmistir.

Erkek bireylere ait yapay zeka ve deneysel 6l¢iimler olan kalp atis hizi, viicut
sicaklig1 ve oksijen saturasyonuna ait grafikler sirasiyla Sekil 48, Sekil 49 ve Sekil 50

de goriilmektedir.
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Sekil 48. Erkek bireyler i¢in Yapay Zeka ve Deneysel Kalp Atis Hiz1 6l¢iim

sonuglari kiyaslamasi
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Sekil 49. Erkek bireyler i¢in Yapay Zeka ve Deneysel Viicut Sicakligi 6l¢tiim

sonuglari kiyaslamasi
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Sekil 50. Erkek bireyler i¢in Yapay Zeka ve Deneysel Oksijen Saturasyonu 6lgiim

sonuglar1 Kiyaslamasi

Erkek bireylere ait tasarim ve Kaggle ile elde edilen degerleri teker teker
kiyaslayacak olursak. Kalp atis hizi ortalamasi tasarimdan alinan degerlerin ortalamasi
71,7 iken yapay zekadan elde edilen ortalama deger 75,2°dir. % 4,88 sapma
gorilmektedir. Viicut sicaklifinda ise tasarimdan elde edilen Olglim sonuglar
ortalamasi1 36,82 olarak hesaplanmis olup yapay zekadan elde edilen degerlerin
ortalamasi 36,67 olarak hesaplanmistir. % 0,4 sapma gozlemlenmistir. Son olarak
erkek bireylerde oksijen saturasyonu degerini inceleyecek olursak tasarimdan elde
edilen ortalama sonug¢ 96,8 iken yapay zekadan elde edilen ortalama sonug 97,16
olarak hesaplanmistir. % 0,37 sapma gozlemlenmistir. Tasarimin geneline
baktigimizda sensdrlerden alinan degerler ve yapay zeka ile iiretilen degerler arasinda
benzerlik oldugu goriilmiis olup tasarimda kullanilan sensorlerin dogrulugu tespit

edilmistir.

EKG degerleri i¢in Kaggle kullanilarak kadin bireylerden elde edilen sonuglar
Tablo 9’ da yer almaktadir.
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Tablo 9. Kaggle tarafindan elde edilen kadin bireylere ait EKG degerleri

Olciim  Yas P Q R S T PQ QRS ST
1 27 0 -003 06 -03 0,16 4 15 8
2 30 008 -0,53 071 -025 039 20 20 12
3 31 003 -0,02 078 -024 001 13 17 6
4 32 02 -0,18 043 -046 0,02 3 4 8
5 33 02 -0,18 043 -046 0,02 25 15 8
6 34 0,19 -027 08 -03 003 17 23 6
7 35 0,15 -0,19 089 -035 0 16 28 6
8 37 0,14 -021 021 -0,63 038 4 3 8
9 39 003 -02 065 -043 0 19 23 7

—_
()

40 0 -0,02 0,71 -0,41 0,03 4 15 12

Erkek bireyler i¢in Kaggle ile elde edilen EKG degerleri Tablo 10’ da yer

almaktadir.

Tablo 10. Kaggle tarafindan elde edilen erkek bireylere ait EKG degerleri

Olciim  Yas P Q R S T PQ QRS ST
1 27 002 -003 078 -028 0,06 8 20 6
2 30 022 -0,17 065 -042 001 23 18 6
3 31 0,05 -1,01 066 -0,06 04 20 23 14
4 32 0,05 -047 049 -033 0,61 24 23 7
5 33 0,03 -0,01 0,61 -026 0,16 16 6 7
6 34 0 -0,03 048 -025 038 14 4 8
7 35 005 -0,77 093 -028 058 23 33 6
8 37 0,13 -0,15 0,6 -041 025 17 21 9
9 39 0,13 -023 071 -035 006 22 19 19

—
()

40 0,62 -0,66 1,04 -0,18 0,06 37 33 5

Tasarimda kullanilan AD8232 sensorii ile 27 yasinda Erkek bireyden elde edilen
grafik Sekil 51° de goriilmektedir.
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Sekil 51. AD8232 sensoriinden elde edilen EKG grafigi

Erkek bireyler i¢cin yapay zeka ile elde edilen Ol¢limler tablosunu
inceledigimizde 1.6l¢iimde 27 yasinda erkek bireye ait 6l¢iim degerleri goriilmektedir.

1.6l¢lime ait degerlerin grafiklestirilmis hali Sekil 52° de goriilmektedir.

0.8 ——  EKG Grafigi
0.6
04r

021

Voltage (mV)

0.0

0.2}

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Time (s)

Sekil 52. Kaggle tarafindan elde edilen degerlere gore EKG grafigi

Tasarimda kullanilan AD8232 sensorii degerleri ve yapay zeka ile iiretilen
EKG degerlerine ait grafikler kiyaslandiginda, tasarimdan elde edilen grafikte

Ol¢timlerde ortam giiriiltiisii gibi etkenler oldugundan parazitli grafik elde edilmistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Gelismekte ve degismekte olan giinliimiiz teknolojisinde ¢ok hizli ilerlemeler
yasanmaktadir. Teknolojinin gelismesiyle birlikte biyomedikal alanlarda da gelismeler
ve yenilenmeler yasanmaktadir. Bu gelismeler neticesinde artik saglik sektoriinde
kaliteli, giivenilebilir ve hizli hizmete ulagilmasi saglanmaktadir. Artik birgok
tasarimda karsimiza ¢ikan nesnelerin interneti araciligiyla giyilebilir cihazlar 6n plana
¢ikmaktadir.

Bu calismada gergeklestirilen sistem sayesinde hastanin hastane ortaminda
stirekli hemsire kontroline gerek kalmadan bir uzman tarafindan takibi
saglanabilecektir. Boylelikle hemsireler {izerinde olusan yogunluk onlenebilecektir.
Giyilebilir teknolojiler hastalar, saglik hizmet sunuculari, klinik uygulamalar ve diger
hizmet sunuculari i¢in yeni bilgi ve uygulamalar getirerek yeni firsatlar olusturmustur.
Bu teknolojiler sayesinde farkli kokenlerden stirekli olarak klinik ve davranigsal veri
toplanmas1 hastaliklarin gelisimini ve ilerleyisini daha iyi anlayarak daha dnceden
tespit etme ve miidahale etme imkan1 sunmaktadir.

Biyomedikal alanda gelistirilen pek ¢ok tasarimin ortak amacinda zamandan
tasarruf yaparak bireye ve uzmana kolayliklarin saglanmas1 amaglanmistir. Bu tasarim
sayesinde bireyden aliman EKG, viicut sicakligi, nabiz, oksijen saturasyonu gibi
fizyolojik isaretler bilgisayar ortaminda goriintiilenebilmektedir. Yapay zekadan elde
edilen degerler ve tasarimdan alman viicut sicakligi, kalp atis hizt ve oksijen
saturasyonu Ol¢lim sonuglart kiyaslandiginda degerler arasinda az sapmalar oldugu
gbzlemlenmis olup sensorlerin dogrulugu gozlemlenmistir. EKG sinyalleri i¢in
tasarimda kullanilan sensor aracilifiyla elde edilen sonuglarda parazitlenmelerin
oldugu gbzlemlenmistir. Parazitlenme sebeplerine dl¢timler laboratuvar ortamlarinda
alinmadigindan ¢evre giiriiltiisii gibi etkenler diisiiniilebilir.

Tasarlanan projede ii¢ farkli sensor kullanarak dort farkli fizyolojik isaretin
Olciimii gergeklestirilmektedir. Bunlarin yani sira tansiyon, solunum sayisi, EMG,
EEG verileri gibi 6l¢iim ¢esitliliginin arttirilmasi da miimkiindiir.

Tasarlanan projenin 6zellikleri arasinda;

- Tasarim uygun bir pil veya batarya ile ¢aligabilmektedir.
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- Portatif olmasi nedeniyle pek c¢ok alanda kullanim rahathig:
saglamaktadir.

- Yiiksek enerjilerle c¢alismadigindan bireyin herhangi bir elektrik
akimina maruz kalma ihtimali bulunmamaktadir.

- Tasarimin boyutunun kiigiik olmasi nedeniyle tasima ve birey
hareketlerini kisitlamamasi nedeniyle kullanim kolaylig1 saglamaktadir.

- Tasarim elde ettigi fizyolojik isaretleri direkt dijital ortama ilettiginden
gercek zamanli olarak verilerin izlenebilmesi saglanmistir.

- Saglik hizmetlerine kolaylikla ulasilabilme ihtimalini arttirmistir.

Literatiir arastirmasi yaparken konuyla ilgili biyomedikal alanda iilkemizde
¢cok sayida calismanin olmadigi gozlemlenmis olup genellikle yabanci kokenli
kaynaklarin varligi gozlemlenmistir. Gelismeye devam eden iilkemizde bu tarz
calismalara agirlik verilmesi gerektigini gozlemlenmistir. Es zamanli olarak pek ¢ok
fizyolojik isaretin algilanmasi gibi kompleks yapilarin iilkemizde olmamasi nedeniyle
disa bagimliligimizi arttirmaktadir.

Fizyolojik isaretlerin algilanmasinda kullanilan sensorler hassas olmalart,
giriiltiiye acik olmalari nedeniyle elde edilen grafiklerin hatali olma ihtimalini
arttirmaktadir.  Bu sorunu ortadan kaldirabilmek icin yiiksek hassasiyete sahip
filtreleme yontemleri kullanilmalhidir.  Gergeklestirilen  tasarimin  ilerleyen
asamalarinda fizyolojik isaretlerin kablosuz olarak Ol¢iilmesi ve grafik ¢izimlerinin
basinda gelen Matlab veya LabView gibi programlarin kullanilabilecegi gibi makine
O0grenmesi yapilarak bireylerin 6l¢iim sonuglarina gore hastalik riskleri hakkinda da

fikirler verilebilir.
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