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NESNELERIN iINTERNETINE DAYANAN AKILLI SAGLIK BAKIM SISTEMi
GELISTIRILMESI

Mahki MOUSTAPHA

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitusi
Yiksek Lisans Tezi, Ocak 2019
Damsman: Dog. Dr. Celal OZTURK

OZET

Yillar boyunca, insanligin sorunlarint ¢ézmek igin yeni teknolojiler gelistirilmis,
arastirmalar yapilmis ve ¢alismalar siirekli artarak devam etmektedir. Nesnelerin Interneti
(1oT), birgok problemi ¢ozmek, hayati daha kolaylagtirmak ve kullanilan teknolojileri
daha akillr hale getirmek i¢in hayatimizin ¢esitli alanlarina uygulanan son teknolojilerden
biridir. Bu tez calismasinda, baz1 Afrika iilkelerinde veya diinyanin gelismekte olan
ulkelerinde hastalarin tip merkezlerinden uzakta yasadiklari ve ulagimlarimin zor oldugu
durumlarda saglik sistemi ile ilgili bir problemi ¢6zmek i¢in dnerilmistir. Kisilerin saglik
durumlart ile ilgili rutin kontroller igin (6rn. Viicut 1s1s1, nabiz, kan basinci, vb.), ya da
doktorlarin takibini gerektiren belirli hastalar igin strekli hastanelere gitmelerini
azaltmak amaciyla hastalarin uzaktan izlenmesini saglayan bir sistem gelistirilmistir.
Arduino UNO, hastanin viicuduna bagli sicaklik ve kalp atigi sensorlerinden veri
toplamak i¢in kullanilmistir. Arduino Kkartin1 kontrol etmek, sensor verilerini
gorlintiilemek, verileri ¢gevrimigi veri tabani sunucusuna kaydetmek ve hasta veri takibi
amactyla bir Android uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama doktorlar ve hastalar
tarafindan kolayca kullanilabilecek o6zelliklerle tasarlanmigtir. SMS bildirimi, hastanin
yeni saglik verileri i¢in doktora haber verilmesi ve hastalara, durum verilerine gore
doktorun yeni veya gincellenmis onerilerini bildirmek igin kullanilmigtir. Sistem

guvenilirligi, hareketliligi ve esnekligi i¢in farkli Android cihazlarla test edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin Interneti, Mobil uygulamasi, Arduino, saglik sensorleri
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INTERNET OF THINGS BASED PATIENT MONITORING SYSTEM
DEVELOPMENT

Mahki MOUSTAPHA

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, January 2018
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Celal OZTURK

ABSTRACT

Every moment of our life comes with various problems, and these problems are different
from place to another place in the world. A lot of new technological researches have been
achieved to solve some of the issues, other researches are still in progress or under
improvement. The Internet of Things (IoT) is one of the recent technologies applied to
various areas of our life to solve many problems and make them easier and smarter. This
thesis is proposed to solve a problem related to the healthcare system in some Africa
countries or other developing countries of the world where patients live far from medical
centers. Those people need to go through kilometers just for their health status checking
(e.g body temperature, pulse, blood pressure etc) or for permanent checking required for
patients who have special doctors for particular diseases, they must go for a long distance
to reach hospitals. In order to reduce their going to hospitals continuously, a remote
monitoring system of patients is proposed where the Arduino UNO is used to collect data
from temperature and heartbeat sensors connected to the patient's body. An Android app
is developed to control the Arduino board, to display sensors data, to save data into the
online database server and for patient data tracking. The application is designed to be
used easily by doctors and patients. SMS notification is used to notify the doctor for
patients’ new health data and to notify patient for doctors’ new or updated
recommendations according to status data. The system has been tested on different
Android devices for its reliability, mobility and flexibility.

Keywords: Internet of things, Mobile application, Arduino, health sensors.



viii

ICINDEKILER

NESNELERIN INTERNETINE DAYANAN AKILLI SAGLIK BAKIM SISTEMi

GELISTIRILMESI
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK ........covviiviiiiiieeeeeeteseee e, i
YONERGEYE UYGUNLUK .......ovviiivieiseeeeieeesiesisseeseessessessass s seseesssssessssessssssnsens iii
KABUL VE ONAY .....ooviiiieiieiieiieeeeeeiesseseesstes s ssssss s sess s sesssssss s iii
TESEKKUR ......coooiiiiieeieeeeeee ettt sttt n sttt sttt en s ens sttt en s tasans v
OZET......... A8 .. 480 . S .. e Vi
ABSTRACT ..ottt sttt vii
ICINDEKILER ..ottt viii
KISALTIMALAR ...ttt Xii
TABLOLAR LISTESI........cooooviiiiiiiiecee e xiii
SEKILLER LISTESI........cooiiiiiitiieeeeeeeee et Xiv
L] 1 23 1O 1

1. BOLUM

GENEL BIiLGILER ve LITERATUR CALISMASI

I. Nesnelerin Interneti hakkinda genel bakis.................c..cccoooeurivercunieiieeercsee s 3
1.1 Nesnelerin Internetin tanItImI................cccoocoeviveveviceireceeee e, 3
1.2 Nesnelerin internetine dahil olan teKnolojiler ............cccooovvveceviveeerccsereeeee, 4
1.3 Nesnelerin Internet’in mimarisi ..............c..cccocoveveviieiriieiee e, 5
1.3.1 Akilli cihazlar ve sensor Katmani ..............cccooveiiiriiniiienie e 5
1.3.2 Ag veya iletisim Katmani ..............ccocoooiiiiiiiiiiic e 5

1.3.3 Hizmet yonetim Katmani ..............ccocoooiiiiiiiiiinee e 6



1.3.4 Uygulamalar Katmani..............cccooiviiiiiiiiiiieec e 6
1.4 Nesnelerin Internetin Uygulamalari...............c..cccoooovcueviinceerceneeeseseeesee e 7
141 AKIIL YASAIM ..ot 7
1.4.2 AKIIE SERITIET ...ttt 8
1.4.3 AKIIE OFtAIM.......oooiiiiiiiiiiii ettt e e e 8
1.4.4 AKII SANAYI........ccooiiiiiiiii 8
145 AKII ENEIJi....ccooiiiiiiii e 8
1.4.6 AKIII TArIM ... 9
1.5 Nesnelerin Interneti ve Bulut BiliSim ................cocoooovvieieieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9
1.6 Saghk Hizmetlerinde IoT Uygulamasi................cccocciiiniiiinii 10
1. LITERATUR CALISMASI .......cooiiiiiiieeieeeteeete et sn st 11

2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1 Onerilen sistemin mMimari taSarimI...............ccccooeerviieeirenesieeesesses s 18
2.1.1 Hasta EtKileSimi .............ccoooooiiiiiiiiii s 19
2.1.2 Doktor EtKileimi .............ccccooiiiiiiiiii e 19
2.2 Malzemelerin OZellIKIETi ..........c.cocvevieeieieieieee e 20
2.2.1 Donanim BileSenleri.............ccccooiiiiiiiiiiiii i 20
2.2.1.1 Arduino UNO KaTth.........cccooiiiiiiiiiiiieie et 20
2.2.1.2 Seeeduino base Shield...........c.cooiiiiiiiii e 21
2.2.1.3 Blutooth MOAUIU...........coiiiiiiiii s 22
2.2.1.4 S1AKIK SENSOIT........coiviiiiiiiiiiiie e 23
2.2.1.5 Kalp R1Z1 SeNSOTTi........cccooiiiiiiiiiiii 23
2.2.1.6 AKI CIRAZ ........oooiiiiiiic s 24
2.2.2 Yazalim OZIHKICTT ............c..covveeiieiceeieeiseeeeeeeeeee e s eses s 24
2.2.2.1 Arduino IDE (Entegre Gelistirme Ortami) .............c.ccccoooeiiiiiiiiiiinnieeieee. 24
2.2.2.2 ANndroid StUdIiO IDE.........cccooiiiiiiiee 24
2.2.2.3 Online Sunucundan Veri YONetimi (JSON) .......cccocevviiiniiiciic e 26
2.2.2.4 BUIUL SUNUCUSU .....coiiiiiiiieieie et 27
2.2.2.5 MySQL veri tabani yonetim sistemi................ccccooeiiiiiiniin 28
2.3 Sistemin UygUIamas............cccooiiiiiiiiiiiiiiic s 28

2.3.1 Veri tabanl mimari Ve tASATIINL. ...........coovveeueeeeee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeseeeereeennnns 28



2.3.2 Sistemin AKi§ Diyagrami.............ccooooiiiiiiiiiiiii 30
2.3.3 Sistemin Senaryolari ..ot 31
2.3.3.1 Anasenaryolar (Kayit ve Giri§)..........ccccooeiiniiiniiiinisieeee e 31
2.3.3.1.1 KaYIt SENATYOSU ......oovviiiiiiiiiiiiieie et 31
2.3.3.1.2 Giri§ SEMATYOSU .......ccooiiiiiiiiiiiieie e 31
2.3.3.2 Hasta ve sistem ile ilgili Senaryolar ... 32
2.3.3.2.1 Yeni Durum Verileri GONAerme..........cccoceoiiiiiniinineisseeese s 32
2.3.3.2.2 Tiim gecmis durum bilgileri gorintlleme..........cccccevviiiiiiicieceee e, 32
2.3.3.2.3 Hastay1 belirli bir doktor ekleme.....................ccoooiiiiiiiiii e, 32
2.3.3.2.4 Yeni durum verileri eKIENME ..........cccoiiiiiiiii 32
2.3.3.2.5 Tiim kayith ge¢mis durum verileri goriintiilleme..........................cccoeen. 32
2.3.3.2.6 Kisisel bilgileri giincelleme..................c...ccooiiiiiiiiiiiiee e 32
2.3.3.3 Doktor ve sistem ile ilgili senaryolar ...........cccocooveiveiiiiiiciciee e 32
2.3.3.3.1 Doktora iliskin tiim hastalari goriintiileme ......................cccoocooiiiniiienn. 33
2.3.3.3.2 Tiim hastalarin durum verileri goriintiilleme .......................cccocooeiininnn. 33
2.3.3.3.3 Spesifik hasta ile ilgili tiim verilerin gorsellestirme.................c...ccoccoen. 33
2.3.3.3.4 Spesifik hasta icin veriye gore oneri ekleme...........ccccocveiieee i 33
2.3.3.3.5 Hasta hakkinda gecmis durum bilgi goriintiileme......................ccoccoen. 33
2.3.3.3.6 Doktorun hastalarin listesine hasta eklenme.....................cccevirivnnnnnnnnn. 33
2.3.3.3.7 Kisisel bilgileri giincelleme...................cccooiiiiiiiiiniii e 33

3. BOLUM
UYGULAMA DETAYLARI

3.1 Arduino UNO, HC05, Seeeduino Base kalkani, Sicaklik sensorii ve Kalp atis iz

sensorii arasindaki baglanty ... 34
3.1.1 Arduino UNO ve Seeeduino Kalkam (Base shield) Arasinkadi baglantu........ 34
3.1.2 HCOS Bluetooth modiilii ve Seeeduino Base Shield'e baglanmasi................... 35
3.1.3 Sicaklik ve Kalp atis hiz1 sensoriinii ve Seeeduino Base Shield'e baglanmasi 35
3.2 Android Stiidyo IDE detaylari...............ccoccoiiiiiiiiiii 36
3.3 Cevrimici sunucu detaylary ................ocooooiiiiiiii 39
3.4 Android Uygulama detaylart ................ccoooiiiiiiiiiin 42
3.4.1 Ana Senaryolar (Kayit ve Giri§) ............ccceoriiiiiiinii 42

3.4.1.1 KAYIt SENATYOSU .....oooiiiiiiiiiiiiiiic e 42



Xi

3.4.1.2 GIXIS SEMATYOSU ......ooiiiiiiiiiiiiiiie it 43
3.4.3 Hasta Senaryolari..............ccooiiiiiiiiiiiiiic e 45
3.4.3.1 Yeni Durumu doKtora gONAerme ..........cceveieiieieieneiiseseeeeee e 45
3.4.3.2 Tiim gecmis durum verileri goriintilleme.................c.c.cccoiiiiiiin 48
3.4.3.3 Yeni saghk gecmisi EKleme .................cccoooiiiiiiiii 49
3.4.3.4 Tiim gecmis durum verileri goriintillenmesi................c.cccccooiiniicnn 50
3.4.3.5 Doktor listesine yeni doktor eKIeme ..........ccovieiiiin i 51
3.4.3.6 Kisisel bilgileri giincelleme.................c..cococeiiiiiiiiiiii e 52
3.4.4 DoKtor Senaryolart ..............occoociiiiiiiiinii 53
3.4.4.1 Hastalar listesinin gorintllenme...........cccccevieieeieiie s 53
3.4.4.2 Tiim hastalarin verilerinin goriintiilenme.....................c.ccccoiiiiiiniinn 54
3.4.43 Yenihasta EKIENME .........ccooiiiiiiiiiii e 55
3.4.4.4 Hasta saghk gecmis verileri goriintiileme.....................ccooooiniiiiinic 56
3.4.4.5 Kisisel bilgileri giincelleme....................cccoooiiiiiiiiiiee e 56

4. BOLUM

TARTISMA-SONUCLAR ve ONERILER

O =Y 1 L) 1 : RS RPS 58
o o (U 1o L=l @ Y=Y o | 1Y TR 59
0N N VN O USRI 61

OZGECMIS ...ttt 64



xii

KISALTMALAR

10T: Internet of Things (Nesnelerin Interneti)

RFID: Radio Frequency Identification (Radyo Frekansi: Tanimlama)

GPS: Global Positioning System (Kiiresel Konumlandirma Sistemi)

GSM: Global System for Mobile communication (Mobil iletisim i¢in kiiresel sistem)
GPRS: Global Packet Radio Services (Global Paket Radyo Hizmetleri)

MIT: Massachusets Institute of Technology (Massachusetts Teknoloji Enstitiisu)
IP: Internet Protocol (internet Protokolii)

UMTS: Universal Mobile Telecommunication System (Evrensel Mobil
Telekominikasyon Sistemi)

Paas: Platform as a Service (Hizmet olarak Platform)

laas: Internet as a Service (internet Olarak Hizmet)

EKG: Electrocardiogram (Elektrokardiyogram)

ICU: Intensive Care Unit (Yogun Bakim Unitesi)

WSN: Wireless Sensor Network (Kablosuz Sensor Agi)

ICO: Internet Connected Object (internet Baglantili Nesne)

WBAN: Wireless Body Area Network (Kablosuz Viicut Alant Agr)

SOA: Service Oriented Architecture (Odakli Mimari Servis)

IDE: Integrated Development Environment (Entegre Gelistirme Ortami)

ICSP: In Circuit Serial Programming (Devre Seri Programlamada)

SDK: Software Development Kit (Yazilim Gelistirme Kiti)

NDK: Native Development Kit (Yerli Gelistirme Kiti)

App: Application (Uygulama)



Xiii

TABLOLAR LIiSTESI

Tablo 1. Sistem i¢in kullanilan malzeme bilesenleri. ..........ccccceeeviiieeeiiiiiee e, 20



Xiv

SEKILLER LISTESI
Sekil 1.1 Nenelerin Internetin MimariSi ..........ccceveveveeeeeuerereeeecesieeseseseseessseseseeseesenenes 7
Sekil 1.2 Nenelerin Interneti Uygulamalart ..........cocceveueeeveveeevereeeeeeseee e 10
Sekil 2.1 Sistemin Mimari TaSAITMI .......cuvveeiiiiiiieeiiiiee e s e eirre e ereee e 18
Sekil 2.2 Arduino UNO Mikroislemei Kartt........occueviiiiiiiiniiiie e 21
Sekil 2.3 Seeeduin0o Ana KalKant ..........ccooveiiiiieiie s 22
Sekil 2.4 HO5 Bluetooth MOdUIU..........cooviiieiiiieiiice e 22
Sekil 2.5 S1CaKITK SENSOTU ...vvveiuviieiiiieiiiie ittt e e rr e 23
Sekil 2.6 Kalp atis hiz1 sensorii (Grove—Finger—clip Heart Rate Sensor with shell)......24
Sekil 2.7 JSON VEIT YAPIST ..uvreuviiiiiiiieiisiieitieie sttt sttt sn e 27
Sekil 2.8 Sistemin veri tabant MIMATIST ......vveeiiereiireeiiie s 30
Sekil 2.9 Kullanict akis semast diyagrami ..........ccceeeoieiieniieeniieiie e 31
Sekil 3.1 Arduino UNO ve Seeeduino Kalkani Arasindaki Baglan .............cccccoecennnne. 34
Sekil 3.2 HCO5 Bluetooth modiilii ve Seeeduino Base Shield'e baglanmasi.................. 35
Sekil 3.3 Sicaklik sensorii, kalp hizi sensorii ve Seeeduino Based Shield arasindaki .... 36
Sekil 3.4 ANAroid SDK ST ..uuuiiiiiiiiiiieiiiie sttt 37
Sekil 3.5 Android gelistirme €ditorii..........ccueeiiiieiiiiiiiie e 38
Sekil 3.6 Gelistirilen uygulama 0zellIKIert ...........ccooviiiiiin e 38
Sekil 3.7 AndroidManifest.Xml dOSYast.........cocvveiiiiiiiiie e 39
Sekil 3.8 Online sunucu doSyalar...........ccoovieiiiiiiiiiiii 39
Sekil 3.9 Veri tabas1 yonetim tablolart............cocooviiiiiiiiiiiii 40
Sekil 3.10 DoKtorlar tabloSU ..........cvviiiiiiiiieiiii e 40
Sekil 3.11 Hastalar bilgileri tablosu ... 40
Sekil 3.12 Hastanin saglik gecmis bilgileri tablosu ..........ccccooveviiiiiiiiiie e 40
Sekil 3.13 Doktorlar ve hastalar arasinda iliski tablosu...........ccceeviiiiiiie e 41
Sekil 3.14 Hastanin durum verilerin tabloSu...........cccooveviveii e 41
Sekil 3.15 Kullanici kimlik ve parola tablosu.........c.ccovviiiiiniiieec e 41
Sekil 3.16 Doktorlar ve haslarin durum verilerin arasinda iliski tablosu........................ 42
Sekil 3.17 DOKEOr Kayrt Krant .........cccoocoiiiiiiiiiiiieicee e 43

Sekil 3.18 Hasta Kayit €Krant ........ccccocviiiiiiiiiiiiiiccse s 43



XV

Sekil 3.19 GIri§ EKIANT....cocuiiiiieiiii ettt 44
Sekil 3.20 Doktor operasyonlart ana Sayfast .........ccceeveeiiiiieniiiieniiee e 45
Sekil 3.21 Hasta operasyonlart ana sayfast............ccooveiiiiiiiiiiiiiiiiiieeees e 45
Sekil 3.22 Yeni durum gonderme ekrant ...........ccccccviiiiiiiiiiinic 46
Sekil 3.23 Bluetooth cihaz segim eKrant ...........cccooiiiiiiiiiiiieiie e 46
Sekil 3.24 Bluetooth durumu ve Hasta bilgilerieni.......................... 47
Sekil 3.25 SeCilen doOKLOr Ve YENI .....ouieie e 47
Sekil 3.26 Hasta verileri i¢in tiim gegmis durumlari..........cccovceviiiiniiiinsiie e 48
Sekil 3.27 Bir durum VErinin detaylart ...........coceveieiineiese e 48
Sekil 3.28 Yeni saglik gegmisin ekleme ekrant .........ccoooevieiiiiiiiiniiicnc e, 49
Sekil 3.29 Tiim saglik gecmisi verileri ekrant ..........cccoooviiieniiiiiiie e 50
Sekil 3.30 Doktor eKleme €KIani..........c.cccuvvieiiiiiiiiiiiiiie e 51
Sekil 3.31 Kullanicr bilgileri Glincelleme eKrani.............coovveeriiiiiieiieiiseseeeseees 52
Sekil 3.32 Doktor hastalarin HStEST ......civvieieriiieiieiiieiie e 53
Sekil 3.33 Secilen hastanin durum VErileri ......cccoovveiiiiiiiiien e 53
Sekil 3.34 Tiim hastalarin gegmis durum Verileri ..........ccoovveiiiiiiiiiciieesee e 54
Sekil 3.36 Hastanin saglik gecmis verileri goriintiileme ekrant.............ccocceeviieeiineennn 56

Sekil 3.37 Doktor Kisisel bilgilerin giincelleme ekrant............ccccooviiiiiiiiniciiien, 57



GIRIS

Nesnelerin interneti, akilli nesneleri birbirine baglayan son teknoloji konseptlerinden
biridir. Insanlarin giinliik yasamlarinda ortaya ¢ikan problemleri ¢dzmek amaciyla akilli
sistemler kurmak i¢in kullanilir. Akill park, akilli ev, akilli sehir, akilli ¢evre, endiistriyel
ortamlar, tarim alanlar1 ve saglik izleme siireci vb. nesnelerin internetinin bazi

uygulamalaridir.

Saglik sisteminde, giiniimiizdeki hasta takibi daha fazla hareketlilik ve esneklik
gelistirilmesine ihtiya¢c duyulmaktadir. Bircok iilkede, Ozellikle Afrika tlkelerinde ve
diinyanin diger gelismeyen iilkelerinde, bazi hastalar tip merkezlerinden uzakta
yasamalarindan dolayr ve hastalik durumu kontrol edilmek i¢in bir doktora gitmek
istediklerinde sorunlar yasamaktadirlar. Ayrica, bazen 6zel bakima ihtiya¢ duyan
hastalar1 kontrol i¢in doktorlarin hastaya gitmeleri gerekmektedir. Bir¢ok iilkede tip
merkezlerinde, sicaklik, kalp hizi, tansiyon vb. hastalarin verileri toplamada manuel

yontemleri kullanilmaya devam etmektedir.

Diinyanin bu bolgelerinde saglik hizmetlerinde yasanan bazi sorunlara karsi bir ¢6ziim
sunmak i¢in, saglik hizmetlerinde mevcut olan sistemin gelistirmesi, tiim islemlerinin

internete dayali yapilmasin saglayan bir uygulama gelistirilmistir.

Hasta sicakligini, kalp atis hiz1 verileri toplamak igin Arduino mikro denetleyicisine
baglayan sensorleri yardimiyla veri toplanmasina dayanan bir sistem gelistirilmistir. Her
yerden, her zaman Android gibi akilli cihaz uygulama kullanarak hastalarin kolayca

izlenmesi saglik hizmetlerini kolaylastiracak bir sistemidir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, akilli mobil cihaz uygulama tarafindan hasta izleme amacli,
Nesnelerin internetine dayali bir sistemi tasarlanarak ve gelistirerek saglik alaninda bir

katkida bulunmaya ¢alisilmistir.



Gelistirilen sistemin kullanilmasi ile saglayacagi katkilar su sekilde 6zetlenebilir:
- Hasta durum kontroliinde ve izlemede esneklik,

- Her zaman ve her yerden akilli mobil cihaz kullanarak hastanin durum verilerine kolay

erigim.
- El ile veri toplama, veri girisi ve veri isleme iglemlerin azaltilmasi.

- Hastanin fiziksel parametrelerini (sicaklik, kalp hizi vb.) toplamak i¢in viicut sensorleri

kullanarak tibbi ekipman verimliliginin artirilmasi.



1. BOLUM

GENEL BILGILER VE LITERATUR CALISMASI

I.  Nesnelerin Interneti hakkinda genel bakis

1.1 Nesnelerin Internetinin tanitim

Gilinlimiiziin teknolojisinin gelisimi ile ilgili bilinen terminolojilerden biri ve giinliik
hayatimizda yasadigimiz bazi sorunlar1 ¢ozebilmek icin ¢ozlimler saglamakta yeni bir
teknolojidir Nesnelerin Interneti. Nesnelerin Interneti, daha iyi izleme ve yonetim ile
akilli sistemler kurmak amaciyla bilgi aligverisini ve iletisimi yliriitmek iizere ekipman
pargalarini algilayarak bilgi protokolleri yoluyla internet ile herhangi bir nesne dnceden
belirlenmis protokollere dayali bir aga baglamak icin bir ag kategorisi olarak tanimlanir.
Nesnelerin Interneti, milyarlarca nesnenin, kamu ya da 6zel Internet Protokolii (IP) aglar
tizerinden birbirine bagli, bilgiyi algilayabilecegi, iletebilecegi ve paylasabilecegi bir
diinya insa etme niyetinde olup birbirine bagl olan nesneler diizenli olarak toplanan,
analiz edilen veriler ve eylemi (islemi) baslatmak i¢in kullanilan, planlama, yonetim ve

karar vermek i¢in zengin bir zeka saglayan blyuk veriye sahiptir [1].

Bilgi islem ve iletisimin gelecegi internet teknolojilerinin gelismesiyle birlikte Nesnelerin
Interneti (Internet of Things IoT) diinyasidir. Genellikle fiziksel nesneler ag1 olarak
tanimlanan Nesnelerin Interneti, tek bilgisayar ag1 degil, arag, akill telefon, ev aletleri,
oyuncaklar, kameralar, medikal aletler, insanlar, hayvanlar, binalar ve endistriyel Grtinler
gibi her tiir boyutta bir cihaz agina doniismistiir [1]. Akilli yeniden diizenlemeler,
konumlandirma, izleme, giivenli kontrol, kisisel gercek zamanli ¢evrimici izleme,
denetimin yiikseltilmesi ve yOnetimin saglanmasi igin, tiim nesneler, belirtilen

protokollere dayali olarak bilgi, iletisim ve bilgi paylasimi saglar.



Glintimiizde ne kadar internetin kullanildig1 g6z oniine alindiginda, nereden geldigini ve
diinyay1 biiyiitmek icin nesneleri kesfeden, diisiinen ya da baglayan onemli kisilerin
kimler olduguna bakmamiz &nemli ve faydalidir. Nesnelerin Internetin kavrami 1999
yilinda Massachusetts Teknoloji Enstitiisiinden (Massachusetts Institute of Technology
(MIT)) Auto Center'dan gelismektedir. MIT Auto-ID Laboratuvari, Radyo Frekansi
Tanimlama (RFID) ve Kablosuz Sensor Ag1 kullanarak Nesnelerin Interneti kurmaya
calismislardir. Nesnelerin Interneti, sensorlerin, ve diger akilli teknolojilerin baglanmasi
igcin bir temel olmustur ve boylece nesnelerden nesnelere, insanlardan nesnelere ve
insanlardan gevreye iletisimi saglar. Bilgi ve iletisim teknolojileri kavrami bazi yeni
degerler kazanmustir, ¢linkii bilgiye herkes her yerden her zaman herhangi bir akilli cihaz
kullanarak erisilebilir. Nesnelerin bu yoniine bakildiginda, IoT'nin giinliikk hayatlarimiz
tizerinde dogrudan etkisi olan herhangi bir durum hakkinda ger¢ek zamanl bilgi iceren

kisileri iceren milyonlarca akilli baglantili cihazdan olustugunu fark edebiliriz.

IoT ayni zamanda [2] 'de tanimlandig1 gibi, “Nesnelerin Interneti, nesnenin, hayvanlarin
ya da insanlarinin, insandan insana ya da insana ihtiya¢ duymadan, bir ag lizerinden veri
aktarma becerisi ve benzersiz tanimlayicilarla birlikte sunuldugu bir senaryodur.
Bilgisayar etkilesimine, Nesnelerin interneti, kablosuz teknolojilerin, mikro-

elektromekanik sistemlerin (MEMS) birlesmesinden dogmustur."

Nesnelerin Interneti ii¢ kategoriye ayrilir: [1] (1) insanlardan insanlara, (2) insanlardan
makinelere veya nesnelere, (3) nesnelerden veya makinelerden makinelere veya
nesnelere, Internet iizerinden birbirleriyle etkilesim. Bdylece, nesnelerin interneti Gc
seyin internetidir. Nesnelerin Internet’inin ana hedefi, enerjiyi, ulasimu, sehirleri ve diger
birgok alani daha akilli hale getiren akilli ortamlar kurmak amaciyla birlesen sanal ve
dijital gercek bir diinya kurmaktir. Ana konseptinde, nesneler, tanima, giivenilirlik, bilgi
algilama cihazlar araciligiyla adreslenebilir ve / veya internet Uzerinden veya RFID,
kablolu Kablosuz agi, Bluetooth, Zigbee vb. gibi diger iletisim aracglariyla kontrol
edilebilir.

1.2 Nesnelerin Internetine dahil olan teknolojileri

Fiziksel ve sanal seyleri birbirine baglamak i¢in kiiresel bir altyapi olarak, Nesnelerin
Internet’i daha dnceden var olan bilgi ve iletisim teknolojilerine dayanan baz1 gelismis

hizmetleri kullanir. “Nesnelerin internet’i kurmak icin kullanilan teknolojiler, kablosuz



sensor ag1, sensor aglari, 2G, 5G, GSM, GPRS, RFID, WI-FI, GPS, mikro denetleyicileri,
mikroislemciler vb. Nesnelerin Internet’i, yukarida kategorize edildigi gibi, etkinlestirme
teknolojileri (bir) baglamsal bilgi edinimi i¢in nesneler saglayan teknolojiler, (iki)
nesnelerin icerige dayali bilgileri islemesine olanak veren teknolojiler ve (3) gizliligin

giivenligini artirmak i¢in teknolojiler gruplandirilmistir [1].

Nesnelerin Internet’i, donanim ve yazilim teknolojilerinin harmanlanmasima dayanir.
Nesnelerin Internet’i tarafindan saglanan ¢oziim, bir yandan depolama, geri alma ve veri
isleme i¢in gelecek saglayan bilgi teknolojisine dayanmaktadir. Bir yandan, bireyler ve
gruplar arasinda daha iyi iletisim igin elektronik sistemler saglayan iletisim

teknolojilerine de dayanmaktadir [2].

1.3 Nesnelerin Internet’in mimarisi

Nesnelerin interneti, gomiili sensorleri olan artan sayida akilli enterkonnekte cihazlarla
guclendirilmektedir. Bu cihazlar ve ilgili servisler arasindaki iletisimin, her zaman,
siklikla farkli teknolojiler katmanlari tarafindan desteklenmesi gereken tel veya kablosuz
araciligiyla gerceklesmesi beklenir. IoT sisteminin karmasikligi nedeniyle, iyi
yapilandirilmis bir mimari gerektiriyordu. Bu baglamda mimarlik, bir agin fiziksel
bilesenlerinin, islevsel organizasyonunun ve konfiglirasyonunun, operasyonlu
prensiplerinin ve prosediirlerinin ve operasyonunda kullanilan veri formatlarinin
spesifikasyonu igin bir yap1 olarak tanimlanmaktadir [3]. Nesnelerin Internet’inin genel

bir kategorisi i¢in, [oT'nin mimarisi dort farkli katmandan olusur (Sekil 1).

1.3.1 Akilh cihazlar ve sensor katmani

Alg1 katmani olarak adlandirilan mimarinin en alt tabakasidir. Bu katman, akilli nesneler
icine gdmulmis tim sensor kategorilerinden olusur. Sensor, ger¢cek zamanli bilgilerin
toplanmasini ve islenmesini saglayan fiziksel ve dijital diinyalarin birbirine baglanmasini
saglar. Cevresel sensorleri (nem, sicaklik, hava kalitesi vb.), Hasta viicut sensorleri (vicut
1s1s1, kalp atim hizi, kan basinci, vb.), Ev aletleri sensorleri ve arag telematigi gibi
Ozelliklerine ve amaclarina gore cesitli sensor kategorileri mevcuttur. Bu sensorler

tarafindan toplanan bilgiler ag katmani yoluyla iletilir.

1.3.2 Ag veya iletisim katmam



Alg1 katmanindaki sensorleri, bir iletim ortami olarak yiliksek performansli bir ag altyapisi
gerektiren biliyiik miktarda veri iiretir. Bu durumda, ag katmani, hassas bilgileri gizli
olarak sensor cihazlarindan merkez bilgi islem sistemine aktarma ve saklamada 6nemli
bir rol oynar [3]. Su anda, farkli protokollere sahip aglar, makineden makineye iletisimi
desteklemek icin tasarlanmistir. Ancak, nesnelerin cihazlarimin konfiglirasyondaki
farkliliklariyla birlikte Internet'in heterojen ozelliklerinden dolayi, daha yiiksek hizda
islem servisleri, baglama duyarli uygulama vb. saglamak icin ¢oklu yeni ag teknolojileri
ve Olgeklenebilir erisim protokolii gelistirilmelidir. Bu ortamlar 6zel, gecikme, bant
genisligi ve giivenlik igin iletisim gereksinimlerini destekleyen genel veya karma
modeller olabilir. 3G, 4G, UMTS, WI-FI, WiMAX, RFID, GSM, GPRS, Kizilotesi ve
Uydu bazi 6rneklerdir.

1.3.3 Hizmet yonetim katmani

Middleware Layer olarak adlandirilan, ag katmaninin st tabakasidir. Algilayicilar
tarafindan toplanan bilgiler ag katmanindan bu katmana aktarilir. [oT' de, sistem aygitlari
birbirleriyle iletisim halinde ¢ok sayida bilgi ve hizmet iiretebilir. Boylece, bu hizmetler
yonetim hizmeti katmani tarafindan islenir, analiz edilir ve gilivenli bir sekilde kontrol
edilir. Alt katmanin bilgisini veri tabanina depolayabilme 6zelligine sahiptir. Hizmet
yonetimi katmani, kararlar1 mantiksal olarak olusturabilir, etkilesimi tetikleyebilir ve
daha duyarli IoT sistemini etkinlestirmek i¢in otomatik bir islem saglayabilir. Ham
verilerden degerli bilgileri ayiklamak icin In-bellek analitik ve Streaming analitik gibi
analitik araglar kullanilir. Veri filtreleme teknikleri olarak veri anonimlestirme, veri

entegrasyonu ve veri senkronizasyonu da kullanilir.

1.3.4 Uygulamalar katmam

Hizmet yonetimi katmanindaki islenmis bilgilere dayanarak, uygulama akilli cihazlarin
Ulasim, Bina, Sehir, Tarim, Sanayi, Acil Durum, Enerji, Saglik, vb. gibi akilli ortamlari

uygulama yetenegini kapsar.



Uygulamalar

Akill yasam Akilli Sehirler Akilli Enerji Akilli Ortam
Akl Saghk Akill Evler Akilh Tanm Akill Sanayi

Hizmet Yonetimi

Yanetim (Genel / Ozel), Cihaz Yoneticisi Guvenlik (Dogrulamal

loT is Siirecleri Yonetimi {Ylriitme ve Modelleme)

Analiz (Tahmini ve istatistiksel) Veri Yonetimi (Kalite ve Madencilik)

Ag ve iletisim

GATEWAY NETWORK WI-FI GSM/GPRS UMTS ETHERNET
GATEWAY Mikro denetleyici Gomili islemciler

Katmanlar

Cihazlar ve Sensorler

WSN WI-FI ETHERNET BLUETOOTH WIRED
ANALOG DIGITAL RFID INFRARED ELECTRO-MECH

Sekil 1.1 Nenelerin Internetin Mimarisi

1.4 Nesnelerin interneti Uygulamalari

Nesnelerin Interneti, giinliik hayatimizin tiim alanlarmi kisisel olarak, isletmeler
seviyesinde ve toplumumuzun tamaminda birlestirmektedir. Bu boliimde, Akilli Sehirler,
Akilli Endistri, Akilli Enerji, Akilli Tarim vb. gibi bazi alanlarda IoT'nin nasil
kullanildigin1 bahsedilecektir. Saglik hizmetlerinde uygulanan IoT ile ilgili kisimda 6zel

bolim olarak sonraki bélimde yer verilecektir.

141 Akilh yasam

Hayat1 kolaylastirmak i¢in akilli cihazlarin uzaktan kontrol edilmesi i¢in kullanilmasidir.
Giyilebilir cihazlarda nem, sicaklik, riizgar hiz1 ve yagmur gibi hava durumu hakkinda
bilgi goriintiilenebilir. Akilli kontrol cihazlarinin kullanilmasi veya daha karmagik mobil

uygulamalar ile buzdolabi, gamasir makinesi, pencere, kapi1 gibi ev alt yapilari izlenebilir.



Gundmdazin kontrol kameralari ile ev, ofisler ve herhangi bir yer giivenli ve giivenilir bir
sekilde izlenebilir. Saldir1 tespit sistemi ayrica insanlarin ¢evreyi yabanci saldir1 ve
ihlallerden korumalarina yardimei olur. Enerji ve su tiiketimi diizenleme sistemi, maliyet

azaltma ve kaynak yonetimi saglar. [4]

1.4.2 Akilh Sehirler

10T akilli aydinlatma sistemlerinin gelistirilmesi, dijital video izleme, otomasyon yangin
algilama sistemi ile akill trafik kontroliinii daha giivenli bir sekilde saglar. Otomobillere
dahil olan sensorleri, akilli yollarda trafik kaydedilmesini saglar. Tehlikeli hava veya
Onerilen hizin tizerinde daha yiiksek hiz olmasi durumunda, hedef kullanicilara otomatik

bildirim mesajlar1 gonderilir.

1.4.3 Akilh Ortam

Cevremiz daha gelismis IoT sistemleri ile izlenmelidir. Boylelikle, ¢cevrede CO2 gibi
gazlar, otomobil tarafindan Uretilen zehirli gazlar ve endustriyel sistemlerden dretilen
gazlar kontrol edilebilir. Orman yanginlarina ek olarak, ev kazalarindaki patlamalar da
onlenebilir. Nem, sicaklik, basing, riizgar hizi, yagmur ve diger meteorolojik bilgiler gibi
dogadan toplanan verilerle, hava durumunun analizini ve yonetimini kolaylastirir. Su
kalitesi ve stabilizesinin 6lgtlmesi, nehirlerin ve icilebilir su kaynaklarinin incelenmesi

ile mimkunddr.

1.4.4 Akilh Sanayi

Nesnelerin interneti, endiistriyel ekipmani1 yonetmek ve kontrol etmek, zehirli gazlari,
oksijen akisin1 ve Kimyasal iiriin i¢indeki seviyesini tespit etmek ve izlemek i¢in sanayi
islemlerde uygulanmaktadir. Makinelerde ve diger ekipmanlarda disfonksiyonun erken
tahmin edilmesi, bakim personelinin problemi kontrol altina almak i¢in hizla ilerlemesine
ve gerekli hizmetleri saglamasina yardimci olur. Ekipman parcalar {izerinde yeterli
sensorlerin kullanilmasiyla, bunlarin islevselligi, bunlarin izlenmesini kolaylastiran

gercek zamanli olarak kaydedilebilir ve raporlanabilir.

1.45 Akilh Enerji

Enerji sistemlerini daha akilli ve giiglii hale getirmek, IoT uygulamalarinda geride

birakilamaz. Akilli1 Sebeke, enerjinin tiiketimini etkili bir sekilde izlemek ve yonetmek



icin gelistirilmis Orneklerdendir. Powerhouses ve riizgar Tiirbinlerinden gelen enerji
akisini izlemek ve analiz etmek i¢in bircok ¢6ziim yaklagimi kullanilmaktadir. Giic¢
Kaynaklari, bilgisayarlarda, telekomiinikasyon sistemlerinde, elektronik uygulama
cihazlarinda ve sistemlerinde tiikketimi, enerji verimliligini artirmak icin gerekli enerjiyi

kontrol etmek ve belirlemek i¢in kullanilir.

1.4.6 Akilh Tarim

Uretimin ve iiriiniin kalitesinin arttirilmasi igin, tarimin yeterince yenilikler eklenerek
daha fazla gelistirilmesine ihtiyag vardir ve Nesnelerin Internet’i bu alani ileri seviyeye
tagimak icin en iyi ¢oziimdiir. Seralar ile iklim, belirli sensorleri kullanilarak sicaklik,
nem ve 151k yogunlugunun izlenmesiyle kontrol altindadir. Ayrica otomatik uyarlari ile
su ve hava kontrol etmesine yardimci olabilir. RFID, GPS ve diger konum bazl
sensorlerin entegrasyonu, nakliye ve depolama sirasinda mal takibi saglar. Bu birbirine
bagli sistemlerde, bilgi, liretim siirecinin tedarik zincirindeki RFID ve diger sensorleri
tarafindan toplanir, saklanir ve paylasilir. Bulut platformunun giivenilirligi ile bu teknik,
gida iirlinlerinin ve bilesenlerinin magazalarda ve takip siire¢lerinde giivenli bir sekilde

muhafaza edilmesine yardimeci olur.

1.5 Nesnelerin interneti ve Bulut Bilisim

loT'nin uygulama alanina baktigimizda, milyonlarca akilli cihazin birbiriyle baglantil,
iletisim kurdugu ve paylastigi biiylik ve saglam bir platform sagladiginin farkina
varabiliriz ki bu da blyuk miktarda veri Gretilmesine neden olur. 10T sistemlerin Uretilen
verileri izleme, isleme ve depolamak igin iyi yapilandirilmis bir platforma ihtiya¢ duyar.
Bu yiizden bulut bilisimin olusturulmas: gerekir. Baslangicta, bulut bilisim akilli diinya
icin bir ¢cozlim olarak guvenilmemis, ancak daha sonra bilgi ve iletisim teknolojilerindeki

daha fazla gelismeyle, IoT ile entegre edildiginde 6nemli bir basariya gelmistir. [8]

Bulut bilisim, cihazlar (bilgisayar, akilli telefon ve digerleri) arasindaki baglantiy
internete baglar. Veri merkezlerine veri, uygulama, video, resim ve daha fazlasini internet
tizerinden ulastirmayi igerir. IBM tarafindan Hizmet olarak Yazilim (Hizmet Olarak
Sunulan Yazilim), Hizmet Olarak Platform (PaaS), Hizmet Olarak Altyap1 (IaaS), Genel
Bulut, Ozel Bulut ve Karma Bulut gibi farkl1 kategorilere ayrilmistir. Piyasadaki daha
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populer 10T bulut platformu, Amazon Web Hizmeti, Google Cloud 10T, Microsoft Azure
0T Suit, IBM Watson, GE Predix ve Salesforce 1oT Cloud en bilinen érneklerdir.

Akill Saghk

SMART CITY

Sehirleri

Nesnelerin
internetin

Uygulamalar

 Alalli Yasam
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Sekil 1.2 Nenelerin interneti Uygulamalar

1.6 Saghk Hizmetlerinde 10T Uygulamasi

Tezin ana konusu olan saglik hizmeti alaninda Nesnelerin internetinin uygulanmasi ile

ilgili baz1 detaylar verilecektir.

Saglik sistemlerinde ¢ok sayida sorun uzun zamandir géz 6niinde bulundurulmakta ve
tiim sorunlar1 ¢6zmek i¢in ¢ok sayida aragtirmalar yapilmaktadir. Farkindalik olmamasi,
gelismemis teknolojilere sahip zayif tesisler, hasta verileri toplama, analiz, tanilama
sirasinda tibbi siiregte elle gorev yoOnetimi, saglik hizmetlerinde ortaya ¢ikan bazi
problemlerdir. Bunlara ek olarak, tibbi kontrolleri veya glikoz seviyesi, sicaklik, tansiyon,
EKG, kalp hiz1 vb. gibi fiziksel ve fizyolojik parametreleri belirlemeye yonelik testler

icin hastalar tibbi merkezlere gitmelidir. Tedaviye karar vermeden 6nce doktorlar, analiz



11

sonucunda raporlanan laboratuvar sonuglarini beklemek zorundadir. Tiim bunlar, tibbi

gorev sirecine dahil olan bir zaman tiiketim yontemidir [5] [6].

Bu sorunlar1 goz oOniinde bulundurarak, doktorlar veya saglik personelinin hastalara
uzaktan izleme ve hastalara yeterli hizmetleri sunmalarina yardim etmek i¢in gelismis ag
sistemlerine sahip akilli sensorleri devreye sokulmustur. Kablosuz Sensér Aginin (WSN)
genis kullanimi, teshis siirecini ve daha hizli bir sekilde daha hizli bakim yapilmasini
kolaylastirir. Hastalar tarafindan kullanilan akilli cihaz uygulamalari, doktorlar tarafindan
Onerilen karar alma rehberligini saglamak i¢in gelistirilmistir. Ayn1 zamanda, gercek
zamanlt veri toplama, gilivenilir ve dogru teshis sonuclari, hasta izleme ve izleme
sistemine her an, her yerde yardime1 olan akilli cihazlarla saglanabilir. RFID, NFC veya

Bluetooth, hasta izleme sisteminde kullanilan teknolojilerin geri kalan1 degildir.

Yukarida belirtildigi gibi Nesnelerin interneti sistemleri bulut bilisim tarafindan giiclii bir
sekilde desteklenmektedir. Bulut platformlarinin akilli nesnelerle tercih edilmesinin

nedenleri maliyet etkinligi, bakim giivenilirligi ve altyapinin yiikiiniin azaltilmasidir.

Bulut bilisim, saglik calisanlarinin hastanin tedavisini izlemesine izin veren akilli
nesnelerle entegre edilmesini saglar. Hastanin verileri fizyolojik parametreler gibi akilli
nesneler (sensorler) tarafindan otomatik olarak kaydedilebilir ve bunlari hasta ve saglik
personeli icin saglanan bulutlara génderebilir. Ayrica, tibbi personel yeni kaydedilen
verilerle karsilastirmak icin buluttaki nceden mevcut verileri (veri gegmisi) kullanabilir

ve ilgili karar1 alabilir [7].

Hasta Gozetimi, Tibbi Buzdolaplari, diisme tespiti, Fiziksel Aktivite, Kronik Hastalik
Denetimi, Akilli Hastane Binasi, Akilli Acil Durum Seti, saglik alaninda ortaya ¢ikan

farkli sorunlar1 ¢6zmek i¢in gelistirilen bazi IoT uygulamalaridir.

II.  LITERATUR CALISMASI

Saglik hizmetlerine uygulanan IoT alaninda ¢ok sayida ¢alismalar yapilmis olup bu
caligmalar hizla devam etmektedir. Baz1 arastirmalar, e-Saglik ve m-Saglik i¢in tam
sistem gelisimini Onermeyi amaglamisken, digerleri saglik sistemi i¢in yeni mimari
tasarim {izerine odaklanmistir. Bu bolumde onceki 6nerilen akilli saglik mimarlar ve

sistemleri ile ilgili literatiir ¢alismalarindan bahsedilecektir.
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Pinit G. ve arkadaglar1 [9] acil saglik hizmetleri i¢in 10T tabanli bir saglik izleme
sisteminin tasarimini ve uygulamasini sundular. Sistem, Yogun Bakim Uniteleri (ICU)
gibi acil tibbi hizmetlere destek saglayabilecek IoT veri esnekliginin toplanmasini,
biitiinlestirilmesini ve birlikte calismasini gosterebilir. Projenin fikri, hastanin kan
basincini, kalp atis hizin1 veya sicakligini kontrol etmek i¢in ihtiya¢ duydugu her zaman

doktora zorunda gitmesini azaltmaya 6nerdiler.

Mohammad S. ve arkadaslar1 [10], e-saglik sensorlerini ve bulutlar1 birlestiren akilli bir
sistem gelistirdiler. Sistemin yapisi, kablosuz sensor aglar1 (WSN'ler) kullanarak hastanin
fiziksel parametrelerini 6l¢en tibbi sensorlere dayanmaktadir. Bu sensdrler, kablosuz ag
tizerinden hastanin bulut ortamindan hastalara veri aktarir. E-saglik akilli sistemi

araciligiyla, saglik personeli hastalara yiliksek kaliteli hizmet sunabilir.

Kamuar R. ve Pallikonda M. [11] hasta sonuglar1 ve hastalik yonetimi arasindaki maliyeti
ve ticareti azaltan etkin hasta takibi igin bir ¢zim olarak Raspberry Pi kullanarak loT
tabanli bir hasta izleme sistemi 6nermislerdir. Bir Raspberry Pi mikroiglemci kullanarak
hastanin viicut 1sis1, solunum hizi, kalp atist ve viicut takibi ile ilgili uygulama

gelistirmislerdir.

Megha K. ve Sanj G., [12] bir Raspberry Pi kullanan bir izleme sistemi sundular.
Projeleri, kardiyak fonksiyonun spesifik anormalligini tespit etme kapasitesine sahip bir
izleme sistemidir. Sistem sinyali analiz edebilir, bu sinyaldeki ozellikleri ¢ikarabilir,
aritmi gibi normal veya anormal kosullari tespit edebilir ve Raspberry Pi yardimiyla EKG
sinyalinin sonucu web sunucusuna gonderilebilir. Yaklasimlarinda, uzaktan saglik izleme

hizmetlerini desteklemek igin seylerin Internet kavramimi kullandilar.

Mobil cihazlar veya tablet PC veya diziistii bilgisayar gibi diger izleme cihazlarini
kullanan bir kablosuz saglik izleme sistemi Chetan T. ve Shirsat A. tarafindan
uygulanmustir [13] gelismis bir PIC mikroislemci Raspberry Pi kullanarak global bir ag
gelistirmistir. Saglik parametreleri (saglik) sensorler tarafindan dinamik olarak 6l¢iiliir ve
hayati veriler IEEE 802.15.4 / ZigBee veya Bluetooth tizerinden iletilir. Pi bir denetleyici
ve bir sensor olarak kullanilmistir. Hastanin toplanmis kalp hizi verileri saklanir, daha
sonra analiz edilir ve bir sunucuda gorsellestirilir. Tibbi personel veya hastalar tarafindan
kullanilan mobil cihazlar, diziistii bilgisayar veya tablet, e-posta yoluyla gonderilen

verilerin analiz sonucunu alir.
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Uygun olmayan hasta bakim hizmetleri, zamaninda operasyonlar, hastanelerde verimsiz
gercek zamanli parametre degerleri Ol¢limii, yogun bakimda kalig sirasindaki siirekli
hasta kontrol ve izlemesinin olmamasi gibi, Hindistan'daki hastalarin karsilastigi bazi
yaygin sorunlarin {istesinden gelmek igin, Pooja N. ve arkadaslar1 [14] hastanelerde
sicaklik, EKG, kalp atis1 vb. Gibi gesitli parametrelerin Ol¢iimii ve izlenmesinde
kullanilabilecek bir sistem gelistirdi. Veri toplama i¢in Raspberry Pi kullanildi, veri
goruntileme icin LCD ve GSM sunucuya Vveri iletimi modulliine web sitesi Uzerinden

doktorlar ve personel verileri gorsellestirmesini saglayan kismilerden olusuyordu.

Moeen H. ve arkadaslari [15], saglik hizmetlerinin geleceginde daha akilli bir ¢er¢evenin
gerceklestirilmesinde IoT'nin firsat ve zorluklarina dikkatleri gekti. Tlki 6nce, uzak saglik
izleme teknolojilerinin ilacin klinik prati§ine entegrasyonu icin mevcut durumu ve
ongorilen yonleri gozden gegirdiler. Daha sonra, Calismalar1 IoT zekasiyla donatilmis
giyilebilir sensorleri kullanma zorluklarina odakladilar. Clnkl bu sensorler uzun stre
boyunca ev ve ig ortaminda gozlem ve veri kaydi amaciyla cazip segenekler sunuyor.
Algilayicilar tarafindan veri deposu, analiz edildikten ve kolay asimile edilen
gorsellestirmelerde hekimlere sunuldugundan sonra saglik takibini gelistirmek ve

maliyetleri azaltabilir.

Saglik izleme sistemi alanindaki sistemleri gelistirebilecek giivenilir bir cerceve
Oonermeyi amaglayan birgok arastirma tiirQ gibi, Rasha T. et al [16] coklu sensérlerin
Arduino UNO iizerinden kontrol edildigi web servislerini tanittig1 bir gerceve sunmustur.
Sistem, Servis Odakli Mimari (SOA) ve Zengin Internet Uygulamasi tarafindan
desteklenmektedir. Onerilen sistem elektrokardiyogram (EKG), viicut 1s1s1, nabiz sayisi
ve kandaki oksijen (SPO2) gibi farkli sensorler izerinden uygulandi. Ve kaliteli hizmet

gelistirme, gercek zamanli veri toplama ve birgok hasta takibi ile taninmistir.

Abhilasha 1. Et al [17], izlenebilen saglik bakim sistemini uygulamak icin mevcut
Raspberry Pi teknolojilerini kullanmistir. Izleme, ¢oklu kullanicilar arasinda paylasilan
ayni ag tiiriiyle kolaylastirllmistir. Bu projede, sicaklik gibi temel viicut parametrelerini
toplamak icin kablosuz iletisim kullanilmis ve veriler, tiim kullanicilar i¢in yerel olarak

goriliniir hale getirmek iizere web sayfasina aktarilir.

Sneha B. ve arkadaslar1 [18], kablosuz olarak, Android teknolojisini kullanarak bir hasta

izleme sistemi gelistirdiler. Sistem, mobil bir tibbi sorunu ¢ézmek igin 6nemli bir
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bilesen olarak sensor teknolojisi ve Android akilli telefon kullanir. Sensorler tarafindan
toplanan veriler bir mikro denetleyici tarafindan islenip, daha sonra yakindaki bir
Android cihazina Bluetooth tizerinden aktarilir ve Google Drive gibi otomatik olarak

uzak sunucuya aktarilir.

Faruk A. ve arkadaslar1 [19], bir hasta izleme sistemi tasarlamak icin Kablosuz Vicut
Alan Ag1 (WBAN) ve Radyo Frekans-Tanimlama teknolojilerinin kullanildig1 bir
calisma yapmislar. WBAN'lar, sensOr diigiimlerinden olusan ve insan viicudundan
bircok fizyolojik veriyi (sicaklik, tansiyon, EKG vb.) Algilama kabiliyetine sahip
gomiilii bir cihazdir. Uygulama sonuglari, fizyolojik ve kisisel bilgilerin, WBAN ve

RFID kullanarak uzak bir sunucu iizerinden izlenebilecegini kanitlamaktadir.

Sayed T. ve arkadaslar1 [20] gelismis akilli cihazlar ve ekonomik donanim kiti
yardimiyla hasta izleme i¢in kullanilabilecek bir teletip yaklagimi dnermislerdir. Sistem
esas olarak hipertansiyon ve Hipotansiyondan muzdarip Hint kirsal toplulugu igin
tasarlanmistir. Prekardiac arrest durumunun yakalanmasi i¢in kurulmustur. Yardim i¢in
tibbi birimle iletisime gecerek 6nlem yonetimi i¢in hasta reamisyonu saglar. Uygulama,
veri girisi, analiz i¢in bir mikro islemci ve sonuglarin gorsellestirilmesi i¢in Android

uygulamasi olarak bir medikal ve fotoelektronik sensor kullanilarak gergeklestirilmistir.

Saglik sisteminde siirekli hasta kontrol problemini ¢6zmek i¢in kullanilan bir diger
teknik, kablosuz sensor agidir. Neha R. ve arkadaglar1 [21] WSN kullanarak bir cihaz
gelistirdiler. Cihaz, kan basinci, kalp hizi, viicut 1s1s1 ve viicut pozisyonu gibi siirekli
saglik verilerini toplayan sensorlere baglanir. Bu veriler ARM cortex islemcisi
tarafindan ger¢ek zamanli olarak islenir, LCD ve Uzak PC'de goriintiilenir. Anormal bir
veri herhangi bir sensor tarafindan okundugunda bir acil durum mesaj1 otomatik olarak
doktora GSM (zerinden gonderilir. Bu yaklasim, siirekli olarak hasta takibine her

zaman ve her yerde yardimci olur.

Saglik hizmeti i¢in IoT sisteminin gelistirilmesine yonelik baska bir alternatif metot
olarak, Sakshi S. ve Rashmi V., [22] ZigBee teknolojisini kullanarak basarili bir sekilde
uygulanan merkezi hasta izleme sistemini onermistir. ZigBee, hastalar ve merkezi iinite
arasinda veri iletimi icin kullanilan bir ¢esit kablosuz ag agidir. Sistem iki boliime

ayrilmistir, projenin bir boliimii birden fazla hasta izlemi ile ilgilenir ve ikinci kisim
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merkezi izleme ilizerine odaklanir. Pargalar arasindaki iletisim (hastalar ve izleme

merkezi) ZigBee araciligiyla kurulmustur.

Kaleem U., Munam A. ve Sijing Z. [23] ¢alismalarinda hasta saglik verileri i¢in akilli
telefon sensorleri algilama ve iletme kullanildiginda e-Saglik ve m-saglik mimarisinde
hala bir platform eksikliginin dikkat ¢gekmislerdir. Daha sonra, ilk olarak Tibbi ve akilli
bakim alaninda Nesnelerin Internet'ini yerlestirmenin etkili yollarin tartistilar ve ikinci
olarak hastalarin eSagligi i¢in yeni bir semantik model onerdiler. “K-HealthCare” adi
verilen model, dort IoT katmanini yakindan birlikte kullanmis ve verimli veri depolama
ve degerli verilerin geri getirilmesini saglamistir. Yeni Onerilen gergeve, verileri bulutta
almak, islemek ve iletmek icin akilli telefon sensorleri ve viicut sensorleri kullanir.

Saklanan verilere daha sonra hastalar ve hissedarlar tarafindan erisilebili.

Chih H., ve arkadaslar1 [24] makalelerinde, bir IoT tabanli akilli ev bakim sistemi
arayisinda bir referans mimari 6nermislerdir. Ev bakim senaryosu dnerilen mimari ile
ilgili senaryoyu sergilemek tizere uygulanmistir. Onerilen “Evde Bakim” gergevesinde,
ti¢ tip cihaz1 igerir: veri toplama igin 6n ug¢ sensor cihazlari, veri gecisleri ise ara ag
gecitleri cihazlar1 kullanilir ve arka-u¢ sunucu cihazlari, veri depolama, isleme ve
paylasma i¢in kullanilmigtir. Bu sistem, bir evde bakim senaryolarinda acil durumun

iistesinden gelmek icin tasarlanmaigtir.

Ruiling G. ve arkadaslar1 [25] arastirmalarinda, giyilebilir viicut sensorleri ve akilli
telefonlar tarafindan desteklenen saglik hizmetleri i¢in tamamen iglevsel bir web tabanl
hareket algilama sistemi tasarlayip uyguladilar. 10T, teknolojileri, kaynak kisitlamali
sensOrlerden gelen verileri web uygulamalarina entegre eder ve akilli web tabanli saglik
hizmetleri sistemlerinin gergeklestirilmesini saglar. Contiki'yi kesfettikten sonra,
6LoWPAN tabanli Kablosuz Sensor Aglar1 (WSN'ler) i¢in gercek zamanli ¢ift yonlii
iletisimin ¢ozlimii i¢in daha diisiik giigte kablosuz destek sagladiktan sonra, onerilen
sistem icin bir hareket algilama algoritmasi tasarlanmistir. Daha sonra teknik deneyim
icin Kullanict deneyimi igin gelecegi, faydalart ve performanslarini sunmak igin

sunulmustur. Calismalar1 bazi yeni saglik sorunlarinin ¢dziimiine katkida bulunmustur.

Puvaneshwari S. ve Vijayashaarathi S [26], stres diizeyini, doktor gerginligini ve tibbi
hatalar1 azaltmay1 amaglayan bir sistem onermek i¢in kablosuz sensorler ag1 stratejisini

kullanmuslardir. Tiim saglik personelinin genel esnekligini arttirir. Onerilen sistem,
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nabiz sensorii, nabiz sensorii, sicaklik sensorii, spo2 ve nabiz hizi, kalp hizi, sicaklik,
oksijen satlirasyonu ve kan basinci ile ilgili verileri toplayan basing sensorii araciligiyla
insensible kalp hizi hastasimi izlemek {izere tasarlanmistir. Etkili izleme i¢in hasta
verileri saglik personelinin akilli telefonuna gonderilir. Muazzam sayida kardiyak hasta,
sistemin kapsami, alan biiyiikliigii, hasta sayisi, veri tipi ve hastalarin daha iyi analiz

edilmesi i¢in iletimin hiz1 gibi algilama parametreleri kullanilarak izlenebilir.

Iuliana C. ve arkadaslar1 [27], akilli Yogun Bakim Birimi'nde (YBU) risk altindaki
hastalar1 IoT paradigmasiyla izlemek icin genel saglik hizmeti sistemi onermislerdir.
Projeyi, cevresel parametreleri izlemek igin bir dizi sensor ile XBOX KinetTM gibi yeni
yontemler ve cihazlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Sistem, saglik personelinin canli
parametrelerdeki degisiklikleri veya hastanin hareket etmesini ve Onleyici karar igin
cevresel parametrelerde meydana gelen degisiklikler hakkinda tavsiyede bulunur ve

uyarir.

Saglik hizmetlerinin kalitesini arttirmak ve teknik olarak daha organize olmak igin
Hangaw Q. ve arkadaslar1 [28] hastanelerde hasta yonetimi i¢in RFID kullanarak akilli
izleme, izleme ve veri yonetim sistemi gelistirdiler. RFID kullanarak, sistem her hasta
i¢in benzersiz bir kimlik numarasi atfeder ve bu say1 hastanin veri tabaninda kayitli olan
yasamsal belirtilerini almak i¢in kullanilir. Hastanenin acil veya kritik bakim {initesinde
kaldiklar siire boyunca, gergek zamanli izleme, sistem tarafindan, sensorlerin topladigi
hayati belirtiler araciligryla saglanir. Saglik hizmetleri i¢in 6nerilen yaklagim giivenilir,
katilime1, giivenli ve uygun maliyetlidir. Hastanenin acil veya kritik bakim {initesinde
kaldiklar1 siire boyunca, gercek zamanli izleme ve izleme, sistem tarafindan

algilayicilar tarafindan toplanan hayati belirtilerle saglanir.

Akallr saglik hizmetleri ve basarisi igin gerekli tlim gereksinimler i¢in yapilan kapsaml
bir tarama caligmasi sonucunda, Marco O. ve arkadaslar1 [29], gelecege yonelik saglik
hizmetleri igin baska bir dnemli kaynak olarak yeni bir IoT kavrami olan internete bagl
nesneyi (ICO) tanittilar. Akill {irtin teknolojisini ve akilli saglik sistemi gelistirmede
potansiyel olarak kullanildigr icin WSN ve RFID'nin faydalarini sundular. Dahasi, bulut
bilisimini, temellerini, saglik hizmetlerinde kullanim yararlarimi, analizde bulut

bilisimini kullanmaya genel bakis ve dagitim hizmeti modelini tanittilar. Akilli bir
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saglik hizmetleri konseptleri ve 6zellikleri, WSN ve RFID (akill iiriin) temelli bulut

tabanl1 bir ¢erceve tarafindan sunulmustur.



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

Bu boliimde, tez projesinde gelistirilen sistemin yontemi i¢in kullanilan malzemeler ve
oOzelliklerinden bahsedilecektir. Literatiir incelemesinin 6nceki boliimiinde de belirtildigi
gibi, belirli sensorler, mikroislemci panosu ve bulut bilgi islem platformlar: ile entegre
edilmis genel Nesnelerin Interneti sistemleri tasarlamak ve uygulamak amaciyla cesitli
malzeme ve yontemler kullanilmaktadir. Ug alt bélimde sunulmustur. Birinci kisimda
sistem mimarisi, ikinci kisminda bilesenler arasinda kullanilan malzeme ve iletisim

teknolojileri, son kisminda sistemin uygulanmasi tartigilmistir.

2.1 Onerilen sistemin mimari tasarimi
Onerilen sistem, Nesnelerin Interneti 6zelliklerine dayali gelistirilmistir.

Hasta tarafi etkilesimi
Hastamin viicuduna bagl sensérler Hasta tarafi etkilesimi

[ A

vuclit sicaklik sensorll " Nabiz hizi sensorii

J !

Arduino UNO + Seeeduino v2 abanh sildi

Veri yonetimi icin online platform
sunucusu (Veri tabani sistemi)

Doktor etkilesimi ile ilgili
islemler

- Uygulamaya giris

-Kayit

- Doktor icin atanan
hastalann listesini
gorintiileme

- Hastalarin tim durum
_ verilerini gisterme
- m::.'l' mobil uygulama ve gevrimigi veritabam sunucusu - Se‘}”en ,aS!a)r"a 'Ig”'
yErd arasinda veri aktarmi igin internet baglantisi durum verilerini gorintiilleme

a ile
,,as,ﬂ,‘.',‘;’m g - Belirli hasta durum verileri
Bluetooth icin oneriler ekleme
baglantisi ocimi ila ilAili i - Hasta listesine yeni hasta
— Hasta etkilesimi ile ilgili islemler B kicme
obil - Uygulamaya girig Mobil " \p
Q s O | uygulama - Kay" uygulama 4
RN - Sunucudan durum verileri alma
gonderme

- Gegmis durum verileri goriintlileme
- Doktor listesine yeni doktor ekleme
- Dgrum verilerine yorum ekleme
-Vb.

Sekil 2.1 Sistemin Mimari Tasarimi
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Sistem mimarisi hastalar ve doktorlar ya da tibbi personel gibi sistem kullanicilarina gore
iki boliime ayrilir. Sol taraf "hasta etkilesimi" adli hasta ve sistem arasindaki etkilesimi
tanimlar ve "doktor etkilesimi" adl1 sag taraf doktorun sistemle nasil etkilesebilecegini

gOsterir.

2.1.1 Hasta Etkilesimi

Hasta bu sistem i¢in gelistirilen uygulamanin yiiklii oldugu herhangi bir mobil cihazi
kullanmalidir. Uygulama Bluetooth iletisim yoluyla Arduino UNO ile iletisim kurar.
Arduino Mikro denetleyici Bluetooth iletisim teknolojisi ile uygulanan Android mobil
cihazlar gibi diger cihazlar araciligiyla iletisimi kolaylastirmak i¢in ona bagli bir HC 05

Bluetooth moduli bulunur.

[lk olarak, kalp atis h1z1 ve sicaklik sensdrleri hasta viicuduna baglanir. Uygulamaya giris
yaptiktan sonra, cihaz tarafindan, sensdrlerin verilerini toplamak ve uygulamaya geri
gondermek sorumlulugunu tasiyan Arduino panosuna talimatlar gonderilir. Ardindan
uygulama arayiiziinden, toplanan degerler hatasiz dogru ise degerleri Internet baglantisi

yoluyla veri tabanina génderilir.

Hasta etkilesimi ile ilgili senaryolar sisteme kayit, giris, doktor listesine bir doktor
atama, belirli bir doktora yeni durum verileri gonderme, tim durum verileri veya belirli
bir doktora ilgili tim hasta durum verileri goriinttileme, yeni hasta hastalik gecmisi

ekleme, kayith gecmisi gorsellestirme vb. olarak listelenir.

2.1.2 Doktor Etkilesimi

Sistemin diger tarafi ise doktor ile sistem arasindaki etkilesimi gosterir. Hasta tarafinda
Arduino panosu gerekliyken, sistemle etkilesimde bulunuldugunda doktor i¢in Arduino
panosu gerekli degildir. Doktor, herhangi bir izleme islemini ger¢eklestirmek istediginde

sisteme sadece giris yapmasi yeterlidir.

Kayit, sisteme giris, goriiniim veya kontrol altinda olan hasta listesine yeni hasta
ekleme, doktora gonderilen tiim durum verilerini gorsellestirme, belirli bir hasta
hakkinda durum verilerini gérinttleme, belirli durum verileri icin talimatlar ekleme

Onerilen sistem ile etkilesim gerceklestirirken doktorun yapabilecegi bazi islemlerdir.
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2.2 Malzemelerin Ozellikleri

Bu calismada kullanilan malzemeler iki ayr1 boliime ayrilmistir: (Sekil 1). Donanim
bilesenleri ve yazilim bilesenleri. Bunlarin hakkinda daha fazla detaylar Tablo 1°de

aciklanmistir.

Tablo 1. Sistem i¢in kullanilan malzeme bilesenleri.

Donanim bilesenleri Yazilim araglari

» Arduino UNO, mikro denetleyici
kart1

» Arduino Integrated Development

sensorleri  baglamak igin Environment (IDE). Arduino

kullanilir.

Seeeduino based shield (tabanli
kalkan)
Grove-Infrared-Temperature sensor
(Kizilotesi sicaklik sensorlii kiiclik
devre kart1).

Bluetooth moduli (HO5)

Kabuklu Grove-finger-clip kalp atis
hiz1 sensorii ((kalp atis hiz1 sensorlii
devre karti).

Akalli cihaz (cep telefonu). Android
uygulamasinin yiiklenebilecegi cep

telefonu.

entegre gelistirme ortami (IDE).

Arduino kart1 programlamak i¢in

kullanilan bir yazilim
uygulamasi

» Android uygulama gelistirmek
icin Android Studio IDE

» Bulut sunucusu (000web host)

» Veri taban1  tasarimi  ve

gelistirmek icin MySQL sunucu

tarafi programlama + yazilimi

icin PHP.

2.2.1 Donamim Bilesenleri

2.2.1.1 Arduino UNO karti

Arduino, elektronik projeler gelistirmek igin kullanilan agik kaynakli bir elektronik

platformdur. Kullanimi kolay donanim ve yazilima dayanmaktadir. Arduino
platformunda Arduino Alarm sistemi, Trafik Is1g1 Kontrolord, Arduino-powered Sicaklik
Kontrol Cihazi, Arduino motor uzaktan yonetimi vb. Arduino kartlar1 birgok Nesnelerin

Internet’in projelerinde temel bilesenlerden biridir. Arduino UNO (Sekil 2.2), elektronik
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projeler icin gelistiriciler tarafindan en c¢ok kullanilan elektronik kartlardan biridir.
Arduino UNO, ATmega328P'ye dayali bir mikroislemci kartidir. 14 giris/¢ikis pin
baglantilari, 6 analog giris, 16 MHz kuvars kristal, USB baglantisi, bir gii¢ girisi, bir ICSP
baslig1 ve bir sifirlama diigmesine sahiptir. Arduino'ya gu¢ vermek icin USB kablosuyla
herhangi bir bilgisayara veya diziistii bilgisayara baglanabilir veya AC-DC adaptori veya
bataryayla calistirilabilir. Hemen hemen tiim Arduino kartlari, Arduino programlama dili
(kablolama dayali) ve isleme dayali Arduino Yazilimi (IDE) kullanilarak
programlanabilir. IDE, yonetim sistemi, alinan her talimata gbére ne yapacagini emir

etmek icin kullanilir.

Bu calismada sensorler (kalp sensorii ve sicaklik sensoril) dogrudan UNO kartina bagl
degildir. UNO karti, Grove sensorii veya diger spesifik sensorler i¢in uygun arabirim
konektorleri saglamadig: icin, sensorler ve kart arasindaki baglantiyr kurmak igin

Seeeduino taban siperi (Sekil 2.3) kullanilmustir.

Sekil 2.2 Arduino UNO Mikroislemci karti

2.2.1.2 Seeeduino Ana kalkani

Seeeduino ana kalkani, herhangi bir elektronik projede kullanilan 6zel sensorler igin
baglantiy1 kolaylastirmak i¢in tasarlanmistir. A0, al, VCC, 12C ve GND gibi ¢esitli
konektorler vardir. Bu konektorler elektronik projelerin kablolamasini kolaylastirir. Bu
caligmada, sicaklik sensorii AO veya A1 konektoriinden taban kalibina baglanir (sekil 5)

ve kalp atis hiz1 sensorii [2C konektorii tizerinden baglanir, (Sekil 2.3).



Sekil 2.3 Seeeduino Ana kalkani

2.2.1.3 Blutooth modilu
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1-Analog portlar: 4 adet analog
portu, A0, Al, A2 ve A3 igerir.
2-Dijital baglant1 portlar:7 dijital
baglant1 noktasi, D2, D3, D4, D5,
D6, D7 ve D8 icerir.

3-UART baglant1 noktasi: 1 UART
baglant1 noktasi.

4-12C baglanti noktalar: 4 12C
baglant1 noktasi.

5-Gii¢ Anahtarr: Ana kalkani v2 ile
Arduino UNO kullanirken, liitfen
anahtar1 5v konumuna ¢evirin; Ana
kalkant v2 ile Seeeduino Kemerini
kullanirken, Litfen salteri 3,3v'ye
cevirin

6-Ayarlama  butonu:  Arduino
kartin1 yeni halina getirir (sifirlar).
7-PWR LED’i: Gili¢ acildiginda
yesil LED yanar.

8-P1, P2 : Seeeduino V3 ile Ana
kalkan1 v2 kullantyorsaniz, liitfen P1
ve P2 pad pedlerini lehimleyin.
Boyut: 2.1 * 2.7 inch

Arduino ve mobil cihaz arasinda iletisim kurmak i¢in HC-05 Bluetooth SPP moduli

kullanilmistir Bu modiil, seffaf kablosuz seri baglant1 kurmak icin tasarlanmistir. Master

veya Slave'de kullanilabilecegi icin kablosuz iletisim i¢in miikemmel bir ¢6ziim olarak

kabul edilmistir. Bu modiil tam donanimli bir Bluetooth v2.0+EDR (Gelismis Veri Hiz1)

tam 2.4 GHz radyo verici ile 3mbps modilasyonudur, (Sekil 2.4).

AR ooyt

Sekil 2.4 HO5 Bluetooth moduili
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2.2.1.4 Sicaklik sensorii

Koruluk kizil6tesi sicaklik sensorti, bu projede kullanilan bilesenlerden biridir. Bu sensor,
yuzen bir mikro-membran {izerinde seri olarak 116 elemanli termokupldan olusur (Sekil
2.5). Bu elemanlar, ¢ikis terminallerinde bir voltaj tepkisi uyandiran termal termik
kizilotesi radyasyonu emmek i¢in karartma yuzeyi ile 545 um aktif ¢capa sahiptir. Sensor,

hedef sicakliga gore (0-1.1V) arasinda bir analog voltaj verir.

Sens6r uyumluluk arayiizii, 3V ile 5V arasinda genis besleme voltaj araligi, sifir
stirtiklenme yiikseltme akimi, daha az gii¢ tiiketimi (<0,6 mW), -10 ile 100 ° C arasinda
sicaklik dlciim araligi, + 2 © C gibi birgok dzellige sahiptir. Olgiim dogrulugu, nominal
Olct mesafesin 9 cm’dir. Sensér, mesafe kontroliinde hareket sensorii, hirsiz koruma
sistemi, anahtar, endustriyel otomasyon ve viicut sicakligi gibi ¢esitli amaglar igin

uygulanir.

Sekil 2.5 Sicaklik sensorii

2.2.1.5 Kalp hiz1 sensorii

Arduino kartina baglandiginda hastanin kalp atis hiz1 elde etmek i¢in bu projede kabuklu
Grove — finger — Clip kalp atig hiz1 sensérii kullanilmistir (Sekil 2.6). Uretici tarafindan
tanimladig1 gibi, PAH8001EI-2G dayali, Yesil LED ve Kalp Pili Algilama (HRD)
sensOrii olarak hizmet veren entegre DSP ile yiiksek performansh ve diisiik giicte CMOS
islemli optik sensoriine dayanmaktadir. Bir optik teknoloji kullanarak, moddl, damardaki
insan kan1 hareketindeki varyasyonu 6lger. Bu korunun diisiik giic tiikketimi ve giyilebilir
cihaz olarak kullanilmasini saglayan esnek gii¢ tasarrufu vardir. Cihaz, daha yuksek bir
kalp atis isleme hizi saglayan ve gelistiricilerin STM32'yi yeniden programlamasina
olanak tantyan bir STM32, ayrilmig SWD arayiizeyine entegre edilmistir. Parmak ve kol
testi denemek icin yedekte bandajlar ve 3D baski kabugu da modiil tarafindan saglanir.

12C arayuiizeyi, cihaz1 Seeeduino tabanli ekran iizerinden Arduino kartina baglamak i¢in
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kullanilir.

Sekil 2.6 Kalp atis hiz1 sensorii (Grove—Finger—clip Heart Rate Sensor with shell)

2.2.1.6 Akilh cihaz

Uygulama Android Studio IDE kullanilarak gelistirildikten sonra, c¢alistirmak icin bir
emulator veya bir akilli cihaz gerekir. Uygulama, Android uygulamasini galistirabilen ve

Bluetooth iletisimini destekleyen herhangi bir akilli telefona yiiklenir.

2.2.2  Yazilim Ozellikleri

2.2.2.1 Arduino IDE (Entegre Gelistirme Ortami)

Arduino yazilimi, bir editér kullanarak kod yazmayi kolaylastiran ve USB kablosu
yoluyla Arduino kartina koduyi yiikleme kolaylagtiran agik kaynakli entegre bir
gelistirme ortami (IDE) yazilimidir. Yazilim Windows, Mac OS X ve Linux gibi farkli
Isletim sistemlerinde calisabilir. Arduino IDE, isleme ve diger acik kaynakli yazilimlara
dayanarak Java'da yazilmistir. IDE, her tirli Arduino kartini programlamak igin

kullanilir.

2.2.2.2 Android studio IDE

Android Studio, IntelliJ IDEA'ya dayanan Android uygulama gelistirmek i¢in kullanilan
resmi Entegre Gelistirme Ortamidir (IDE). Mobil gelistiriciler i¢in agik kaynakli bir
yazilim platformu olarak piyasaya sunulmaktadir. Bu yazilim, Android uygulamalari
olustururken verimliligi ve giivenilirligi artiran giiglii bir kod diizenleyici (editori),
gelistirme araglart ve daha fazla Ozellik sunar. Android Stidyo’nun sundugu bazi

Ozellikleri sunlardir: [33]
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Esnek gradle tabanli yapi sistemi

Kod ¢alistirmak ve derlemek i¢in hizli ve zengin 6zellikli bir emiilator
Gelistiricilerin tiim Android cihazlar i¢cin uygulamalar gelistirebilecekleri birlesik
bir ortam

Yeni bir APK olusturmadan degisiklikleri Aninda Caligtirmasi

Gelistiricilerin ortak uygulama ozelliklerini olusturmasina ve ornek kodlari ige
aktarmasina (alarak saglanmasi) ve GitHub entegrasyonu

Kapsamli test araglar1 ve gerceveleri

Performansi, kullanilabilirligi, siirim uyumlulugunu ve diger sorunlari
yakalamak i¢in Lint araglar1

C ++ ve NDK destegi

Yerlesik-Google Bulut platformu i¢in yerlesik destek, kolay Google Bulut

Mesajlagsma ve App Engine entegre yapmasi

Android uygulamalari, Aktiviteler, Hizmetler, Igerik Saglayicilari ve Yayin alicilari gibi

dort ana bilesenden olusur. Bu boliimde Nesnelerin interneti (10T) sistemi igin gelistirilen

Android uygulamasinin bu bilesenleri nasil kullandig1 gosterilecektir.

a-

Aktiviteler (Activities): uygulamadaki her bir ekran bir Aktiviteyi temsil eder.
Ekranda bir eylem gerceklestirir. Giris aktivitesi (Etkinligi) (uygulamanin ana
ekrani) tiim kullanicilarin sisteme giris yapmasi yani tim kullanicilarin sistemde
oturum agcabilmeleri icin bir ekran saglar. Kayit yapmasi, hastaya doktor
atanmasi, tiim hasta durum verileri bu uygulamadaki aktivitelerin bazi

ornekleridir.

Bu Faaliyetler Kullanic1 Arayiiziinii (UI) dikte eder ve kullanici ile akill telefon
ekran1 arasindaki etkilesimi yonetir. Uygulama icindeki islem sadece
goriintiilenen etkinlikle smirh degildir, bir aktiviteden baska aktiviteye
gecebilir. Sistem siireci hakkinda daha fazla ayrinti, sistem uygulamasinda

tartisacak ve Akis Semasi Diyagrami ile gosterilecektir.

Hizmetler (Services): Bu bilesen, Arduino Board'a bagli HC05 Bluetooth
modiilii ile Bluetooth iletisimi gergeklestirmek igin kullanilmaktadir. Uygulama
ve Arduino arasindaki baglantityr kurmak icin arka planda ¢alisir. Servis

Bluetooth servisi olarak bilinir. Bu uygulamada kullanilan bagka bir hizmet
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httpURLConnection servisidir. Internet baglantis1 iizerinden online sunucu
arasinda iletisim kurmak i¢in kullanilmustir. Veriler sunucuya goénderilir ve
Internet baglanti hizmeti araciligiyla sunucudan getirilir.

c- Icerik Saglayicilart (Content Providers): Paylasilan bir dizi uygulama
verilerini yonetirler. Veri ve veri tabani yonetimi sorunlarini ele alir. Bu sistem
icin gelistirilen bu uygulama, Android SQLite veri tabani olarak bilinen yerel
sistem veri tabani (local database) yapisini kullanir. Veri depolama igin
uygulamaya online bir sunucu saglanmis. Bu nedenle, bu uygulama ile gevrimici
veri taban1 sunucusu (online server) arasindaki veri islemi, igerik saglayicilarin
baz1 uygulanan standart API's1 tarafindan ele alinmaktadir.

d- Yaym ahcilarn (Broadcast receivers): yaymn duyurularina cevap vermekten
sorumludurlar. Android isletim sistemi ve uygulamalar arasinda iletisim kurarlar.
Diger uygulamalardan veya sistemden yayin mesajlarina cevap verirler. Sadece

kullanict ve online sunucu ile etkilesim kurabilmektedir.

2.2.2.3 Online Sunucundan Veri Yonetimi (JSON)

JSON Javascript nesne gosterimini temsil eder (JavaScript Object Notation). JavaScript
nesne notasyonu biciminde yazilmis ve tarayici ile sunucu arasinda kullanilan ve ayrica
Android uygulamasi ile bulut veri tabani1 sunucusu arasinda veri aligverisi yaparken

kullanilan bir metindir.

Android, JSON verilerini islemek i¢in farkli siniflar saglar. Bu siiflar JSONArray,
JSONODbject, JSONStringer ve JSONoknizer'dir. Ancak bu projede sadece JSONArray
ve JSONObject, ¢evrimigi sunucuda bulunan veri tabanindan getirilen verileri islemek

icin kullanilmigtir. JSON verilerini olusturan iki ana boliim anahtar degerlerdir.

e Anahtar: her zaman tirnak i¢ine alinmais bir dize

e Degerler: bir deger string, number, boolean, expression, array veya object
olabilir

e Anahtar/deger ¢ifti: anahtar-deger cifti, anahtar ve ardindan deger iki nokta

ust Gste gelir, belirli bir sozdizimi ile temsil edilir, (Sekil 2.7).

JSON dosyasinin tamami, koseli parantez ([) ile temsil edilen Array, kiime parantezleri

({) ile temsil edilen nesneler ve yukarida bahsettigimiz anahtar / deger gibi bir¢ok
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bilesenden olusur. Bir JSON dosyasi, JSON dizisinin adin1 ve JSON nesnesinin anahtar /
deger ciftlerini temsil eden bir anahtar dizisi igerir. Boylece, tim JSON dosyasi, nesne

dizisinden olusur.

Ornek olarak, (Sekil 2.7) bir SQL sorgusu araciligryla veri tabanindan ¢ikarilan bir JSON
verilerini gosterir. Belirli bir hastanin tim durum verileriyle ilgili bir JSON verilerini
temsil eder. JSON nesnesinin dizisi, diziyi tanimlamak i¢in adi olarak kullanilan
"patient_data_reponse"” iceriyor. Her nesnenin bir “anahtar’:“deger” kiimesi vardir.
Desteklenen MySQL veri tabani ile ¢evrimi¢i sunucu ile etkilesim kurarken, SQL
sorgular1 araciligiyla veri tabanindan getirilen veriler, kolay manipiilasyon(isletmek) i¢in

Android uygulamasina yonelik JSON Nesnesine doniistiirtiliir.

"patient_data_reponse": [

"info_id": "3",
"p_weigh™: "52",
"p_temp": "33.90",
llp_hbrll: II97IIl

"date_time": "2018-05-11 12:37:40",
"p_message": "message for status",
"doc_recommendation™: null,
"reading_status": "read",
"patientsinfo_patient_id": "1001"

h2

"info_id": "4",
"p_weigh™: "63",
"p_temp": "35.10",
"p_hbr": 106",
"date_time": "2018-05-06 10:40:40",
"doc_recommendation™: null,
"reading_status": “read",
"patientsInfo_patient_id": "1001"

+

Sekil 2.7 JSON veri yapisi

2.2.2.4 Bulut sunucusu

TUim Nesnelerin Interneti (l0T) sistemleri tarafindan {iretilen verileri uzaktan
yonetebilmek icin iyi ve guvenilir hizmet ve 6zelliklere sahip bir bulut sunucusuna ihtiyag

vardir.
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Biiyiik sirketler veya yiiksek kurumlar tarafindan gelistirilen biiyiikk projeler igin
milyonlarca veri isleyip ve depolamak icin daha glvenli bulut hizmetleri gerektirir, o
yuzden gelismis analitik Araglar, Microsoft Azure platformu, Amazon Hizmetleri veya

Google Bulut gibi platformlar tercih edilebilir.

Ancak, bu projenin uygulanmasinda, test amaciyla, tiim sensor verilerini depolamak igin

https://www.turhost.com/ sitesinde web barindirma ve alan adi kullanilmastir.

2.2.2.5 MySQL veri tabam yonetim sistemi

Buylk miktarda veri Ureten, verileri depolamak, manipile etmek ve analiz etmek igin
birgok sistem icin bir veri tabani sistemi gereklidir. MySQL en popiiler agik kaynakli
SQL veri taban1 yonetim sistemlerinden biridir. MySQL, tablolarin belirli kriterlere gore

birbiriyle iliskili oldugu iliskisel veri tabanini destekler.

2.3 Sistemin Uygulamasi

Bu boliimde, sistemin akis semasi, veri tabaninin mimarisi ve tasarimi gibi sistemin
uygulanmasi ve doktorlar ve hastalar gibi sistemin farkli kullanicilar1 arasindaki etkilesim

i¢cin uygulanan tiim senaryolarin ayrintili bir sekilde agiklanmustir.

2.3.1 Veri taban1 mimari ve tasarim

Sistemin veri tabani tasarimi ve mimarisi yedi tablodan olugsmaktadir.

- Doctors tablosu: Bu tablo, sisteme kayitlh olan doktorlar hakkindaki verileri
saklar. Depolanan bilgiler doktor kimligi, ad, orta ad, soyadi, telefon numarasi,
e-posta ve uzmanliktir.

- Patientsinfo tablosu: Hasta kimligi, adi, soyadi, cinsiyeti, yasi, telefon numarasi,
e-posta adresi, adres ve hastalik gibi tiim hastalarla ilgili verileri depolar.

- Patienthistoryinfo tablosu: Bu tablo, her hastayla ilgili onceki hastalik bilgileri
hakkinda veri depolar. Yani, her hasta farkli hastanelerde ve farkli bir doktorla
farkli tarihlerde birden fazla tarihe sahip olabilir. Bu tablodaki alanlar sunlardir:
Gecmisin tarihi, verileri, metni (veya bilgileri), tarthin kaydedildigi hastane,

doktorun adi1 ve hastanin ge¢misi ile ilgili boliimiin kimligi.


https://www.turhost.com/
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- Doctors_patients tablosu: Bir doktorun kontrolinde birden fazla hasta
olabilecegi ve bir hastanin birden fazla doktor tarafindan ise kontrol edilebilecegi
ve doktorlar ve hastalar arasindaki iliskileri gdstermektedir. Hangi hasta hangi
doktora tahsis edilir veya tam tersi bilgiler bulunmaktadir.

- Patientstatusinfo tablosu: Sistemin ana islem tablosu budur. Durum Id’si
(otomatik olarak artis gosterir), hastanin agirligi, hastanin sicakligi, hastanin
nabzi, yeni durum bilgisi gonderilirken hasta tarafindan eklenen yorum, durumun
gonderildigi tarih ve saat gibi tiim hastalarin gergek zamanli hasta durum
bilgileri, verilerin okundugun durumu (doktor tarafindan okumus veya
okumamig, okunmus / okunmamis), durum verileri okundugunda doktor
tarafindan eklen Onerileri.

- Doctors_patientstatusinfo tablosu: doktorlarin tablosu ile hasta durum bilgisi
tablosu (patientstatusinfo) arasindaki iligskiyi temsil eder, belirli bir hastanin
durum verilerini belirli bir doktora baglamak i¢in kullanilmistir. Bu nedenle, her
bir durum verisi, belirli bir doktorla iliskilidir ve doktor ona gonderilen birgok
veriye sahip olabilir.

- Username_pass tablosu: tiim kullanicilar hakkinda giris bilgilerini saklar. Bu
tablo, kullanict kimligi, parola ve kullanici tiiri olarak hasta veya doktor gibi
kayith kullanici kimlik kontrollerini kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu bilgi dogru
oldugunda, ana sayfa kullanic1 tipine gore goriintiilenir. Daha sonra ana sayfadan

kullanici istedigi islemi secebilir.

(Sekil 2.8), sistem veri tabaninin mimari tasarimimi ve (Sekil 2.9) sistemin akis

diyagramimni gostermektedir.
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7] patienthistoryinfo ¥

"] patientsinfo v [ history_id v (1)
patient_id INT(11) | date DATETIME
] patientstatusinfo ¥ ) patientFirstlame VARCHAR(45) 1 -HE ?info_text TEXT
info_id INT(11) patientMidieName VARCHAR(45) e — _l'- : ? hospital VARCHAR(50)
7 p_weigh VARCHAR (20) ) patientlastiame VARCHAR (45) |+ doctor_name VARCHAR(80)
) p_temp VARCHAR(20) > gender VARCHAR(45) | ¥ patientsinfo_patient_id INT(11)
2 p_hbr VARGHAR(20) )‘j_» ) age INT(11) >
’ p_message TEXT 7 phone VARCHAR(45)
doc_recommendation TEXT »email VARCHAR(80) MTOTOT | .
) date._time DATETIME address TEXT I | L4 "mm v
2 reading_status VARCHAR(20) )ilness VARGHAR(80) | | serpass Jd INT()
! patientsInfo_patient_id INT(11) > | [? userpass VARCHAR(45)
> \ . L — — — g user_type VARCHAR(45)
*—f J patientsInfo_patient_id INT(11)
) | | <2 doctors_dactor_id INT(11)
| doctors_patients ¥ >

¥ doctors_doctor_id INT(11)

! patientsinfo_patient_id INT(11) T

: |

] doctors v :

doctor_id INT(11) |

| 9 doctorfirstiiame VARCHAR(45) I

"] doctors_patientstatusinfo ¥ "1 © doctorMidleName VARCHAR(45) :

¥ pstatusinfo_info_id INT(11) 2 doctorLastName VARCHAR(45) Hi=— — J
¥ pstatus_info_pinfo_pid INT(11) ﬂ—t 7 phone VARCHAR(45)
! doctors_doctor_id INT(11) " 2 email VARCHAR (80)

> » speciality VARCHAR(80)

Sekil 2.8 Sistemin veri taban1 mimarisi

2.3.2 Sistemin Akis Diyagrami

(Sekil 2.9), kullanicilarin sistemle nasil etkilesimde bulundugunu agiklayan sistemin akis
diyagramini gdstermektedir. Bu boliim yalnizca bu sistemle etkilesime girdiginde dahil
olan tiim senaryolar1 gosterecektir. Bir sonraki boliiminde uygulama detaylar1 hakkinda

daha fazla ayrintilart yer verilecektir.
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Login to System Add history
Select bluetooth device
View hislory
View Stalus data i
history Send nsincion (o Ao | | A
hoard
agin sticeess? _
Arduing collect sensor data,
— Ee—— and sendit o app
dala
Yes
Palient login
) Update persanal info Add comment for the Slatls Ve 5 the collected value normale?
Dactor or Patient Assion new dacior

Send status data to the

View Patients' list Server

Doctor login Automatic SMS notification

inessage

View status data of
al patient

Save dala to

Dalabase

View patient history

Assign new patient

Sekil 2.9 Sistemin akis diyagrami

2.3.3 Sistemin Senaryolari

Bu boéliim, bu sistemin etkilesimi ile ilgili farkli senaryolart listeler.
2.3.3.1 Ana senaryolar (Kayit ve Giris)

2.3.3.1.1 Kayit Senaryosu

Sisteme giris yapabilmek i¢in Oncelikle kayit gerekir. Yani, giris sayfasindan, baska bir
diigme yardimiyla kayit sayfasina yonlendirilir. Kayit sayfasinda hasta ya da doktor
olarak kayit yaptirmak tiiriiyle iki kayit tiirii yapilabilir.

2.3.3.1.2 Giris Senaryosu

Uygulamada herhangi bir islem icin daha ileri gitmeden 6nce, kullanici giris sayfasindan
giris (oturum agma) yapmalidur. Ilk olarak, kullanic tiirii (hasta veya doktor) segilmeli ve

gerekli bilgileri girilmelidir. Basarili bir giristen sonra kullanici, kullanict Tiiriine gore
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goriintlilenen karsilik gelen ana sayfasina alinir. Bir hasta tarafindan gergeklestirilen

islemler, bir doktor gibi bir saglik personeli tarafindan da farkli operasyon gercgeklestirir.

2.3.3.2 Hasta ve sistem ile ilgili senaryolar

2.3.3.2.1 Yeni Durum Verileri Gonderme

Bu senaryo, hastaya belirli bir doktora yeni durum verileri géndermek istediginde bu
Aktivite (ekran) saglar. Bu senaryo sayesinde, hasta 6nce Bluetooth cihazini seger,
Arduino panosuna talimatlar gonderir ve sensorler bilgileri toplayip ve uygulamaya geri

gonderir, istenen dokuyu sectikten sonra verileri online sunucuya gonderir.

2.3.3.2.2 Tiim gecmis durum bilgileri goriintiileme

Bu senaryo, veri tabaninda kayit edilen ve mevcut oturmada olan hastayla ilgili onceki

tim durum verilerini goruntuler.

2.3.3.2.3 Hastayi belirli bir doktor ekleme

Bu senaryo ile hasta, sistemdeki mevcut olan tiim doktorlarin listesinden doktor adini

secerek kendini belli bir doktora atayabilir.

2.3.3.2.4 Yeni durum verileri eklenme

Bu senaryo sayesinde hasta ge¢miste saglik durumuyla ilgili yeni ge¢mis durumu
hakkinda bilgi ekleyebilir. Clink{i herhangi bir hasta farkli tarihte, saatlerde ve farkli
yerlerde birden daha fazla bilgiye sahip olabilir.

2.3.3.25 Tiim kayith ge¢cmis durum verileri goriintiileme

Bu senaryo, daha once kaydedilmis tiim ge¢misleri goriintiiler, boylece gecmis bilgileri

ile ilgili hatalar giincellenebilir veya degistirilebilir.

2.3.3.2.6 Kisisel bilgileri giincelleme

Kayit islemi sirasinda saglanan bilgiler bu senaryo araciligiyla degistirilebilir.

Degistirilen bilgiler veri tabaninda otomatik olarak gtincellenir.

2.3.3.3 Doktor ve sistem ile ilgili senaryolar
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2.3.3.3.1 Doktora iliskin tiim hastalar1 goriintiileme

Bu senaryo, doktorun kontrolii altindaki tiim hastalarin listesini gosterir. Bu listeden bir
hasta secerek, secilen hastayla ilgili tim durum verilerinin goriintiilendigi baska bir ekran

yuklenir.

2.3.3.3.2 Tiim hastalarin durum verileri goriintiileme

Eger bir doktor tiim hastanin durum verilerini gérmek isterse, bu senaryo doktorun

kontrollindeki tum hastalara ait tim durum verilerini gosteren bir ekran saglar.

2.3.3.3.3 Spesifik hasta ile ilgili tiim verilerin gorsellestirme

Burada doktor sadece belirli bir hasta ile ilgili tim durum verilerini gorsellestirebilir.

2.3.3.3.4 Spesifik hasta i¢in veriye gore 6neri ekleme

Tum veya belirli bir hasta ile ilgili durum verileri listesinden, doktor bir durum verileri

secebilir. Bu ekranda, doktorun bu duruma 6neriler eklenmesine yardimci olur.

2.3.3.3.5 Hasta hakkinda gecmis durum bilgi goriintiileme

Bu senaryoda, doktor hastalarinin listesinden istedigi hastayr secer, ardindan segilen

hastayla ilgili tim ge¢mis hastalik durum bilgileri gorintilenir.

2.3.3.3.6 Doktorun hastalarin listesine hasta eklenme

Bu senaryo, hastanin senaryosunda agiklanan senaryoyla aynidir. Ilk olarak hasta listeden

secilir ve sonra atanir.

2.3.3.3.7 Kisisel bilgileri glincelleme

Diger tiim kullanicilar gibi, kayit sirasinda saglanan bilgiler bu senaryoyla

guncellenebilir.



3. BOLUM

UYGULAMA DETAYLARI

Ikinci boliimde, sistemi gelistirmek icin kullanilan bilesenleri ve metodolojiyi tartistiktan
sonra, 0 bolumin son kisminda sistemle etkilesimde yer alan uygulama ve farkli
senaryolarindan  bahsedilmistir. Bu bo6limde ise, uygulamanin ayrintilarina
odaklanilacaktir: Arduino ve HCO5 Bluetooth baglantisi, gevrimi¢i web barindirma
sunucusu, Android stiidyo IDE ayrintilari ve tiim senaryo ayrintilari ile Android

uygulamasi gibi bir¢ok bolimii kapsamaktadir.

3.1 Arduino UNQO, HC05, Seeeduino Base kalkani, Sicaklik sensorii ve Kalp atis hiza
sensorii arasindaki baglanti

3.1.1 Arduino UNO ve Seeeduino Kalkani (Base shield) Arasinkadi baglanti

Asagidaki sekilde gosterildigi gibi (sekil 3-1), Base Shield V2'nin pim ¢ikisi Arduino
UNO pimleri ile aynidir. Taban Kalkani, UNO'nun tistiine yapistirilmustir.

£ :;'\amm .
dv.

Seeeduino Base | v2 B~
I Arduino UNO & ; AR
Base Shield

R
.............

Sekil 3.1 Arduino UNO ve Seeeduino Kalkani Arasindaki Baglan
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3.1.2 HCO05 Bluetooth modiilii ve Seeeduino Base Shield'e baglanmasi

Ana kalkan1 V2, Arduino UNO ile aymi sayida pime sahiptir. Modiiliin teknik
ozelliklerine gore, baglant1 baz1 yapilandirma kurallarini takip eder. Modiiliin Tx'i Shield
Tx'e (Arduino'nun pin 1'1), Rx'den Rx'e (Arduino'nun pin 0'1), Vec'den 5V'ye, GND'nin
Shield'in GNG'sine baglanir.

. XY
. XL
N

Loutnpay

bulrzjLiy

Sekil 3.2 HCO5 Bluetooth modiilii ve Seeeduino Base Shield'e baglanmasi

3.1.3 Sicaklik ve Kalp atis hiz1 sensoriinii ve Seeeduino Base Shield'e baglanmasi

Grove Base Shield (tabanli shield), farkli sensorleri baglamak igin bir¢ok arayiiz saglar.
Grove Kizilotesi sicaklik sensorii, AO veya Al konektorii araciligiyla kalkana baglanir.

Grove kalp atis hiz1 sensorii, 12C konektoriinden kalkana baglanir. (Sekil 3-3)
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|

Sekil 3.3 Sicaklik sensorii, kalp hizi sensorii ve Seeeduino Based Shield arasindaki
baglanma

3.2 Android Stiidyo IDE detaylar:

Arduino IDE akilli cihazlarda calisabilen Android uygulamalar1 gelistirmek igin
kullanilan bir yazilim platformudur. Bu gelistirici araglari, Android platformu igin
etkilesimli ve giiclii bir uygulama olusturmaya yardimei olur. Gelistiricilerin Android
Sanal Cihazlarin1 (AVD) yonetmelerine, Android projeleri olusturup giincellemelerine,
SDK'y1 yeni platform eklentileri ve belgeleriyle giincellemelerine yardimci olan araglar
saglar. Gelistirme ortam1 SDK araglari, platform araglari ve Android emulatoru gibi tc

farkli pakette gruplandirilmigtir.

Android SDK araglari: platformdan bagimsizdir ve herhangi bir Android uygulamasi
olusturmak i¢in gereklidir, bunun i¢in uygulamay1 gelistirdigimiz versiyonuna bagh
degildir. Olusturma araclar1 (build tools), hata ayiklama araglar1 (debugging tools),
gOrilintli araclari, harita araclari bazi 6rneklerdir. En 6nemli SDK araglarindan biri

sunlardir:

Android SDK Yoneticisi: uygulamalar olusturmak ve SDK paketleri yonetmek

igin gerekli kaynaklar1 ve diger yararli bilesenleri icerir.
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Android Sanal Cihaz Yoneticisi: Uygulamay1 sanal bir cihazda test etmenize
yardimei olan bir grafik kullanici arayiizii saglar. Android uygulamalarinda hata
ayiklamak i¢in kullanilan Dalvik Debug Monitor Server (ddms) bir érnegidir.
Proje icin test amaciyla bir sanal cihaz yerine uygulama ve test icin gergek akilli

cihaz kullanilmistir.

® Default Settings X
o
{(@ ) Appearance & Behavior > System Settings > Android SDK
Appearance & Behavior Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio
Fi1IP PIOXY
Android SDK Location: | C:\Users\HP\AppData\Local\Android\Sdk Edit
Updates
Usage Statistics SDK Platforms - SDKTools | SDK Update Sites
Android SDK Below are the available SDK developer tools. Once installed, Android Studio will
Noutications autqmanca[ly check for updates. Check "show package details” to display available
o versions of an SDK Tool.
LS Name Version Status
Path Variables B Android SDK Build-Tools 28 Update Available: 28.0.0
Keymap [J GPU Debugging tools Not Installed
N [ cMake Not Installed
Editor O s Not Installed
General [ Android Auto API Simulators 1 Not installed
Colors & Fonts [ Android Auto Desktop Head Unit emulator 1.1 Not |nsta|le§
E] Android Emulator 26.1.4 Update Available: 27.2.9
Live Templates (=) Android SDK Platform-Tools 26.02 Update Available: 28.0.0
File Types Android SDK Tools 26.1.1 Installed
i Edi D Documentation for Android SDK 1 Not installed
2VoUEECiton O Google Play APK Expansion library 1 Not installed
Data Binding [ Google Piay Licensing Library 1 Not installed
Emmet O Google Play services 49 Not installed
O Google USB Driver 11 Not installed
Images [J Google Web Driver 2 Not installed
Intentions [ Instant Apps Development SDK 1.3.0 Not installed
ToDo =) Intel x86 Emulator Accelerator (HAXM installer) 6.2.1 Update Available: 7.2.0
[ NDk 17.1.4828580 Not installed
Plugins Support Repository
Build, Execution, Deployment ConstraintLayout for Android Installed
Solver for ConstraintLayout Installed
Debugger: Android Support Repository 47.0.0 Installed
{stanthun [ Show Package Details
Tools
Bl - | | [ Hewp

Sekil 3.4 Android SDK’s1

Sekil 3-5, uygulamanin kodunun yazilmasi ve diizenlenmesi i¢in grafiksel kullanici ara
ylzuni ortaya gostermektedir. Gorlintliyd, uygulamalari gelistirirken kullanilan farkli

parcalar1 ve bilesenleri sunar.

Sekil 3-6, SDK versiyonu, minimum API seviyesi vb. gibi bu tez i¢in gelistirilmis
uygulama icin belirlenen dzellikleri gostermektedir. Her uygulama manifest dosyasi,
uygulama bilesenlerini baslatmadan 6nce Android isletim sistemi tarafindan kontrol
edilir. Bildirim dosyas1 (manifest file) (sekil 3-7), tiim uygulama bilesenlerini beyan eder,
internet erisimi gibi uygulama i¢in gerekli olan kullanici izinleri tanimlar, SMS génderip
ve alma, Bluetooth hizmetleri veya kamera gibi uygulama tarafindan kullanilan donanim
ve yazilimi beyan eder, uygulamanin ihtiya¢c duydugu API kiitliphaneleri tanimlar.

Kullanilacak Google Maps Kiitiiphanesi gibi diger API'leri tanimlanmastir.
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E ® - BT Devices Advanced | ¥ secBor (Discrete)
® - Google K 1]
© - DisHst ol | ol a ‘:::H;;T“ Badge
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© © DodtorRegitration | Component Tree * I
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@ radioPatient (Raciof!
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H drawable T tineartayout
& layout % patientReq (Bution]
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[53 Gradie build finished in 10s 20ms (58 minutes ago}

Sekil 3.5 Android gelistirme editorii

Attrioutes

) Event Log

5] Gradie Console

® Project Structure

Properties \ Signing

ldefaultConfig ._,'_,

+ -

SDK Location

Project

Developer Servi...

Ads

Authentication

Notifications
Modules

Flavors  Build Types Dependencies

Name: | defauitConfig

Min Sdk Version

API 21: Android 5.0 (Lollipop)

Application Id

~{Proguard File

Signing Config

‘| Target Sdk Version

Test Instrumentation Runner

Test Application Id

com.examples.iotpatientmonitor

API 26: Android 8.0 (Oreo)

android.support.testrunner.AndroidJUnitRunner

Version Code

Version Name

Version Name Suffix

1.0

Sekil 3.6 Gelistirilen uygulama 6zellikleri

aipeiD @&

amsodxg any wwnag
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® JotPatientMonitor - [C:\Users\HP\AndroidStudioProjects\lotPatientMonitor] - [app] - ..\app\src\main\AndroidManifestxml - ... == (] X

File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help

- lotPatientMonitor # app src ) main ; £ AndroidManifest.xmr « ﬁ el R _", [i.l\
=y 2 = . < = S T 3 = [ = S A
5 | '@ Android v © = | ¥~ I youtxm| € Login_Activityjava ‘ € LoginBackgroundTaskjava % AndroidManifest.xml >
g :
2 o
o v 7
£ . app manifest g
= . =
P mManifests 1 <fxml version="1.0" encoding="ut£-8"r> 2
&3 AndroidManifestxm! [ <manifest xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"
o java 3 package="com.examples.iotpatientmonitor">
2 com.examples.iotpati <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
g & AddDocForPat <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH" />
1 Nt & <uses-permission android:name="android.permission.BLUETOOTH ADMIN" />
oo ewHister S <uses-permission android:name="android.permission.ACCESS NETWORK STATE"
g All_Patient_His| - <uses-permission android:name="android.permission.INTERNET" />
s c AllPatientHista ¢ <uses-permission android:name="android.permission.SEND_SMS" /> =
“g (e AllPtsDataForC - <uses-permission android:name="android.permission.RECEIVE SMS" />
= 2
S - 3 3
® © = AliStatusDataF| application
X 12 android:allowBackup="true"
c BT_Devices F A 3 2
1 android:icon="@mipmap/ic_ launcher"
€ "= DispHisV_Adag - . android:label="IotPatientMonitor"
< Displayhistory\ = android:roundIcon="@mipmap/ic launcher round"
= DocBackgroun| ¢ android:supportsRtl="true"
c DocOperation 7 android:theme="@style/AppTheme">
. 18 <activity android:name=".Login Activity">
c DocOperView_| _ % 24 gD ¥
1c <intent-filter>
- DoctorHome | 5 <action android:name="android.intent.action.MAIN" />
< DoctorRegistrg - <category android:name="android.intent.category.LAUNCHER" /
c HomeDoctor | 22 </intent-filter>
c Login_Activity | 2~ </activity>
2 24 <activit android:name PatientRegistration" >
c LoginBackgrou X . o %
2 |25 <activity android:name DoctorRegistration™ />
< PatientDataHis gk SR = : =
26 <activity android:name=".PatientNewStatusData" />
< PatientHome | -5 <activity
< PatientNewSta) 2= android:name=".BT Devices"
2 c PatientRegistra ~ android:label="BT Devices"
§ € StatusDetailsO 30 android:theme="@style/AppTheme.NoActionBar" />
S e sdataing 31 <activity android:name=".PatientDataHistory" />
= pdateinforTig: <activity android: DoctorHome™ /> =
i1 = Userlnfo 33 gy : . 0
L 33 <activity android: AllptsDataForDoctor™ /> =
com.examples.iotpati <activity android: AllstatusDataForDoctor™ /> <
a
8 com.examples.iotpati| =° <activity android: AddDocForPatient" /> 2
A§ — 3 <activity android: PatientHome" /> =
& S 3 <activity android: HomeDoctoxr" /> S
&t ®* Gradie Scripts p S
= =
* (= build.gradle (Project: IotP) ‘ Text 1 Merged Manifest -
TODO = 6:Logcat Terminal ¥ 0: Messages 1. Event Log [=] Gradle Console
[71 Piatfarm and Plunin Indates Andraid Studin ic readv ta indate (tadav 11 PM) 4219 CRIFS  |ITE-R Contevt <na contevts = B

Sekil 3.7 AndroidManifest.xml dosyas1

3.3 Cevrimici sunucu detaylari

Proje igin gelistirilen IoT sistemi, veri depolama ve yonetim igin bir ¢evrimi¢i bulut
hizmeti kullanmaktadir. Sekil 3-8 ve 3-9 hem sistem dosyalarini hem de sistem veri

yonetimi i¢in kullanilan veri tabani tablolarini gosterir.

&« C' | @& Secure | https:/files.000webhost.com * ® :

D ]
7.~ 000webhost mytrainingtest » public_html

v W/ [J Nameyvy Size Date Permissions

> i allfiles [0 Marduino_data 2018-02-15 14:11:00 drwxr-xr-x
~ @ public_html 3 W add_info.php 03kB  2018-02-1115:43:00 W
> M arduino_data (0 W all_data_for_One_Patient_and_One_Doc.php 1.6 kB 2018-05-08 17:37:00 -TW-—T—
W publichtnl sllEtles (0 W allpatientData_for_oneDoctor.php 1.8kB 2018-05-08 16:06:00 -TW-r—r—-
> Moy (3 W allpatients_for_one_doc.php 1.2kB 2018-04-10 20:56:00 -TW-r—I—-
[ W asciilogo.txt 2.2kB 2018-02-15 14:01:00 -TW-T—T—-
(7 W assignDocOrPatient.php 2.6kB 2018-04-21 12:55:00 TW-r—r—

Sekil 3.8 Online sunucu dosyalar
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' - erver: loca 0 atabase: id4704787_iota
phpMyAdmln ocalho P Datab d otappdb -
5 B » structure  [] saL 4 Search ) Query =} Export [id Import Operations @ﬁ Routines @ Events ¥ More
Y Tl
Recent Favorites —
Be | Fitters |

. _New - Containing the word: ‘

=L | id4704787_iotappdb ;
o New Table o Action Rows & Type Collation Size  Overhead
9

+L1 doctors () doctors ¢ []Browse 4 Structure % Search ¥« Insert §g Empty @ Drop 2 InnoDB  utf8_general_ci 16 is

'+y doctors_patients - =

it ) § L) doct tients | Browse s Structure 4 Search 3¢ Insert g Em Droj 7 InnoDB  utf8_general ci 45 «is

[+l doctors_patientstatusinfo S % O n 4 ¥ § Empty @ Drop _general i

k_ 1» patienthistoryinfo O doctors_patientstatusinfo gl (7] Browse [ Structure & Search 3¢ Insert §§ Empty @ Drop 21 InnoDB  utf8_general ci 45 «is

[#.} patientsinfo [ patienthistoryinfo Y& (] Browse Jx Structure & Search ¢ Insert g Empty @ Drop 4 InnoDB  utf8_unicode_ci 32 kis

i* i patientstatusinfo =

L Jﬂt usemame_pass [ patientsinfo w (] Browse [ Structure % Search 3« Insert QEmpty @ Drop 4 InnoDB  utf8_general_ci 16 kis
£ information_schema || patientstatusinfo §¢ _|Browse Jr Structure % Search 3¢ Insert f Empty @ Drop 21 InnoDB  utf8_general_ci 32 kis
e mysql () username_pass #¢ []Browse [} Structure % Search 3¢ Insert & Empty @ Drop 6 InnoDB  utf8_general ¢i 45 kis

7 table(s) Sum 65 InnoDB utf8_unicode_ci 240 kis 0B

Sekil 3.9 Veri tabas1 yonetim tablolar:

+ Options

e w doctor_id doctorFirstName doctorMidleName doctorLastName phone email department  speciality
0 Edit 3¢ Copy @ Delete 101 Yunus Emre 5385016081 email@gmail.com Neurology Neurolist

[J 4/ Edit 3¢ Copy @ Delete 102  Malik Moustapha 05385016081 ayindemalik1@gmail.com Huminology Huminolog

t__ O Checkall  Withselected: ”Edit 3&Copy @ Delete =} Export

Sekil 3.10 Doktorlar tablosu

*BEFLES v patient_id patientFirstName patientMidleName patientLastName gender age phone email address illness

0 JEdit 3¢ Copy @ Delete 2 Diallo Abdourazak male 31 05369823481 diallorazak@gmail.com  Ensenyurt malaria

[J ¢ Edit 3¢ Copy @ Delete 103 Ayinde Malik male 28 05385016081 ayindemaliki@gmail.com kayseri Rezidans headake

0 JEdit 3¢ Copy @ Delete 1001  Imam ayinde malik male 36 05385016081 myemail@yahoo.com  kayserirezidans bonne marrow
[ /Edit 3¢ Copy @ Delete 1002  Myfirstnam lastname female 55 1354783698 example@gmailcom  my address diabete

t__ O Checkall  Withselected: PEdit 3:Copy @ Delete =) Export

Sekil 3.11 Hastalar bilgileri tablosu

+£E[tlo—n¢s v history_id date info_text hospital department doctor_name patientsinfo_patient_id
0 ¢ Edit 3 Copy @ Delete 6 2018-05-13 12:29:59 new history for me Erciyes tip Neurology Yimaz koker 1001
0 @ Edit }:’ Copy @ Delete 7 2018-05-14 14:48:50 | have been operated 3 years ago for an emergency ... Buyik hastene  Neurology Issa Demir 1001
0 ¢ Edit :}E Copy @ Delete 8 2018-05-16 14:28:11 jammxisoosmb jismmsm Smosm maoma 1001
[J (7 Edit 3¢ Copy @ Delete 9 2018-07-03 14:06:34 Four months ago, 1 have been treated for malarya d... Memorial hospital Geberal medecine William Junson 1001

% O Checkall  Withselected: (P Edt F¢Copy @ Delete =} Export

Sekil 3.12 Hastanin saglik ge¢mis bilgileri tablosu



+ Options
— -
@ 4 Edit
O g7 Edit
@  Edi
L g7 Edit
8 g Edi
J 7 Edit
@  Edi

T (J Checkall

+ Options
T v info_id p_weigh p_temp p_hbr p_message
O Edit 3¢ Copy @ Delete 3 52 3390 97 message for status
) 7 Edit 3¢ Copy @ Delete 4 63 3510 106
O g7 Edit 3¢ Copy @ Delete 5 70 3545 99
0 7 Edit 3¢ Copy @ Delete 6 75 3263 56 no problem
0 7 Edit 3 Copy @ Delete 8 60 2263 59 1m ok
0 o7 Edit 3¢ Copy @ Delete 9 68 2243 59 Imfeeling good at moment
O Edit 3¢ Copy @ Delete 10 58 33.06 50 no problem
U ¢/ Edit ?Copy @ Delete 1 69 3282 50 no problem
0 Edit § Copy @ Delete 12 58 33.06 49 no critical issue
[ (JEdt 3Copy @Dekte 13 70 38 75
O Edit 3¢ Copy @ Delete 14 70 38 75
O o/ Edit 3¢Copy @Delete 15 77 375 88 1o problem by now
J Edit 3 Copy @ Delete 16 77 375 88
U 7 Edit 3¢ Copy @ Delete 7 17 375 88 no
0 Edit 3 Copy @ Delete 18 73 368 I im just feeling headake
O /Edt 3¢Copy @Delete 19 73 38 77 hanjsnjsmdkkd
0 /Edit 3¢ Copy @ Delete 20 73 36.8 m hsmmsgo zmo
O g/ Edt ie Copy @ Delete 21 73 368 7
- o s since morning Im having headake.
O JEdit 3¢ Copy @ Delete 2 13 36.8 m whatcan | do?
o 2 since moming Im having headake..
[ 7 Edit 3¢ Copy @ Delete 23 13 368 14 iy
% O Checkall  Withselected: (PEdit 3:éCopy @ Delete 3 Export
+ Options
e w userpass_id userpass
0 47 Edit % Copy @ Delete 1 @10101
[J 47 Edit % Copy @ Delete 2 @101
[0 7 Edit e Copy @ Delete 3 @1002
[J 47 Edit % Copy @ Delete 4 @102
D 7 Edit 3¢ Copy @ Delete 5 @1003
[J g7 Edit 3 Copy @ Delete 6 @0002
t [ Check all With selected: 7 Edit % Copy

#c Copy
#c Copy
#c Copy
#c Copy
#c Copy
#c Copy
#< Copy

w doctors_doctor_id
@ Delete

@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete
@ Delete

With selected: g7 Edit

101
101
101
101
102
102
102

}:’ Copy

patientsinfo_patient_id

2
103

1001
1002

2
103

1001

@ Delete

= Export

Sekil 3.13 Doktorlar ve hastalar arasinda iliski tablosu

doc_recommendation
take more rest

NULL

NULL

mgjnkiojbb

NULL

ok no problem. fry fo take more rest.

there is no recommendation for you for
this status

ok

NULL

fiinvbn

your status is normal

you should take more reste

your status values are normal, no
recommendation .
no recommendation

ok sleep more so that your temerature
could nrcome.

fiksclikncsdisobx
NULL
NULL

NULL

NULL

date_time
2018-05-11 12:37:40 read
2018-05-06 10:40:40 read
2018-05-12 12:37:40 unread
2018-05-13 02:37:40 read
2018-05-14 10:00:40 unread
2018-05-02 06:37:40 read
2018-05-03 08:37:40 read
2018-05-01 08:05:15 read
2018-05-02 09:10:16 read
2018-05-03 10:15:34 read
2018-05-04 11:20:56 read
2018-05-05 12:27:23 read
2018-05-06 13:40:40 read
2018-05-07 14:45:45 read
2018-05-13 12:37:40 read
2018-05-16 13:53:40 read
2018-05-16 14:24:32 unread
2018-07-09 12:06:30 unread
2018-07-1523:30:34 unread

2018-07-1523:30:34 unread

Sekil 3.14 Hastanin durum verilerin tablosu

user_type

patient 1001
doctor NULL
patient 1002
doctor NULL
patient 103
patient 2

@ Delete | =} Export

Sekil 3.15 kullanici kimlik ve parola tablosu

41

reading_status patientsinfo_patient_id

1001
1001
1001
1002
1001
103
103
103
103
103
103
103
103
103
103
1001
1001
1001
1001

1001

patientsinfo_patient_id doctors_doctor_id

NULL
101
NULL
102
NULL
NULL
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+ Options
— | — v pstatusinfo_info_id pstatus_info_pinfo_pid doctors_doctor_id
& Edit 3c Copy @ Delete 3 1001 101
o Edit 3¢ Copy @ Delete 4 1001 101
&~ Edit 3¢ Copy @ Delete 5 1001 101
& Edit 3¢ Copy @ Delete 6 1002 101
&’ Edit 3 Copy @ Delete 8 1001 101
& Edit 3£ Copy @ Delete 9 103 101
Edit 3¢ Copy @ Delete 10 103 102
& Edit 3¢ Copy @ Delete 11 103 101
& Edit 3c Copy @ Delete 12 103 101
o Edit 3¢ Copy @ Delete 13 103 101
&~ Edit 3¢ Copy @ Delete 14 103 102

Sekil 3.16 Doktorlar ve haslarin durum verilerin arasinda iligki tablosu

3.4 Android Uygulama detaylari

Bu boliimde, etkilesim boliimleri ve dnceki bolimde bahsedilen tim senaryolar hakkinda
detaylara yer verilmistir. Her senaryo ve adimlari igin tasarlanmig grafik kullanici ara

yuzleri resimlerde gosterilmektedir.

3.4.1 Ana Senaryolar (Kayit ve Giris)

3.4.1.1 Kayit senaryosu

Sistemin yeni kullanicilari, sisteme kayit olmak i¢in bu islemi kullanir. Sekil 3-19'da
gosterildigi gibi, ana ekrandan kayit butona tiklayarak kayit ekranmna yonlendirilir.

Senaryoyu asagidaki adimlari ile 6zetlenebilir:

1- Kaullanici, kullanicr tipini, doktoru veya hastay1 segme
2- Gerekli bilgileri girme
3- Verileri sunucuda bulunan ¢evrimici veri tabanina kaydetmek igin kayit

diigmesine tiklama.

Bu asamada bildirilmesi gereken dnemli bir husus vardir, eger kayit doktor tipi kullanici
icin ise, cinsiyet, adres ve hastalik tipi girdileri doktorun kaydi i¢in zorunlu degildir

(Sekil 3-17). Ancak hasta segilen kayit tipi ise, boliim (doktorun bulundugu boliim) ve
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doktor uzmanligt da devre dis1 birakilir (Sekil 3-18). Hasta kaydi i¢in, hasta sistemde

bulunan doktorlarin listesinden bir doktor secilmelidir.

W= @ X .l 56% = 23:38

lotPatientMonitor

W= @ H .l 55%Cm 23:40

lotPatientMonitor

Registration
© ooctor O Patiem

§D
password
First Name
Midle Name
Last Name
Female Male 00
(0090)5385016081

name@example.com
home adress

illness

Department

General doctor

elect Doctor QBT EECT v

Ll L3
Registration
O eesio Ok evers

ID

password

First Name

Midle Name

Last Name

@) Female () Male 00
(0090)5385016081

name@example.com

home adress
illness
Department

General doctor

elect Doctor JEER: e

Drfirst101 midi101 Drlast101
Malik Moustapha

Sekil 3.17 doktor kayit ekrani

3.4.1.2 Giris senaryosu

Sekil 3.18 hasta kayit ekrani

Ana ekran olarak yerlestirildiginde, uygulama baglatildiginda oturum agma islemi

varsayilan kullanici ara yiiziidiir. Her kullanicinin daha fazla islem yapabilmesi igin,

kullanicilarin karsilama ekranindan sisteme giris yapmalar1 gerekmektedir. Giris islemi

asagidaki adimlara yonelik yapilir:

1- Kaullanict tipini segme
2- Kullanici kimligini girme
3- Sifreyi girme

4- Giris butona tiklama
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WEOHELPESO® T M als54%# 0852

lotPatientMonitor

I

Sekil 3.19 Giris ekrant

Basaril1 bir giristen sonra, kullanici operasyon se¢im sayfasina yonlendirilir. Kullanici bir
hasta ise, hasta ana sayfasi goriintiilenir (Sekil 3-21), aksi takdirde, doktor ana sayfasi
gorintdlenir (Sekil 3-20).
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CQRNOE ¢ FE 3 T 7 .l 59% 3 09:26

QWA $E QDT X 6% 1023

lotPatientMonitor lotPatientMonitor

Welcome for patient operations
IR 1001

chose operation by clicking
LIST OF PATIENTS )2 SEND NEW STATUS
[ IEZ 7 571 TR il
VIEW PATIENT HISTORY | VIEW ALL STATUS DATA
11 714 S A
ADD NEW HISTORY
VIEW ALL HISTORY
v ADD DOCTOR
~® UPDATE MY INFORMATION

Doctor ID

chose operation by clicking

Sekil 3.20 Doktor operasyonlar1 ana sayfas: Sekil 3.21 Hasta operasyonlari ana sayfasi
3.4.3 Hasta Senaryolari

3.4.3.1 Yeni Durumu doktora génderme

Hastanin ana ekranindan (sekil 3-21), yeni durum génderme ekranina yonlendiren “yeni

durum gonder” secenegi segilir.

Ekran gosterildigi gibi baglatildiginda (sekil 3-22), kullanict hakkinda kisisel bilgiler
(hasta) goruntdlenir. Ardindan, akilli telefonun Bluetooth'unun etkinlestirilmemesi ve
Android uygulamasi ile Arduino Mikro denetleyici arasinda iletisim kuracak olan
Bluetooth Cihazi (6rn. HCO05) secilmemisse, ekranin st kismindaki diigme “Kirmizi
renk” olarak bildirilir. Boylece, bu diigmeye tiklayarak kullanici Bluetooth cihazini (bu
uygulama i¢in HC05) sececegi yerden baska bir ekrana (sekil 3-23) goturulir ve secimden
sonra iglemi tamamlamak i¢in otomatik olarak dnceki ekrana yeniden yonlendirilir ve

diigme “yesil renk” degisir.
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WE0DO @ Ml 70% (= 13:41 NMEIOO @ H .al70%m 1341

lotPatientMonitor

New Status Data

BLUETOOTH DEVICE NOT AVAILABLE. . CLICK

Bluetooth paired devices

DISPLAY DEVICES

Patient Indentity information

LR 7001 Heos

. 00:21:13:04:4E:3C
WEGEINER first1001 MDD

midinam B9:8E:0B:3E:72:1D

. Casper VIA V5
Lasttname: [EEgfuo) 00:00:46:65:82:01

male LR 34 DESKTOP-3ROF7MS5

F8:59:71:34:35:1D

New Patients Data

DEICEVAN =4 2018-07-03 13:40:47

Select Doctor from list for new data

v

Display doctor name

Heart Beat
Rate

TEMP

Sekil 3.22 yeni durum génderme ekrani Sekil 3.23 Bluetooth cihaz se¢im ekrani

[k olarak, hasta o hastay1 denetleyen doktorlarin listesini yiiklemek icin yiik diigmesine
tiklar. Daha sonra hasta, toplanacak yeni durum verilerini géndermek istedigi doktor
listeden biri segmelidir. Bundan sonra, kullanici nabiz sensoriinii parmagina takmali,
sicaklik sensoriinii viicudunun yakinina koymalidir. Daha sonra hasta kilo degerini
manuel olarak girer. Sicaklik ve kalp atis1 diigmelerini tiklanarak, viicut 1sisin1, hastanin
nabzin1 toplamak ve goriintiilenmek {izere ve uygulamaya geri gondermek icin
Arduino'ya talimatlar gonderilir. Toplanan degerler dogruysa, hasta saglik durumuyla
ilgili herhangi bir yorum veya bilgi ekleyebilir veya onu bos olarak yayinlayabilir, ¢linkii

gonderirken durum verileri i¢in yorum mesaji eklemek zorunlu degildir.
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® 3 @ .l 45% W 23:34 ® 3 @ 7 il 45%Cm 23:34

lotPatientMonitor lotPatientMonitor

New Status Data

vid name: STUEL

Patient Indentity information malik
1001 male LM 36

New Patients Data

Firstname: NlukElh

, . DEICYAN - 2018-07-15 23:30:34
ayinde

Select Doctor from list for new data

I E R malik e .
Gender: male m 36 Yunus Emre

New Patients Data Heart Beat

106
DEICYANEE 2018-07-15 23:30:34 Rate

Select Doctor from list for new data

TEMP 38.49

v

ATTETTEN SN

Yunus Emre
Weigh(kg) 75

Heart Beat

Rate LU

since morning Im having headake... what can
1 do?

TEMP 38.49

Sekil 3.24 Bluetooth durumu ve Sekil 3.25 Secilen doktor ve yeni
hasta bilgileri durum

Tiim bunlardan sonra hasta, degerleri veri tabanina kaydetmek icin “deger gonder”
diigmesine tiklayabilir. Bu yeni veri, veri tabanindaki listeden segilen doktorla otomatik
olarak yalnizca iliskilidir. Segilen doktora, hastadan kimlik numarasi ile birlikte
gonderilen yeni durum verileri hakkinda bilgi vermek icin otomatik bir SMS bildirim

mesaj1 gonderilir.

1- Hastanin ana ekraninda “Yeni durum verileri génder” segenegini secger.
2- Mevcut Bluetooth cihazlarini yliklemek igin tiklar

3- Bluetooth cihazi seger (bu uygulama i¢in HCO05)

4-  Doktor listesini yiiklemek i¢in “doktor ytkle” butonuna tiklar.

5- Yeni veriyi gonderecek doktoru secer

6- Veriler i¢in saglikli durum yorumunu ekler

7- Verileri sunucuya géndermek i¢in “Degerleri Gonder” e tiklar.
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3.4.3.2 Tiim gecmis durum verileri goriintiileme

Hasta, tiim doktorlara gonderdigi tiim onceki durum verilerini goriintiilemek istediginde
bu segenegi seger. Sekil 3-26'daki ekran, hasta tarafindan gonderilen tim verilerin
geemisini gosterir. Bu verilerin her bir satir, veri tabanindaki verilerin kimligini,
gonderildigi tarih ve saati, bu veriler i¢in hasta tarafindan eklenen yorumu, doktorun
verileri okuyup okumadigi bir okuma durumunu gésterir. Hastanin bu verilerden biri
hakkinda daha fazla ayrinti gormek istedigi veya durumun yorumu glncelleme yapma
istedigi durumlarda, bu veri hattim1 tiklayarak durum verileriyle ilgili detaylarin
goriintiilendigi baska yeni bir ekranda goriintiilenir. Orada, hastanin sadece bu veri igin
yeni bir yorum guncelleme veya ekleme imkani vardir. Yeni yorum mesajinin eklenmesi
veya gilincellenmesi durumunda, hastanin veri tabanindaki bu durum hakkindaki
yorumlari giincellemek i¢in “Durum yorumunu giincelle” diigmesine tiklatmasi gerekir
ve doktora yeni bir SMS bildirim mesaji gonderilir. Bu siire¢ asagidaki adimlarda

Ozetlenebilir:

WL LEO® 3T T .l 66% % 1010 CWNOEOY 3 <0 & . 66% ™ 13:50

lotPatientMonitor lotPatientMonitor

Patient ID: jTiTiY| 1001

all Status data information

3 — Details of Slected Status data 3

Anjzpe i . 2018-05-11
! 52kg  33.90°C 97 bpm 0189511 55 3390 o7

take more rest

4 read

2018-05-06 °
10:40-40 63kg 35.10°C 106 bpm

message for status

Update recommendation for this data

5 unread

2018-05-12

12:37:40 70kg 3545°C 99 bpm

Sekil 3.26 Hasta verileri igin tim geg¢mis durumlart Sekil 3.27 Bir durum verinin
detaylar1
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1- “Ana sayfadan tiim ge¢misi goriintiile” secenegini seg.
2- Tiim veri ge¢misini goriintiileme

3- Detaylar1 gérmek i¢in bir veriye tiklama

4- Gerekirse verileri glincelleme

5- Glncellemeleri kaydet

3.4.3.3 Yeni saghk gecmisi Ekleme

Bu islemi gerceklestirmek i¢in hasta ana ekrandan “yeni saglik gecmisi Ekle” secenegini
secer, yeni saglik gecmisi eklemek igin yeni bir ekran goriintiilenir (sekil 3-28). Burada,
hastanin 6nceki saglik bilgileri (hastalik tedavisi), hastane Adi, tedavi edildigi bolum ve
doktorun adi gibi tiim bilgileri girmesi gerekmektedir. Bu bilgiler girildikten sonra, bu
bilgileri veri tabanina kaydetmek i¢in “gecmisi kaydet” diigmesine tiklamalidir. Bu islem

asagidaki adimlarda 6zetlenebilir:

1- Hastanin ana ekranindan "yeni saghk ge¢misi Ekle" secenegini se¢me
2- Bilgileri girme
3- Kaydetmek icin “kaydet” diigmesine tiklama.

OWEOODO 2 T X ule1%m 1436

lotPatientMonitor

Add new history

1001
2018-07-03 14:06:34

Four months ago, 1 have been treated
for malarya desease.

Memorial hospital
Geberal medecine

William Junson

Sekil 3.28 Yeni saglik gecmisin ekleme ekrani



3.4.3.4 Tiim ge¢mis durum verileri goriintiillenmesi

Hastanin yapabilecegi operasyonlarindan biri olarak, hasta saghgi ile ilgili onceden
sisteme kayit edilen gegmis verileri gézden gegirmek istediginde bu operasyonu kullanir.
Bu surecle verilerini gézden gecirebilir ve hatta bu bilgilerde degisiklik yapabilir (sekil

3-29). Bu islem, daha once agiklanan “Durum verilerin gegmisi goériintlle” islemiyle

hemen hemen aynidir. Adimlar asagida listelenmistir:

“Ana ekrandan tiim saglik ge¢misini goriintiile” segenegini segme.
Tiim veri gegmisini goriintiileme
Detaylar1 gormek igin bir veri tiklama
Gerekirse verileri giincelleme

Guncellemeleri kaydetme

NMED $ dx@ B il 61%(m 14:37

lotPatientMonitor

1001
All history for patient

2018-05-14 14:48:50

Buyiik hastenefiliNeurology

| have been operated 3 years ago for an
emergency case.
2018-05-16 14:28:11

jammxlsédsmb

2018-07-03 14:06:34

Memorial hospital@Geberal medecine

Junson

Four months ago, 1 have been treated for
malarya desease.

Sekil 3.29 Tiim saglik gegmisi verileri ekrani
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3.4.3.5 Doktor listesine yeni doktor ekleme

Sistem Ozelliklerine ve yeteneklerine gore, kayit islemi sirasinda hasta, tedavisi icin
varsayilan olarak sistemde bulunan doktor listesinden bir doktor segmelidir. Ancak daha
sonra, hastanin bagka doktorlarin tedavisi altinda olmasi gerekebilir. Bu durumda, bu
islem hastanin doktorlarin listesine baska doktor eklemesine imkan saglar. Bunun icin,
hasta ana ekrandan, sekil 3-30'de gosterilen ekrana yonlendiren "doktor ekle" segenegini
secer. Sonra hasta listeden eklemek istedigi doktoru seger ve "doktor Ekle" diigmesine
tiklar. Islem basarili bir sekilde basarildiysa, gosterilen bir iletisim mesaj1 gériintiilenir.
Ancak, secilen doktor sistemdeki hasta doktorlarinin listesine eklenmisse, bunun da
gosterildigini belirten bir iletisim mesaji gorintiilenir. Bu islemi gergeklestirmek igin

adimlar sunlardir:

1- Ana ekrandan “Doktor ekle” se¢enegini segme
2- Listeden doktor ismini segime.

3- “Doktor ekle” diigmesine tiklama

aNEL FHE 3T F .al67%3= 10:20

lotPatientMonitor

Add Doctor for patient

Malik Moustapha v

Malik Moustapha

Sekil 3.30 Doktor ekleme ekrani
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3.4.3.6 Kisisel bilgileri glincelleme

Her kullanici, sisteme giris yaparak uygulamay: kullanmaya baslamadan once kayit
yaptirir. Ancak kayittan sonra kullanict sistemde kayithi olan verilerini giincellemek
isteyebilir. Herhangi bir kullanici kisisel bilgilerini giincellemek istediginde bu islemi
kullanabilir. Ana ekrandan, hasta “Bilgilerimi giincelle” segenegini seger. Sekil 3-31'da
gosterildigi gibi, ekran kayit islemi sirasinda hasta tarafindan saglanan tiim verileri
gosterir. Buradan, hasta istedigi her tiirli bilgiyi giincelleyebilir ve glincel bilgileri veri
tabanina kaydetmek icin “bilgileri giincelle” butonuna tiklayabilir. Bu operasyonun

islemi asagidaki adimlarla 0zetlenebilir:

1- Ana ekrandan “Bilgileri giincelle” yi segme
2- Bilgileri guncelleme

3- Kaydetmek icin "bilgileri giincelle" diigmesine tiklama

aNE1r & 2 @ @ .l 67% 07 10:20

lotPatientMonitor

Update personal information

O Doctor @ Patient
LRSS 1001
ZEEI @10101

FIEE R Imam

iMiddle name L[
Last name QeI

OFemaIe @Male Age 36
Phone 05385016081

myemail@yahoo.com
kayseri rezidans

lllness bonne marrow

DEIEIginll gl Department
Speciality Doctor speciality

Sekil 3.31 Kullanici bilgileri Giincelleme ekrani




3.4.4 Doktor Senaryolari
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Hasta ana ekrani disinda bir doktor operasyonlari i¢in de ayr1 ana ekran tasarlanmistir

(sekil 3-20) ¢iinkii doktor hastanin operasyonlarindan farkli operasyonlara sahiptir ve

hastalar doktorlar tarafindan tamamen izlenmektedir.

3.4.4.1 Hastalar listesinin géruntilenmesi

Bu operasyon, doktorun tim hastalariin verilerini gormesini saglar. Ana ekrandan

doktor “hastalarin listesini goriintiile” se¢enegini secer. Bu secenek i¢in, mevcut doktor

kontroliiniin altindaki hasta listesi, sekil 3-32'da gosterildigi gibi goriintiilenir.

QIO £ .l 46% 7w 10:2

W=

lotPatientMonitor

Doctor ID

List of Patients ALL STATUS DAT,

2

Diallo Abdourazak
103

P\yinde Malik

1001

#Imam ayinde malik
1002

iMyﬁrstnam lastname

Sekil 3.32 Doktor hastalarin listesi

L +HROR S KW O Bl 44% 55 10:33

lotPatientMonitor

Doctor ID: 101

Patient ID: 103
FIRST NAME: Ayinde
MIDDLE NAME:
LAST NAME: Malik

Status data informations

9

68kg 22.43°C 59 bpm

read

2018-05-02
06:37:40

Im feeling good at moment
ok no problem. try to take more rest.

11

read

2018-05-01
08:05:15

12

69 kg 32.82°C 50 bpm

20210 06 00

Sekil 3.33 Secilen hastanin durum verileri

Hastanin listesinden, doktor belirli bir hasta tarafindan gonderilen tiim durum verilerini

gormek istiyorsa, hastanin adini seger ve segilen hastayla ilgili tiim durum verileri sekil

3-33'de gosterildigi gibi goriintiilenir. Se¢ilen durum verileri ile ilgili ayrintilar, 6neriler

eklemek igin istenen durum verilerine tiklanarak goruntilenebilir. Asagidaki adimlara

gore gergeklestirilir:
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1- Ana ekrandan "hastalarin listesini goriintiile" secenegini segme
2- Bir hasta i¢in tiim durum verilerini goriintiilemek i¢in hasta adina tiklama

3- Ayrintilar1 goriintiillemek veya oneri eklemek igin istenen veriyi tiklama

3.4.4.2 Tiim hastalarin verilerinin goriintiilenmesi

anoO= i0n & K Ll 42% (=1 10:45

lotPatientMonitor

Doctor ID: 101
Status data for all patients

3 1001 read

2018-05-11
12:37:40

Comment: message for status

52kg  33.90°C 97 bpm

Dr. recommendation: take more rest
4 1001 read

2018-05-06
10:40:40

Dr. recommendation: null

63kg 35.10°C 106 bpm

5 1001 unread

2018-05-12

123740 70kg  35.45°C 99 bpm

Somment,
Sekil 3.34 Tiim hastalarin gegmis durum verileri

Bir doktor herhangi bir ayrim yapmadan izlenen tiim hastalarin gonderilen durum
verilerini gorintileyebilir (Sekil 3-34). Bu nedenle, buradaki her veri satiri, hastanin tiim
durum verilerini goriintiilediginde Sekil 3-34'te goriintiilenen degerlere ek olarak hastanin
kimligini icerir. Ve bu listeden bir veri secerek, ayni1 islem, belirli hastanin durum verileri
icin Oneri ekleme son islemde aciklandig1 gibi yapilabilir. Bu islem i¢in gerekli adimlar

sunlardir:

1- Doktor ana ekranindan “Tiim durum verilerini goriintiile” secenegi segme
2- Tim durum goriintiilendiginde ayrmtilari goriintiilemek i¢in herhangi bir

durum se¢me veya bir 6neri ekleme.
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3- Herhangi bir 6neri eklendiyse, durum verileri igin glincelleme yapmak lizere

kaydet butona tiklama.

3.4.4.3 Yeni hasta Eklenme

Bu islem, bir doktorun kontrolii altindaki hastalarin listesine yeni bir hasta ekleme imkani
saglar (sekil 3-35). Bu operasyon, oOnceki hasta operasyonlarinda "doktor ekle"
operasyonu ile hemen hemen aynidir, ancak burada hasta listesinden se¢im degisikligi

vardir. Adimlar asagida listelenmistir:

CQREOBEHE DT X .als%E 1046

lotPatientMonitor

Add patient for doctor

Select from patients v

Select from patients

Sekil 3.35 Hasta ekleme ekrani

1- Ana ekrandan “hasta ekle” secenegi segme
2- Sistemde bulunan hasta listesinden hasta adini se¢me
3- “Hasta ekle” diigmesine tiklama
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3.4.4.4 Hasta saghik gecmis verileri goriintiileme

Sisteme kaydedilen her hasta yeni tedavi operasyonundan once veya sonra sagligi
hakkinda saglik gegmisine sahip olabilir. Doktor yeni hasta tedavisi ile ilgili herhangi bir
karar vermeden once, doktor, varsa hastanin daha 6nceki saglik bilgilerine bakmalidir.
Belirli bir hastayla ilgili bu bilgileri gormek i¢in, doktor ana ekrandan “Hasta ge¢misini
goriintiile” secenegi secer, Sekil 3-36'da gosterildigi gibi yeni bir ekran goriintiilenir,
burada hasta listesinden bir hasta secip ve segilen hastanin tiim saglik ge¢mislerini ayni

ekranda gorintdlenebilir.

NEO@ Y QIO B ol 49%Cm 11:55

lotPatientMonitor

View patient's history

. .

Select patient from list

Imam ayinde malik b

Imam ayinde malik
6 2018-05-13 12:29:59

Erciyes tipfiiNeurology
new history for me

7 2018-05-14 14:48:50

Buytiik hastenefNeurology

| have been operated 3 years ago for an
emergency case.

8 2018-05-16 14:28:11

Sekil 3.36 Hastanin saglik gecmis verileri goriintiileme ekrani

3.4.4.5 Kisisel bilgileri giincelleme

Doktor ve hasta, kayit sirasinda saglanan kisisel bilgilerini giincellemek i¢in ayn1 islemi
kullanir. Doktor ana ekranindan “giincelleme bilgisi” segenegi sekil 3-31'daki gibi ayni
ekrani goriintiiler, ancak bazi farkliliklar nedeniyle, bir doktor kullanici tiirli igin cinsiyet

tiirti, adres ve hastalik gibi bazi bilgi girisleri devre dis1 birakilir (sekil 3-37).
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lotPatientMonitor

Update personal information

© o O e
R 10
Password _ (@I

@B Yunus
W [lels|=MsETggle) Midle Name
Last name 1=yl

Female Male 00

Phone 5385016081
Email email@gmail.com

Address home adress

iiiness G
Ikl =id Neurology

SEWENAS Neurolist

Sekil 3.37 Doktor Kisisel bilgilerin giincelleme ekrani
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4. BOLUM

TARTISMA-SONUCLAR VE ONERILER

4.1.Tartisma

Tezin onceki bélimlerinde Nesnelerin interneti (I0T) hakkinda genel bilgiler, IoT ile
ilgili ortak tanimlamalar, yeni IoT teknolojilerinin uygulandigi alanlar1 verilmistir.
Ardindan, saglik sistemlerinin daha akilli ve daha verimli hale getirilmesi icin gelistirilen
uygulamalarda ayr1 bir bolimde ozetlenmistir. Literatlr tarama boliminde, daha
gelistirilmis bir seviyeye getirmek amaciyla saglik sistemine Onerilen ¢esitli yaklasim

cozimleri tartigilmastir.

Teshis ve tedavi icin Kablosuz Sensér Agi, gomiilii sensorler, RFID, Kablosuz Ag,
Bluetooth ve diger teknolojiler ile akilli cihazlar, izleme, veri toplama ve kararlar1 alma
kolaylastirmak i¢in nesneler arasinda en sik kullanilan iletisim teknolojileri oldugu

belirtilmis ve bunlarla ilgili ¢esitli uygulamalar verilmistir.

Nesnelerin Internet’i ile saglik alaninda yapilan galismalara bakildigimizda spesifik

problemlere yonelik cesitli gzmelerin gelistirildigi goralmektedir.

Giriste de belirtildigi gibi, bu tezde yeni bir mimari, daha gtivenilir ve verimli bir sistem
sunulmaya ve Afrika iilkeleri ve diinyanin diger bdolgeleri gibi saglik sisteminin
hareketlilikte, verimlilikte ve givenilirlikte daha fazla gelismeye ihtiyag duyulan

ulkelerin baska yeni bir c6zimui 6nerilmistir.

Onerilen sistem, donanimlar pargasindan ve bir IoT sisteminin sahip olmasi gereken
yazilimdan olusmaktadir. Donanim kismimin ana elemani Arduino UNO mikro
denetleyicisidir. Bu sistemde, sicaklik sensdrii ve nabiz sensorii olan bagli sensorler
tarafindan saglanan verileri toplamak ic¢in kullanilmistir. Diger projelerde farklt mikro

kontrolorler, ayrintilara ve Ozelliklerine gore kullanilir, ancak kullanimi kolay,
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yapilandirilmis ve A¢ik kaynakli Arduino IDE kullanilarak programlanabildigi i¢in UNO

bu sistem icin tercih edilmistir.

Bu proje bir prototip olarak kabul edildiginden ve maliyeti diisiirdiiglinden, hastadan
verileri toplayabilmek igin vicut 1sis1 sensori olarak sicaklik sensorii (Grove Infrared
sicaklik) gibi daha ucuz ticari saglik sensorii kullanildi, kalp atis1 sensorii (Grove nabiz
sensorii) kalp atis hizin1 almak i¢in kullanildi. Kablolama problemini azaltmak i¢in, her
iki sensér de Arduino UNO'ya dogrudan bagh degildir, bunun yerine elektronik proje
bilesenleri baglantisi i¢in basitlestirilmis arayiiz konektorleri saglamak iizere tasarlanmis

olan Base shield board {izerinden Arduino UNQO'ya baglanr.

Herhangi bir Nesnelerin Interneti, veri depolama ve analiz igin bir bulut platform
sunucusuna ihtiya¢ duyar. Onceki bolimdeki incelenmis diger calismalar gibi, bu proje
sensor veri depolama igin lcretsiz bir web sitesi sunucusu kullanmistir. Verilerin daha iyi
yonetilmesi i¢in, iyi yapilandirilmis ve tasarlanmis bir veri tabani olusturulmus ve bu

sistem i¢in saglanmistir.

Saglik hizmetlerinde 6nerilen projelerin ¢ogunun, hasta takibi veya veri yonetimi i¢in bir
web sitesinin gelistirildigi web tabanli (veya e-saglik) oldugu fark edilmistir. Ancak, bu
tezde onerilen IoT tabanli sistem tam bir mobil tabanl izleme sistemidir. Izlemede
esnekligi ve hareketliligi gelistirmek i¢in, kolay ve esnek izleme ve hasta veri kontrolii
icin bir Android uygulamasi gelistirilmistir. Uygulama, hem tibbi personel (doktorlar)

hem de hastalar tarafindan kolayca kullanilmak iizere tasarlanmistir.

4.2.Sonuglar ve Oneriler

Tez ¢aligmasinda dlinyanin baz1 gelismekte olan bolgelerinde saglik sisteminde yasanan
bazi problemleri ¢6zmek amaglanmistir. Bu problemin ¢6ziim olarak gelistirildigi IoT
sistemi saglik sistemin hareketliligi saglayabilmektedir ve doktorlar tarafindan hastalarin

saglik durum verileri kontroliinde, izlemede esnekligi saglayabilmektedir.

Bu sistem sayesinde hem doktor hem hasta her zaman her yerden akilli mobil cihaz ve
internet araciliyla sisteme erisebilir. Doktor tarafinda internete bagli Android
uygulamadan giris yaparak hastalarin bilgi ve verilerin takip edilebilir. Hastalar tarafinda

ise kullanilacak akilli cihaz icin hem Bluetooth hem de internete erisim kabiliyeti
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gerekmektedir. Giris yaparak kolayca kendi verileri, her durum verileri i¢in doktorun

ekledigi dneriler gorebilir.

Sistemin test uyumlulugunu ve giivenilirligini kontrol etmek igin farkli mobil cihazlarda
test edilmistir. Android uygulamanin SAMSUNG, HTC ve HUAWEI gibi akilli

cihazlarda sorunsuzca caligabilecegi tespit edilmistir.

Ayrica veri glivenligi a¢isinda mobil uygulama ve online sunucu arasinda transferleri i¢in

belli bir veri kurma protokolii kullanilmamis ancak ilerde eklenmesi planlanmaktadir.
Ilerde yapilmasi planlanan bazi gelismeleri su noktalarda nerilebiliriz:

- Daha fazla saglik verileri toplama ve analizi igin sisteme farkli saglik sensorleri
eklenmesi

- Esneklik ve hareket kabiliyetini artirmak icin kablolu sensorler yerine kablosuz
sensorleri kullanilmasi, boylece mikro kontrolciiden uzak bir sekilde olsa da hasta
viicuduna baglamadan verileri alinmas.

- Karar vermeyi arttirmak i¢in bazi veri analiz teknolojilerini hasta verilerine

uygulanmasi.
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