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OZET

Hastalarda meydana gelen anlik hayati fonksiyon degisimleri, o hastaya ait bazi hastaliklarin
teshisini kolaylastiracagi gibi acil durumlar i¢in etkin miidahale imkén1 vermektedir. Hasta takip
sistemleri (HTS), bireylerin tedavi ve hastaliklariin degerlendirme siireclerini kontrol altinda
tutmak ve hayati fonksiyonlarinda meydana gelen siireli ve siirekli degisimler hakkinda analiz
yapabilmek i¢in kullanilan bir yontemdir. HTS, yetiskinler i¢in giyilebilir teknolojiler olarak
sunulurken; pediatri diizeyinde yeni dogan bebekler i¢in kuvdz sistemlerine biitiinlesmis
modiiller halinde kullanima sunulmaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci klasik kullanimdaki kuvdzlere entegre edilebilme 6zelligine sahip,
cesitli sensorlerle yeni dogan bebegin durumunun kontroliinii ve izlenmesini saglayan pediatrik
hasta izleme sistemi olusturmaktir. Is1, nem, hava kalitesi gibi degerleri anlik olarak sunucuya
kaydeden ve doktor, hemsire gibi tibbi personeller icin anlik goriintiileme imkani saglayan
LattePanda tabanli bir sistem olarak tasarlanmistir. Tasarlanan fiber kuvoz sayesinde agirligi
hafif olan tagimabilir bir sistem kurulmustur. Sensorler sayesinde bebegin uyanik ve uykuda olma
durumu kontrol edebilen, RFID ile hasta bazli giivenli tanimlama ve rahatsizlik kaydi yapilabilen
bir sistem olusturulmustur. Bebeklerin kuvoz icerisi kamera goriintiilleri anlik olarak
yayinlanarak ebeveyn ve saglik personelinin erisimine a¢ilmistir. Kuvoz igerisi sicaklik ve nem
degerleri uzaktan yonetilebilir sekilde ayarlanmistir. Bu hayati fonksiyon degerlerinde belirlenen
araliklarin disina ¢ikilmasi durumunda hasta izleme sistemine sesli ve gorsel uyar1 verilmesi
saglanmistir. LattePanda tabanli gdmiilii sistem tasarlanan fiber kuvoze eklenerek caligir hale
getirilmistir. Sistem ayn1 zamanda klasik kuvoz modellerine de biitiinlesmis hale getirilebilecek
ergonomide tasarlanmigtir. Tasarlanan akilli kuvozii piyasadakilerden 6n plana ¢ikaran en
onemli 6zelligi, yeterli saglik personeli bulunmayan saglik kuruluslarinda ¢ok sayida kuvoziin
tek bir merkezden izlenmesini saglayan bir sistem olmasidir. Bu 6zellik anlik ve acil miidahaleler
icin tibbi personele biiyiik avantajlar saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Lattepanda, akilli kuvoz, sensor, C#

Sayfa Adedi 0 53
Danisman : Dr. Ogretim Uyesi Ahmet GOKCEN
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Ugur ALTAN

ISKENDERUN TECHNICAL UNIVERSITY
ENGINEERING AND SCIENCE INSTITUTE

June 2019

ABSTRACT

Immediate changes on vital function of the patients can facilitate effective intervention for
emergencies, as well as facilitating the diagnosis of untreated diseases. Patient Monitoring
Systems (PMS) is a clinical method that is used to control the evaluation processes of the
treatment, tracking diseases and to analyze the periodic and continuous changes in vital
functions. Whereas the PMS is offered as wearable technology for adults, pediatric newborn
infants are offered as integrated modules in incubator systems.

The aim of the thesis is developing a pediatric PMS that allows controlling the incubator,
monitoring of the condition of the newborn with various sensors and proposing an integrable
smart module for traditional incubators. It is designed as a LattePanda-based system that allows
saving real-time measurements of temperature, humidity, air quality and more on the server and
enables monitoring capability for medical personnel including doctors and nurses. By the virtue
of the designed fiber incubator, a portable system with light weight was developed. The baby is
able to control the state of being awake and asleep, and a patient-based RFID system for safe
identification and recording of diseases has been established using sensors. The video streaming
of the babies from the incubator was broadcasted instantly accessible for the parents and
healthcare personnel. The temperature and humidity metrics in the incubator can be set remotely.
In case of exceeding the intervals determined in vital function, audible and visual warning is
send to the PMS. The LattePanda-based embedded system has been operative by adding to the
designed fiber incubator. The system is designed in ergonomics, which can be also integrated
into classic incubator models at the same time. The most important feature of the designed smart
incubator in market is that it is a system that allows monitoring a large number of incubators in
a PMS center for the health facilities without adequate healthcare personnel. This feature will
provide great benefits to the medical staff for immediate and urgent interventions.

Key Words : Lattepanda, smart incubator, sensor, C#
Page Number : 53
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°C Santigrat Derece

SpO:2 Oksijen satiirasyonu

m: Metrekare

Kisaltmalar Aciklamalar

EKG Elektrokardiyogram

EEG Elektroansefalografi

EMG Elektromiyografi

GPRS General Packet Radio Service
HIV Insan Bagisiklik Yetmezlik Viriisii
HL7 Saglik Seviye 7

HTS Hasta takip sistemi

Mhz Mega hertz

RFID Radyo Frekansi ile Tanimlama
RH Bagil nem

TTL Yagama Stiresi



1. GIRIS

Diinya tlizerinde milyonlarca insan kronik ve kronik olmayan hastaliklarla siirekli bir iletigim
icerisindedir. Hasta olmayan bireylere yonelik potansiyel hastaliklarin teshisi ve takibi igin
kullanilan hasta izleme sistemleri oldugu gibi, direk belirli hastaliklarin izlenmesi ve hayati
fonksiyonlariin takibinin saglanmasi gibi 6zelliklerle donatilmis sistemler de mevcuttur.
Hasta izleme sistemleri, hastaligin tiirline gore ve takip edilmek istenen yasamsal degerlerin
tirtine gore degisiklik gdstermekte ve bu degerleri dlgen cihazlarin tiiriine gore yataga
sabitlenen veya giyilebilir nitelikte olmaktadir. Giiniimiizde, nano teknolojinin gelismesiyle
ve bu gelismenin elektronik malzemelere olan etkileriyle meydana gelen kiigiilmeler ve
islevsellik artis1, daha Once calisilmayan ve takip edilemeyen yasamsal fonksiyonlarin
takibinin yapilmasi ve kolay taginabilir, giyilebilir sistemlere doniistiiriilmesi medikal alanda

bir¢ok yeniligi de beraberinde getirmistir.

Hasta takip sistemleri (HTS) hastanin dokusunda, kaninda veya uzuvlarindaki durumlardan
belirli bir yogunluk miktarin1 6lgerek, bu yogunluktaki degisim oraninin belirti olarak
degerlendirilebilecegi hastalik ve durum raporlarina aktarilmasin1 saglayan modellerdir.
Olgiilen hayati fonksiyonlar belirli bir hastaligin belirtisi olarak ele alinabilecekken,
hastaligin kontrol altinda tutulabilmesi i¢in yogunlugun ve degisim oraninin Onceden
belirlenmis sinirlamalarda olup olmadig1 ve limitleri ne kadar astiginin belirlenmesini ve
kontrol altinda tutulabilmesi i¢in gerekli islemlerin planlanmasini kolaylastirir (Schulman et

al. 1998).

HTS uzmanlar tarafindan belirlenen esik deger veya esik araliklarin kontrol altinda
tutulmasin1  kolaylagtirmas1 6zellikleriyle giliniimiizde tip ve pediatrik sistemlerin
modellemelerinde temel alinan bir sistem olma O6zelligini iizerinde bulundurmaktadir.
Hastadan olciilen yogunluk degerleri ile belirlenen esik degerler arasinda fark bulunmasi
durumunda sesli ve/veya gorsel bir alarm sinyali lireterek kontrol altinda tutulan degerlerin
durumundaki anormalligi ilgili saglik personeline bildirme O6zelliklerini de iizerine alir.
Ozellikle ¢ok yiiksek hasta kapasitesine sahip saglik birimleri ve degisimleri hayati 5nem
tastyan pediatrik sistemler i¢in dnemli tercih sebebi olmaktadir. HTS, hastaya yerlestirilmek
izere uyarlanmis veya sistem iizerine biitlinlesmis sensorlerle hastadan dlgiilen maddenin

yogunlugu ile ilgili sensor verileri iiretir (West et al. 2003).



HTS’den sensorler yardimiyla elde edilen hayati fonksiyon Ol¢limleri, kolay erisim ve
kontrol imkani saglamak icin cesitli grafiksel gdsterimlerle monitorlerde veya ara yiizler
yardimiyla ulasilan deger takip modiillerinden erisilebilir sekilde yaymlanmaktadir.
Gilinimiiz haberlesme teknolojilerindeki hizli gelisimler sayesinde yalnizca monitorlerde
degil avug i¢i bilgisayar, tablet, bilgisayar, diziistii bilgisayar1 ve akilli telefonlar sayesinde
hayati fonksiyonlarin kontrolii ve degerlerdeki degisimler interaktif modellemelerle
saglanabilmektedir. Olgiimleri nicel olarak belirlemek igin 6nceden belirlenmis bir
kalibrasyon uygulanarak sensor sinyallerini yorumlanir. Bu sayede Olgiilen sensor
degerlerinin yogunluk degeri, degerlerde meydana gelen degisim oranini belirlemek igin
kaydedilir, depolanir (bir tarih veya kayit yaratmak i¢in) ve dnemli degisimler ve kontrol
araliklar1 biiylik, okunmasi kolay rakamlar halinde ilgili tibbi personele gosterilir. Degisim

bilgisi oran1 da sayisal veya grafiksel olarak gdsterilebilir nitelikte modiiler sistemlere

dontstiiriilebilir (Lemelson 1998).

Sekil 1.1. Bebek kuvoziine entegre HTS [WikiFoundry]

Ameliyatlar ve acil servislerde, yogun bakimda ve kritik bakim iinitelerinde HTS hayati
onem tasir. Ancak, acil servisler gibi gecici hasta misafir eden birimler i¢in hasta izleme ¢ok
0zel durumlarla karsilasilmadik¢a cok biiylik bir gereklilik degildir. Cilinkii uzun siireli

hastalar degildir ve anlik gereksinimler haricinde ayr1 ayri sensor ve hayati fonksiyonlarin



kaydedilmesi gerekmeyebilir. Bu hastalar i¢cin HTS’ den ziyade anlik ve kisa zamanli veriler
alinarak hizli degerlendirmeler yapilarak ilgili uzman birimlere yonlendirilmesi saglanir

(Baig et al. 2017).

Hastalarin takibi sikayet dolayisiyla saglik birimine geldigi belirtilerdeki degiskenliklerin ve
diger komplikasyonlarmn riskini azaltabilmektedir. Ulkemizde ve diinyada hizla artan
hastaliklar sebebiyle her hasta i¢in yeterli doktor, hemsire ve uzman tibbi personel
bulunmuyor. Bu yiizden, hastalarin elektronik olarak izlenmesi stireglerin saglikli ve basarili
devam etmesi i¢in etkilidir. Hastalarin belirli bir zaman periyodunda kontrol edilmesi,
stirekli izlenmesi durumuna oranla riski daha yiiksektir. HTS avantajlar1 igerisinde
ameliyatin baglica yan etkilerini yoOnetebilmesi, hastanin hastaliklarinin yonetimini
kolaylastirmasi, izlenilen hayati fonksiyonlara etki edilmesini desteklemesi, hastalarda ani

degisim uyarilarin izlenmesini saglamasi bulunmaktadir (Free et al. 2013).

HTS dezavantajlar1 igerisinde, hasta monitérii mevcut tiim hastaliklar1 izleyememesi, bu
nedenle tiim hastane uygulamalari i¢in giivenilir olmamasi ve elektrik kesintisi sirasinda ek
bir enerji saglayici giic kaynagina ihtiyag duymalar1 gelmektedir (Baig et al. 2017; Free et
al. 2013).

Amin ve digerleri (2018) kablosuz medikal sensorleri kullanarak hastanin durumunun takip
edilmesi i¢in bir sistem tasarlamislardir. Kan basinci sensorii, Pedometre, Nabiz sensorii,
elektrokardiyogram (EKG) sensorii ve elektroansefalografi (EEG) sensorleriyle hastandan
anlik olarak alinan yasamsal verileri kablosuz aglar yardimiyla her yerden erisilebilecek bir
sistem tasarlamiglardir. Bu sistemin yami sira hasta bazli verilere izinsiz erisimleri
engellemek i¢in hizli ve direngli bir veri transfer protokoliiyle verilerin sifrelenmesini

saglayacak bir yap1 onermislerdir.

Szydto ve Konieczny (2016) uzaktan hasta izlemeyi gergeklestirmek icin veri toplama
modiilii 6nermislerdir. Modiil Android isletim sisteminde kullanilan bir mobil uygulama ile
desteklenmigstir. Uygulama da hasta bazli eslestirme yaparak verilerin gizliligini kontrol
altina almiglardir. Hastanin bagli oldugu giyilebilir cihazlardan aldiklar1 EKG, EEG, SpO»,
kalp hizi, solunum hiz1 ve glikoz seviyesi gibi degerleri ilgili tibb1 personele bildirebilme
ozelligine sahiptir. Bu verileri ayn1 zamanda kayit altina alarak doktorlar i¢in analiz ve

istatistiksel olarak yapilacak ¢aligmalara temel olusturmay1 planlamislardir.



Mshali ve digerleri (2018) hizla gelisen hasta izleme sistemlerinin akilli cihazlar tarafindan
desteklenmesi ve uzaktan erisimin saglandigl tele-medicine uygulamalarina altyapi
olusturmasiyla alakali ¢alismalar1 derlemistir. Bu ¢alismalarin eksik yanlarini belirleme ve
gelecekte ne gibi degisikliklerle daha aktif hale getirilecegiyle alakali yaptiklar
caligmalarinda hastanin davranigsal Gzelliklerinin  saptanmasindan 6te dogru ve

standartlagtirilmis veri toplama tekniklerinin gelistirilmesinin gerekliligini vurgulamistir.

Alhalabi (2018) etkin maliyetli 32 kanaldan veri toplanmasini saglayan giyilebilir bir hasta
izleme modiili 6nermistir. Hastanin viicut sicakligi, viicuttaki oksijen seviyesi, EKG,
elektromiyografi (EMG), PH seviyesi gibi degerleri 32 kanalli LabView cihazindan
toplayarak uzaktan erisimi saglanabilen bir prototip cihaza doniistiirmiistiir. Kullandigi
kanallardan bazilarmin durumlarina gére alarm seviyesi belirlemis ve tibbi personellerin
uyarilmasimi saglamistir. Cihaz sayesinde hastalarin kendi verilerini kaydedebilmesini

saglamigtir.

Andargoli ve digerleri (2017) hasta izleme sistemlerinin gelisiminin Tip sektoriindeki
dogasindan kaynakli olarak karmasik boyutlara geldigini vurgulamistir. Izleme
sistemlerindeki bu karmasanin ortadan kaldirilmasinin hatlarinin ve gidis yollarmin kesin
belirlendigi ve standartlagtirildigr altyapilara ihtiya¢ oldugunu vurgulamistir. Kullanilan
sistemin ne zaman, nerede, ne i¢in ve ne kullanilarak gerceklestirilecegi sorular1 goz oniinde
bulundurularak belirlenmesi gerektigini burada belirlenen cevaplara gore kullanilacak
sensorlerin belirlenip cihaza doniistiiriilmesinin 6nemini vurgulamistir. Fazladan kullanilan
sensorlerin bazi hastaliklar i¢in anlam tasimadigini yalnizca maliyeti artirdigini

belirlemislerdir.

Hochgesang ve digerleri (2017) artan ivmeyle yayilan HIV rahatsizliginin izlenmesi i¢in bir
hasta izleme sistemi Onermistir. Caligmasini, HIV rahatsizliginin %11,50 gibi yiiksek
oraninda yayginliga sahip olan Mozambik iilkesinde gerceklestirmistir. Onerdikleri sistem
sayesinde hastalarin izlenmesinde yiiksek oranda basar1 elde etmislerdir. Bu sistem
hastalardan toplanan verilerin bir takim tarafindan veritabanina kaydedilmesi ve degerlerin
bir merkezden kontroliinii saglayan basit bir ¢alisma olmasina ragmen, uygulanabilirlik
acisindan getirdigi onleme orani goz 6nilinde bulunduruldugunda etkili bir ¢alisma olarak

nitelendirilebilmektedir.



Pawar ve digerleri (2012) hastanin biyomedikal sinyallerinin periyodik ve siirekli analizi ve
Ol¢iimii icin mobil hesaplama ve kablosuz iletisim teknolojisini kullanan mobil hasta izleme
sistemi tasarlamiglardir. Tasarladiklar sistem kullanici dostu, kolay uygulanabilir ve etkili
bir yontem oldugu i¢in hem hastalar hem de profesyonel tibbi personele uygun olarak
nitelendirilmistir. Kullandiklar sistemde kan basinci, kalp hizi, 3 kanalli EKG, viicut 1s1st,
viicut hareketleri ve solunum hiz1 gibi fizyolojik islemlerin Sl¢limiinii gergeklestirerek
uzaktan erisimi saglamiglardir. Kullandiklar1t GPRS modiilii sayesinde hastanin yerini de
takip edebilme imkami saglamislardir. Bu sekilde fiziksel aktivite bazli takip de
saglayabilmislerdir.

Mshali ve digerleri (2018) giinlimiizde kullanilan hasta izleme sistemlerinin modern
gereksinimlerden uzak oldugunu, hastanin ileri siireclerdeki yasamsal fonksiyonlarinin
degisimleriyle alakali davranig bazli bir 6grenme gergeklestiremedigini belirtmistir.
Onerdigi akilli ev izleme sistemiyle hastanin giinliik aktivitelerinin ve yasamsal
fonksiyonlarin takibini gerceklestirerek bunlara bagli olarak anormallikleri belirlemeyi
hedeflemistir. Yararlandig1 veriler televizyon izleme siiresinden, uyku siiresine, temizlik
stiresi, yemek yama siiresi, icerideki yiirime faaliyetleri, banyo yapma gibi hastanin
hareketliligiyle alakali verileri icermektedir. Hasta bazli kaydettigi verilerle ge¢miste yaptigi
faaliyetlerle ve gelecekte yapacagi faaliyetlerin kestirimine gitmis ve olagan disiligi

belirlemistir.

Gomez ve digerleri (2016) artan mobil teknoloji ve akilli cihaz kullanimina bagl olarak, bu
teknolojilerin saglik alanmna tasinmasiyla alakali galismalarda bulunmuslardir. Internete
baglanabilen cihazlar ile elde ettikleri bazi biyo-sensor verilerinin doktorlar ve hastalara
gercek zamanli olarak aktarilmasini saglayan bir model dnermislerdir. Ozellikle diyabet,
kalp yetmezligi gibi kronik rahatsizliklarin takibi i¢in seker dl¢er, EKG, viicut sicaklig1 gibi
yasamsal fonksiyonlar1 bluetooth teknolojisi ve kablosuz ag teknolojisi yardimiyla hasta ve
doktorlar tarafindan takip edilmesini saglayacak bir modele doniistiirmiistiir. Barindirdigi
GPRS hizmeti sayesinde hastanin konum bilgilerini de kaydetmis ve analizlerde ve

istatistiksel testlerde bu verileri kullanmiglardir.

Rhayem ve digerleri (2017) birbirine bagli sensorlerden elde edilen yasamsal fonksiyon
verilerinin hasta izleme sitemleri tarafindan belirlenen ¢ok genis bir bulut haline geldigini

belirtmistir. Kayith saglik verileriyle kiyaslanarak semantiklesitirilmis sensor verilerinin



hasta izleme sistemleri ve teshis sistemlerinin tasariminda kullaniminin faydali oldugunu
vurgulayarak semantik bir sonuglandirma sistemi ve bilgi modeli gelistirmiglerdir. EEG
sinyali, kan basinci degeri, akilli ayakkabi verileri, EKG sensor verilerinin kablosuz
teknolojiyle kaydedilmesini daha onceki kayitlarla benzerlikleri ve farkliliklarina gore

medikal konsept olusturulmasi iizerine yogunlagsmislardir.

Aragjo ve digerleri (2013) hastanin kan basinci ve viicut sicakligi degeri izleyen, elde ettigi
verilerin durumuna gore alarm, telefon mesaj1 ve ekran bilgilendirmesi gerceklestiren bir
hasta izleme sistemi tasarlamislardir. Elde edilen verilerdeki anormallikler belirlenmesi
belirli deger araliklarina gore belirlendigi icin 6grenme kapasitesi olmayan bir sistem olma
ozelligi tasimaktadir. Testleri hastane ortaminda Ubuntu isletim sistemi iizerinden Esg
zamanli Ozellikli Java Kkiitiiphanesinde tasarlanmis bir programla gerceklestirmis ve

sonuglarin etkili oldugunu paylasmiglardir.

Allahverdi ve Altan (2011) hasta verilerini kaydedip degerlendirmenin disinda kalp
ameliyati esnasinda hastadan elde edilen anlik yasamsal fonksiyon ve kullanilan ilag
miktarlaria gore ameliyatin gidisati hakkinda es zamanli bilgi vermeyi tasarlayan bulanik
uzman sistem tasarlamiglardir. Kullandiklar1 kalp hizi, kandaki hemoglobin miktari, kan
basinci ve ameliyat esnasinda kullanilan Beta-bloker miktarinin degisimleriyle kural tabanli
tasarladig1 bulanik sistem, yiiksek basarimli operasyonel hasta izleme sistemi olusturmay1

saglamigtir.

Martinho ve digerleri (2014) ¢ok parametreli bir hasta izleme sisteminin gegeklestirilmesi
ve dizaynimni yapmistir. Kan basinct degeri, parmak fotopletismograf degerleri ve EKG
sinyallerini alip kaydetmeyi saglayan donanimsal kismin1 Arduino kullanarak
gerceklestirmislerdir. Cihaz kablosuz baglant1 sayesinde hastadan elde ettigi verileri bir

sunucu bilgisayara gondererek uzaktan erisime agik hale getirmislerdir.

Hasta izleme sistemlerinde daha spesifik bdliimleme yapildiginda yas gruplarina gore
onemli farkliliklar gozlenmistir. Ozellikle cocuk ve yeni doganlar icin gergeklestirilen
izlemeler hayati 6onem tasimaktadir. Bu yiizden olabildigince hassas ve es zamanl veri
kontroliine ihtiya¢ duymaktadir. Geleneksel kuvozlerin son yillardaki gelisimleri, akilli
sistemlerle ve cesitli sensorlerle entegre edilmesi 6zellikle tibbi personellere bebekleri
izleme ve meydana gelen anormalliklere karst kontrol imkani vermeyi kolaylagtirmis

modeller ortaya ¢ikmasina imkan saglamistir.



Fang ve digerleri (2018) yeni doganlarin %10’unun gelisimini tam olarak
tamamlayamamaktan kaynakli olarak solunum ve kalp problemi ¢ektiklerine dikkat
cekmistir. Calismalarinda yeni dogan bebekler icin kullanilan uzaktan takip uygulamalarinin
ve izleme sistemlerinin bu baglamdaki bebekler i¢in 6nem tasiyan yasatma siire¢lerinde
biiyiik etkisi oldugunu saptamislardir. Anik deger degisimlerine ani miidahale imkan1 veren

akilli sistemlerin ilerleme seviyelerini tayininde 6nemli oldugunu séylemislerdir.

McCabe (2014) saglik standartlarinin artirilmas1 ve yasam kalitesinin yiikseltilmesi igin
bebek izleme sistemlerinin gelistirilmesi gerektigi konusunda yorum yapmistir. Yeni
doganlarin ilenmesinin glivenli bir toplum olusturmada ki Onemini vurgulamis ve
Amerika’da meydana gelen yilik 4 milyonun iizerinde erken dogumla diinyaya gelen
bebeklerin izlenmesi ve takip edilmesinin ilerleyen hayatlarinda meydana gelecek

anormalliklerin 6nlenmesi ve erken teshisi i¢in 6nemli oldugunu vurgulamistir.

Widianto ve digerleri (2018) prematiire bebekler i¢in agirlik goriintiileme sistemi
gelistirmistir. Yeni dogan kuvozlerine entegre ettigi yilik hiicre sensorii ile Arduino
kullanarak anlik olarak alindig1 verileri %4,31 gibi kiigiik bir hata oraniyla goériintiilemeyi

basarmistir. Sistem 0-3 kg aras1 degerleri goriintiileyebilme kapasitesine sahiptir.

Sendra ve digerleri (2018) ¢ocuklarin kronik rahatsizliklarini izlemek icin bir giyilebilir
akill1 sistem Onermistir. Bu sistem kalp hizini, konum bilgisini, hareket yogunlugunu, nefes
alma siklig1 ve viicut sicakligini 6l¢iip Bluetooth yardimiyla akilli cihazlara aktarip, akill
cihazlar iizerinden sunucu bilgisayarlara aktarilmasini saglamistir. Doktorlar tarafindan
belirlenen esik degerlerine goére uzman personele, 6gretmene ve ebeveynlere bilgilendirme
yapabilen bu sistem kullandig1 Arduino Lilypad 6zellikleri sayesinde farkl ihtiyaclara gore

sensorlerle entegrasyona uygundur.

Isler ve Selek (2017) prematiire bebekler ve yeni doganlar igin akilli bir kuvoz ¢alismasi

onermislerdir. Bu ¢alismalarinda Raspberry Pi ile bir kontrol sistemi gerceklestirmislerdir.

Kuvoz igerisine yerlestirilen 3 sicaklik sensoriinden aldiklar verilerle 1sitma ve sogutma
fanlarinin kontroliinii saglamislardir. Kullandiklari kamera modiiliiyle anlik video goriintiisii

almay1 saglamiglardir.



Symon ve digerleri (2017) medikal olarak takip sistemi olmaktan ¢ok ebeveyn denetimlerini
kolaylastirmay1 amaglayan bir donanim gergeklestirmesi icermektedir. Is geregiyle yogun
olan ebeveynlerin bakimlar1 ve kontrollerinde gilivenli bir ortam olusturabilmeleri igin
bebeklerinin hareket ve seslerine gore uyart mekanizmasina doniistiiriilmiis bir sistem
tasarlamiglardir. Aldig1 ses ve hareket sensor bilgilerine gore bebegin uyanik oldugunu
bildiren veya uyuduguna dair kararlar vererek ebeveyn tarafinda bir monitdr sayesinde
bilgilendirmeyi gergeklestiren bir kolay kullanomli ve amaca uygun bir sistem

modellemislerdir.

Feki ve digerleri (2017) kuvdzlerin sicaklik kontroliiniin dnemine dikkat ¢ekerek farkli
sicaklik degerlerinin otomatik kontroliinii saglamak ic¢in bir sistem tasarlamistir. Sistem
sayesinde bebegin viicut sicakligil, kuvoziin disinin sicakligi, kuvéz duvari sicakligi ve uyku
kilifinin sicakligina gore 1sitma islemi gergeklestirilmistir. Genellestirilmis uygulanabilir
kontrol sayesinde havadan yalitilmis kuvoziin havalandirma ve sicakligin ayarlanmasini
Arduino tabanli bir sistem ile gerceklestirmistir. Arduino’dan aldigi verileri
MATLAB/Simulink yazilimi1 yardimiyla degerlendirerek izlenmesini saglamistir. Sistem
tarafindan gercgeklestirilen sicaklik kontroliiniin esnek ve etkili bir dengeleme yaptigi

kanitlanmistir.

Chen ve digerleri (2010) gelisen sensor Ozelliklerinin saglikta izleme platformuna dahil
edilebilmesi amaciyla yeni doganlarin kuvdz icerisinde siirekli takibini saglayan bir tulum
tasarlamiglardir. Yeni dogan bebege giydirilen tulum nabiz sensorii, giyilebilir viicut
sicaklig1 sensorii ve tekstil sensorleri icermektedir. Estetik olarak bebek viicuduna tam uyum
saglayan bu yap1 sayesinde kesin, sabit ve etkili sensor verileri almay1 saglamislardir.
Kullandiklar1 yaklasimla kuvoz igerisindeki verilerin takibinden ¢ok direk alinan viicut 1s1s1
verilerinin daha basarili olacag:i konusunda yorum yapnuslardir. Onerdikleri giyilebilir
teknolojiyle birlestirilecek sensorlerin kisitliligr sebebiyle eksik ve gelistirilmesi gereken

yanlar1 oldugu acikca goriilebilmektedir.

Tu ve digerleri (2007) yeni dogan bebekleri icin HL7 standartlarini kullanan izleme bilgi
sistemi dnermislerdir. Onerdikleri yapiyr hastanenin hali hazirdaki donanimi iizerine gesitli
cihazlardan aldiklar1 verileri kullanarak yapmiglardir. Kan alma klinigi, referans bebek
servisi gibi kritik odalardan alinan verilerin izleme odasi ad1 altinda tek ir yerden takibini

saglayan bir sistem olusturmuslardir. Eri gizliligini saglamak i¢in bebek bazli bir sifreleme



iiretip, ilgili birimlere erisim hakki vermiglerdir. Caligmay1 6ne ¢ikaran en biiyiik 6zelligi

farkli birimler arasi bilgi aktarimi sayesinde kontrol ve miidahale hizin1 artirmasidir.

Hsieh ve digerleri (2009) kuvozde kalma siiresince metabolik rahatsizliklarin
semptomlarinin belirgin olmadigini, erken fark edilemezse bebeklerde kalici hasarlar
birakabilecegini ve hatta 6liimle sonuglanabilecegini ifade etmistir. Bu yiizden kuvoz izleme
sistemlerinin 6nemini vurgulamislardir. Bu yilizden Tandem kiitle spektrometrisi verilerini
kullanarak kandaki ve idrardaki protein degerlerini Destek Vektor Makinesi
smiflandiricisiyla degerlendirerek metabolik rahatsizliklar1 saptamay: saglayan bir model
olusturmustur. Erken tan1 saglayan bu sistemde metabolik rahatsizlik ¢ok yiiksek basarimlar

elde ettiklerini Pearson istatistiksel analiziyle de ispatlamiglardir.

Ayub ve Zagurskis (2016) kablosuz ag teknolojisinin ultra genis bant aktarim 6zelliklerini
kullanarak elde ettikleri sensor verilerinin aktarimini saglayan akilli bir kuvéz gelistirme
altyapis1 6nermislerdir. Viicut lizerine yerlestirilen sensdrlerle kalp hizi, solunum hizi, EKG,
sicaklik ve hareket ol¢iimlerini elde ederken, kuvoz igerisine yerlestirdikleri sensorlerle
ortam 15181, ortam sicakligl, agirlik, hareket ve nem verilerinin kontroliinii saglamiglardir.
Kullandiklar1 sensorlerin konumlandirmasiyla alakali testler yapmislar ve en basarili 6lgiim

degerlerini olusturduklar: altyapida 6nermislerdir.

Ashish (2017) yeni dogan bebeklerin hayatlarini siirdiirmek i¢in kritik kismini olusturdugu
kuvozde kalma siireci i¢in kuvoz degerlerini izlemeyi saglayan gémiilii bir cihaz 6nermistir.
Kuvoz sicakligini aldigir sensorleri, Arduino ve ESP8266 yapisimi kullanarak izleme
ekranina yonlendirmis, belirli bir sicaklik deger araligindan ¢ikmasi durumuna gore de
1s1ticty1 kapatma ve sesli alarm fonksiyonlarina sahip bir sistem tasarlamistir. Elde ettigi
anlik verilerin bir sunucuya kaydedilmesini saglayarak geriye doniik kontrol imkani

saglamigtir.

De ve digerleri (2017) yeni dogan tinitelerinde kalp problemi ve hipotermiye maruz kalan
bebeklerin korunmasini Onlemek icin entegre sensorlerden meydana gelen bir yapi
onermistir. Onerdigi yapida, bebege baglanan viicut sicaklik sensorii, bebegin hareketlerini
belirlemeye yarayan hareket sensorii ve kalp hizin1 belirleyen sensorii ile aldiklar1 verileri,
ortam sicaklik sensoriinden gelen veriyle birlestirip sunucu bilgisayara yollamistir. Bu

verilerin belirli araliklardaki degerlerine gore bebegin kalp hizinin artip azaldigini,
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hipotermiye girip girmedigini ve hareketleriyle alakali verileri android tabanli akill
telefonlardan kontrol imkan1 vermislerdir. Kritik bir seviyeye gelen kalp hizi ya da viicut
sicakligl degerine gore ilgili doktor ya da hemsireye bakimla alakali uyarilar gondererek

siirekli kontrol imkan1 saglamistir.

Costa ve digerleri (2009) yeni dogan bakim kuvdzleri i¢in aktif bir nem kontrol sistemi
onermisglerdir. Nem ve sicaklik sensoriinden aldiklar1 veriyi seri port yardimiyla bilgisayara
gondererek izleme imkan1 saglamiglardir. Bunun yani sira sensor verilerinin durumuna gore
kuvoz igerisindeki 1sitic1 ve su panelinin oldugu boéliimdeki fanlar1 devreye sokarak nemin
kuvoz igerisine dahil edilmesini, bu sayede kuvoz igerisinde sabit bir nem degerinin
korunmasini saglamistir. Sicaklik degerini de kontrol ederek kapali kuvoz ortaminda kaliteli

bir hava sicakligini saglamay1 bagsarmiglardir.

Nisha ve Elahi (2014) sicaklik ve nem degerlerinin kontroliinii saglayan bir bebek kuvozii
dizayn etmislerdir. Gelistirdikleri kuvoz, Arduino tabanli bir elektronik sistemler anik olarak
sicaklik ve nem degerlerini 6lgerek, Ol¢timlere gore 12V cikislarla motor siiriicli devresine
yolladig1 sinyalle fanin g¢aligtirilmasi ve role kontrolii ile de isiticinin ¢alistirilmasini
saglamistir. Onerdikleri sistem sicaklik degerini 36°C ile 37°C araliginda, nem degerini ise

%70 ve %75 araliginda kalmasini saglamaktadir.

Yapilan ¢aligmalar g6z oniinde bulunduruldugunda farkli kuvéz ve pediatrik hasta izleme
sistemlerinde farkli hayati fonksiyonlarin izlenmesini ve sabit bir aralikta tutulmasini
saglayan Ozellikler eklenmistir. Sensorlerden elde edilen veriler sunucu tabanl bir sisteme
kaydedilerek takip edilmeleri gerekmektedir. Tezin amaci farkli ¢alismalarda yer alan
sicaklik, nem kontrol mekanizmalarinin uzaktan kontrol edilebilmesini saglayan, bir saglik
birimindeki bebek bakim kuvozlerini tek bir yerden kontrol imkénmi veren bir sistem
tasarlanmalidir. Bu sistemle yeterli sayida tibbi personeli bulunmayan saglik merkezleri i¢in
az kisiyle maksimum verimliligin elde edilebilecegi bir izleme sistemi olusturmanin
gerekliligi kaciilmazdir. Diger caligmalardan farkli olarak bebegin uyku ve uyaniklik
durumunun kontroliine imkan saglamasi bebeklerin beslenmesi i¢in kontrol imkéni
saglamas1 gerekmektedir. RFID temelli hasta tanima bilekligini kullanan bu prototiple
siklikla rastlanan ve bazen oOliimlerle sonug¢lanan yanlis tedavilerin Oniine gegilmesi
saglanmalidir. Entegre kamera sistemiyle anlik ve istenilen zamanda baglanabilme

secenekleriyle tibbi personelin kuvoz odasina gitmeden bebegi kontrol edebilmesini, ters bir
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pozisyona sebebiyet verecek duruslarin engellenmesine imkan saglamak personel sayisina
baglilig1 en aza indirecektir. Gelistirilebilecek sunucu yazilimlari ile tiim bagl kuvézlerin
hayati fonksiyon ve kuvdz sicaklik, nem verilerinin kontrol edilmesini saglamak akilli
kuvozlere etkinlik kazandiracaktir. Bu yazilimla hastaya gore belirlenen deger araliklarindan
cikilmas1 durumunda sesli ve gorsel uyari yapilarak yeni dogan bebek i¢in acil miidahale

imkan1 vermesi saglayacaktir.
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2. MATERYAL VE METOT

Tezin bu bdliimiinde kuvozler, akilli kuvoz sistemleri, gelistirilen kuvoz modelinde
kullanilan sensorler, LattePanda hakkinda detayli bilgiler verilecektir. Kullanilan sensorlerle
LattePanda baglantilari, Windows sunucu tarafinda gelistirilen arayiiz ve kontrol modelleri

aciklanacaktir.
2.1. Bebek Bakim Kuvozleri

Yetiskinlere yonelik gelistirilen HTS’a ek olarak 6zellesmis sistemlerde ¢ogunlukla tercih
edilen takip siireclerine dahil edilmistir. Kontrolii ve izlemesi ¢ok biiyilk 6nem arz eden
pediatrik hastalara yonelik gelistirilen medikal sistemler, takip ve kontrolii kolaylastiracak
nitelikte yogun bir gelismeye acik bir disiplin olarak géze ¢arpmaktadir. Pediatrik hastalara
yonelik gergeklestirilecek medikal ¢alismalarin yeni teshis edilen rahatsizliklara yonelik
giincellenmesi ve kullanildig1 saglik birimine kolaylik saglar nitelikte olmasi siiphesiz biiytik
oneme sahiptir (Tagliaro et al. 1995). Pediatri iizerine yapilan ¢alismalar hasta yataklarinin
ya da ilag pompalar1 gibi medikal malzemelerin durumlarinin izlenmesi i¢in gelistirilmis
HTS uygulamalar1 olma niteligi tasimaktadir (Spath and et al. 1999). Bu calismalarda
ozellikle yeni dogan sinifindaki bebeklerin belirli bir alandan disan ¢ikarilmasi veya belirli
bir hayati fonksiyonuna erisilememesi veya beklenen diizeyden fazla olmasi durumunda

tibbi personele alarm olarak doniit veren tetikleyiciler bulunmaktadir.

Yeni dogan bebeklerin normal hayati fonksiyonlara erismesi sirasinda dis ortamdan
yalitmak, belirli bir sicaklik ve nem degerinde kalmasini saglamak amaciyla gelistirilmis
tibbi cihazlara kuvoz denir. Kuvozler hayati fonksiyonlarin takibi i¢in kullanilan, bebeklerin
dogdugu aya ve rahatsizliklarina gore 6zellestirilmis ek 6zelliklere sahip cihazlardir (Gross
2009). Yeni dogan bebekler icerisinde erken dogum ile diinyaya gelen, problemli dogan
bebekler, viicut sicakligini belirli bir seviyede kararli halde tutamadiklari igin sabit
sicakliktaki steril ve dis ortamla iligkisi kesilmis bir ortama; belli bir oranda neme sahip,
anti-bakteriyel bir filtreden gecirilerek arindirilmis taze havaya; doktor ve hemsire gibi

saglik personellerinin gozetimine gereksinim duyarlar (Huvane 2008).
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Sekil 2.1. Klasik bir bebek bakim kuvozii [Alkes Store]

Bebek kuvozleri bu gereksinimleri karsilamak iizere iiretilirler. Kuvoz temel olarak,
disaridan kolay sekilde izlenmeyi kolaylastiracak seffaf kapakli kabin bolimi bulunan;
1sitma, havalandirma, nemlendirme gibi islevleri yiiriiten denetleme sistemleridir (Bkz. Sekil
2.1). Dis ortamla baglantis1 kesilen bebeklerin hemsire ve doktor gibi uzman personel
tarafindan bakim, fiziksel muayene ve beslenmesinin saglandigi kol giris boliimleri
mevcuttur. Bazi 6zellesmis modellerde kabin boliimiinde bebegi yatarken tartabilecek bir
terazi, bebeklerin disar1 ¢ikarilmadan ve rahatsiz edilmeden rontgen tabakasinin takilip
cikarilabilece8i bir kizak diizenegi bulunmaktadir. Bazi gelismis tiirlerinde operasyon
gecirmis ve belirli bir pozisyonda bebegi hareket ettirmeden tutmak i¢in eklenen mekanik
diizenekler ve ileri seviyede sarilik gegiren bebekler i¢in mavi 151k saglayan sistemler

bulunabilmektedir (Otalora, Molano, and Tovar 2013).

2.1.1. Akillh kuvozler

Kuvozlerin tasarimlart geregi bebeklerin durumlari, kuvoz i¢i sicaklik ve nem degerleri
stirekli bir kontrole ihtiya¢ duymakla birlikte yerinde goriilmesi ve takip edilmesi gereken
Olctimlerdir. Bu degerlerin uzaktan izlenmesi ve kontrol edilmesinin gerekliligi yillar 6nce
ortaya ¢ikan bir ihtiyactan dogmustur. Ebeveynler ve doktorlarin ihtiyaglar1 goz oniinde

bulunduruldugunda, bebek kuvdzlerinin ortamlarinin izlenmesi gerekliligi olugmaktadir
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(Huang and Sun 2015). Bu gereklilik gercek zamanli miidahale ve teshis imkan
saglamaktadir. Akilli kuvoz sistemi, sensorler tarafindan geri bildirim bilgisini analiz ederek
kuvoz igerisini otomatik olarak uygun kosullara getirmeyi saglayan, belirli kural tabanlariyla
hayati fonksiyonlar1 ve kuvdz i¢i 6l¢limleri kontrol altinda tutmay1 saglayan sistemlerdir
(Sujithanand vd. 2007; Shin vd. 2003). Bu sistemler sayesinde kuvozlerin ebeveyn ve
doktorlar tarafindan izlenmesi, sicaklik ve nem degerlerinin uygun deger seviyede tutulmasi,
bu kontrollerin uzaktan internet yardimiyla kontrol edilebilmesi ve uzun siireli kayitlarin
internet ortaminda kaydedilerek erisimin saglanmasi1 hayata gecirilmis olmaktadir
(Antonucci vd. 2009; Vyas vd. 2016). Ozellikle nano teknolojideki gelismeler ile elektronik
cihaz ve sensorlerin boyutlarinda meydana gelen kiiclilmeler ve etkili 6zelliklerle akilli

kontrol sistemlerinin gelistirilmesinin 6nii agilmistir (Ashish 2017).

Bu sistemlerde internet erisim saglayan entegrelerin kullanilmasi, GSM modiillerinin
projelere dahil edilmesi (Kale et al. 2018), sunucu bilgisayarlara yerel baglantilar saglanarak
gerceklestirilen veri kayitlarinin agik erisime acilmasi (Abirami, Priya, Makani Lakshmi
Tapaswini, and Yamini 2018; Ashish 2017) ve degerlendirilmesinin saglanmas1 akilli kuvéz
sistemine Ornek olarak verilebilecek giizel calismalar igerisindedir. Yeni dogan bebegin
izlenecek hastalik durumuna gore yeni 6zellikler ve sensorler kullanilmasi akilli kuvoz

sistemlerinde yapilacak gelismelere zemin olusturacaktir.

2.2. LattePanda

Gomiilii sistemler belirli bir islevi yerine getirmek i¢in biitlinlestirilmis donanim ve yazilim
biitiinlemesine verilen genel isimdir. Donanim modelleri, sistem iizerindeki mekanik,
elektronik birimlerden olusurken; yazilim modelini siirekli islem yapmak i¢in kodlanan kod
parcacigl ve iizerinde gomiilii olarak kullanilan igletim sistemi olusturmaktadir. Gomiili
sistemlerin en 6dnemli 6zellikleri arasinda ger¢cek zamanl iglem yapma kabiliyeti, caligma
sirasinda disiik giic tiiketimi ve enerjiye olan baghiligin limitli olmasi, zorlu kosullarda
calisabilme kabiliyetiyle birlikte kullanilabilmesidir. Giinlimiizde basit elektrikli ev
aletlerinden, ileri teknolojiye sahip uzay arastirma istasyonlarina kadar tiim biiytik ve kiiciik

olgekli disiplinde gdmiilii sistemler yogun olarak kullanilmaktadir (LattePanda 2018).

LattePanda iizerinde isletim sistemi olarak Windows 10 gomiilii olan tek kartli bir

bilgisayardir. Normal bir bilgisayarin sahip oldugu tiim Ozelliklere sahip oldugu icin,
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uygulama temelli goémiilii sistemler olarak 6n plana ¢ikan bir donanimdir (Bkz. Sekil 2.2).
Gomiilii isletim sistemi sayesinde Windows tabanli ve Java tabanli tiim uygulamalari
calistirabilme yeteneklerine sahiptir. Yazicilar, oyun cubuklari, kameralar, tarayicit gibi
glinimiizdeki hemen hemen her donanim ile uyumlu hale getirilebilir. Bilgisayarda

kullanilan herhangi bir ¢evre birimi LattePanda tizerinde ¢alistirilabilir (LattePanda 2018).

Sekil 2.2. LattePanda gelistirme kart1

LattePanda, lisansli Windows 10 Home Edition yiiklii olarak gelir. Bu sayede Visual Studio,
NodeJS, Java, Processing gibi giiclii araglar1 calistirabilmeye imkan saglayan donanim
ozelliklerine sahiptir. Yiklii gelen API ile kisisel bilgisayar1 aratmayacak performansta bir
deneyim saglar. LattePanda’da biitiinlesmis bir Arduino uyumlu ortak islemci de igerir.
Entegre ATmega32u4 islemcisi sayesinde, fiziksel ve elektronik verileri kontrol etmek ve
algilama imkan1 saglar (LattePanda 2018). Windows gelistiricisi, Nesnelerin interneti
gelistirici, etkilesimli tasarimci, robotik projeleri i¢in LattePanda yiiksek performansli bir

kart olma 6zelligini tasir. LattePanda baglantilar1 Sekil 2.3°de goriilmektedir.
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LattePanda, yaygin akilli telefonlarda kullanilan tek kartli hesaplama aygitindan yaklagik
%40 daha kiiciiktiir, yaklasik olarak bir oyun kartinin boyutundadir. LattePanda giris-cikis
birimleri Sekil 2.4’te goriilmektedir. Uzerinde 1.84Ghz Intel Cherry Trail Z8300 Quad Core
Islemci, Intel HD graphics, 12 EUs (200 MHz-500 MHz) GPU, 2GB/4GB secenekleriyle
RAM ve 32GB/64GB SSD depolama 6zelligine sahiptir (LattePanda 2018). Uzerinde
802.11n 2.4G Kablosuz baglanti ve Bluetooth 4.0 kablosuz iletisim teknolojilerini
barindirirken, 1x USB 3.0, 2x USB 2.0 seri port baglantisi, 1x HDMI baglantisi, micro SD
kart yuvasi, 1x LAN portu bulunur. Intel islemcisi i¢in 2 adet GPIO, Arduino Leonardo igin
20 adet GPIO mevcuttur (Bkz. Sekil 2.4).

2.3. Sensorler

2.3.1.MQ135 hava kalite sensorii

Ortam hava kalitesini NH3, NOy, alkol buhari, benzen, duman ve CO, gazlarinin miktarini
Olcerek hesaplayan gaz sensoriidiir. 5V gerilim ile ¢aligir ve dijital (TTL seviyesinde) ve
analog c¢ikislara sahiptir. PT1301 hizlandiric1 doniistiiriicli yonga entegrelidir. Standart gaz
teshis sartlar1 sicaklik olarak 20—+2 derece, nem olarak 65%+5% orana sahip ortamdir.
Sensoriin sahip oldugu 6 bacaktan 4 tanesi sinyali yakalamak i¢in digerleri ¢alismasi igin
gerekli akimi saglamak i¢in kullanilir (Bkz. Sekil 2.5). Sensor kuvoz igindeki havanin
kalitesini dlgerek ESP-8266 modiilii yardimiyla sunucuya kaydedilmesini saglamaktadir.
Boyutlar1 32x20x22mm olan bir sensoriidiir. Ev ve ofis ortamlarinda kullanilmak {izere

tasarlanmistir (“MQ-135 Sensor Datasheet” 2018).

5
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Electrode Au _ L C
Electrode line Pt 3 3 B
A

Heater coil Ni-Cr alloy
ALOs3

Tubular ceramic 6 H
Anti-explosion Stainless steel gauze
network (SUS316 100-mesh) | £ 7
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Sekil 2.5. MQ135 sensoriiniin yapisi ve devre semasi
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Bu sensor ile akilli kuvoz projemde kuvoz kabini igerisindeki CO», duman gazi miktari
Olciilerek bu degerlere gore kabin icerisindeki hava sirkiilasyonu i¢in kabine monte edilmis
biri kabin igerisine dig ortamdan hava aktaran biri kabin digina kabin icerisindeki havay1
aktaran sistem calistirilarak kuvoz kabini igerisindeki hava kalitesi yani oksijen miktarinin
yiikseltilmesi saglanmistir. Yine ara yiiz programi sayesinde kuvoz kabini igerisindeki 1s1 ve

nem bilgileri her 3 dakikada bir veritabanina kayit edilmektedir.

2.3.2.DHT11 151 ve nem sensorii

Bu sensor sicaklik ve nem degerlerinin kalibre edilmis dijital bir ¢ikisa doniistiiriilmesini
saglayan bir 6zellige sahiptir. Rezistif tiirde nem 6l¢lim bilesenleri ve NTC sicaklik 6lgiim
bilesenlerini iyi kalitede, hizli yanit, parazit engelleme yetenegi ve diisiik maliyetle yiliksek
seviyeli 8-bit mikro kontrolorle birlestirme yetenegine sahiptir (Bkz. Sekil 2.6). Nem ve

sicaklik degerlerinin kalibrasyonu yapilmis sekilde iiretilmektedir. 20-90%RH 0-50°C
olglim araligina sahiptir, nem igin basarimi +5 % RH sicaklik i¢in 6l¢tim basarimi +2 °C’dir

(“DHT11 Sensor Datasheet” 2018).

10K Ohm Pull Up Resistor

—_— —_—
+ I
S —

Vcc
Ground

Sekil 2.6. DHT11 ve bacak yapilar



19

Akilli kuvoz uygulamasinda kuvoz kabini igerisinde DHT 11 sensorii kuvoz kabini igerindeki
1s1 ve nem degerlerini 6lgerek Ardunio sistem ile sisteme kaydetmektir. Kuvoz digina montaj
edilen aparat i¢erisinde bulunan 220V ile ¢alisan 1sitma sistemi ve 5V ile ¢alisan soguk buhar
iiretim tinitesi calistirilarak kabin igerisi i¢in gerekli olan nem ve 1s1 degerlerine ulagilmasi
saglanmaktir. Her 3 dakikada kuvdz kabini igerisinde Ol¢iilen 1s1 ve nem degerleri tasarlanan

ara yiiz ile veritabanina kayit edilmektedir.

2.3.3.Ses sensori modiilit

Ses sensorii karti, lizerinde mikrofon bulunan ve ortamdaki ses seviyesine goredijital ¢ikis
veren bir karttir. Bir el ¢irpmasini veya bir kornayi; ani ve yliksek sekilde ¢ikan bir sesi veya
ortam giiriiltiistinii stirekli olarak okuyabileceginiz kart lizerinde potansiyometre yer
almaktadir. Bu sayede ortam giriiltiisiinden siyrilarak anlik gelen ses c¢ikisini elde
edebilirsiniz. Arduino basta olmak {iizere bircok mikrodenetleyici sistemi ile beraber
kullanilabilmektedir. Boyutlar1 32mmx15mmx10mm, {iizerinde bulundurdugu ¢ipler
LM393, Electret condenser microphone entegresidir (Bkz. Sekil 2.7). DC 4-6V
gerilimlerinde ¢caligmaktadir (“LM393 Ses Sensorii Datasheet™ 2018).

Sekil 2.7. Ses sensorii modiili

Ses sensor kartiyla kuvoz kabini icerisindeki ses siddeti dlgiilerek 15sn devam etmesi
durumunda kabin iizerinde bulunan ekranda ve hemsirelerde bulunan mobil cihazlara
bebegin agladigi mesaji gdnderilmektedir. Yine ayni anda bebegin aglama zamani tarih ve

saat bilgileriyle birlikte ses siddeti degeri ara yiiz sayesinde veritabanina kayit edilmektedir.
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2.3.4.Nem noziilii

USB nem noziilii USB arabiriminden aldig1 5V ile su {izerine konuldugunda soguk buhar
meydana gelmesi saglanir. Voltaj: 5 Volt USB baglanti ile ¢alisir. Boyutlar1 5x5x2 cm’dir.
Calisma ses seviyesi 35db’den daha diisiiktiir. Dairesel bir sekilde tiim suya temas edecek

sekilde yerlestirilir (Bkz. Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Nem noziilii

Akillt kuvéz kabini igerisindeki DHT11 1s1 ve nem sensorii ile alinan degere gére nem
ihtiyact oldugunda aktif hale getirilir. Ardunio sistemi iizerinde tasarlanan yapi ile dig
ortamdaki aparat icerinde bulunan 5V ile ¢alisan nem noziilii soguk buhar iireterek kuvoziin
alt boliimiinde yer alan fan ile kabin igerisinde ihtiyag duyulan nem oranina ulasilmasi

saglanir.

2.3.5.MFRC522 RFID modiilii

Modiil NFC frekansi olan 13,56 MHz frekansinda ¢alisan tagler lizerinde okuma ve yazma
islemeni yapabilen, diisiik gii¢ tiiketimli, ufak boyutlu bir karttir (Bkz. Sekil 2.9). 424 kbit/s
haberlesme hizina sahiptir. RFID {iizerinde farkli sifreleme tiirlerini desteklemektedir.
Destekledigi kart tiirleri mifarel S50, mifarel S70, mifare ultralight, mifare pro ve mifare

desfire'dir. 13-26mA ¢alisma akimina sahiptir (“MFRC522 Sensor Datasheet” 2018).
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RFID-RC522 pinout i R b

@ RFID-RC522 @

Sekil 2.9. RFID modiilii baglant1 ve haberlesme bacaklari

SPI haberlesme modiiliinii kullanmaktadir. 2,50 V ile 3,30 V aras1 gerilimde ¢alisir. RFID
modiilii her bebege bilekten baglanan ve bebegin hastalik ve kimlik bilgilerini igeren kimlige
sahip olacaktir. Kuvoz modiiliinde entegre RFID okuyucu sayesinde kuvoz icerisindeki yeni
dogan bebegin giivenli sekilde belirlenmesi ve tedavi, kontrol, takip islemlerinin bu

cercevede yiirtitiilmesini saglamaktadir.
2.4. Veritabam Sistemleri

Veritabani bilgileri depolamamizi saglayan bilgisayar yazilimlaridir. Bir¢ok yazilim gibi
bilgiyi depolama islemi yaparlar ama diger yazilimlardan farklar1 bilgiyi hizli bir sekilde
yonetip erisim saglayabilmeleridir. Veritabanlar1 bilgi sistemlerinde ¢ok onemli bir yere
sahiptir. Iligkisel veritaban1 yOnetim sistemleri cok fazla miktarda verinin giivenle
saklandigi, istenildiginde bu verilere ¢ok hizli bir erisim imkani sunan, verilerin biitiinliik

icinde kayit edildigi ve ayn1 anda birgok kullaniciya veriye erisim imkani1 sunan sistemlerdir.

Temel anlamda diisiinecek olursak veritabani, bir amag i¢in belirli bir formda bir araya
getirilmis kayitlarin tiimiidiir. Veritabanlarinin amaci biiyiik miktarlardaki veriler iizerinde
islemler yapmaktir. Diizenli bir bicimde kayit edilen veriler yine diizenli bir sekilde
yedeklenir ve kullanicilarin hizmetine sunulur. Biiyiikk miktarlardaki verileri isleyerek
bilgiye doniistiirmek veritabanlarinin en 6nemli 6zelliklerindendir. Giiniimiizde herhangi bir
veritabani sisteminin kullanilmadigi uygulamalar yok denecek kadar azdir. Bu sebeple
piyasada kullanilan bir¢ok veritabani yonetim sistemi gelistirilmistir. Bu sistemlerden
bazilar1 Microsoft Access, Microsoft SQL Server, Sybase, Oracle’ dir. Bu programlarin en

onemli ortak 6zellikleri ise, iliskisel veritabani teknolojisini kullanmalaridir.
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Paylagmal1 Veritabanlari, birden fazla fiziksel ortamda depolanan veritabanlarina verilen
isimdir. Bir veritabaninin paylasiminin iki farkli yolu mevuttur. ilk yol, merkezi veritabanin
boliimlere ayirmaktir. Bu sekilde her uzak islemci kendine 6zel yerel alanina hizmet eder ve
gerekli veriye sahip olurlar. Diger yol ise merkezi veritabani, var olan tiim uzak noktalara

kopyalanir. Bu yontemde daha fazla donanim ihtiyaci s6z konusu oldugu i¢in maliyet artar.

Nesne Tabanli Veritabanlari; ¢izimlerin, akislarin, grafiklerin, imajlarin, seslerin,
fotograflarin ve tiim hareketli video gosterimlerinin otomatik olarak canlandiracak sekilde
paylasilacak nesneler olarak depolayan veritabanlaridir. Bu tiir veriler ve bu verileri kullanan
sistemler finans ve pazarlama alanlarinda kullanilmaktadir. Nedeni; finans ve pazarlamanin
ekonomik kosullardaki degisimlerine en uygun cevabi veren depolama sisteminin nesne

tabanli depolama sistemlerinin olmasidir.

Hiper Medya Veritabanlari, kullanici, bir modiilden baska bir modiile gegmek i¢in, kendi
yolunu ¢izebilir. Her tiirlii bilgi semas1 dnceden belirlenmistir. Yeni bir organizasyon
semasini gerektirmez. Her modiiliin veritabani ekranda gosterilebilir ve gosterilen modiille

diger veritaban1 modiilleri arasindaki iligkilerde goriilebilir.

Cok Boyutlu Veri Analizi, bu analiz yontemiyle kullaniciya ayni veriyi birgok farkli
boyutuyla gdérme imkam saglanmaktadir. Ornegin Ankara, Izmir, Van sehirlerinde
bilgisayar icin iiretilen aksesuar iiriinleri satan bir isletme bunlarin fiili satislarin1 gérmek

i¢in kullanilabilir.

Veri Bankalari, bliylik bir igletmedeki personelin isteklerine uygun, biitiinlesik, giincel ve
tarihi verileri kayit eden veritabani1 yazilimlarina Veri Bankalar1 adi verilir. Herhangi bir
duruma gore ilgili kaynaklardan anlik, saatlik, giinliik, haftalik veya aylik olarak alinip
islenen veriler veri bankasinda kaydedilir. Bu veriler isletmenin degisik birimlerdeki
yonetim birimlerince kolayca kullanilabilecek sekilde bigimlendirilip bir biitiin halinde

saklanir. Isletmedeki tiim personel veri bankasina girebilir fakat degisiklik haklar1 yoktur.

2.4.1.Veritabam tasarimi

Bir veritabani tasarlanirken iki asama uygulanir. Oncelikle mantiksal tasarim, daha sonra
fiziksel tasarim gerceklestirilir. Mantiksal tasarim, kullanilacak veritabani isletim
sisteminden bagimsiz olarak yapilan ¢alismalardan olusurken, fiziksel tasarimda mantiksal

tasarimin ¢ikt1 nesneleri bir veri tabani isletim sistemi kullanimi ile gergeklesir.
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Problemin tanimlanmasi, problem tanimlama islemiyle Oncelikle yapilacak sistem,
kullanilacak aygitlar, problemin amact belirlenerek veritabaninda kullanilacak tablolar ve

tablolara uygun alanlar belirlenir.

Hali hazirda kullanilan sistemin irdelenmesi ve sistem i¢indeki hareketliliklerle kullanilan
sistem incelenir. Veritabanm icerisindeki yogun hareketlilik tespit edilir. Bu alanlar ve
tablolar hareketliligi karsilayacak sekilde en 1yl duruma getirilir. Daha sonra veritabani

tekrardan irdelenerek hareketler sorunsuz hale getirilir.

Veritabanin1  kullanacak olanlarin  gereksinimlerinin  ortaya konulmasiyla hangi
kullanicilarin, hangi veritabanlarinda, hangi tablolar {izerinde ne tiir izinlere sahip olduklar1

belirlenir. Diizeltilmesi gereken izinler var ise izinler lizerinde degisiklikler yapilir.

Veritabanini olusturacak varliklarin ve 6zelliklerinin belirlenmesi boliimiinde daha 6nceden
belirlenen veritabani tablolar1 ve 6zellikleri belirlenerek tablolarin olusturulmasi i¢in gerekli

hazirliklarin tamamlanmasi saglanir.

Y aratilmasi diisiiniilen raporlarin belirlenmesi boliimiinde veritabaninda olusturulan tablolar
icerisindeki veriler ve SQL sorgulari ile olusturulan sonug verileri iizerinde en verimli

sekilde sonuglar1 goriintiileyecek raporlarin tasarlanmasi igslemleri gerceklestirilir.

Tablolarin normalize edilmesi en 6nemli evrelerden bir tanesidir. Veritabani iizerindeki
tablolardan en c¢ok hareketliligin oldugu tablolar iizerinde gerekli incelemeler yapilarak
kullanilan bu tablolarin en sade sekle getirilmesi gerekmektedir. Veritabani tizerinde yapilan
bu isleme normalizasyon islemi denmektedir. Peki veritabani igerisindeki tablolar nasil en
sade sekline getirilir. Mesela, TC vatandasi olan 80 milyon kisinin kimlik bilgileri girilirken
ili, ilgesi, mahallesi boliimlerini her defasinda her vatandas i¢in girmektense bu bilgileri
Iller Ilceler Mahalleler isimli bir tabloda bir IL ILCE. MAH KOD alaniyla tanimlama
yaparak bu ii¢ alan yerinde Vatandas isimli tabloya bu kod ile kayit edilse 80.000.000 x
3=240.000.000 veri yerine 80.000.000 x 1=80.000.000 veri kayit edilecektir. Bu islem
sadece bir Iller _Ilceler Mahalleler tablosunun olusturularak IL_ ILCE MAH KOD alaniin

iliskilendirilmesi ile yapilmaktadir.
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Varliklarin yaratilmasi evresinde mantiksal tasarim kisminda belirlenen tablolar, belirlenen
alanlar ve veri tiirleri olusturulur. Olusturulan tablolar analiz edilir. Eklenmesi gereken tablo
veya alanlar var ise mantiksal tasarim evresine doniis yapilarak tablo ve alanlar eklenerek

varliklarin olusturulmasi saglanir.

Form tasariminin gergeklestirilmesi ve veri girisinin saglanmasi evresinde veri girislerinin
rahat, hizl1 ve dogru bir sekilde yapilabilmesi i¢in IDE’ler kullanicinin kullanacagi araytiz
formlar1 olusturulur. Bir 6nceki evrede olusturulan varliklara veri giriglerinin hizli ve dogru

bir sekilde yapilmasi saglanir.

Rapor tasariminin uyarlanmasi asamasinda, bir onceki asamada hazirlanan ara yiizlerden
girilen verilerin kullaniciya sunulabilecegi bi¢imler sablon haline getirilerek raporlama
tasarimlar1 olusturulur. Raporlar olusturulurken bilgilerin en anlagilir sekilde sunulmasini

saglayacak formatlarda hazirlanir.

Veritabaninin pratik kullanimini saglayacak destek yazilimlarin ve kullanici ara birimlerinin
gelistirilmesi evresinde olusturulan tablolara veri girislerinin daha hizli ve dogru
yapilabilmesi, yeni gelistirilen bu yazilimlar sayesinde yapilir. Gelistirilen programlarda

daha kolay veri girisi yapan arayiizler tasarlanir.

Veritabani sisteminin denenmesi ve dokiiman hazirlanmasi evresinde Onceki evrelerde
olusturulan tablolar, formlar, raporlar, yardimci ek programlar, veri girisi yapilmasini
saglayan araylizlerin kullanilmasi saglanarak veritabani sisteminin denenmesi saglanir. Bu
deneme islemlerinin hazirlanan varliklar, raporlar ve arayiizlerin kullanilmasi1 hakkinda

bilgilendirme yapilmasi i¢in gerekli olacak dokiimanlar hazirlanarak kullanicilara aktarilir.

Yeni gelistirilen modern veritabani1 yonetim sistemlerinde, iligkisel veritabani yontemini
kullanarak verileri saklar ve gerektiginde bu veriler islenir. Iliskisel kelimesi, bir
veritabanindaki her kaydin bir tek konuyla ilgili ve yalnizca o konuyla iliskili bilgilere sahip
oldugu anlamma gelir. iliskisel veritaban1 ydnetim sistemlerine bakildiginda, iliskinin
yalnizca bir konuyla ilgili bir satir kiimesine uygulandig: bellidir. En az iki farkli siniftaki
veriler (hastalar ve tedaviler gibi) iliskili alanlara bagh olarak yonetilebilir. Ornegin bir
hastanedeki bir hastanin tiim bilgilerinin, her defasinda hastanede gergeklesen tiim

islemlerinde islemler tablosuna kayit edilmesi gereksiz olur. iliskisel sistemlerde bu gibi
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islemler tablolarda bir hastanin benzersiz bir alani ile hastanin tiim bilgileri baglanarak

(hastaya ait TC kimlik numarasi gibi) veri kaydi yapan iliskili bir alan vardir.

Iliskisel veritaban1 yonetim sistemlerinde, sistem ydnetim islemlerinin tamamini veritabani
icerisindeki tablolar igerisinde yapar. Veritabani igerisindeki bu tablolarda bir konuyla ilgili
tiim bilgiler saklanabilir. Veritabanlarinda bir veya daha fazla tablo sorgulandiklarinda bile

sonug her zaman baska bir tabloya benzer olur.

Birden fazla tablo veya sorgulamadan alinan iliskili degerler birlestirilebilir ve istenildigi
gibi kullamlabilir. Ornegin bir hastanedeki hastalara hangi tedaviler uygulandigini

ogrenmek icin hasta, tedavi ve islemler tablolarindaki bilgiler birlestirilerek kullanilabilir.

Iliskisel veritabani yonetim sistemleri aslinda veritabanlarmin yapilarmi diizenleme
yaparlar. Bu 6zellikten dolay1 veritabani tizerinde su islemler yapilabilir.

e Bilgilerin etkili ve dogru bir sekilde kayit edilmesi saglanir.

e Veritabani igerisindeki iliskisel biitiinliik kurali saglanir.

e Degisim kayitlar1 sayesinde, sistemin bir sorundan dolayr ¢okmesi durumunda

verilerin kurtarilmasi saglanir.

Iliskisel veritabani sistemlerinin amaclari, veriyi kayit etme ve sorgulama islemlerinde
verimlilik saglamaktir. Yine, bir hastanedeki hastalarin bilgilerinin bir veritabaninda
tutuldugunu varsayalim. Hastanin adi, TC kimlik numarasi, telefonu, adresi gibi bilgiler
hastanedeki diger birimler icin cogaltilacaktir. Bu islem veritabani icin gereksiz bir
fazlaliktir. Bu gereksiz islem Oonemli sayida kayitla ugrasan bir sistem sonucunu ortaya
cikartir. S0z konusu sorun hem sistem {izerindeki disk kapasitesini azaltacak, hem de veriye
erisim hizini azaltacaktir. Dolayisiyla sistemde gozle goriilebilir bir performans kaybi
yasanacaktir. Iste bu sorunlarm tamamu iliskisel veritabani sistemleriyle en aza

indirgenmistir.

Iliskisel veritabanlarinda veriler en az iki tabloya ayrilir. Sekil 2.10, veritabanlarinin

otomasyon sistemlerinde kullanim oranlarin1 géstermektedir.
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VERITABANLARININ KULLANIM ORANLARI
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Sekil 2.10. Otomasyonlarda farkli veritabani yazilimlarinin kullanim oranlari

Bende tez konum icin Ozel olarak tasarladigim ara yiizlerde iligkisel veritabanlarini
kullandim. Server olarak tasarlanan Windows 10 isletim sistemi yiiklii olan LattePanda
gelistirme kartina Visual Studio .NET platformunda tasarladigim uygulamada MS Access
veritabanini kullandim. Internet ortaminda ¢alisan PHP ile gelistirilen arayiizde ise MySQL

veritabani programlarini kullandim.

2.4.2.Internet erisimsiz kuvézler icin kullanilan veritabam ozellikleri

Bebekler tablosunda kiivoz igerisine yatirilacak olan her bebege ait benzersiz bir Id alani
olusturulmustur. Yeni dogan bebeklerin resmi olarak ad bilgileri olmadiginda bebege ait bir
takma ad alanmi olusturulmustur. Bebege ait Ad, soyad, anne adi, baba adi bilgileri
eklenmistir. Bebegin dogum aninin tam bilgisinin girilmesi i¢in DogumAni alan1 giin/ay/y1l
saat:dakika:saniye seklinde tanimlanmistir. Boylelikle saat hatta dakika farkiyla bile hangi
bebegin daha biiylik oldugu bilgisine ulasilabilmektedir. Sisteme saat, dakika ve saniye
bilgileri girilmediginde sistem otomatik olarak zamani 00:00:00 olarak ekleyecektir.

Bebekler tablosunun veri tiirii ve alan isimleri Sekil 2.11°de gosterilmektedir.
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H = Tablo Araglant  Kuvoz2018: Veritabani- C:\Users\altan\Documents...

Dosya Girig Olustur Dig Veri Veritabani Araglani Tasanm Q Ne yapmak istediginizi soyley Oturum Ag

Tim Access Ne... ® « || T Bebekter =
ot ol Alan Adi Veri Tura Agiklama (istege Bagl) -
% id Otomatik Sayi Bebekler tablsoundaki her bebege ait Id numarasi
Tablolas A 1| QrKod Kisa Metin Bebeklerin bilekliklerinde bulunan QR Kod bilgisi
= Bebekler | | TakmaAd Kisa Metin ismi belli olmayan bebege ait takma ad bilgisi
B3 istatistikler Ad Kisa Metin Bebege ait ad bilgisi
B Kuvozler 1 Soyad Kisa Metin Bebege ait soyad bilgisi
Anne Kisa Metin Bebegin anne adi
: Baba Kisa Metin Bebegin baba adi
DogumAni Tarih/Saat Bebegin dogum ani bilgisi gin, ay, yil, saat, dakika
1 GirisTarihi Tarih/Saat Bebegin hastaneye girig ani bilgisi giin, ay, yil, saat, dak
Cinsiyet Kisa Metin Bebege ait cinsiyet bilgisi
KanGurubu Kisa Metin Bebege ait kan gurubu bilgisi
: Boy Sayi Bebege ait boy bilgisi santimetre tirinden
Kilo Sayi Bebege ait kilo bilgisi gram tiriinden
: Hastalik Kisa Metin Bebegin herhangi bir hastaligi varsa bu alana yazilir
OzelAciklama Uzun Metin Bebege ait 6zel agiklama
UygulananTedavi Uzun Metin Bebege uygulanan tibbi tedavi ve ilag tedavileri
Alan Ozellikleri
Genel Arama
Bir alan adi en cok 64 karakter uzunlugunda
olabilir (bosluklar dahil). Alan adlan hakkinda
yardim almak icin F1 tusuna basin.
Tasanim gérdnimi. F6 = Pencereler arasi gecis. F1 = Yardim, iE 4

Sekil 2.11. Yerel kuvoz uygulamasinda bebekler tablosunun yapisi

Yine sistem iizerinden girilen Cinsiyet, Boy, Kilo bilgileri veritabanindaki bebekler
tablosuna dogru bir sekilde kayit edilmektedir. Bebegin kiivoze yatirildiginda bir rahatsizlig
veya genetik bir hastaliginin olmas1 durumunda Hastalik alanina bebegin hastaligi hakkinda
bilgi verilecektir. Bebekle ilgili 6zel bir durumun olmasi durumunda bebege ait bu bilginin
sistem iizerine kayit edilmesi icin kayit esansinda eger Ozel durum alam bos birakilirsa
hatirlatma olarak kullaniciya bir uyar1 verilmesi saglanmistir. Bu uyar1 sayesinde bebegin
0zel durumu bilgisinin bebegi takip ve kayit eden personele ne kadar 6nemli oldugu bir kez
daha hatirlatilmistir. Tiim bu bilgilerin kiivéze alinan bebegin takibi ve hizli islemler
yapilabilesi i¢in en onemliside herhangi bir personelin bebekle ilgili yapabilecegi hayati
Oonem tasiyan bir hatay1 en aza indirgemek icin bebeklerin kollarina takilan QR kodlu
bilekliklerin izerindeki QR kodunu okuyan sistem kiivozler iizerine takilan modiil sayesinde
okunarak bebekler tablosundaki QRKod alanina 1 defaya mahsus kayit edilerek bundan
sonraki takiplerin bebegin QR kodlu bileklik ile yapilmasi saglanmaktadir. Bu modiil
iizerindeki QR kod okuyucu ile kiivoze konulacak olan bebegin bilekliginde bulunan QR

kod okunarak daha once veritabanindaki bebekler tablosuna kayit altina alinan bebegin tiim
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kimlik bilgileri, hastalik bilgisi, kan gurubu bilgisi ve bebekle ilgili eger varsa 6zel durum
bilgisi kuvéziin modiiliiniin bagl oldugu ekrana yansitilmaktadir. Kuvozler tablosunun veri

tiiri ve alan isimleri Sekil 2.12°de gosterilmektedir.

Tez projesinde olusturulan prototip ve tasarlanan ek modiiliin takildig1 her kuvoziin sisteme
dahil edilerek LattePanda iizerinde calisan server yazilimi Windows 10 iizerinde sorunsuz
bir sekilde Visual Studio C# .NET platformunda hazirlanilmistir. Bu yazilimda kullanilmak
i¢in olusturulan Kuvozler isimli tabloda her kuvoze ait benzersiz bir Id birincil alan1 birde
Kuvoziin KuvozNo alanlar1 eklenmistir. Kuvoziin ait oldugu birimin kayit edilecegi alan
KuvozBirim alanma yine kuvoziin aktif olarak ilk kullanima agildigi an KuvozAcilisi
alanina kayit edilecektir. Kuvziin tiirtiniin ve 6zelliklerini belirten modelinin kayit edilecegi
alan KuvozTuru alamidir. Kuvoz igerisinde normal sartlarda olmasi gereken Sicaklik
bilgisini NormalSicaklik alanina, kuvoz igerisinde olabilecek azami ses miktarini
NormalSes alanina, kuvoz igerisinde bulunan havanin olmasi gereken kalite oranini
NormalHavaKalitesi alanina kayit edilen verilere gore sistem analiz edip istenilen

parametrelerin istenilen degerlere ulagilmasi saglanacaktir.

=] = Tablo Araglan  Kuvoz2018: Veritabani- C:\Users\altan\Documents..
Dosya Girig Olugtur Dig Veri Veritabani Araglan Tasanm Y N yin. Oturum Ag
. j Kuvozler X
Tum Access Ne... @ « — —
r 5 Alan Adi Veri Tara Aciklama (istege Bagl) |]
rG... 0 g - P 2
¥ 1d Otomatik Sayr Her kuvoz bilgisi igin otomatik arttinlan Id
A
Tablolax x KuvozNo Sayi Her kuvoziin zerinde bulunan Kuvéz numarasi
& Bebekler KuvozBirim Kisa Metin Her kiivozun ait oldugu birimin adi
B3 Istatistikler KuvozAcilisi Kisa Metin Her kiivozun aktif olarak kullanima baglandigi tarih
B3 Kuvozler KuvozTuru Kisa Metin Kuvozin turda hakkinda bilgi
NormalSicaklik Sayi Kuvozin igerisinde normalde olmasi gereken sicaklik degeri
NormalSes Sayi Klvozun igerisinde normalde olmasi gereken maksimum ses miktari
NormalHavaKalitesi Sayi Kuvozun igerisinde normalde olmasi gereken hava kalitesi orani
NormalNem Sayi Klvozun igerisinde normalde olmasi gereken nem miktari
Kamera Sayi Kivoz icerisinde kamera bulunuyor mu 0 hayir 1 evet
GonderimSuresi Sayi Kuvoz icerisindeki istatistiksel verilerin kag sn de bir gonderilecegi
KullaniciAdi Kisa Metin Kuvoz icerisindeki kameradan gorinti almak igin kullanilacak kullanici adi
KuvozSifre Kisa Metin Kuvoz icerisindeki kameradan gorinta almak igin kullanilacak sifre
-
Alan Ozellikleri
Genel Arama
Alan Boyutu 255
Bicim
Giris Maskesi
Resim Yazisi
Varsayilan Deger Alan agiklamasi istege baghdir. Alani
Gecerlilik Kurah aciklamaniza yardim eder. Ayrica, bir formda
Gecerlilik Metni alani sectiginiz zaman durum cubugunda
Gerekli Hayir aciklamaniz goranur. Aciklamalar hakkinda
Sifir Uzunluk izni Evet Yardim almak icin F1 tusuna basin.
Siral Hayir
Unicode Sikistirma Evet
IME Modu Denetim Yok
IME Timce Modu Hicbiri
Metin Hizala Genel
Tasanm gordnimi. F6 = Pencereler arasi gecis. F1 = Yardim. Eg/,

Sekil 2.12. Yerel kuvoz uygulamasinda kuvozler tablosunun yapisi
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Boylelikle hayat1 6nem tasiyan ortam, bebek ve saglik durumu bilgileri personelden kaynakli

hatal1 giris ve takip islemleri en aza hatta sifira indirgenmesi diistiniilmiistiir.

Sistem sicaklik sensoriinden gelen degere gore ya 1siticiyi ¢alistiracak yada hava devir dayim
mekanizmasin1 ¢alistiracaktir. Kuvoz igerisindeki ses sensoriinden gelen degere gore
modiillerin bagli oldugu ekranda ve personellerin mobil cihazlarina ses uyar1 mesajlari
gonderilecektir. Bu durumu goren personel bebeklerin agladigini yani yolunda gitmeyen bir
durum oldugunu anlayip personel odakli kontrol mekanizmasi devreye girecektir. Her kuvoz
icerisinde bulunan kamera sistemiyle her kuvoze 6zel verilen KullaniciAdi ve KuvozSifre
alanlarindaki veriye sahip olan bebegin ailesi bir mobil cihaz {izerinden sinirli sayida resim
goriintiileyebileceklerdir. Goriintiilenen resim sayist her giin saat 00:00:00 dan sonra
sifirlanacaktir. Yine ailelerin bu kullanici adi sifrelerle ilerleyen zamanlarda yazilim
gelistirilerek monolog video konferans seklinde gelistirilmesi diislintilmektedir. Sistem
calistirildiginda kuvdze takilabilen ek modiil tarafindan her kuvéz i¢in tanimlanmis olan
sicaklik degeri, nem orani, hava kalitesi diizeyi, ses diizeyi olana kadar yardimci aygitlar
(1s1itic1, nem noziilii, fanlar) ¢alisacak ve ortaya ¢ikan degerler LattePanda iizerindeki
sistemle ilgili sensorler tarafindan kontrol edilip personellere gerekli bilgilendirmeler sistem

tarafindan yapilacaktir.

Tasarlanan sistem ile birden fazla kuvozin calismast ve ortam sartlarimi saglayip
saglamadiginin kontrolii yani bir ¢ok personelin yapacagi islemleri sistem tek bir kontrol
iinitesi lizerinden yapmaktadir. Bu islemler tasarlanan ek modiillerin kuvozlere takilmasiyla
yapilmaktadir. Modiiller kuvozlere takildiktan sonra modiil igerisindeki sensorler sayesinde
kuvoz icerisindeki ses, 151k, nem, sicaklik, hava kalite degerleri wifi sayesinde sistemin
veritabanina belirtilen zaman araliklarinda kayit etmektedir. Kayit edilen bu veriler SQL
komutlar1 sayesinde istatistiki yorumlara ve ortalamalara doniistiiriilebilmektedir.
Istatistiksel verilerin tutuldugu istatistikler tablosunun veri tiirii ve alan isimleri Sekil 2.13’de

gosterilmektedir.
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H 2) v ¥ Tablo Araglan  Kuvoz2018 : Veritabani- C:\Users\altan\Documents...

Dosya Girig Olustur Dig Veri Veritabani Araglan Tasanm Q Ne yapmak istediginizi soyleyin... Oturum Ag

Tiim Access Ne... ® « T Istatistikler S
r 5 Alan Adi Veri Turd Aciklama (istege Bagh) N
- Id Otomatik Sayi istatistiksel verinin otomatik say! tiriinde Id degeri
Tablotar % || sesDegeri Sayl Kuvoz igerisindeki sensorden gelen anlik ses miktar
ER sebekier | NemOrani Sayl Kiivoz igerisindeki sensorden gelen anlik nem orani
T3 istatistikler HavaKalitesi Say! Kivoz igerisindeki sensérden gelen anlik hava kalite orani
B Kuvozler SicaklikDegeri  Sayi Kuvoz icerisindeki sensérden gelen anlik sicaklik degeri
AydinlikDegeri Sayi Kuvoz igerisindeki sensorden gelen anlik 1sik degeri
KayitAni Tarih/Saat Kuvoz igerisindeki sensorlerden gelen bilgilerin kayit edilme zamani
Bebekld Sayi Kuvoz igerisindeki bebegin Bebekler tablosundaki Id degeri
Kuvozld Sayi istatistiksel verilerin oldugu kiivozin kuvozler tablosundaki Id numarasi
Alan Ozellikleri
Genel Arama
Bir alan adi en cok 64 karakter uzunlugunda
olabilir (bosluklar dahil). Alan adlan hakkinda
yardim almak icin F1 tusuna basin.
Tasanm gorunumu. F6 = Pencereler ara; gegis. F1 = Yardim, Eé

Sekil 2.13. Yerel kuvoz uygulamasinda istatistikler tablosunun yapisi

Yine yukaridaki resimde goriildiigii gibi veritabani igerisinde kuvoze monte edilen modiil
ile kuvoz igerindeki sensorlerden gelen degerlerin Kuvozler tablosundaki GonderimSuresi
isimli alandaki siire siklifinda Istatistikler isimli tabloya kayit edilmesi saglanmustir.
Sistemin ilk tasariminda her 10 saniye gibi bir deger sistem tarafindan kayit edilince bu 24
saatte 24(saat)x60(dakika)x60(saniye)x9(veri alan1)=777.600 / 10 (veri gonderilme siklig1
saniye)=77.760 adet verinin kayit edildigini gostermektedir. Yani giinliik yaklasik her kuvéz
78.000 aylik 2.340.000 veri kayit etmektedir. 15 kuvoze sahip bir yeni dogan bebek
iinitesinde aylik yaklasik 35.100.000 veri kayit edilmektedir. Bu rakamlara bakinca bu kadar
bilginin kayit edilmesi, yedeklenmesi birka¢ komutla istatistiki bilgilere doniistiiriilmesi
veritaban1 yapilarinin gilictinii ve gerekliligini bir kez daha goz Oniine getirmektedir.
Tasarlanan ilk sistem tekrardan incelendiginde her 10 saniyede bir sensorlerden gelen
degerlerin veritabanina kayit edilmesi yerine sensorlerden gelen degerler her 10 saniyede bir
kontrol edilerek bu degerlerin degismesi durumunda veritabanina kayit edilmesi
saglanmistir. Yine sistemde yavaslama soz konusu olmamasi i¢in her ayin birinci glinii

internetin hizina bagl olarak yaklasik 60 saniyelik bir islemle sistemin yedegi alinarak eski
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bilgiler silinip arsive alinmaktadir. Kuvozlere takilan ek modiillerdeki Ardunio tarafindan
Wifi kartt ile ortamdaki aga baglanarak ag iizerinden internet sayesinde daha 6nce PHP
kodlartyla olusturulan SensorKaydet.php isimli php sayfasina degerler parametre olarak
gonderilmektedir. SensorKaydet.php ise parametrelerle gelen SesDegeri, NemOrani,
HavaKalitesi, SicaklikDegeri, AydinlikDegeri, KayitAni, Bebekld ve Kuvozld degerlerini
yine MySQL de olusturulan Istatistikler isimli tabloya kayit etmektedir. Sensorlerden gelen
bilgilerde kayit sorunu olup olmadigini denetlemek icin bir SensorKayitKontrol.php isminde
php dosyasi tasarlanmistir. Bu dosya sayesinde kuvézlerin veritabanindaki Istatistikler isimli
tabloya en son veri kayit edilme zamanini yani Istatistikler tablosundaki KayitAni bilgisini

gostermektedir. Yerel veritabani igerisindeki tablolar arasindaki iligkiler ve tablolar arasi

baglantilar Sekil 2.14’de gosterilmektedir.

H = lligki Araglan  Kuvoz2018: Veritabani- C:\Users\altan\Documents\...
Dosya Girig Olugtur Dig Veri Veritabani Araglan Tasanm Q Ne yapmak istediginizi soyleyin... Oturum Ag
Ttm Access Ne... ® « || =3 fiskier =l
A e Bebekler Istatistikler Kuvozler
Tablolar 2 Tia T Via
& Bevekder QRKod SesDegeri KuvozNo
ER istatistikler TakmaAd NemOrani KuvozBirim
B3 Kuvozler Ad HavaKalitesi KuvozAcilisi
Soyad SicaklikDegeri KuvozTuru
Anne AydinlikDegeri NormalSicaklik
Baba KayitAni NormalSes
DogumAni Bebekld NormalHavaKalitesi
GirisTarihi Kuvozld NormalNem
Cinsiyet Kamera
KanGurubu GonderimSuresi
Boy KullaniciAdi
Kilo KuvozSifre
Hastalik
OzelAciklama
UygulananTedavi

Hazir

Sekil 2.14. Yerel kuvoz uygulamasinda tablolar arasi iligkiler diyagrami

Veritaban1 sorgulamasi ile kuvoz igerisindeki 1 saatlik, 1 giinliik, 1 haftalik, 1 aylik
SesDegeri, NemOrani, HavaKalitesi, SicaklikDegeri, AydinlikDegeri bilgilerinin ortalamasi

en yiiksek ve en diistik degerlerinin goriilmesi hatta bu degerlere gore PHP kodlariyla gorsel
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bir grafige doniistiiriilmesi saglanabilir. Bu verilerin dogru ve stabil sekilde MySQL
veritabanina kayit edilebilmesi i¢in bulunan ortamdaki internet baglantisinin sorunsuz
olmas1 gerekmektedir. Internet iizerindeki veritabanina modiiller sayesinde kayit edilen
bilgilerin yonetimini ve kontroliinii LattePanda sisteminde Windows 10 isletim sistemi
tizerinde calisan Server uygulamasi yapmaktadir. Bu yazilim sayesinde LattePanda
gelistirme kartt internete baglandig1 siirece bir Server gibi islem yapmaktadir. Sistemin
bugiine kadar yapilan prototiplerden en biiyiik farki birden fazla kuvoze takilan modiillerden
gelen verileri isleyerek, kontrol ederek tek bir arayiizden tiim kuvozlere miidahale

edilebilmesidir.

Yukaridaki resimde de goriildiigii gibi Istatistikler tablosundaki her bir kayit BebeklId isimli
alaniyla, Bebekler tablosunda bulunan kayitlarla Id isimli alanla iligkilendirilmistir. Yine
Istatistikler tablosundaki Kuvozld isimli alanda Kuvozler isimli tablodaki Id alaniyla
iligkilendirilmistir. Bu tasarlanan ilk sistem 1ile sensorlerden alinan bilgiler
SensorKaydet.php dosyasi ile 1 ayda 30(giin)x24(saat)x60(Dakika)x60(Saniye)=
2.592.000/6 (her 10 saniyede bir kayit)=432.000 adet kayit Istatistikler tablosuna kayit
edilmektedir. Bu iliskilendirme sayesinde 432.000x(16+13) (Bebekler ve Kuvozler
tablolarindaki toplam alan sayis1)=12.528.000 alan yerine 432.000x2(Bebekld,KuvozId)=
864.000 alan kayit edilmistir. Aradaki farka bakildiginda yaklasik 15 de 1 i bir alan kayit
islemi yapilarak iligkili veritabani kullanmanin 6nemi ve pratikligi daha iyi anlagilmistir.
Daha sonra tasarlanan sistem yeniden degerlendirildiginde her 10 saniyede bir sensorlerden
gelen bilgilerin veritabanina kayit edilmesi yerine, her 10 saniyede bir sensdrlerden gelen
degerler kontrol edilerek, gelen degerlerin bir Oncekinden farkli olmasi durumunda
veritabanina kayit edilmesi saglanmistir. Boylelikle veritabanindaki yavaslama ve faydasiz

bilginin 6niine ge¢ilmesi saglanmistir.

2.4.3.internet erisimli kuvézler icin kullamlan veritabam 6zellikleri

Iliskisel veritaban1 kullanimiyla hazirlamis oldugumuz prototip kuvéz iizerindeki wifi
modiiliiyle her 10 saniyede bir veri gonderimi yapilarak SersorKaydet.php ile MySQL
iizerinden kayit islemi daha verimli ve stabil olarak caligmaktadir. Access veritabaninda
olusturulan Kuvozler, Bebekler, Istatistikler isimli tablolar yine MySQL veritabaninda da
asagidaki resimlerde goriildiigi gibi olusturulmustur. Yine MySQL de Bebekler, Istatistikler
ve Kuvozler tablolarinda ayni iliskiler olusturularak PHP kodlamalari bu yonde yapilmistir.

Internet erisimi icin tasarlanmis veritabanmnin tablo tasarimlari, tablo alan isimleri, veri
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tipleri, karsilastirma tiirleri ve eylemsel 6zellikleri phpmyadmin {izerinde Sekil 2.15-17

arasinda gosterilmistir.

i Iocalnost [ localhost / kuvoz201 X% 4 - = =
&« C @ localhost/pt tmin, o 3r - : @ &
& localhost » B kuvoz2018 » [ bebekler
B Tara B Yap % SQL sorgusu JoAra  FcEkle  fEDonugtir  f5lmport i§lem|er F@= [E Kaldir
Alan Tip Karsilastirma  Ozellikler Bos Varsayilan Ekstra
1d int(11) Hayir auto_increment & X Bl T
QRKod varchar(255) uif@_general _ci Evet NULL Va4 &
Veritabani TakmaAd varchar(255) utf@_general ci Evet NULL & X m
(3)
kuvoz2015 £3) bi Ad varchar(265)  uif8_general_ci Evet WULL il &
E ?ze_k‘_el:‘ Soyad varchar(255) utf8_general ci Evet NULL #F X B &
istatistikler
B kuvozler Anne varchar(255) utf8_gensral_ci Evet NULL & XK
Baba varchar(255) utfé_general_ci Evet WNULL &S X ]
DogumAni datetime Evet NULL ;XK i
GirisTarihi datetime Evet NULL BE & X W T
Cinsiyet varchar(255) uif§_general ci Evet NULL B # X Fol
KanGurubu varchar(255) utf8 general ci Evet NULL B & X B B
Boy int(11) Evet 0 B & X l5x1
Kilo int(11) Evet 0 v il M =
Hastalik varchar(255) utf8 general ci Evet NULL & X il
OzelAciklama longtext utf8 general ci Evet NULL 0l % B &
| UygulananTedavi longtext utf8_general_ci Evet NULL Vil ol m &
+ Tumund sec / Hicbirisini Secme Segiliier ¥ B
Sekil 2.15. Internet erisimli kuvoz uygulamasinda bebekler tablosu ve veri tiirleri
B m] X
& localhost / localhost / kuvoz2010 X -+
& C @ locathost/pt - ¥ H @ &
73 locathost » (&3 kuvoz2018 » [ istatistikler
=] Tara B Yapi 2 SAL sorgusu  JUAra FcEkle  [fFDoniistir  [fFimport Islemler [ Eosalt 3 Kaldir
phpliyAdmin Alan Tip Kargilastirma Ozellikler Bos Varsayilan Ekstra Eylem
— Id int(11) Hayir auto_increment #F X m T
SesDegeri int(11) Evet 0 2 X s
Veritaban NemOrani int(11) Evet 0 P2 X B
(3)
kuvaz2018:(3) i HavaKalitesi  int({1) Evet O 2k ol
g i‘i:Ek‘ak'l SicaklikDegeri int(11) Evet 0 B & X i
istatistikler
B kuvozler AydinlikDegeri int(11) Evet [0 Zx Bl
KayitAni datetime Evet NULL B 2 X B B T
Bebekid int(11) Evet 0 B » X B B O«
Kuvozid int(11) Evet 0 E # X @ B @ &
A Tumanu sec / Hicbirisini Secme Segililer: £ X i}
Sekil 2.16. Internet erisimli kuvoz uygulamasinda istatistikler tablosu ve vert tiirleri
= O X
b localhost / localhost / kuvoz20 x “+
&« C @ localhost/pt o & B :F @ &
& localhost » (& kuvoz2018 » [E kuvozler
[ Tara ES Yapi 1501 sorgusu  (VAra FcFkle [ Donustir {5 Import i§lemler e [ Kaldir
phpiiyAsdmin Alan Tip Karsilagtrma ~ Ozellikler Bos Varsayilan Ekstra
N = Id int{11) Hayir auto_increment a4 i
[ (=] (=) ] [ : = et
el e KuvozNo int{11) Evet 0 2K i
Veritabani KuvozBirim varchar(255) ulf8_general_ci Evet NULL B S X o &
kuvez2018 (3) v —_— . - S I
KuvozAcilisi varchar(255) utf§ general_ci Evet  NULL & X )
% :“EL:'-’_k‘Ek'I KuvozTuru varchar(255) utf8_general_ci Evet NULL v allb < A )
istatistikler
B kuvozler NormalSicaklik int(11) Evet 0 wales 0l
NormalSes int(11) Evet 0 B F& X ol
NormalHavaKalitesi  int(11) Evet 0 &£ X = ol
NormalNem int{11) Evet 0 B » X fol
Kamera int{11) Evet 0 B & X Bl T
GeonderimSuresi int{11) Evet 0 B 2 X W M
KullaniciAdi varchar(255) utf8_general_ci Evet NULL G o E
KuvozSifre varchar(255) utf8_general_ci Evet NULL o il B [
AE Tumiind sec / Hicbirisini Secma Segililen: # X B E

Sekil 2.17. Internet erisimli kuvdz uygulamasinda kuvozler tablosu ve veri tiirleri
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2.5. Programlama Platformu

Yazihim Nedir?

Yazilim; elektronik pargalarin birbiriyle haberlesmesine yardimci olarak kullanicinin is
stireglerini kisaltan, iletisim saglayan ve verimliligi arttiran ¢esitli gorevler i¢in hazirlanmis
programlara verilen isimdir. Yazilimin bilisim sektoriindeki en kisa tanimi budur.
Giliniimiizden en ¢ok gelistirilen yazilim tiirleri; masaiistii yazilimlar, mobil yazilimlar ve

web yazilimlardir.

Bundan birkag y1l 6ncesine kadar masaiistii yazilimlar yaygin olarak kullanilirken artik web
yazilim ve mobil yazilim daha ¢ok iiretilmeye baslandi. Mobil ve web yazilimlarin hizlh
yayillmasinin sebebi; kolay bir bigimde kurulmasi ve kullanicisina hizli ulasarak ihtiyaglar
net bir bicimde karsilamasidir. Bir diger tanim olarak ta bilgisayarda kullanilan her tiirli
programa yazilimdir. Yazilim; temel olarak isletim sistemi yazilimlari ve uygulama
yazilimlar1 olarak ikiye ayrilir. Genel olarak programlar kullanilacaklari zaman gevre
birimlerinden yani disklerden bellege yani RAM’ e yiiklenir. Bilgisayarin calismasini
saglayan yazilim olan igletim sistemi bilgisayar ac¢ildigi zaman otomatik olarak bellege
yiiklenir. Isletim sistemi olmazsa bilgisayar agilmaz. Isletim sistemleri islemcilere 6zgii
olarak hazirlanir. Uygulama programlar1 da isletim sistemlerine 6zgili olarak hazirlanir.
Windows 10 isletim sistemi i¢in hazirlanmis bir yazilim Windows XP isletim sisteminde

calismaz.

Bilgisayarn ilk agilma anindan kapanana degin kullanildig: siirece gérev yapan ana yazilima
verilen addir. Isletim sistemi; ana ve yan belleklerin en verimli sekilde kullanilmasini,
donanim birimleriyle iletisimini, ¢esitli uygulama ve hizmet programlarinin ¢alistirilmasini
saglar. Glinlimiizde kisisel bilgisayarlarda genellikle Windows, MacOS ya da Linux igletim
sistemleri kullanilir. Bilgisayarda belli konulardaki sorunlarin ¢éziimiine yonelik olarak

programlama dillerinden biri ile yazilmis programlardir.

Uygulama yazilimlar1 ve Isletim sistemi yazilimlari i¢in kullanim haklarma gére yazilim
cesitleri ise dorde ayrilir. Lisansli yazilim; kullanabilmek i¢in lisans hakkinin satin alinmasi
gereken programlardir. Demo yazilim; tanitim amacl olarak bir siireligine iicretsiz olarak
kullanilabilen siire bitiminde ise lisans haklar1 satin alinmak sarti ile kullanilabilen yazilim

cesididir. Freeware yani iicretsiz yazilimlar ise kullanicidan ticret almadan internet ya da cd
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ile dagitilarak kullanilan programlardir. Beta siiriim yazilimlar ise yazilimin ilk siiriimiindeki

sistem testlerinden ve eksiklik testlerinden gegirilmeyi bekleyen programlardir.

2.5.1.Visual Studio .NET

Visual Studio .NET platformu, Microsoft tarafindan iiretilen nesneler, siiflar,
konsollar, grafik kullanici arayiizleri, Windows formlari, Web servisleri ya da Web
uygulamalar olusturmak icin kullanilan bir IDE’ dir. Visual Studio programi igerisinde

yalnizca Microsoft Windows tarafindan desteklenen yerel kodlar kullanilmaktadir.

Visual Studio’nun bir nevi yazilim liretmek i¢in yazilim oldugunu sdyleyebiliriz. Visual
Studio yazilimlan elbette kendisi kodlamiyor ancak gelistiricilere ileri seviye 6zellikleri
sayesinde yardimci olarak daha kisa siire igerisinde programlarini hazirlama imkani sunuyor.
Visual Studio programini kullanarak bilgisayar yazilimlari, web uygulamalari ve web

servislerini ¢ok daha hizli ve kolay bir sekilde hazirlayabilirsiniz.

Visual Studio son derece fonksiyonel ve sik ara yiiz tasarimina sahiptir. Bu fonksiyonel
arayiizle birlikte Visual Studio yazilimcilarin yikiini hafifletecek bir kod editort,
debugger, GUI tasarlama araci, veri taban1 sema tasarim araci ve onciil revizyon kontrol
sistemlerini  sunuyor.  Visual Studio yazilimin ticari amagla  kullanilan
ticari program seklinin yani sira topluluk bazli olarak gelistirilen iicretsiz siirlimii de

bulunmaktadir.

Visual Studio her ne kadar bir gelistirme ortami olsa dahi Eclipse gibi bu ortam igerisinde
bir¢cok programlama dilini kullanamiyor, sadece Visual Studio tarafindan desteklenen diller

iizerinden calisabilmektedir.

Bu dillerden herhangi birini kullanarak Visual Studio .Net ortaminda bir program veya
programlardan olusan bir proje tasarlanabilmektedir. Ben Akilli Kiivoz Uygulamalar
projemde Server yazilimimi Visual Studio .NET platformunda C# NET yazilimim
kullanarak gelistirdim. Asagida her Kuvoziin icerisinde yatan bebege ait Bebek Adi Soyadi,
Anne Adi, Baba Adi, Dogum Tarihi, Kan Gurubu, Ac¢iklama bilgileri goriintiilenmektedir.
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us! Akalh Kuvaz Uygulamalan 2019 - Bebek iglemleri — O ®
Takma Ad [ALTAN Bebek |
Ad |UzAY UTKU | |Ortalama Ses Degeri 32,14
Soyad [ALTAN |
QRKod [1234367890 |
Ao Ad MENEXSE | |Ortalama Nem Degeri | 40,02
Baba Ad: [uGUR |
Dodum Zamarn [2017-1218 120000 B
G Tarhi 20171219 12:00.00 U-| |Ortalama Hava Kalitesi 147,08
Cinsiyst |E w |
Kan Grubu [AB Rn+ v
Boy fom) 0 | |Ortalama Sicaklik C 31,03
Kila fa) 4 |
Hastalk Teghiz ‘-
Ortalama Isik Degeri 823,84
Uygulanan Tedawi ‘-
Bl ke ‘ Ortalama Fahrenayt 87,48
Songu Tand ;
Geri Dién istatistik Yerile Surgy Hadangi Tty —
® Tum Kayitlar [r30708075952 @+ |
id SesDegeri MNemOrani A : Sorgu Bitig Tarini
. — T i O Iki Tarih Arasi [p01307-08075952 @ |
< >

Sekil 2.18. Tasarlanan kuvoz takip modiiliinlin arayiiz goriintiisi

Kuvoze monte edilen modiil icerisindeki sisteme bagli olan Sicaklik bilgisini alan sensor,
Nem degerini Olgcen sensor, Ses siddetini 6lgen Sensér ve Hava kalitesini 6lgen sensor
sayesinde alman degerler yine arayiizde bebek bilgilerinin yaninda anlik olarak
goriintiilenmektedir. Bu ekranda sadece bir kuvoz igerisindeki bebege ve kuvoze ait bilgiler
goriintiilenmektedir. Tasarlanan Kuvoz uygulamasiyla kuvoz igerisindeki bebek bilgileriyke
birlikte bir kuvoz igerindeki sensorlerden alinan bebegin kuvoze alinma zamanindan bu ana
kadar olan ses, nem, sicaklik, 151k ve hava kalitesi ve Fahrenayt degerlerinin ortalamalari

almarak kullaniciya bilgi verdigi Sekil 2.18’de gosterilmistir.

Tasarlanan Kuv6z uygulamasiyla bir kuvoz igerindeki sensorlerden alinan 1 saatlik ses, nem,
sicaklik, 151k ve hava kalitesi degerlerinin grafikleri Sekil 2.19°de gosterilmistir. Akilli kuvoz
uygulamasinin asil énemli ve verimli olan kismi birimde bulunan kuvdézlerin tamaminin
icerisindeki bebek ve kuvoz bilgilerini kontrol edip bu degerlerin uygunlugu kontrol edilip
sorun teskil edebilecek bir seviyeye geldiginde kontrol ve saglik personelini mobil cihazlar
ve sisteme bagli olan ekranlar iizerinden uyarmasini saglamasidir. Boylelikle kuvozler

igerisindeki kosullarin uygunluk seviyesinin her zaman dogru olmas1 saglanmaktadir.
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Sekil 2.199. Kuvoz takip modiiliindeki istatistiksel bilgilerin grafiksel goriintiisti

Boylece birden fazla personelle yapilabilen kuvoz degerlerinin kontrolii ve bebegin tedavi
bilgilerinin denetimi ve kontrolii LattePanda iizerinde kurulu olan Windows 10 isletim
sistemi lizerinde gelistirilen Akilli Kuvoz Uygulamasiyla tek bir merkez {izerinden

yapilabilmektedir.

2.6. Tasarlanan Kuvéziin Yapisi ve Ozellikleri

Akilli kuvoz projesinde kullanilan Kuvoziin kabin yapist SolidWorks programinda 3D
olarak 40x80x60 boyutlarinda tasarlandiktan sonra 3mm kalinliginda mika ile tasarlanan
prototip kuvéz olusturulmustur. Kuvoziin alt tarafinda hava, 1s1, soguk buhar dolagimi i¢in
bir bolme eklenmistir. Bu bdlmeyle disaridan eklenen modiil borularla birlestirilmistir.

Tasarlanan kuvoziin 3-boyutlu ¢izimi Sekil 2.20°da gosterilmistir.

Kuvoz kabinin alt bolmesinde bulunan 30 adet sag tarafta 30 adet sol tarafta Smm ¢apl
dairesel deliklerle dis tinitede olusturulan 1s1 ve soguk buharin aktarilmasi fanlar ile hava
devir dayimi saglanmaktadir. Dis ortamdaki modiil iki kisimdan olusmaktadir birinci
boliimde kuvdz icerisindeki DHT11 sensorii ile dlgiilen sicaklik bilgisi istenilen degerin

altinda ise 1s1 ayarlamasi i¢in kullanilan 220V ile calisan 80watt bir 1sitic1 ve bu havanin
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kuvoz kabinine aktarilmasini saglayacak 4 inglik bir fan bulunmaktadir. Ikinci boliimde yine
kuvoz icerisinde bulunan DHT11 1s1 ve nemdlger ile alinan nem degerine gore gerekli olan
nem degeri i¢in bir su kabi1 ve igerisinde soguk buhar olusturan bir nem noziilii ve yine bu

soguk buhar1 kuv6z kabinine aktarilmasini saglamak icin 4 in¢lik bir fan bulunmaktadir.

Ayrica kuvoz kabini icerisindeki hava sirkiilasyonu ile kabin icerisindeki hava kalitesi
degerini yiikseltmek i¢in yani Oksijen degerini arttirmak icin kuvoz kabinine 2 adet 4 inglik
iki fan takilarak biri kabin igine digeri kabin disina dogru calisacak sekilde iki adet fan
konulmustur. Bu iki fan ile kuvoz kabini igerisindeki hava sirkiilasyonu saglanarak,

boylelikle hava kalitesinin yani Oksijen seviyesinin ylikseltilmesi hedeflenmistir.
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Sekil 2.20. Tasarlanan kuvoz 3D ¢izimi

Kuvoz kabini igerisindeki giiriiltii ve ses orani kabin igerisindeki ardunio ya takili olan
mikrofon ile anlik dl¢iilerek 5 saniye sesin siddetinin yliksek olmas1 durumunda uyari olarak
bebegin agladigi bilgisi ekranda ve hemsirede bulunan mobil cihazlara mesaj olarak

gonderilmektedir.
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Kuvoz kabini igerisine yerlestirilen USB web kamera ile kuvdz igerisindeki bebegin anlik
goriintiisii ve resimleri ebeveynlere internet ilizerinden bilgisayar veya mobil cihazlara
aktarilmasi1 amaglanmaktadir. Bu islemler i¢in Visual Studio platformunda bir ara yiiz
tasarlanmistir. Ebeveynlere verilen erisim bilgileriyle ebeveynler anhik kuvéz igi

goriintiilerle bilgilendirilecektir.

Kuvoz kabini girisine QR kodu okuyan bir sistem ile bebegin bilekliginde bulunan QR kodu
okunarak veritabani icerisinde kayitli olan bebegin bilgileri ekrana yansitilmaktadir. Bu
bilgilere gore kabinin 1s1, nem ve kamera erigimi gibi bilgiler QR kodla okunan veriye gore

yeniden girilerek sistem bu ortami yeniden diizenlemektedir.

Kuvoz icerisindeki tiim bu islemler ilgili sensorler ile Windows 10 isletim sistemine sahip,
2gb bellekli, 32gb SSD depolama alanli, Ethernet, Wi-Fi, bluetooth, ses kartina sahip olan
LattePanda gelistirme kart1 ile yonetilmektedir. Ilgili sensorler LattePanda iizerinde bulunan
Arduino Leopard kartiyla gerekli 1s1, nem, sicaklik, ses, hava kalitesi bilgileri alinarak
veritabanina kayit edilmektedir. LattePanda icerisinde Visual Studio C# ile gelistirilen
arayliz ile ekran iizerinde kuvoz igerisinde bulunan bebege ait bilgiler ve kuvdziin kabininde
bulunan sensorlerle anlik 6l¢iimii yapilan ortam hakkindaki sayisal degerler ve ilgili mesajlar

goriintiilenebilecektir.

2.7. Tasarlanan Kuvoziin Donanim Monitoring Uygulamasi

LattePanda tizerinde bulunan Leopard Arduino gelistirme kartina takili olan sensorlerden
gelen degerler kotrol edilerek gelen degerler, serial port araciliiyla visual studio iizerinde
tasarlanan uygulamaya gonderilmektedir. Visual Studio ile gelistirilen arayiiz uygulamasiyla
bu degerlere bakilarak sensorlerin ¢alisip ¢alismadiklari kontrol edilir. Bu kontrol iglemleri
kuv6z uygulamasi ¢alistirildiginda sistem tiizerinde bulunan sensorler ve aygitlarin ¢alisir

durumda olup olmadigini 6grenmemizi saglamaktadir.

Eger tiim aygitlar ve sensorler ¢alisir durumdaysa uygulama calismaya hatasiz olarak devam
etmektedir. Herhangi bir aygit veya sensérde sorun olmasi durumunda, kuvéz uygulamasi
sistem lizerindeki sorunlar1 kullanicinin mail adresine rapor olarak gdnderir ve eksik bir

sekilde calismaya devam eder.
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85! Sensorler

Sengdrer ve Durumlan

MNem ve Sicaklk Sensori (DTH11)
Sicakhk ve Nem degererinin olgltmesini
sadlar.

Sensor Durumu : Qal[?l‘j’Of

Wifi Badlant Maod(ll (ESP8266)
Kuvoz igensindeki sensoderden alinan
dedederin intemet araclidyla vertabanina

Hava Kalite Sensori (MG-135)
Kuwdz igerzindeki hava kalitesi dedererinin
olgilmesini sadlar.

Sensor Durumu ¢ Qal|§|yof

Ses GuUniltd Sensoru (Microfon)
Kuwvoz icersindeki ses guniitu degerninin
olgimesini zadlar.

kayt edimesini sadlar.

Senzdr Durumu (;ali$|y0; Sengor Durumu Cali?lyﬁr

Arduino VGA Kamera (VGA Cam)

Kuvoz igensindeki gorintinin anhk olarak
resim veya video olarak gorintllenmesini
sadlar.

lsk Sensoru (LOR)
Kuwoz igensindeki 1tk dedererinin
olguimesini sadlar.

Senzor Durumu : Qa|i$mlyﬂf \ Sengor Durumu Cahglyﬁf

Kapat Kontrol Bt

Sekil 2.20. Tasarlanan kuvéz uygulamasimin donanim monitoring penceresi

Kullanicinin mail adresine gonderilen bu mail, sorun veya sorunlar giderilene kadar her 15
dakikada bir tekrarlanmaktadir. Sekil 2.21° de goriildigi gibi VGA Cam aygitinin
caligmadigr goriilmektedir. Bu hata kuvoze ait modille VGA Cam aygitinin takili
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Kuvoziin modiilii ¢alistirildiginda, kuvoz uygulamasinin

baslangicinda bu sensor ve aygitlarin kontrolii yapilmaktadir.

Boylece sensor ve aygitlarin durumlar1 hakkinda kullaniciya bilgi verilmektedir. Bunun
yaninda kuvoz uygulamasinda 24 saatte, 24 defadan fazla hata (Calismiyor-Calisiyor
uyarisinin) alinmasi durumunda yine yoneticinin mail adresine, ilgili sensoriin degistirilmesi
onerisinin oldugu bir mail génderilerek hatalarin siirekliligi 6nlenmektedir. Bu uygulamayla
yeni dogan {initelerindeki hatalarin en aza indirgenmesi ve olusabilecek minimum hatalar

bile hayati 6nem tasidigi i¢in en kisa siirede giderilmesi hedeflenmistir.
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2.8. Tasarlanan Kuvoziin Servis Monitoring Uygulamasi

Apache Web Server, PHP kodlariyla tasarlanmis dinamik web sayfalarinin ¢alistirilmasi igin
gerekli olan bir sunucu yazilimidir. Bu yazilim sayesinde PHP komutlar1 yorumlanarak
HTML komutlarina doniistiiriiliir, boylelikle web tarayicilarinda PHP kodlariyla olusturulan
sayfalarin goriintiilenmesi saglanmaktadir. PHP komutlar1 IIS web sunucu yazilimi ile de
calisabilmektedir. Fakat Apache Web Server, PHP komutlariyla en uyumlu sekilde ¢alisan
ve Apache Yazilim Vakfi tarafindan gelistirilen acik kaynak kodlu bir web sunucusu
yazilimidir.

PHP, web tabanli olan nesne yonelimli bir dildir. Bu dil sayesinde dinamik, kendi kendini
yonetebilir web sayfalari olusturmak miimkiindiir. 1995 yilinda Danimarkali Kanada’da
yasayan bir yazilimci Rasmus Lerdorf tarafindan ilk olarak gelistirilmistir. Agik kaynak
kodlu bir dil oldugu i¢in siirekli gelismektedir.

MySQL, binlerce sistemde yliiklii olan ¢ok islevli, ¢ok kullanicili, hizli ve giivenli bir
veritabani sistemidir. Unix, OS/2, Windows platformlarinda ¢alisabilmektedir. Apache Web
Server tlizerinden PHP ile ¢ok hizli ve verimli bir sekilde galisabilen veritabani yazilimidir.

MySQL agik kaynak kodlu iliskisel bir veritabani1 yonetim sistemidir.

gl Servisler — O X

Servisler

S

g MySClL
Apache Web Server .
Tasarlanan web sayfalanndaki PHP Dinamik web sayfalan olugturmamiz Tasarlanan web sayfalanna, proje
komutlanni yorumlayarak HTML saglayan, web sayfalannda uygulamalanna, mobil uygulamalara
komutlanna donugturen servisdir, ventaban iglemlen yapmamiza veritaban hizmeti sunan servistir.
olanak sadlayan dildir.

Servisin dunimu: Servizin dunsmu; Servigin dunumu:

Calisiyor Calisiyor Calisiyor

Kapat Kontrol Bt

Sekil 2.21. Tasarlanan kuvoz uygulamasinin servis monitoring penceresi
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MySQL biiyiik miktardaki veriyi depolayabilen istenildiginde ¢ok hizli bir sekilde
ulagabilen, biiylik e-ticaret sistemlerinin kullandigi  performans1 yiiksek  bir
yazilimdir.Kuvoz uygulama sisteminde olusabilecek bir hatanin sonuglar1 her zaman hayati
onem tasidigi icin, sistem calistirildiginda oncelikle sensor ve aygitlar kontrol edilmektedir.
Daha sonra aygit ve sensorlerde sorun olmamasi durumunda bir diger 6nemli olan durum
ise bulut veritabaninda kayit isleminin yapilabilmesi i¢cin PHP server sunucusunun ve
MySQL veritaban1 sunucusunun dogru bir sekilde calistiginin sistem tarafindan kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu testin uygulanmasi i¢in uzak sunucudaki PHP sunucusunun
calistigini test etmek icin PHP komutlariyla sunucuda kurulu olan PHP server programinin
versiyon bilgisini veren komut caligtirlmaktadir. Sonu¢ dondiiriilmesi durumunda
sunucudaki PHP ile birlikte Apache Server programinin da sorunsuz bir sekilde ¢alistigi
anlasilmaktadir. Uzak sunucudaki MySQL veritabani servisinin kontoliinii visual studio ile
tasarlanan arayiiz programindaki MySQL.data bilesenleriyle kontrol edilmistir. Bu
servislerden herhangi birinin ¢alismamasi durumunda sistem, yOneticinin mail adresine
caligmayan servisle ilgili bilgi i¢ceren bir mail gondermektedir. Sekil 2.22° de goriildiigii gibi
sistem ilk ¢alistirildiginda ve sistem calistig1 siire boyunca arka planda bu servis kontrolleri
tekrar tekrar yapilmaktadir. Sistemde bu servislerden olusabilecek bir hata hayati 6nem
tasidigr icin sorun olmasi durumunda yoneticiye bilgilendirme aninda mail olarak
gonderilmektedir. Gonderilen mail sorun giderilene kadar her 15 dakikada bir

tekrarlanmaktadir.
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3. SONUC

Yeni doganlarin hastaliklarmin takibi ve belirli degerler altinda tutulmasi gereken hayati
fonksiyonlar1 pediatrik HTS’lerin 6nemini gostermektedir. Ozellikle yeni dogan, erken
dogumla diinyaya gelen veya normal dogumla diinyaya gelmis fakat yasamsal
fonksiyonlarindan bazilar1 genetik ya da kisisel faktorler sebebiyle bozukluga ugramis

bebekler i¢in kullanilan bir kuvoz sistemi tasarlanmustir.

Bebeklerin ¢evresel 1s1 degisikliklerine karsi ¢ok hassas olmasi, yag depolarinin ¢ok az
oldugu icin cok cabuk 1s1 kaybetmeleri gibi sonuglar dogurabilir. Bebegin cevresel
etmenlerden bagimsiz olarak viicut isilarinin kontrol edilmesi ve istenilen seviyeye
getirilerek sabitlenmesi saglanmalidir. Onerilen akilli kuvoz sistemiyle anlik olarak tibbi
personel tarafindan belirlenen sicaklikta olmasinin kontrolii saglanacak; belirtilen
sicakliktan yiiksek ya da diisiik olmasi durumunda kuvoz iizerindeki isitma sistemini
harekete gecirebilme yetenegine sahiptir. Ozellikle prematiire bebeklerde meydana gelen
solunum bozukluklari i¢in nem faktorii biiyiik 6nem arz etmektedir. Tasarlanan pediatrik
HTS sayesinde belirlenen aralikta nem durumu sabitlenebilmektedir. Nem durumu istenilen
diizeyin altina ya da lstiine ¢iktiginda tibbi personele nem ile alakali alarm ulastirilmasi

saglanmistir.

Kamera modiilii sayesinde kuvdze yerlestirilen entegre sistemdeki VGA kamerasiyla
bebegin goriintiilenebilecek olmasi annesinden uzak durumdaki bebeklerin aile tarafindan
anlik goriintiilenebilmesini saglanmis, bebegin yakinlarinin kaygilarini ve lohusa annenin
stresini ortadan kaldirmay1 gergeklestirmistir. Kamera goriintiilenmesi kaydedilmeyip
bebegin ailesine anlik erisim imkani saglanarak veritabaninin sismesi engellenmistir.
Sistemde kullanilan ivme Olcer sayesinde bebegin hareketlerinin takibi saglanmis, uykuda

olma ve uyanik olma durumlar1 belirlenebilmistir.

Uykuya dalmis olan bebek hareket etmedigi i¢in kolunun sahip oldugu ivmesinde herhangi
bir degisim olmadigi, uyanik olan bebeklerde el hareketlerinin siirekliligi ile ivmede
meydana gelen ani degisimler sebebiyle uyanik oldugu belirlenebilmistir. Pediatrik HTS ne
eklenmis hava kalitesi bileseni kuvdz icerisinde meydana gelen hava degisimlerini
olusabilecek gazlarin seviyelerini belirleyerek kuvozlerin havalandirma sistemlerini ve

oksijen pompalama sistemlerini devreye sokacak sekilde tasarlanmistir.
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Sistemde kullanilan RFID kart okuyucu ve bebegin bilegine takilan RFID kart sayesinde
bebegin kimliginin belirlenmesi, gecirdigi rahatsizliklar ve uygulanacak tedavi siireci
hakkinda bilgilerin hemsireler tarafindan goriintiilenmesini bebek bazli olarak giivenilir bir
sekilde gerceklestirilmesi saglanmistir. Ozellikle yogun ve kuvdz sayisi fazla hastanelerde
bebeklerin taninmamasi, onlara uygulanan tedavilerde problemlere yol agmakta; bu hatali
tedavi siirecleri de bebegin ilerde kalic1 problemlere doniisebilmesi olasi durumlar
icerisindedir. Entegrasyondaki RFID uygulamasi bebek bazli kimlik belirlemenin elektronik
ortama tasinmasini saglamis ve kimlik belirlemede hassasiyet ve tedavide ve tanit koyma

siireglerinde giivenilirlik sartlarin1 daha iyi sartlara tasimay1 basarmistir.

Pediatrik HTS, bebeklerin izlenmesini saglayan ve solunum durmasi, sicaklik ve nem
durumunun istenilenin iizerine ¢ikmasi gibi durumlarda bebege bakan hemsireler ve
doktorlarin ekranlarina uyarilar vererek siirekli bir kontrol mekanizmasi saglanmistir.
Hastanede bulunan tiim kuvozlerde Olgiilen hayati degerlerin tek sunucuya
kaydedilmesinden dolay:r tiim degerler tek bir merkezden izlenebilmekte, istenilmesi
durumunda hasta bazli siire¢ de kontrol edilebilmektedir. Takip sistemine akilli telefon,
tablet, kisisel bilgisayar gibi tiim teknolojik cihazlarla tarayici temelli erisim imkani
saglanmistir. Tiim kuvozlere entegre edilebilme 6zelligine sahip bu sistem sayesinde yeni
kuvoz alma gibi bir maliyet olusturulmadan hali hazirda basit bir modiile montaj yeri agma

isleminden sonra kullanilan tiim cihazlardan gelen verilerin izlenmesi saglanmistir.

Bebegin uyku kontrolii, kuvoz sicakligi ve nem degerlerinin kontrolii ve izlenebilmesi, tim
kuvozlerin tek bir ekrandan tibbi personel tarafindan takibinin yapilabilmesi, kuvozdeki
hava kalitesinin siirekli kontroliiniin saglanmasi, RFID teknolojisini temel alan bebek tanima
bileziklerine yer vermesi ile hasta temelli kontrol, tedavi ve uygulanacak ilaglara karar
verme imkani1 saglamasi, yalnizca yerel olarak degil hayati fonksiyonlarinda kritik degerler
olan bebekler i¢in kuvozlerin uzaktan kontroliine imkan verme 6zellikleriyle literatiirdeki
diger caligmalar ve glinlimiiz medikal kuvozlerine oranla esneklik, diizenli kontrol ve
izlenebilme imkani ve kazandiran LattePanda tabanli modiiler bir sistemdir. Sistem
tarafindan kaydedilen degerlerin izlenmesi yalnizca hastaneden degil mekan ve zaman
kisitlamast olmaksizin internet erisimi olan her yerden kontrol edilebildigi i¢in uman

doktorlara olan baglilik da en aza indirilmistir. Ozellikle nébet zamanlar1 yasanan uzman
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doktor ile bebegi bulusturamama durumu bu sekilde internetten erisim saglama

gerceklestirilerek ortadan kaldirilmistir.
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