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OZET

NESNELERIN INTERNETI VE BULANIK MANTIK KULLANARAK
GIYILEBILIR TIBBi CIHAZLARDA HiPERTANSIYON TESHiSi

Gozde TURSUN
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Bilgisayar Mithendisligi Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danigman: Dr. Ogr. Uyesi Sinan TOKLU
Temmuz 2019, 41 sayfa

Nesnelerin interneti, ¢agimizin hizla biiyiiyen teknolojilerinden biridir ve temelde
cihazlarin birbirleriyle iletisimde olmasi anlamina gelmektedir. Giiniimiiz teknolojisinde
nesnelerin interneti ile haberlesen giyilebilir cihazlara olan ilgi artmistir. Akilli cihazlar
olarak adlandirilan bu cihazlarin baska cihazlarla iletisimi yapilarak uzaktan kontrol gibi
kolayliklar saglanmaktadir. Akilli cihazlar tip alaninda da sikg¢a kullanilmaktadir. Bu
alanda giyilebilir tibbi cihazlar hastalarin viicuduna yerlestirilerek anlik veri akigi ve
kontrol yapilmasina yardimci olmaktadir. Bu ¢alismada diinyadaki yaygin hastaliklardan
biri olan Hipertansiyon hastaligi i¢in giyilebilir tansiyon aletinin hastalik teshisi yapmasi
ve nesnelerin interneti ile haberlesmesi amaglanmistir. Hipertansiyon ciddi zararlar
olabilecek bir hastaliktir ve teshisi yapilmadigi zaman hayati organlara zarar vererek
oliimciil sonuglara neden olabilmektedir. Yapay zeka, basitce tanimlayacak olursak
cthazlarm insan gibi diisiinmesidir. Cihazlarin bu 6zelligi kazanmasi i¢in bir konuyla ilgili
bilgilerin cihaza 6gretilmesi gerekmektedir. ilgili konuda uzman goriisii alinarak
dogrulugundan emin olunan bilgiler cihazlara ¢esitli yontemlerle 6gretilir. Yapay zeka
uygulamalarindan biri olan bulanik mantik, Klasik mantiktan yani bir sey ya dogrudur ya
yanlistir olan iki secenekli mantiktan farkli olarak insan diisiincesine yakin bir sonug elde
edilmesini saglamaktadir. Yapilan ¢alismada hipertansiyon teshisinde bulanik mantik
kullanilarak sonug elde edilmistir. Biiyiikk kan basinci, kiigiik kan basinci ve yas olmak
lizere li¢ giris parametresi kullanilmistir ve hipertansiyon ¢ikis parametresi olarak
verilmistir. Daha 6nce yapilmis olan ¢aligsmalarda giris parametreleri sayisi farklidir. Bu
calismada sadece ii¢ parametre ile etkili sonug elde edilmistir.

Anahtar sozciikler: Hipertansiyon, Nesnelerin interneti, Bulanik mantik, Yapay zeka.
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ABSTRACT

DIAGNOSIS IN WEARABLE MEDICAL DEVICES USING INTERNET OF
THINGS AND FUZZY LOGIC

Go6zde TURSUN
Diizce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences, Department of Computer
Engineering
Master’s Thesis
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Sinan TOKLU
July 2019, 41 pages

The Internet of Things is one of the fastest growing technologies of our time and basically
means that the devices communicate with each other. In today's technology, interest in
wearable devices communicating with the Internet of things has increased. These devices,
which are called smart devices, can be communicated with other devices to provide
simplicity such as remote control. Smart devices are also frequently used in medicine. In
this area, wearable medical devices are placed in the patients' body to help in instant data
flow and control. In this study, it is aimed to diagnose the disease and communicate with
the internet of the wearable sphygmomanometer for hypertension disease which is one of
the common diseases in the world. Hypertension is a disease that can cause serious harm
and can cause fatal results by damaging the vital organs when it is not diagnosed.
Artificial intelligence is simply thinking of devices as human beings. In order for the
devices to gain this feature, information on a subject must be taught to the device. The
information that is sure to be correct by taking expert opinion is taught to the devices by
various methods. Fuzzy logic, which is one of the applications of artificial intelligence,
provides a result that is close to the idea of the human, unlike the classical logic,
something that is either true or the two-choice logic that is wrong. In my study, fuzzy
logic was used in the diagnosis of hypertension.

Keywords: Hypertension, Internet of things, Fuzzy logic, Artificial intelligence.
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1. GIRIS

Teknolojinin gelismesi ile bilgisayar sistemlerini hayatimizin hemen hemen her yerinde
kullanmaktayiz. Bilgisayar teknolojilerinde insan hayatina en biiyiikk katkisi olan
konulardan biri de yapay zekadir. Yapay zekanin amaci, cihazin yada uygulamanin insan
gibi diisiinme yetisi kazanmasidir. Bunun gergeklesmesi igin yapay zeka algoritmalari
kullanilmaktadir. Hayatimizin pek ¢ok alaninda yapay zeka kullanilmaktadir ve yapay
zeka ozellikle tip alanina biiyiik katkilar saglamaktadir. Yapay zeka algoritmalar
kullanilarak hastaliklarin erken teshisi, tespiti gibi konularda yardim saglanmaktadir.
Bunun i¢in ilgili konuda uzman olan kisilerden fikirler alinmaktadir ve makinenin de
uzman gibi karar vermesi saglanmaktadir. Yapay zekanin kullanimi sayesinde doktorlarin
is yogunluklar1 azalmaktadir. Yapay zeka ile teshis yapan cihazlar sayesinde erken teshis
saglanabilmektedir. Konuyla ilgili uzmandan alinan bilgileri cihazlarin 6grenmesi ve
yorumlamasi sayesinde belki de 6nemsiz olacagini diisiindiigiimiiz fakat aslinda ciddi

sorunlara yol agabilecek hastaliklarin erken teshisi yapilabilmektedir.

Bulanik mantik, bir yapay zeka yontemidir. Klasik mantikta olan ikili sistemden farkli
olarak sadece iki sonug yoktur. Klasik mantikta sonug¢ ya dogrudur yani 1 yada yanhstir
yani 0’ dir. Bulanik mantikta amag insan diisiincesine yaklagsmak oldugundan dolay1 bu
makine mantifindan ¢ikip birden fazla sonug ¢iktis1 vermektedir. Ornek olarak; hava
sicakligi klasik mantikta ya sicaktir ya da soguktur. Fakat insana diistincesi soruldugunda
lik, sicak, ¢ok sicak, soguk, cok soguk gibi kisiden kisiye degisebilecek 6znel bircok
sonug elde edilmektedir.

Nesnelerin interneti, temelde cihazlarin haberlesmesi anlamina gelmektedir. Son
zamanlarda etkin bir sekilde kullanilmaktadir. Giiniimiizde akilli cihazlar olarak
adlandirilan bu cihazlar hayatimizda gittik¢e daha ¢ok yer kaplamaktadir ve bu cihazlarla
ayn1 anda pek cok cihazdan gelen verileri bir yerde toplayarak verilerin takibi kolaylikla
yapilabilmektedir. Giiniimiizde sik kullanimi olan akilli telefonlarla ev disindayken
evdeki cihazlarin durumunu Ggrenebilir ve yapmak istedigimiz islemleri
yapabilmekteyiz. Fabrikalarda veya siirekli bir makinenin ¢alismasi gereken ortamlarda

makinenin durumunun kontrolii uzaktan yapilabilmektedir, bu da insan ¢alismasi



tizerindeki yiikii azaltmaktadir. Hemen hemen her alanda bu cihazlarin kullanilmasi bize

kolaylik saglamaktadir.

Ozellikle saglik sektoriinde hastalarin takibi igin bu teknolojiden yararlanmaktayiz.
Giyilebilir cihazlarda bulunan algilayicilardan alinan bilgilerin takibi saglik sektoriinde
ciddi gelismelerden biri haline gelmistir. Saglik ile ilgili bu cihazlar piyasada etki alanini
arttirmaktadir. Giyilebilir tibbi cihazlar ile hastanin istendigi takdirde 24 saatlik 6l¢timleri
bir arada toplanip doktor sistemlerine gonderilebilir ya da anlik miidahale gerektiren
durumlarda doktor veya hemsireye hemen bildirim gonderilerek hastanin sagliginin
korunmasina yardimci olunmaktadir. Nesnelerin interneti ile cihazlarin haberlesmesi
farkli yontemlerle yapilabilmektedir. Onemli olan cihazlarin haberlesmesi sirasindaki
glivenlik kontroliiniin saglam olmasidir. Cihazdan cihaza veri gonderilirken bu verinin
maniplile edilme ihtimaline karsi haberlesmede kullanilan yonteme goére giivenlik

Onlemlerinin alinmasi nesnelerin internetinde esastir.

Diinyada ¢ok sayida onemli hastalik bulunmaktadir bunlardan biri de artan kan basinci
olarak da bilinen hipertansiyon hastaligidir. Hipertansiyon, tiim diinyada 6nemli bir halk
saglig1 sorunudur. 2007’ de Isvec’te bulunan Karolinska Universite Hastanesi tarafindan
yapilan ¢alismaya gore tahminen 1 milyar insanda hipertansiyon hastaligi bulunmaktadir
ve son yirmi yilda hipertansiyon hastasi kisilerin % 27 oraninda arttig1, hipertansiyondan
kaynaklanan 6liim oraninin diinyanin bazi bolgelerinde % 60’ a kadar oldugu tahmin
edilmektedir [1]. Hipertansiyon hastaliginin, erken teshisi yapilmazsa viicudun pek gok
organina zarar verebilmektedir. Ozellikle hayati organlari ¢ok c¢abuk etkileyen
hipertansiyon teshisi i¢in ge¢ kalindig1 ya da yanlis bir teshis yapilmast durumlarinda
sonuglar oliimciil olabilmektedir. Bu ¢alismada ¢agimizin 6nemli hastaliklarindan olan
hipertansiyonun giyilebilir cihaz {izerinden alinan verilerinin bulantk mantik ile
yorumlanarak teshisi yapilmistir ve akilli cihaz ile nesnelerin interneti kullanilarak

haberlesmesi saglanmistir.

1.1. NESNELERIN INTERNETI

Nesnelerin interneti, orijinal ismiyle internet of things (IOT) cihazlarin haberlesmesi
anlamma  gelmektedir. Aslinda 1991 yilinda Cambridge Universitesi'ndeki
akademisyenlerin kahve makinesini takip etmek i¢in kurdugu kamerali sistem bu

teknolojinin baslangici kabul edilmektedir. Teknoloji ile beraber gelisen cihazlar ile IOT



daha etkin sekilde kullanilmaya baslanmustir. Ozellikle akilli telefonlarn hayatimiza
girisi ile daha da hizli gelismistir ve gelismektedir. IOT, hayatimiza biiyiik kolayliklar
saglamaktadir. Takip etmemiz gereken cihazlardan gelen verileri tek bir yerde
toparlayabilir ve bize sunabilir. Ornegin, akilli ev sistemlerinde oldugu gibi evin sicaklig,
klima derecesi gibi tiim erismek isteyecegimiz veriler i¢in cihazlarin telefon ile iletigimi
saglanarak takip yapmamiza olanak sunmaktadir. Giyilebilir cihazlarda da kullanilan IOT
bize ger¢ek zamanli veri akisi sunabilmektedir. 10T i¢in dort ana mimari vardir. En ¢ok

kullanilan mimarisi 5 katmanli mimaridir. Sekil 1.1 ile gosterilmektedir.

11

UYGULAMA
KATMANI

{4

ORTA KATMAN

ALGILAMA
KATMANI

Sekil 1.1. IOT mimarisi.

Sekil 1.1’ de gosterildigi gibi bes katmanli mimarinin katmanlari; i katmani, uygulama

3



katmani, orta katman, ag katmani ve algilama katmanidir. Bu mimarinin digerlerinden
fark: i katmanidir yani yonetim katmanidir. Herhangi bir sorun oldugunda miidahale

etme ve hatalar1 diizeltme bu katman tarafindan saglanabilmektedir [2].

Nesnelerin haberlesmesi i¢in bazi protokoller kullanilmaktadir. Bu iletisim protokollert;
RFID, Zigbee, 802.5.4, NFC, Kizil6tesi, Bluetooth, ModBus, M-Bus, GPRS ve GSM,
Bacnet, LPWAN, elektrik hatt1 tagiyicilari, Ethernet gibi kablosuz ve kablolu iletisim
altyapist ve iletisim protokolleri iletisim katmaninda yer almaktadir. Alinan veriler
kullanilan iletisim protokolleri ile veri isleme merkezine yollanmaktadir. Alinan verilerin
boyutuna gore gomiilii sistemlere ya da bulut sistemine aktarim yapilmaktadir [3].

1.1.1. Nesnelerin interneti Kullanim Alanlar

IOT, pek ¢ok alanda kullanilmaktadir ve gittik¢e kullanim1 yayginlagmaktadir.

e Algilayicilar ile izlenen yol, koprii gibi yapilarin incelenmesi ve gerekli durumlarda

kurumlarin haberdar edilmesinde kullanilmaktadir.

e Ormanlarda veya herhangi bir kapali alan i¢inde yangin algilayicilar1 kaza takibi

yapilmasinda kullanilmaktadir.

e Tip alaninda cihazlardan gelen verilerin takibinde kullanilir. Ornegin hastanin bagh
oldugu solunum cihazinda bir aksaklik oldugunda bilgilendirilmesinde

kullanilmaktadir.

e Ev igerisinde 151k, acgik kalan cihaz, kapi kilit kontrolii gibi pek ¢ok cihazin takibinde

kullanilmaktadir.
e Hava, su, toprak gibi ¢evresel kirlilik kontroliinde kullanilmaktadir.
e Sanayide liretim cihazlarinin takibinde kullanilmaktadir.

e Alveris sektdriinde, Ornegin; Amazon sirketi iiriinlerin sadece bir cihazla okutularak
sepete eklenmesi saglanip miisteri herhangi bir {irlin tagimadan kasada triinlerini

alabilmektedir [4].

e |OT, ulasimda siiriicii ile ara¢ arasinda iletisim kurarak akilli trafik kontrolii, akilli

park, akilli yol yardimi olarak kullanilmaktadir.

1.1.2. Nesnelerin internetinde Giivenlik
Teknolojinin ilerlemesiyle internet ¢agina da giris yapilmistir. Bu durumun bir¢ok

4



avantaji yani sira dezavantajlar1 da s6z konusudur. Ozellikle siber giivenlik kavrami bu
donemde en 6nemli konulardan biri haline gelmistir. Nesnelerin internetinde de veri
aktarimi gerceklestigi icin bu verilerin korunmasi da esastir. Cihazlar arasi iletisim
sirasinda kotii niyetli bir paket araya girerse cihazlardan gelen verilerin ¢alinmasi ya da
degistirilmesi gibi pek ¢ok olumsuz sonuca sebebiyet verebilir. Bu durumu engellemek

icin agagida gosterilmis olan bazi 6nlemler alinmaktadir.

e Web teknolojileri IOT cihazlarin yonetimi i¢in kullanilmaktadir. Web teknolojisi ile

kurulan sistemde gilivenlik agiklar1 kapatilmalidir.

e [OT cihazlarn iletisime ge¢cmesi yada kullanicilarin cihazlarla iletisime ge¢mesi icin
ag servisleri acik olmak zorunda olmalidir. Bu servisler saldirilara kars1 korumali

olmalidir
e Veri taginmasi sirasinda sifreleme algoritmalar1 kullanilmalidir.

e Gizlilik, glinlimiizde 6nemli konulardan biridir. Kullanilan IOT cihazimin kisisel

verileri saklamamasina yada saklamasi gerekiyorsa glivenli sekilde tutmasi 6nemlidir.

e Nesnelerin internetinde veri akist ¢ok fazla oldugundan bu veriler zamanla bulut

sisteminde depolanir. Bulutun trafiginin giivenligi 6nemlidir [5].

Nesnelerin internetinde giivenlik sorununu ¢6zmek icin akademik olarak ¢ok fazla
calisma yapilmistir ve yapilmaktadir. Daha giivenlikli iletisim protokolleri,

sifrelemeler gelistirilmektedir.

1.1.3. Akallh Cihazlar

Nesnelerin internetinde yapilan gelismeler ile cihazlari normal islevlerinden ¢ok daha
fazla islev icin kullanabilir duruma geldik. Akilli cihazlar, hayatimizin vazgecilmezleri
arasinda yerini almaya basladi. Ozellikle akilli telefonlar ¢iktiginda normal telefondan
yapilan basit islevlerin disinda ¢ok daha fazla islevi bir cihazin yapabilecegine sahit
olduk. Akilli cihazlarin temel gorevi hayatimizi kolaylastirmaktir. Ornek olarak; evde
yokken de evdeki cihazlarin ¢alismasimin kontroliinii saglamak isteriz. Evde olan
klimanin ¢alisip ¢alismadigini ya da kag derecede ¢alistigini bilmek isteriz. Nesnelerin
internetiyle cihazlar birbiriyle haberlesebildigi i¢in pek ¢ok cihazin kontroliini, islevini
tek cihazdan yapabiliyoruz ki bu da insan hayati i¢in gercekten biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Cihazlarin pek ¢ok haberlesme yontemi olabilir fakat siklikla kullanilan

yontem internettir. Giliniimiizde akilli saatlerin kablosuz internet baglantis1 ya da hat



araciligryla mobil veri kullanarak internet erisimi yapilmaktadir. Is yerlerinde cihazlarin
kontroliinii saglamak i¢in eskiden bir insanin basinda durmasi gerekirken suan akilli
cihazlara dontlistim yapilarak uzaktan kontrol miimkiin hale gelmistir. Akilli cihazlardan
daha ¢ok giyilebilir akilli cihazlarin piyasasi hizla genislemektedir. Diinya ¢apindaki
markalar kendilerine ait akilli telefonlar, akilli saatler, bluetooth kulakliklar gibi cihazlar
iireterek piyasada biiyiime saglamaktadir. Kullandigimiz her seyi akilli cihaza
cevirebiliriz. Uretilen baz1 akilli cihazlar sunlardir; akilli top, akilli kosu ayakkabisi, akilli

bant, akilli bisiklet vb. akliniza gelebilecek her seyi akilli yapilabilmektedir.

Akilli cihazlardan bireysel akilli cihazlar bagka cihazlarla iletisim yapabilmek i¢in bazi
ozelliklere ihtiya¢ duymaktadir. Bu 6zellikler; iletisim, kimlik, hafiza ve durum takibi,
algilama ve g¢alistirma, akil yliriitme ve 6grenme, kontrol edilebilirlik, dl¢eklendirme,

idame, birlikte ¢alisabilirlik, giivenlik, gizlilik gibi 6zelliklere ihtiya¢ duymaktadir [6].

1.2. HIPERTANSIYON

Kalbin kan1 pompalarken olusturdugu basinca tansiyon yani kan basinci denmektedir.
Tansiyon 6l¢iimii yapildiginda iki tane deger kargimiza ¢ikmaktadir. Bu degerler; sistolik
kan basinci (biiyiik tansiyon), diastolik kan basinci (kiigiik tansiyon) dur. Biiylik tansiyon,
kalbin kasilma esnasinda olusturdugu basingtir. Kiigiik tansiyon, kalpte kasilma olmadig1

donemde biliyiik damarlardaki basingtir.

Hipertansiyon, belirli nedenlere bagli olarak kan basimcinin yiikselmesi durumudur.
Hipertansiyon, diinya ¢apinda pek ¢ok insanda bulunan bir hastaliktir. Ulkemizde de
goriilme siklig1r konusunda yapilmis olan ¢alismalar vardir. Bunlardan en uzun izlem
siireli olan TEKHARF c¢alismasidir. On yillik izlem siiresi olan bu caligmaya gore
hipertansiyon orani yillar gectik¢e artmaktadir ve kadinlarda erkeklere gore daha fazla
artiy gostermektedir [7]. Ulkemizde yas gruplarina gore hipertansiyon gruplamasi
yapilirsa, 30 yas altinda %12, altmis yasin ilizerinde % 60-80’lere kadar hipertansiyon
sikligi vardir [8].

Hipertansiyonun giinliikk hayatta pek ¢ok etki yaratmaktadir ve pek ¢ok organi da

etkilemektedir.

1.2.1. Hipertansiyon Teshisi

Kisiye hipertansiyon teshisi yapilabilmesi i¢in belli parametreler vardir. Bu parametrelere



bagl olarak teshis yapilmaktadir. Kisinin tansiyon degerleri (biiyiik kan basinci, kii¢lik
kan basinci) degerleri olarak kabul gérmektedir. Tansiyon lglimii sirasinda hasta, sirti
dik ve destekli oturma vaziyetinde, en az 3 dakika dinlenmis, 6l¢lim yapilan kol kalp
hizasinda olmalhdir [9]. Kisinin tansiyon Ol¢imii ortamlara goére degisiklik
gosterebilmektedir. Degisken tansiyon degerleriyle ilgili beyaz onliik hipertansiyonu
olarak bilinen bir durum s6z konusudur ve bu durum doktor yaninda yapilan tansiyon
Olctimlerinin yliksek c¢ikmasi fakat normal yasanti igerisinde normal degerler ¢ikmasi
durumudur [10]. Bu sebepten dolay1 hipertansiyon teshisi koymak i¢in en az ii¢ giin giinde
en az iki kez Slglimlerin ortalamasi alinarak teshis koyulmaktadir. Hastanin tansiyonu
doktor yaninda veya farkli ortamlarda degisiklik gosteriyorsa o kisinin psikolojik

rahatsizlik olan panik atak hastas1 olma ihtimali de goz 6niinde bulundurulmalidir.

Hipertansiyon teshisinde ortalamasi alinan tansiyon degerleri i¢in diinya standartlarinda
koyulan siir degerler 140/90° dir. Kisinin tansiyon degerleri 140/90 veya daha yiiksekse
hipertansiyon hastasi kabul edilmektedir.

Cizelge 1.1. Tansiyon deger araliklart.

Tiir Bilyiikk Kan B Mantik Kapi Kiiciik Kan B
Optimum <120 Ve <80
Normal 120- 129 Vel Veya 80- 84
Yiiksek Normal 130- 139 Vel Veya 85- 89
Hipertansiyon 140 ve isti Ve 90 ve tstii

Cizelge 1.1° deki degerlere bakildiginda biiyiik kan basincinda 130’a kadar, kiigiik kan
basincinda da 85’°e kadar olan degerler normal olarak kabul gérmektedir. Bu degerlerin
ustiindeki degerlere sahip kisiler hipertansiyon hastasi olma potansiyeline sahip
olmaktadir. Biiylik tansiyon 140 degerinden itibaren, kii¢iik tansiyon 90 degerinden

itibaren hipertansiyon degerleri olarak degerlendirilmektedir [11].

Tansiyon, insan viicudunu ciddi oranda etkileyen bir faktér oldugundan hipertansiyon

hastas1 kisiye teshis yapilamazsa bu durum kisinin hayatini olumsuz yonde etkiler.



Hipertansiyon goriilme sikligi bazi durumlarda artis gostermektedir. Bu duruma gore risk
grubunda olanlar sunlardir; Kalp ve damar hastaligi olanlar, diyabet hastalar1, uyku apnesi
olan kisiler, bobrek hastaligi olan kisiler, hamileler ve yaslilar, alkol ve sigara tiiketimi
fazla olan kisiler, ¢cok fazla yagli ve tuzlu tiiketen kisiler, hareketsiz, duragan yasayanlar
veya fazla kilolu kisiler (obezler), psikiyatrik ila¢ kullananlar ve dogum kontrol ilaci
kullanan kisiler, baz1 hormonsal hastaligi olan kisiler, aileden genetik hipertansiyon

hastalig1 gelen kisiler bu gruba girer.

Yiiksek tansiyon, viicudun pek ¢ok organinin ¢alisma mekanizmasina zarar vererek
viicuda ciddi hasarlar verebilmektedir. Yiiksek tansiyonun en c¢ok etkiledigi organlar

beyin, bobrekler ve kalptir.

1.2.2. Hipertansiyonun Viicuda Etkileri

Kalp yetersizligi, hipertansiyonda yiiksek basincina karsi ¢alismak kalbin is yiikiinii
arttirmaktadir. Biiylik ¢ogunlugu kastan olusan kalp, bu is yiikiinii karsilayabilmek i¢in
kalinlagsmaktadir. Artan bu kas kitlesi kalbin 6ncelikle gevseme fonksiyonunu bozar. Bu
donemde tedavi edilmezse zamanla kalbin kasilma fonksiyonu da bozulmaya
baslamaktadir. Bu sekilde zamanla diyastolik (gevseme) fonksiyon bozukluguna sistolik

(kasilma) fonksiyon bozuklugu eklenir [12].

Kalp krizi, hipertansiyon damar sertligini hizlandirmaktadir. Bu da koroner dolasimi
etkilemektedir. Koroner damarlardaki diren¢ artmaktadir. Bu sebeplerden oOtiirii
hipertansiyonu olan kisilerde kalbinin g¢alismasi bozulabilmektedir. Kalp kasindaki

kalinlagma kalp krizi olmasi durumunda krizin ilerlemesini hizlandirmaktadir [12].

Aort anevrizmasi, Aort damarmin en az bir kisminda olusan lokal genislemelere
anevrizma denmektedir. Kari bdlgesinde aort anevrizmasina gogiis bolgesindekinden
daha sik rastlanmaktadir. Hastalarda herhangi bir sikayet olmayabilir fakat bazen bel,
karmn ve sirt agrilar1 bulunabilmektedir. Anevrizma gelisimi i¢in hipertansiyon en biiyiik

risk faktorii olmaktadir [12].

Inme riski, hipertansiyon hastalarinda normal kisilere gore 4-5 kat daha goriilmektedir.
Hipertansiyon, hastalarda beyine giden damarin daralmasi ya da tikanmasina neden
olmaktadir. Inme ¢ok sik goriilebilmektedir fakat tedavi ile risk oldukca azalmaktadir
[12].

Bobrek yetersizligi, hipertansiyon bobreklerimizi de etkilemektedir. Tansiyon degerleri



yiikseldikge bobrek yetersizligi riski artmaktadir. Bobrek sorunlarindan dolayr da
hipertansiyon olusabilmektedir. Baz1 bobrek hastaliklarinda ilk bulgu yiiksek tansiyon
olabilmektedir [12].

Gorme bozukluklari, yiiksek tansiyon goziin retina tabakasinda hasara yol agmaktadir.
Hipertansif hastalarda atardamar basincinda yiikselme olmaktadir ve ¢evresel damar

direncinde artis olmaktadir [12].

1.2.3. Yiiksek Tansiyondan Korunma Yollari

* Hipertansiyon ilact doktorun tavsiye ettigi sekilde ve diizenli sekilde kullanilmalidir.
» Ideal kiloya dikkat etmeli ve bu kilonun iistiine ¢ikilmamalidir.

* Yagli ve tuzlu yiyecek tiikketimine dikkat edilmelidir.

* Alkol ve sigara tiiketiminden kaginilmalidir.

* Diizenli olarak spor yapilmalidir.

Yukarida oldugu gibi yiiksek tansiyondan korunmak igin ¢esitli yontemler vardir. Onemli
olan nokta kisinin hayatin1 bu yontemlere gore degistirmesi ve buna uygun yasamasi
gerekmektedir. Ozellikle beslenme konusunda yagli ve tuzlu yiyecekler fazla tiiketildigi
stirece alinan ilaglarin da etkisi azalacak ve viicudun diger organlar1 zarar gérmeye

baglamaktadir.

Hipertansiyonun diger hastaliklara olan etkileri ile ilgili birgok arastirma yapilmistir.

Yapilan aragtirmalar genel olarak kalp hastaliklari, obezite ve anksiyete lizerine olmustur.

1.3. YAPAY ZEKA

Yapay zeka, bilgisayarlarin yada bilgisayarla ¢alisan cihazlarin 6grenme yetisi kazanmasi
olarak tanimlanmaktadir. Yapay zeka uygulamalari, insan diisiince yontemlerini inceler
ve onu taklit etmeye c¢aligmaktadir. Insana 6zgii olan hissetme, karar verme gibi

davraniglarin ger¢eklesmesini saglamaktadir.

Fikir babasi Mathison Turing olarak tarihte yer almaktadir. Mathison Turing’ in
“Makineler diisiinebilir mi” sorusu ile yapay zeka i¢in ilk adim atilmistir. Yapay zekanin,
2. Diinya Savasinda askeri silah teknolojilerinin ortaya ¢ikmasinda ve bilgisayarlarin
gelismesindekindeki rolii biiyiiktiir. Ozellikle 2.Diinya savasinda Nazilerin Enigma

makinesinin sifre algoritmalar1 ve veri ¢aligmalari ile birlikte Makine Zekasi kavrami
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ortaya ¢cikmistir. Tarihte ilk bilgisayarlardan akilli cihazlara kadar tiim tiretilen teknolojik
cihazlarda insan temel olarak alinmistir [13]. Teknolojik aletlerin gelisiminin artmasi ile

yapay zeka konusunda da gelismeler hizla devam etmektedir.

Ik yapay zeka calismalardan biri McCulloch ve Pitts tarafindan yapilmistir.
Hesaplanabilir  herhangi bir fonksiyonun sinir hiicrelerinden olusan aglarla
hesaplanabilecegini ve mantiksal islemlerinin AND ve OR gergeklestirilebilecegini
gosterilmistir. Ag yapilarinin uygun sekilde tanimlanmalar1 halinde 6grenme becerisi
kazanabilecegini de ileri siiriilmiistiir. Hebb, sinir hiicreleri arasindaki baglantilarin
siddetlerini degistirmek i¢in basit bir kural Onerince, 6grenebilen yapay sinir aglarini
gerceklestirmek de olasi hale gelmistir. ik yapay sinir ag1 temelli bilgisayar SNARC,
MIT'de Minsky ve Edmonds tarafindan 1951'de yapilmistir. Calismalarini Princeton
Universitesi'nde siirdiiren Mc Carthy, Minsky, Shannon ve Rochester'le birlikte 1956
yilinda Dartmouth'da iki aylik bir agik ¢alisma diizenlenmistir. Bu toplantida birgok
calismanin temelleri atilmakla birlikte, toplantinin en onemli 6zelligi Mc Carthy
tarafindan &nerilen yapay zeka admnin konmasidir. Ik kuram ispatlayan programlardan

Logic Theorist (Mantik kuramcisi) burada Newell ve Simon tarafindan tanitilmistir [14].

1.3.1. Yapay Zeka Arastirma Alanlari

Yapay zeka caligmalart hemen hemen hayatimizin her alaninda gergeklestirilmektedir.
Oyunlarda, matematiksel ispatlarda, goriintii islemede, makine Ogrenmesinde, veri
madenciliginde, ¢evirilerde, robotikte ve daha pek ¢ok alanda yapay zeka caligmalar

yapilmaktadir. Bu alanlardan bazilarinda yapilan ¢alismalar asagida agiklanmistir [15].

Oyunlar, 6zellikle Satrang, dama, tavla gibi oyunlar yapay zekanin kullanilmasina uygun
oyunlar oldugundan bu oyunlar iizerinde pek ¢ok c¢alisma yapilmistir. Bu oyunlarda
diisiinme, strateji, ¢oziime ulagsma becerisi, tecriilbeden yararlanma gibi 6zellikler ¢ok
etkili oldugundan yapay zeka i¢in uygun oyunlardir. Bu alandaki ¢aligmalar Yapay Hayat

(Artifical Life) calismalarinin ortaya ¢ikmasini saglamistir.

Dogal Dil Isleme, Ceviri, bu alandaki ¢alismalar, yazili metin gevirileri, konusma dilinde
yazilmis metinlerin ¢evirisi, konugma g¢evirileri gibi konular1 icermektedir. Son yillarda
cevirilerinde yapay zeka kullanan ceviricilerin bagarisinda biiyiik artis gézlenmistir.
Makinenin kelime dagarcig1 genisletilmistir ve ¢evirileri cok daha dogru bigimde yapmasi

saglanmstir.
Goriintii Isleme, insanlar gibi gordiikleri nesneleri yorumlamasi gesitli algoritmalar ile
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saglanmistir. Plaka tanima sistemi gibi konularda goriintii isleme kullanilmaktadir. En
onemli konulardan biri olan hastalik teshisinde goriintii isleme ile radyolojik goriintiilerin

taranmasi ve teshisinde siklikla kullanilmaktadir.

Makina Ogrenmesi, ilk olarak aygit diizeyinde 6grenme ile baslayip daha sonra sembol
diizeyinde 6grenme ve sonrasinda da bilgi diizeyinde 6grenme ile devam edilmistir. Bilgi
diizeyinde 6grenme becerisinin uygulandig sistemlerde bilgi ne kadar ¢oksa 6grendigi

sey o kadar ¢oktur prensibi uygulanmustir.

Veri Madenciligi, big Data olarak adlandirilan biiyiik veri tabanlarindan tiimdengelim,
tiimevarim gibi dgrenme metotlarryla yeni bilgiler ortaya ¢ikarilmistir. ilk olarak tip
alaninda kullanilmaya baglanmis ve veri tabanlarindaki ilag uygulamalar ile etkileri
tizerinden yeni tedavi yollar1 ortaya cikarilmistir. Giiniimiizde ozellikle reklamcilik
sektoriinde yaygin kullanimi vardir. Tarayict ile kisinin gezdigi tiim sitelerden almak
istedigini tespit edip reklam olarak karsisina ¢ikarilmasi bunun en iyi 6érneklerindendir.
Veri madenciligi ¢ok hizli gelismektedir. Bazi firmalarda loglar tizerinden bile sonug elde
edilip, ¢alisanlarin ne konuda daha ¢ok hataya meyilli oldugu tespiti gibi uygulamalar

yapilmaktadir.

Robotik, 6zellikle fabrikalarda ¢ok yaygin kullanilmaktadir. Bu robotlarin genellikle is
giicii olarak kullanilip 6grenme becerileri yoktur. Yeni kusak robotlar, g¢evrelerini
algilayip, hareketlerini planlamaya yonelik yapay zeka ile g¢alistirilmaktadir. Gorev
planlanmasi, robot gérmesi, robot timleri, mikro robotlar ve robot kolonileri {izerinde

yogunlasmaktadir.

1.3.2. Yapay Zeka Uygulamalari

Yapay zeka uygulamalarini; uzman sistem yaklasimi, yapay sinir aglari yaklasimi,
bulanik mantik yaklasimi, geleneksel olmayan optimizasyon teknikleri(genetik
algoritma, tavlama benzetimi, tabu arama, hyprid algoritmalar), nesne tabanli (Object-
oriented) programlama, cografi bilgi sistemleri(GIS), karar destek sistemlerinin gelisimi,
yumusak programlama (Soft computing ) olarak listelenmektedir [16]. Asagida bazilar

alt bagliklar halinde agiklanmustir.
1.3.2.1. Uzman Sistemler

Uzman sistemler ile yapay zeka farki, yapay zeka sadece insan diisiincesine odaklanir

fakat uzman sistemlerde herhangi degil uzman kisinin diisiincesini taklit etmektedir.
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Ik gelistirilen uzman MYCIN kabul edilmektedir. Bir grup doktor tarafindan 1970°de
Stanford Universitesi'nde gelistirilmistir. Bakteriyolojik ve menenjetik hastaliklarin

teshis ve tedavisine yonelik tasarlanmistir.
1.3.2.2. Yapay Sinir Aglar

Yapay sinir aglar1 (YSA), insan beynindeki néronlardan esinlenerek gelistirilmistir. YSA
ile sinir sisteminin ¢alisma sekli taklit edilmektedir. Taklit edilen sinir hiicreleri néronlar
igerirler ve bu noronlar cesitli sekillerde birbirlerine baglanarak agi1 olusturmaktadir. Bu
sekilde elde edilen ag ile 6grenme olay1 gerceklesir [17]. Yapay sinir aglar1 Sekil 1.2 ile
gosterilmistir [18].

activation

functon
% net input
5 T net;
J .
. 1 @ |0

P 7 activation

transfer [

function
0

X, o—n J
threshold

Sekil 1.2. Yapay sinir aglari.

Sekil 1.2’ de gosterildigi tizere bir yapay sinir hiicresi bes boliimden olugsmaktadir. Bunlar
sirasiyla; girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve g¢iktilar

olarak siralanmustir.

Girdiler; Norona gelen veriye denmektedir. Alinan veriler noéron ¢ekirdegine
gonderilmektedir. Agirliklar; Girdiler c¢ekirdege gitmeden Once burada geldikleri
baglantilarin agirligiyla carpilip ¢ekirdege gonderilmektedir. Toplama Fonksiyonu; Bir
yapay sinir hiicresine agirliklarla ¢arpilarak gelen girdileri toplayarak o hiicrenin net

girdisinin hesaplanmasini saglamaktadir.
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1.3.2.3. Genetik Algoritmalar

Genetik Algoritma, 1975’te John Holland tarafindan genetik evrim siirecini bilgisayar
ortamina aktarmasi ve boylece bir tek mekanik yapinin 6grenme yetenegini gelistirmek
yerine, ¢ok sayidaki boyle yapilarin tamamini genetik silire¢ler sonunda iistiin yeni
bireylerin elde edilebilecegini gosteren ¢aligmasindan ¢ikan sonuglarin yaymlanmasindan
sonra gelistirdigi yontemdir. Nesilden nesile niifus arttik¢a kotii ¢oziimler yok olup iyi
¢oziimlerin olusturulmasi egiliminde olmaktadir [19]. Genetik algoritma ¢dziimii zor olan
sorunlar i¢in kullanilmaktadir. Bazi kullanildig1 yerler sunlardir; gezgin satici problemi,
optimizasyon, pazarlama, atama problemleri gibi alanlarda kullanilmaktadir. Belli
durdurma kriterleri vardir. Bu kriterlere ulasincaya kadar kusak arttirilarak devam

ettirilmektedir. Genetik algoritmanin akis diyagrami Sekil 1.3 ile gosterilmektedir [20].

!

ik Popiilasyon

A Kusak=Kusak+1
Uyumluluk Degerlendirmesi

!

Secim

A

Caprazlama

Mutasyon

!

Yeni Popiilasyon

!

Nesil sayisina
ulasildi m1?

Hayir

l Evet

Bitis

13



Sekil 1.3. Genetik algoritma akis diyagrami.
Sekil 1.3’ den anlasildig1 tizere ilk olarak niifus olusturulmaktadir. Daha sonra uyumluluk
degerlendirmesi yapilmaktadir. Sirasiyla se¢im, c¢aprazlama, mutasyon islemlerinden
sonra yeni niifus olusmaktadir. Yeni niifus i¢in hedef nesil sayisina ulasma durumu
kontrol edilmektedir. Eger hedefe wulasildiysa islem sonlandirilir fakat hedefe
ulasilamadiysa kusak sayis1 bir arttirilarak tekrar uyumluluk degerlendirme adimina

gonderilmektedir.

1.4. BULANIK MANTIK

Bulanik mantik, bir yapay zeka uygulamasi olarak tanimlanmaktadir. Klasik mantik
mekanizmasinda sonuglar 1 veya 0 verilerinden olusmaktadir. Bulanik mantik, ‘Aristo
Mantig1’ adi verilen bir yargt yani bir durum ya dogrudur ya yanlistir mantig1 ile ters
olarak ¢aligmaktadir. Aristo Mantig1 genel olarak miithendislik alaninda kullanilmaktadir.
Klasik kiimeler, matematik, fizik bu mantiga gore ilerlemektedir [21]. Fakat insan
diisiincesinde iki taneden daha fazla ihtimal vardir. Thtimal sayilar1 da kisiden kisiye
degisebilecek yargilardir, yani dznel yargilardir. Ornegin; su sicakligi bir bilgisayar
mantigma gore ya sicaktir ya soguktur. Insan diisiincesinde soguk, 1lik, sicak, ok sicak
gibi artabilecek sonuglardan olusmaktadir. Bulanik mantik ile bilgisayar sistemlerinin
klasik mantiktan ¢ikip bulanik mantiga gére yorumlamasi saglanmaktadir. Klasik mantik

ile bulanik mantik arasindaki farkliliklar Cizelge 1.2 ile gosterilmistir.

Cizelge 1.2. Bulanik mantik ile klasik mantigin kiyaslamas.

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Cizelgede gosterildigi gibi klasik mantikta kesin ifadeler bulurken bulanik mantikta hep
ara ifadeler bulunmaktadir. Bulanik mantikta bir ifade i¢in kesin olarak yok ifadesi
bulunmamaktadir. Varligin derecesinden bahsedilmektedir. Bulanik mantik teorisi Lotfi

A. Zadeh tarafindan gelistirilmis ve 1961’ de makalesinde yayinlanmistir [22].
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1.4.1. Bulanik Mantik Tarihcesi

Tarihte ilk olarak Azerbaycan asilli bilim adami Liitfii Askerzade (Zadeh) tarafindan 1965
yilinda gelistirilmistir. Daha sonra 1975 yilinda Mamdani ve Assilian, bulanik mantigi

buhar makinesi kontroliinde kullanmustir.

Bulanik mantik baslarda belirsizlik durumundan dolayr pek kabul gérmemistir. Fakat
yapilan caligmalar arttikca daha da popiilerlesip ticarette kullanilmaya baslanmistir. Bir
¢imento fabrikasinda 1980 yilinda fabrikanin isleyisinde kullanilmistir. Daha sonra 1985
yilinda doguda 6zellikle Japonya’nin teknolojik iirlin gelistirmesinde kullanmasiyla tiim
diinyada kabul goren 6nemli gelismelerden biri haline gelmistir. Elektrikli ev aletleri,
beyaz egyalar, firma isletimlerinde bulanik mantik uygulamalarmin kullanimi

arttirilmistir.

1987 yilinda Sendai Metro’su da bulanik mantik temeliyle gergeklestirilmistir. Bulanik
mantik ile metronun belirlenen duraklarda durmas: iyilestirilmis, kullanilan enerji %10

azaltilmistir.

Yamaichi Securities’ in gelistirdigi Bulanik Mantik temelli uzman sistem, 1988 yilinin
Ekim ayinda kara Pazar adli1 Tokyo Borsasi’nda yasanan krizin sinyallerini onsekiz giin

onceden haber vermistir.

Bulanik mantik uygulamalarinin basarilarindan sonra diinya ¢apinda popiiler olmus ve
Uluslararasi bir calisma ortami olusturabilmek amaciyla 1989 yilinda aralarinda SGS,
Thomson, Omron, Hitachi, NCR, IBM, Toshiba ve Matsuhita gibi diinya devlerininde
bulundugu 51 firma tarafindan LIFE (Laboratory for Interchange Fuzzy Engineering)

laboratuvarlar1 kurulmustur [23].

1.4.2. Bulanik Kiimeler ve Uyelik Fonksiyonlari

Bulanik kiimeler; bulanik sistemlerin temelini olusturur. Bulanik mantigin temelinde
bulanik kiimeler ve alt kiimeler bulunmaktadir. Bulanik mantik, klasik kiime
gosteriminden farklidir. Klasik kiimede bir eleman ya 1 ya da 0 olmaktadir. Yani bir
eleman kiime ya dahil olmaktadir ya da dahil olmamaktadir. Bulanik kiimelerde her
eleman [0 1] araliginda iiyelik derecesine sahiptir. Klasik mantik ile bulanik mantik farki
Sekil 1.4 ile gosterilmektedir [24].
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Sekil 1.4. Klasik (ikili) mantik ve bulanik mantik gegisleri.

Sekil 1.4° de gosterildigi gibi klasik mantikta kesinlik varken bulanik mantikta gecisler
kullanilmistir. Klasik kiimelerde olan birlesim, kesigim, tersi gibi islemler bulanik

kiimelere de uygulanmaktadir.

Iki kiimenin birlesimi olan AY B denklem 1. 1, kesisimi olan A N B denklem 1. 2, tersi

A denklem 1. 3 ile gosterilmektedir [25].

Hpve = MaX(p, 1) (1.1)
Hpmg = MiN(u, 145) (1.2)
'LIA’ :1_#A, (1.3)

Kiime i¢ine dahil olmayan elemanlarin iiyelik derecesi 0, kiimeye ait elemanlarin iiyelik
derecesi O ile 1 araligindadir. Tam aitlik durumunda tiyelik derecesi 1 degerini almaktadir.
Ornek olarak sicaklik icin; 20 derece olan hava hem 1lik hem sicak kiimesine dahil
olabilmektedir. Bulanik kiimelerin deger araliklarinda her iki kiimeye de ait
goziikmektedir. O kiimeye ne kadar ait oldugu da onun iiyelik derecesini vermektedir.
Uyelik fonksiyonlar1 genelde iicgen, yamuk, Gaussian olmak iizere ii¢ kategoride
incelenmektedir. Ornek olarak bir cismin uzunlugunu girdi olarak verilirse girdinin iiyelik
fonksiyonunu kii¢iik, orta ve biiyiik olarak diistiniilmektedir. Bu tiyelik fonksiyonlarindan
bazilar1 asagidaki sekillerde gosterilmektedir. Her bir iiyelik fonksiyonu sekli i¢in iiyelik

derecesi hesaplama formiilleri bulunmaktadir.

Yapacaginiz uygulamada kullanmay1 tercih ettiginiz iiyelik fonksiyonuna gore formiil

sekillendirilmektedir.

Uygulamalarda sik kullanimi olan iiggen iiyelik fonksiyonunun yapisi Sekil 1.5 ile
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gosterilmektedir. Uggen iiyelik fonksiyonu 3 parametre ile yazilmistir. Parametreler
strastyla al, a2 ve a3 olarak belirlenmistir. Uyelik fonksiyonu ,(X) ile gdsterilmektedir

ve tiggen liyelik fonksiyonu formiilii de formiil 1.4° de tanimlanmistir [26].

Sekil 1.5. Uggen iiyelik fonksiyonu.

Sekil 1.5° de gosterildigi gibi her bir parametre iicgen seklinde olup parametreler kiigiik,
orta, biiylik olarak belirlenmistir. Her bir parametrenin diger parametre ile kesisimi vardir.

Yani bir deger hem kiigiik hem de orta degerlerine sahip olabilmektedir [21].

0, X<a,
X—a,
, a,<x<a,
_J% T 14
H“a(X) = (1.4)
a; — X
, a,<Xx<a,
a; —a,
0, X>a,

Gaussian tyelik fonksiyonu Sekil 1.6 ile Yamuk tiiyelik fonksiyonu Sekil 1.7 ile
gosterilmistir [21].

Sekil 1.6. Gaussian tiyelik fonksiyonu.
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Sekil 1.6 ile gosterildigi gibi kiiciik ve orta degerlerinin ve orta ve biiyiik degerlerinin
kesisimleri bulunmaktadir. Fakat Gaussian’ 1n liggen fonksiyondan farki egrilerin

derecelerinin farkli olmasidir.

Sekil 1.7. Yamuk tiyelik fonksiyonu.

Sekil 1.7’ de 3 parametrenin yamuk olarak gosterilmektedir. Her bir parametre i¢in 0’ dan
1 derecesine kadar artan bir egri belli degerler arasinda 1 degerinde sabit kalmakta ve

daha sonraki degerlerde tekrar azalarak O derecesine diismektedir.

Bu iiyelik fonksiyonlarinin disinda sigmoid, siniisoid ve Cauchy iiyelik fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Uyelik fonksiyonlari, her bir parametreye gore formiile uyarlanmaktadir

[27].

1.4.3. Bulanik Mantik Cikarim Yontemleri

Bulanik mantikta kurallar1 kullanma ve ¢ikarim yapmak i¢in yontemler bulunmaktadir.
Bunlar; Mamdani bulanik modeli ve Takagi Sugeno bulanik modelidir. Mamdani bulanik
modelinde ¢ikarim yapilirken kullanilan mantik eger o ise o halde budur seklindedir.
Takagi-Sugeno bulanik modelinde ise sonu¢ kisminda belirgin bir fonksiyon

bulunmaktadir [28]. Matlab programinda iki sekilde de sonug ¢ikarimi yapilmaktadir.

Mamdani’nin yaptig1 cikarim yonteminde; girdinin iyelik fonksiyonlar1 ile ¢iktinin

tiyelik fonksiyonlart minimum iliski operatoriiyle iliskilendirilmektedir.

Takagi-Sugeno ¢ikarim yontemindeyse; girdinin iyelik seviyeleri ile polinom ¢ikis
tiyelik fonksiyonlart iligskilendirilmektedir [29].

1.4.4. Bulanik Sistem

Bulanik sistemlerdeki 6nemli noktalardan birisi kural tabanli olmasidir. Bulanik kurallar

da diyebilecegimiz kurallar, sistemin kontroliinii yapmak i¢in belirlenen kurallardir. Bir
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bulanik sistemi 4 evreden olugmaktadir.

* Bulaniklastirma

* Cikarsama

* Birlestirme

* Durulastirma

Bulaniklastirma; Girdi olan sayilarin bulanik degiskenler haline getirilmesi islemidir.
Durulastirma ise bulanik degiskenlerin sayisal degerlere doniistiiriilmesi islemidir.

Sekil 1.8° de gosterildigi gibi girdiler bu evrelerden gegtikten sonra sonug ¢ikti elde
edilmektedir.

Biiyiik Kan B

Kiigiik Kan B Bulaniklastirma Cikarim Durulastirma
Yas

uoAisuenadiH

Sekil 1.8. Bulanik mantik sistemi blok diyagrama.

Bulanik mantik ile bir ¢ikarim yapmak i¢in gereken en dnemli noktalardan biri de konuyla
ilgili uzmana danismaktir. Bu islem ile kurallar kiimesi belirlenir. Kurallar kiimesi
belirlenirken AND ve OR islemleri kullanilmaktadir. Eger su ise dyleyse budur seklinde
olusturulmaktadir. Uzmandan alinan bilgiler esliginde kurallar olusturulur ve girdiler bu
kurallara goére once bulaniklastirma sonra ¢ikarim ve en son durulastirma islemlerinden
sonra ¢iktiya doniistiirilmektedir. Bu iglemlerin ¢ikti i¢cin de {iyelik fonksiyonlari
olusturulur ve tiyelik dereceleri belirlenmektedir. Tiim bu islemler sonucunda dilsel sonug

elde edilmektedir.
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1.4.5. Bulanik Mantik Uygulama Alanlar:

Bulanik mantik teknolojik aletlerden, yonetim sistemlerine kadar pek cok alanda

kullanilmaktadir. Kullanildig1 alanlardan bazilar1 asagida listelenmektedir [30].

Bilgisayar Biliminde; robotik, otomasyon sistemleri, akilli denetim sistemleri, ticari
elektronik triinler, deprem tahminleri, kontrol sistemleri, veri depolama, Uzman

sistemler, veri tabanli sistemler, goriintii isleme kullanilmaktadir.

Optimizasyon;  fonksiyon  optimizasyonu, slizgecleme, egri  uydurma

kullanilmaktadir.

Gilivenlik Alaninda; hata tahmininde, sistemlerin denetlenmesinde(olagan dist

durumlarin tespitinde) kullanilmaktadir.
Tip Biliminde; hastaliklarin teshisinde, hastalik aragtirmalarinda kullanilmaktadir.

Yonetim ve Karar Destek Mekanizmalarinda; fabrika yeri se¢imi, satis stratejilerinde

kullanilmaktadir.
Cevre Bilimi; hava tahminlerinde, iklim kontrol sistemlerinde kullanilmaktadir.

Psikoloji Biliminde; davranis analizinde kullanilmaktadir.
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2. ILGILI CALISMALAR

Hipertansiyonun bulanik mantik kullanilarak teshisiyle ilgili yapilmis ¢alismalar

asagidadir.

“Bulanik Uzman Sistem kullanarak Hipertansiyon Teshisi” baslikli ¢calismada yapilan
sistemde giris parametreleri yas, viicut kitle indeksi, kan basinci, kalp hizi, diyabet,
fiziksel aktivite ve genetiktir. Cikis parametresi hipertansiyon riskidir. Amag daha hizli,
daha ucuz ve daha dogru bir sonug saglayabilmektir. Bulanik mantik yorumlamasi Matlab
programinda yapilmistir. Toplanan veriler hastanin onceki saglik durumu, yasam
kosullart ve diger tibbi durumlarini igermektedir. Her bir giris parametresi igin liyelik
fonksiyonlar1 olusturulmustur. Yas icin; geng, orta yas, yash iiyelik paremetreleri
belirlenmigtir. Viicut kitle indeksi, tansiyon, kalp ritmi ig¢in; diisiik, orta, yliksek
belirlenmistir. Diyabet i¢in normal, erken diyabet, kurulu diyabet degerleri belirlenmistir.
Fiziksel aktivite i¢in parametreler; az aktif, normal, ¢ok aktiftir. Gen icin evet ve hayir
parametreleri belirlenmistir. Cikis olan hipertansiyon riski i¢in diisiik, orta, yiiksek

tiyelikleri belirlenmistir [31].

“Hipertansiyon Teshisi i¢in Bulanik Uzman Sistem Dizayni ve Gelistirilmesi” baslikli
calismada Matlab programu ile bulanik yorumlama yapilmistir. Yapilan bulanik uzman
sisteminde girdi olarak kullanilan parametreler yas, viicut kitle indeksi (BK1), kan basinci
ve kalp ritmidir. Cikis parametresi hipertansiyon riskidir. 20 ile 50 yas araliginda 7 kadin,
3 erkek verisi iizerinde ¢aligma denenmistir. Yas giris parametresi liyelik fonksiyonunda;
geng, orta, yash dilsel degiskenler kullanilmistir, viicut kitle indeksi i¢in; diisiik, orta,
yiiksek degiskenleri kullanilmistir. Tansiyon, kalp ritmi giris parametrelerinde ve ¢ikis
parametresi olan risk icin; diisiik, orta, yiiksek degiskeleri kullanilmistir. Cikarim olarak
Mamdani metodu kullanilmistir. Sonug olarak 20 yas i¢in hipertansiyon riski yaklasik %
50, 30 yas i¢in % 39 ve son olarak 40’11 yas i¢in % 50’dir [32].

“Hipertansiyon Teshisi: Bulanik Uzman Sistem ve Noro Bulanik Sistem Karsilagtirmali
Bir Caligma” baglikli calismada giris parametreleri olarak yas, viicut kitle indeksi, kalp
ritmi, kan basinct kullanilmistir. 20 ve 40 yaslarinda 10 tane kadin ve erkek hastalar

iizerinde deney yapilmustir. 1ki sistem tasarimi yapilmistir. Noro bulanik sistemde iic
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farkli 6grenme algoritmasi kullanilmistir. Bunlar Levenberg-Marquardt olan 6grenme
algoritmalar1 tiirleri, Degrade Inis ve Bayes Coziiniirliik algoritmalaridir. Sistemler
Matlab kullanilarak modellenmistir. Noro bulanik sistem hipertansiyon riski belirlemek

i¢in daha uygun bulunmustur [33].

“Hipertansiyon i¢in Bulanik Uzman Sistem” baglikli c¢alismada kok toplam karesi
durulama yontemi kullanilmistir. Uzman sistem web tabanli arayiiz sunar. PHP script dili
ve yaninda Javascript ve HTML kullanilmistir. MySQL veritabani kullanilmistir. Sistem
Windows isletim siteminde ¢alismaktadir. 50 hasta iizerinde denenmistir. Girdi olarak
kiigiik kan basinci, biiyiik kan basinci, yas ve viicut kitle indeksi kullanilmistir ve iggen

tiyelik fonksiyonlari olusturulmustur. Cikis parametresi hipertansiyon riskidir [34].

“Hipertansiyon Tanis1 i¢in Bulanik Uzman Bir Sistem ve Cok Katmanli Bir Sinir Ag1
Sisteminin Tasarim1” baglikli ¢aligmada bulanik uzman sisteminde giris parametresi
olarak sistolik kan basinci ve viicut kitle indeksi kullanilmistir. Cok katmanli sinir ag1 5
girigli, 5 gizli katmana ve 1 ¢ikisa sahiptir. Iki sistem karsilastirilmistir. Kullanilan veri
seti Kanada Istatistik Kurumu 2003 Yillik Toplantisinda veri analizinde bir vaka
calismasidir. Bulanik mantik uzman sisteminde Mamdani ile ¢ikarim yapilmistir ve
hipertansiyon ¢ikis parametresinde ii¢ tane iiyelik derecesi vardir; yavas, orta, yliksektir.
Cok katmanli sinir aginda kullanilan parametreler sistolik kan basinci, sigara igme, yas,

kilo, viicut kitle indeksidir [35].

“Bulantk CARA - Yaygin Saglk I¢in Bulanik Tabanli Baglam Sebepleme Sistemi”
baslikli ¢alismada gergek zamanli 6l¢iim yapan bir sistem tasarlanmistir. CARA’ nin
acilimi (Context Aware Real-time Assistant), 6zellikle yaslilarda giinliik faaliyetlerine ve
bakicilarin ¢aligmalarina uymas: i¢in saglik bakim teknolojisini uyarlayarak, kronik
hastalarda kisisellestirilmis saglik hizmetlerini zamaninda ve uygun sekilde saglamasi

igin tasarlanmigtir [36].

Yapilan ¢alismada hipertansiyon teshisi i¢in {i¢ adet giris parametresi kullanilarak bulanik
sistemde yorumlatilmistir. Yontem olarak agirlik merkezi yontemi kullanilarak
durulastirma yapilmistir. Kurallar kiimesi tibbi makalelerden yapilan aragtirmalar sonucu
belirlenmigtir. Uygulamada Android programlama kullanilmistir ve nesnelerin
internetindeki haberlesme i¢in Bluetooth yontemi kullanilmistir ¢ilinkii daha 6nce yapilan
bulanik mantik uzman sistemlerinde bu yontemle veri aktarimina rastlanilmamistir.

Bluetooth ile de kesintisiz veri alimi yapilabildigi gézlenmistir. Daha 6nce bulanik mantik
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ile hipertansiyon yorumlanmasi ile ilgili yapilmig calismalarda hangi yontemlerin

kullanildigi, parametre sayilari gibi veriler ¢izelge 2.1 ile gosterilmistir.

Cizelge 2.1. ilgili yapilmis galismalarin Karsilastirilmas.

Sistemi, Sinir Ag1 Tasarimi

5 (Sinir Ag1)

Kullanilan Yontem Giris Cikis Cikarim Uygula
Parametre | Parametresi Yontemi ma
Sayis1 Progra
mlama
Bulanik Mantik 7 Hipertansiyon Mamdani Matlab
Riski
Bulanik Mantik 4 Hipertansiyon Mamdani Matlab
Riski
Bulanik Mantik 4 Hipertansiyon Mamdani Matlab
Noro Bulanik Sistem
Bulanik Mantik 4 Hipertansiyon Kok Web
Toplami Tabanli
Karesi Uygula
(Durulama) | ma
Bulantkk  Uzman  Bir | 2 (Bulanik) | Hipertansiyon Mamdani Matlab
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. ARACLAR

Bu ¢aligmada bir giyilebilir tansiyon aleti ile nesnelerin interneti kullanilarak Android
isletim sistemli telefona tansiyon bilgilerinin aktarimi yapilmigtir. Tansiyon aletine
Arduino Uno baglanarak akilli telefon ile iletisimi saglanmigtir. Alinan bilgiler bir yapay
zeka yontemi olan bulanik mantik yontemi ile yorumlanmistir. Sistem caligsmasi Sekil 3.1

ile modellenmistir.

v

V

A

N Bulank Mantik
‘ Girdiler Cikta
Biyik T Hipertanziyon

<

Kigitk T
Yagz

Sekil 3.1. Sistem modeli.

Sekil 3.1° de gosterildigi lizere sistemde giyilebilir tansiyon aletinden Arduino Uno’ ya
veri aktarimi yapilmistir. Arduino Uno’ dan da akilli cihaz olarak tercih edilen Android
telefona veri aktarimi yapilmistir. Daha sonra aktarilan verilerin bulanik mantik ile
yorumlatilmast da akilli telefona programlanan uygulama ile yapilmistir. Bu veri

aktarimlarinin saglanmasi i¢in bazi yontemler kullanilmistir. Cihazdan veri aktarimini
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saglayacak olan pinlere kablo baglanarak veri aktarimi yapilmistir. Cihazdan gelen
kablolardaki veri Arduino Uno araciligi ile akilli telefona Bluetooth baglantisiyla

aktarilmaktadir.

Sekil 3.2. Giyilebilir tansiyon aleti.

Sekil 3.2” de gosterildigi gibi cihazin ¢ipine kablolar eklenmistir. Bu kablolar cihazdaki
biiyiik kan basici ve kii¢iik kan basinct degerlerinin aktarildigi pin uglaria eklenip

Arduino Uno {izerine baglanmustir.

Sekil 3.3’ de goriildiigii lizere Arduino Uno cihazimiza Bluetooth modiilii baglanmistir.
Arduino programlama ile de oradaki verilerin alinmasi ve Bluetooth yontemi ile

aktarilmasi saglanmistir.

Sekil 3.3. Sistem baglantisi.

Uygulamanin ¢aligma adimlar1 Sekil 3.4 ile gosterilmistir.

25



Gun=0, i=0

I

A

Oturur posizyonda 15 dk dinlen

A4

Telefondan programi ag, bluetooth
izin istegini kabul et

A\ 4

Tansiyon aletini bilegine tak ve
calistir

'

Hayir
Android cihaza Uyart ver ve
veri akist oluyor programi kapat
mu?
Programdaki ekrana yas giriniz ve i=i+1

kaydete basiniz

Gin= 4 mui?

'

Kayitlar sayfasindaki Sonucu
yorumla butonuna bas

Sekil 3.4. Program ¢alisma algoritmasi.

Sekil 3.4’ de gosterildigi gibi uygulamanin ¢alisma adimlar1 asagida maddeler seklinde

agiklanmustir.
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e Hasta dinlenmis ve rahat vaziyetteyken tansiyon aletini koluna takmali ve kolunu

kalbinin hizasinda tutmalidir.
¢ Android program agilmalidir ve 6l¢ butonuna basilmalidir.

e Olgiilen tansiyon degerleri uygulamanin ekranina yansimaktadir. Burada hastanin

sistolik kan basinci, diyastolik kan basinci ve yas bilgileri bulunmaktadir.
e Hasta yas bilgisini de doldurarak tiim bilgileri kaydeder.

e Hasta tansiyonunu giiniin hangi saatlerinde veya ne gibi durumlarda 6lgmesi gerektigi

konusunda bilgilendirilir. Bu da 4 giin boyunca olan 6l¢im demektir.

e Toplam 4 giin boyunca yapilan 6l¢iimlerin sonunda Sonucu yorumla butonu aktif hale

gelir ve hasta uygulama {izerinden sonucunu yorumlatir.

Yapilan sistemde giyilebilir cihaz ile Arduino Uno baglantis1 ve Bluetooh modiili

baglantis1 Sekil 3.5 ile gosterilmistir.

Sekil 3.5. Sistem yapisi.

Sistemde hem Arduino programlama hem de Android programlama kullanilmigtir.
Android programlama Android Studio tizerinden gelistirilmistir. Arduino programlama
Arduino IDE iizerinden gelistirilmistir. Program kurulumu yapilirken Bluetooth izin
istegi sormaktadir. Minimum Api seviyesi Android 4.4 Kitkat ile yapilmigtir. Sistemde
veritaban1 olarak SqlLite kullanilmistir yani bilgiler sadece telefon hafizasinda
saklanmaktadir. Bulanik mantik yorumlamasi i¢in jFuzzyLogic kiitliphanesi projeye

entegre edilmistir. Bulanik mantik durulamasinda agirlik merkezi yontemi kullanilmistir.
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Kayit Ol

Ad Soyad

KAYDET

Sekil 3.6. Uygulama kayit sayfast.

Android Uygulamanin giris sayfasinda dnce hasta kayit ekrani1 karsimiza gelmektedir.
Ekranda hasta ad soyadi, yas ve cinsiyet degerlerinin girigini yapar ve bu bilgiler

kaydedilir. Kayit ekran1 Sekil 3.6 ile gosterilmistir

= Bl = 18:28

Hipertansiyon Teshisi

Yas

25

Kigiik Tansiyon

Biylk Tansiyon

E§A§LAT KAYDET KAYITLAR

< O )

Sekil 3.7. Uygulama giris Sayfasi.

Android uygulamanin dl¢iim yapilan sayfasi Sekil 3.7’ de gosterildigi gibi yas degeri i¢in
giris yeri ve tansiyon degerleri i¢in de dl¢lim yapildiginda dolan degerlerinin gosterildigi
etiketler kullanilmistir. Kayitlar butonu ile daha 6nce Olglilmiis kayitlara erisim
saglanmaktadir. Baslat butonuna basildiginda tansiyon aleti de ¢alistirilir ve sonuglar
cizgi ile gosterilen yerlere dolmaya baglar. Siirekli bir veri akisi olmaktadir. Son

gonderilen veri ekrana yazilmis hali Sekil 3.8 ile gdsterilmistir.
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il = 18:37

Hipertansiyon Teshisi

Yas

25

Kigiik Tansiyon

Buyuk Tansiyon

121

i!' BASLAT KAYDET KAYITLAR

< O 0

Sekil 3.8. Uygulama veri aktarilmig giris Sayfasi.

Sistemde kayitli verilerle ilgili bazi kontroller saglanmistir ve daha veri tabaninda

bulunan 6nceki kayitlara (son 4 giiniin kayitlarina) erisim saglanabilmektedir.

Sekil 3.9’ da gosterildigi gibi uygulamada kayitlarin bulundugu sayfada hangi giin
Olciildiigii, biiylik kan basinct degerleri ve kiigiik kan basinci degerleri gosterilmektedir.
Ard arda giinlerde olan 6l¢tim degerleri 6nemli oldugundan dolayr sadece son 4 giin
icerisinde giinde 3 kere Ol¢iilmiis olan tansiyon degerlerinin giinliik ortalamasi kayitlar

ekranina yansitilmaktadir
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E il = 18:28

?ansiyon Kayitlari

Tarih Blylk T. Kigik T.
15/07/2019 125 85
16/07/2019 126 86
17/07/2019 126 86
18/07/2019 0 0

SONUCU YORUMLA

Sekil 3.9. Uygulamada tutulan kayitlar.

Kayith tim degerlerin sistolik ve diyastolik olarak ayr1 ayr1 ortalamasi alir ve girdilere

yas degeri ile birlikte eklenmektedir.

Daha sonra bu girdiler bulanik sistemde gegirilerek bir bulanik ¢ikt1 elde edilmektedir.
Burada hipertansiyon olma ihtimali ii¢ asamada; diisiik, orta, yiiksek olmak tizere hastaya

gosterimi yapilmaktadir.

3.2. YONTEMLER

Hipertansiyon hastalig1 teshisi i¢in en az iki giin boyunca gilinde iki kere tansiyon
Olclilmesi gerekmektedir. Yapilan uygulamada daha kesin sonu¢ almak i¢in dort giin

boyunca giinde ii¢ defa farkli ortamlarda 6l¢iilen tansiyon degerleri alinmaktadir.

Girdi olarak kiiciik kan basinci (kii¢iik tansiyon), biiylik kan basinci (biiyiik tansiyon) ve
yas degerleri alinmistir. Ciktt olarak hipertansiyon derecesi 0 ile 1 araliginda

belirlenmistir.

Girdiler ve c¢iktilar icin {iggen {iyelik fonksiyonlar: kullanilmustir. Uyelik
fonksiyonlarinda her bir parametre i¢in iiyelik dereceleri belirlenmistir. Sistolik Kan
Basinc1 (SKB) girdisi ve Diyastolik Kan Basinci (DKB) girdisinin iiyelik fonksiyonlar1

icin optimum, normal, yiiksek normal, hipertansiyon degerleri belirlenmistir.
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Yas girdisinin iiyelik fonksiyonu i¢in ii¢ deger vardir; bunlar kiigiik, yetiskin, yashdir.
Uyelik fonksiyonlarmin derecelerinin hesaplanmasinda yas gidisi i¢in asagida drnek

verilmistir.

Kiigiik igin tiyelik fonksiyonunda belirlenen degerlere uygun tiyelik derecesi hesaplama

ise su sekilde yapilmaktadir;

0,x<0
(x-=0)/10,0<x<10
Ha(X) = (3.1)
(19-x)/(19-10),10<x<=19
0,x>19

Yukarida goriildiigii tizere liggen iiyelik fonksiyonu kullanilmaktadir. Parametre olarak
0- 10-19 yas kullanilmaktadir. En alt nokta 0, zirve noktas1 10 ve en alt nokta 19 olarak

belirlenmistir.

Yetiskin i¢in tiyelik fonksiyonunda belirlenen degerlere uygun tiyelik derecesi hesaplama

asagidaki formiil uygulanarak yapilmistir.

0,x<15
(x=15)/(45-15)15<x<=45
Ha(X) = (3.2)
(64— x) /(64 —45),45< x <=64
0,x>64

Yasl igin tiyelik fonksiyonunda belirlenen degerlere uygun iiyelik derecesi hesaplama

asagidaki formiil uygulanarak yapilmistir.

0,x<60
Ua(X)=1(x—60)/(85-65),60< x<=85 (3.3)
1,x>85
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Tiim girdiler ve ¢iktinin tiggen liyelik fonksiyonlar1 olugturulmustur ve alinan girdi veya

ciktiya gore lyelik dereceleri belirlenmektedir. Bu girdilerin ¢ikiya doniismesi icin

bulanik kurallar olarak adlandirilan kurallar kiimesi belirlenmistir. Kurallar kiimesinde

girdilerin degerleri ve (AND) veya (OR) baglaglari ile baglanmustir. Yas faktoriine gore

tansiyonun normal, ylksek degerleri degisiklik gosterebilecegi i¢in ona gore kurallar

kiimesi olusturulmustur. Hipertansiyon olma ihtimalinin hesaplanmasinda kullanilan

kurallardan bazilar1 asagida verilmistir.

Hipertansiyon= diisiik i¢in kurallardan bazilari sunlardir.

a.

Eger Biiylik Tansiyon=hipotansiyon && Kii¢liik Tansiyon=hipotansiyon &&
(Yas=kiiclik veya Yas= yetiskin)

Eger Biiyik tansiyon= optimal | biiyiikk tansiyon=normal) && (kiiglik
tansiyon=optimal || kiigiik tansiyon=normal > 0)&& (yas=kiiciik || yas=yetiskin)

Eger (Biiylik tansiyon=normal ) || Kii¢lik tansiyon=normal && (yas=kii¢iik)

Eger (Biiyilk Tansiyon=normal || biiyilk tansiyon=hipotansiyon) && (kiiciik
tansiyon=normal) && Yas=kii¢iik

Bulanik kurallara gore yorumlanan girdilerden hipertansiyon riski sonucu elde

edilmektedir. Uygulamada hipertansiyon olma riski ve yas i¢in iiyeliklerin gosterildigi

uygulama ara yiizii Sekil 3.10 ile gosterilmektedir.

1 = Bl - 1828

Hipertansiyon Uyeligi

Diguk 033
Orta 033
Yuksek 0,00

Yas Uyeligi
0,00

0,33
0,00

Sekil 3.10. Hipertansiyon derecesi.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan calismada giyilebilir cihazlar tizerinde IOT kullanilarak Android cihaza veri
aktarimi saglanmistir ve aktarilan veri yapay zeka yontemi olan bulanik mantik ile
yorumlanip sonuglandirilmistir. Toplanan verilerin gercegine uygun sekilde sentetik
olarak olusturulmasiyla elde edilen veri seti lizerinde cihaz denendi ve elde edilen
sonuclarda %85 oraninda tutarlilik saglandi. Bu tarz ¢alismalarda genel olarak gercek
zamanlt olarak veri aktarimi yapilan cihazlar kullanilmistir. Bu ¢aligmada ise
hipertansiyon hastalarina doktor tarafindan verilen yaklagik 1 haftalik tansiyon
degerlerini bir yere not etmesi durumu goz oniine alinarak giinliik dlgiilen degerler veri
tabaninda kayit olarak tutulmaktadir. Daha once yapilmis olan ¢alismalarda yas, viicut
kitle indeksi, tansiyon degerleri, kalp ritmi, seker, fiziksel aktiviteler gibi bircok
parametre kullanilmistir. Bu calismada yas ve tansiyon parametreleri kullanilarak daha az
parametreyle ne kadar etkili sonug alinacagi amaglanmistir. Parametre sayisi diginda veri
aktarim yontemi de farklilik olusturmaktadir. Daha 6nce yapilan ¢alismalarda mobil veri
tizerinden ya da wifi lizerinden veri aktarimlar saglanmistir. Bluetooth teknolojisinin ise
son zamanlardaki gelismelerle artik etkili bir yontem oldugu g6z dniinde bulundurularak
ve kullanilan tansiyon aleti ile telefonun ayni ortama bulunacag: diisiiniilerek bu

calismada Bluetooth modiilii Arduino iizerine baglanarak veri iletiminde kullanilmistir.

Bu calismanin bir amaci da doktorlara zamandan tasarruf yaptirmak ve hipertansiyon
teshisini en dogru sonug ile yapmaktir. Ayni zamanda hasta doktora gitmeden de
hipertansiyon hastalig1 olup olmadigin1 6nceden 6grenip ona gore 6nlem alabilmektedir
ve beslenme seklini degistirebilmektedir. Erken teshis yapilmasini saglayip hastay1 dikkat
etmesi gereken konularda uyarir ve organlarinin daha c¢ok zarar gérmesine engel

olmaktadir.

Onerilerim sunlardir; Bu mekanizma ile sonucun yorumlanmasi diger yapay zeka
algoritmalar1 ile yapilabilir yada birka¢ algoritmanin hibrit edilmesiyle de sonug
yorumlanabilir. Cihazin Android ile haberlesmesinde Bluetooth yontemi disinda bagka
haberlesme yollar1 denenebilir. Hastane ortaminda olan bir kisi i¢in {istiine giyilebilir

cihazlar yerlestirildiginde o cihazlardan gercek zamanli veri aktarimi yapilarak herhangi
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bir sorun oldugunda doktorlara bildirim giderek kritik bir durum varsa aninda miidahale
etmesi saglanabilir. Yapilan ¢caligmada bulanik mantik durulama yontemi olarak agirlik

merkezi kullanildi, bunun yerine bagka yontemlerle de yapilabilir.
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6. EKLER

6.1. EK 1: ARDUINO KODU

Bu #include "Wire.h"

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial BTserial(10, 11); // RX | TX
char startFlag = 18;

char ack = 19;

char delimiter = 59;

boolean isMeasuringRR = false;
boolean RRdoneByteCame = false;
boolean successfulRR = false;
boolean readSpecialPacket = false;
boolean errorRR = false;

boolean beginingRR = false;
boolean ConfirmRR = false;

char incomingRRbyte;

int byteCntRR = 1;

char pulseCurve_RR;

char cuffPressRR;

char systRR;

char diastRR;

char HR_RR;

void setup() {
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Serial.begin(9600);
BTserial.begin(9600);
Wire.begin();}

void loop() {
readBloodPress();}
void readBloodPress() {

if (Serial.available() > 0) {

incomingRRbyte = Serial.read();

switch (byteCntRR) {

case 1:

if (incomingRRbyte == 254) {
byteCntRR = 1;
readSpecialPacket = false;
isMeasuringRR = true;
successfulRR = false;
beginingRR=true;
Serial.printin("Begun”);}
else {

byteCntRR++;

b

if (beginingRR == true)

if (incomingRRbyte == 6) {
iIsMeasuringRR = true;
successfulRR = false;

¥

if (readSpecialPacket == false)
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byteCntRR = 1;

break;

case 2:

if (incomingRRbyte < 0) {
SystRR = systRR + 256;

}

else if (incomingRRbyte > 0) {

systRR = incomingRRbyte;
¥

byteCntRR++;

break;

case 3:

if (incomingRRbyte < 0) {
diastRR = diastRR + 256;

}

else {

diastRR = incomingRRbyte;
¥

byteCntRR++;

break;

case 4:

HR_RR = incomingRRbyte;
successfulRR = true;
byteCntRR = 0;
readSpecialPacket = false;

if (successfulRR) {
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Serial.print("systRR: ");
Serial.printin(systRR, DEC);
Serial.print("diastRR: ");
Serial.printin(diastRR, DEC);
Serial.print("HR_RR: ");
Serial.printin(HR_RR, DEC);
BTserial.print(systRR, DEC);
BTserial.print(",");
BTserial.print(diastRR, DEC);
BTserial.print(",");
BTserial.print(HR_RR, DEC);
BTserial.print(";");
delay(200);

¥

break;

default:

break;

¥

if (incomingRRbyte ==12) {
byteCntRR = 5;

ConfirmRR = true;

}

if (byteCntRR == 5 && ConfirmRR == true)

if (incomingRRbyte ==51) {

byteCntRR =2; 3} }
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