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OZET

Anahtar kelimeler: Akilli kartlar, Hasta takip, Mobil cihazlar, NFC, RFID, Teletip,
Yakin alan haberlesmesi

Mevcut RFID teknolojilerini de destekleyen Yakin Alan iletisimi (NFC) giivenligin
on planda oldugu uygulamalarda tercih edilmektedir. NFC tabanli hasta takip
sistemi, hastalarin durum bilgilerini gergek zamanli olarak iletme ve geribildirim
almada saglik personelleri i¢in etkin bir iletisim saglamaktadir. Mobil Hasta Takip
Sistemleri (MHTS) nin, maliyetleri azaltma, ulasilabilirlik ve hasta klinik verilerine
erisim gibi avantajlarindan dolayr kullanim alanlart her gecen giin hizla
yayginlagsmaktadir.

Bu tez calismasinda, NFC teknolojisi kullanilarak bir mobil hasta takip sisteminin
tasarim ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Tasarim ve uygulamasi gergeklestirilen
mobil hasta takip sistemi ile aile saglik merkezleri tarafindan sunulan hizmetlerin
veriminin arttirilmasi, teshis, tedavi ve takip hizmetlerinin hizlandirilmas: ve
dolayisiyla hastalarin yasam kalitesinin artirilmasi amaclanmistir. Gergeklestirilen
sistem diizenegi ev, ofis, kampiis gibi binalara rahatlikla kurulabilir.
Sahislarin/hastalarin EKG, nabiz, tansiyon, seker gibi dnemli parametreleri NFC
destekli bir akilli cihaz yardimiyla ikamet edilen bolgedeki saglik personeline anlik
iletilebilir. Bdylece acil durumlara saglik personelinin  miidahale siiresi
hizlandirilabilir.



NEAR FIELD COMMUNICATION BASED MOBILE PATIENT
MONITORING SYSTEM DESIGN

SUMMARY

Keywords: Smart cards, Patient tracking, Mobile devices, NFC, RFID, Telemedicine,
Near-field communication

Near Field Communication (NFC) also supports existing RFID technology is
preferred in applications where safety is at the forefront. NFC-based patient tracking
system, providing effective communication to health staff in taking forward the
status information in real time and patient feedback. Mobile Patient Tracking
Systems (MHTS), to reduce the costs, accessibility and patient areas because of the
advantages such as access to clinical data is rapidly gaining popularity with each
passing day.

In this study, the design and implementation of a mobile patient monitoring system
using NFC technology has been carried out. Design and implementation of mobile
patients performed to increase the efficiency of the services offered by the family
health centers and tracking systems, diagnosis, treatment and follow-up services to
accelerate and thus is intended to improve the quality of life of patients. Performed
system assembly houses, offices, buildings can be installed as easily campus. Thus,
individuals / patients' ECG, heart rate, blood pressure, diabetes important parameters
such as NFC support with the help of a smart phone is transmitted to the patient's
health in areas inhabited by the staff, aimed to accelerate the response of the
emergency medical personnel.



BOLUM 1. GIRIS

Sayisal veri kaynaklarindaki artis ile mobil cihazlarin ve uygulamalarin bu
kaynaklardaki bilgilere etkilesimli bir sekilde erisim ve bu bilgileri kullanim
imkanlar1 da artmustir. Internet erisimli akilli mobil cihazlar ve uygulamalar ile
bilgi/veri erisim ve paylasimi, elektronik ticaret ve 6deme islemleri, saglik hizmetleri
gibi islemler hizl1 ve giivenli bir sekilde yapilabilmektedir. Ulkemizde ve diinyada
niifusun hizla artmasi, hastane hizmetlerindeki Ar-Ge ve inovasyon maliyetlerinin
yiiksekligi, hastane imkanlarina erisim ve faydalanma da farkli gelir gruplar
arasindaki esitsizligi ileri boyutlara tasimaktadir. Ayrica hastane imkanlarindan
faydalanmak isteyen bir kisi uzun mesafeler kat etmek veya hastanede randevu sirasi

beklemek gibi zaman alic1 zorluklar ile karsilagmaktadir.

Saglik sistemleri alanindaki gelismeler beraberinde yeni kavramlarin olusmasina
zemin hazirlamistir. Bu kavramlarin en bilindiklerinden birisi de teletip’tir. Teletip
teknolojisi, kabaca uzak merkezler arasinda bilgi ve iletisim teknolojilerini
kullanarak tani, tedavi, takip amaciyla fizyolojik verilerin génderilmesi, depolanmasi

ve uzman kisilere belirli bir gizlilik prosediirii igerisinde sunulmasidir.

Saglik hizmetlerindeki gelismeler ve niifustaki artis ile birlikte hastane maliyetlerinin
artmasi, hastaneye gidis sikligin1 azaltma, uzman hekimi ve tedavi yontemlerini daha
etkin kullanma, uzun vadede hastalar ile ilgili istatistiki bilgileri depolama ve ulasma

gibi sebepler Teletip teknolojisine olan ilginin baslica kaynaklarindandir.

Ulkemizde de kirsal niifus yogunlugunun bodlgesel olarak fazlalik arz etmesi, niifus
dagilimindaki c¢arpiklik, bolgesel olarak ekonomik sosyal gelismislik farkliliklari,
tedavi maliyetlerinin yiiksekligi ve zaman kaybi, uzman hekim eksikligi gibi

faktorler, Teletip uygulamalarina olan ihtiyaci arttirmaktadir [1].



Ulkemizde hastalarmn bir kism1 hastane maliyetlerinin yiiksekliginden sikayetci iken,
bazilar1 tedavi siireglerinin uzunlugundan dolayisi ile vakit kaybindan, bazilari ise
uzman hekime kolay erisememekten sikayetcidir. Teletip teknolojisi yukarida

belirtilen sorunlarin tamami i¢in ayr1 ayr1 veya tiimlesik uygulamalar 6nermektedir.

Teletip teknolojisinin en biiylik faydalarindan biriside doktor agisindan hasta
verilerine erisimi oldukca kolaylastirmasi ve hizlandirmasidir. Teletip teknolojileri
sayesinde doktorlar bolgesel farkliliklara ¢ok takilmaksizin hasta ile ilgili klinik
verilere hizlica erisebilmekte, teshis ve tedaviyi hizlandirabilmektedir. Giiniin her
hangi bir saatin de hastalarinin ge¢gmis verilerine veya sisteme anlik olarak eklenmis

verilerini kontrol edebilmektedir.

NFC teknolojisi ise iki cihaz arasinda 10 santimetreye kadar temassiz veri
aligverisine izin vermesi ve bu mesafenin kisaligindan dolayr diger yakin alan
iletisim teknolojilerine gore daha giivenli iletisim sunmaktadir. Teletip alaninda
kullanilabilirligi bir hayli fazladir ve popiilaritesi gittik¢e artmaktadir. NFC’nin basit
ve temassiz akilli kartlar1 sayesinde pasif-aktif, aktif-aktif cihazlar arasinda veri
iletisimi kolaylikla yapilmaktadir. NFC’nin bu yapis1 sayesinde mobil uygulamalar

da ve Teletip teknolojilerinde kullanimi bir hayli yogundur.

1.1. Literatiirde Yapilan Cahsmalari Ozeti

Gerek saglik sektoriinde gerekse diger sektorlerde RFID teknolojisi tabanli NFC
teknolojisi siklikla kullanilmaktadir. NFC, gerek giivenlik avantajlarindan gerekse
kullanim kolayligindan dolay: birgok uygulamada kendine yer bulmustur. Ozellikle
son yillarda mobil cihazlarda yayginlasmasi, Teletip uygulamalarinda tercih

edilebilirligini arttirmaktadir.

Saglik sektoriinde NFC teknolojisi, siklikla verilerin aktarilmasinda kullanilmaktadir.
Hasta tarafindan olcililen viicut veya ortam sicakligi gibi verilerin merkezi bir
diigiime aktarilmasindan sorumludur. Merkezi diiglime aktarilan veriler buradan

merkezi sunuculara génderilmekte veya o diigiimde depolanmaktadir.



San Jose State iiniversitesin’den Weider D. Yu ve arkadaslariin ortaklasa olarak
gerceklestirdikleri  sistemde NFC  teknolojisi, hastaya ait klinik verilerin
tasinmasindan veya merkezi ortama iletilmesinden ziyade hastane faturalandirma
sisteminde personel kaynakli hatalar1 6nleme amacglh kullanilmistir [2]. Mobil akilli
cihaz lizerinde kredi karti veya benzeri ddeme sistemi ve hasta bilgileri tanimli
bulunmaktadir. Hasta hastane igerisindeki etkilesimlerinde akilli cihazini tanimlayici
bir kimlik olarak kullanmaktadir. Hastane igerisindeki etkilesimde hastadan her
hangi bir bilgi istemek yerine hastanin mobil cihaz1 ile sistemde aktif olmasi
beklenmektedir. Bu sayede hastadan her hangi bir tanimlayici bilgi istenmedigi igin
personel kaynakli tanimlama hatalar1 ile karsilasilmamaktadir. NFC teknolojisinin
burada kullanilmasinin avantaji yakin alan iletisimi saglanarak mobil cihaz iizerinde

tanimli olan kredi kart1 bilgilerinin giivenligini saglamaktir.

Yukarida 6zetlenen ¢alismanin bir benzeri de Institut Teknologi Brunei’den Suresh
Sankarananrayanan ve arkadasi tarafindan tasarlanmistir [3]. Burada tasarlanan
sistem temel olarak NFC tabanli hastane randevu sistemi olarak diistiniilmiistiir. NFC
destekli bir mobil akilli cihaz yardimi ile hastane de veya her hangi bir uygun
ortamda bulunan kiosk cihazlardan istenilen hekimlere randevu alinmasi saglanmak
istenmistir. Burada da yine mobil cithaz tamimlayict bir kimlik olarak
kullanilmaktadir. Sistem igerisinde yazilim dili olarak PHP ve veri depolama birimi

olarak da Mysqgl veri tabani sistemi tercih edilmistir.

V. Lakafosis ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada [4] sakatliklardan sonra sporcularin
tedavi ve sonrasi rehabilitasyon siireclerini takip ederek bu siiregte verimi artirmay1
hedeflemislerdir. Ozel olarak hazirlanmis zeminde cesitli noktalara sensorler
yerlestirilmistir. Bu zemin iizerinde c¢alisan sporculara, iizerinde NFC etiketler
bulunan spor ayakkabilar giydirilmistir. Daha sonra sporcunun bu zemin iizerindeki
hareketleri haritalanmistir. Okunan bu veriler IPv4 tabanli 6LowPAN sayesinde her
hangi bir kablosuz agdan merkezi sunuculara aktarilmistir. Ayrica burada kurulan
sistemin gii¢ ihtiyaci sporcunun hareketinden saglanmis ve elde edilen enerji

ayakkabi lizerindeki bataryalarda depolanmustir.



Leone ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada ise hastanin hayati/6nemli verilerinin
izlenmesi amaglanmistir. Hastadan alinan verilerin NFC tabanli mobil akilli cihaz
vasitasi ile merkezi sunucuya aktarilmasi 6n goriilmiistiir. Sistemin ilk tasariminda
sadece ortam 1s1 sicaklik dlger sensor kullanilmistir. Mikrodenetleyici olarak Arduino
Nano, NFC modiilii olarak NFC SonyFelica Tag RC-S802, ortam sicakligimi
6lgmede ise TMP100 1s1 sicaklik sensorii kullanilmistir [5].

Saglik alaninda yapilan calismalarin neredeyse tamaminda NFC taglar1 ve NFC
uyumlu cihazlar, verileri bir noktadan baska bir noktaya iletmede ya da hasta
tanimlayict kimlik karti olarak kullanilmaktadir. Kullanilan NFC pasif Kkartlarda
hastalara ait hayati veriler saklanabilmekte ve anahtarlik benzeri aparatlar ile
taginabilmektedir. Bu sayede hasta disarida bir yerde hayati bir kaza ile
karsilastiginda miidahalede bulunan acil saglik personeli, bu tag/etiket vasitasi ile
hastanin kan grubunu kolayca elde edebilmekte veya daha 6nceki hastaliklarina veya

klinik verilerine kolaylikla erisebilmektedir.

1.2. Tezin Hedefleri

Gelismis ve gelismekte olan toplumlarin en biiyiik problemlerinden biriside saglik
hizmetlerinde verimi en yiiksege ¢ikararak hasta maliyetlerini ve zaman kaybini
azaltmak, hasta memnuniyetini arttirmaktir. Gilinlimiizde birgok hasta kronik
hastaliklardan (tansiyon, seker, yiiksek ates) sikayet¢ci bulunmaktadir. Ve bu tiir
hastaliklarin siirekli olarak izlenme gereksinimi bulunmaktadir. Rutin olarak hastalik
ile ilgili klinik verilerinin 6l¢iilmesi gerekmektedir. Bu 6l¢iim bazi durumlarda ¢ok
basit olmaktadir. Basitlik gerektiren bu durumlarda 6l¢iim islemi icin hastanelere
basvurmak hastane ag¢isindan da, hasta agisindan da zaman ve maddi anlamda bir
kaylp meydana getirmektedir. Ayni zamanda bu durum, Ol¢iim bilgilerinin
depolanmast imkanin1 da zorlasgtirmaktadir. Bizim Onerisini yaptigimiz Ve
tasarladigimiz hasta takip sisteminde hastanin hayati/kritik verileri her hangi bir
yerden kolay bir sekilde Olciilmekte ve merkezi sunucuya gonderilmektedir.
Gerektiginde de depolanmis veriler gegmise doniik olarak incelenebilmekte ve

istatistiki bilgiler c¢ikarilabilmektedir. Bu tez calismasinin bagka bir hedefi de



hastalarda ve hastane ortaminda zaman, uzman saglik personeli israfin1 dolayisiyla

maddi ve manevi/ruhsal kayiplar1 6nlemektir.

1.3. Tezin Kapsami

Arastirmanin kapsami her tiirlii yas grubu olarak diigiiniilmiistiir. Cok kiiciik yastaki
kullanicilarin sistemi ebeveynlerinin kontroliinde kullanmasi daha dogru olacaktir.
Sistem her tiirlii yas grubu diisiiniilerek her ortamda kullanilabilecek (ev, isyeri,
AVM, gibi) sekilde tasarlanmistir. Fakat daha ¢ok evde bakim hizmeti géren ve
kronik siirekli takip edilen hastalar i¢in 6nem arz etmektedir. Bu tiir bakim isteyen
hastalarin basit klinik Olgiimler icin hastaneye gitmeleri engellenmek ve acil

durumlarda acil miidahaleyi hizlandirmak ana hedeftir.

1.4. Gelecekle Entegrasyon

Teletip teknolojileri ve klinik tedavilerdeki teknolojik gereksinimler her gecen giin
hizla artmaktadir. Sistemin ileriki yillarda sensor sayisinda artiglar 6n goriilmektedir.
Daha sonraki asamada ise bu sensorlerin daha kompakt hale getirilerek kiigiiltiilmesi
ve daha az yer kaplamasi ongoriilmektedir. Ayrica tasarlanan sistemin giyilebilir
teknolojilerle (kazak, yelek gibi) entegrasyonu saglanarak sisteme mobilize 6zellik
kazandirilabilir. Gelecekte tasarlanan sistemin, tiimlesik 6zellikli biyosensorler ile
hasta viicuduna nakledilmesi 6ngoriilebilir. Bu sayede her hangi bir ek aparata gerek
duymaksizin sensorler mobil cihazlar ile haberlesebilme imkanina kavusacaklardir.
Insan veya diger canlilarin viicuduna nakledilen bu sensorler araciligi ile dlgiimler
cok daha saglikli elde edilecektir, hastaliklarin erken teshisi noktasinda ¢ok daha
hizli yol alinacaktir, acil durumlarda da uyari sistemi daha etkin olarak ¢alisacaktir.
Ornegin bir hasta daha kalp krizi gecirme semptomlarimi fark etmeden sistem bireyin
kalp krizi gecirecegini tespit edip onu gerekli klinige yonlendirecektir veya acil

durum prosediirlerini uygulamasi yoniinde bireyi uyaracaktir.



1.5. Motivasyon

Mikrodenetleyici tabanli gomiilii sistemler, saglik hizmetlerinin iyilestirilmesinde
hayati bir rol oynamaktadir. Gliniimiizde mikrodenetleyicili uygulamalarin kurulumu
ve farkl sistemlere entegresi oldukca kolaylagsmistir. Donanimsal tasarim kolayliligi,

uygulayicinin yazilima daha fazla odaklanmasini ve {iriin kalitesini artirmaktadir.

Modiiler ve kolay kod gelistirme altyapisina sahip olmasi, shield adi verilen ek
donanimlarin ¢ok kolay sisteme entegre edilebilmesi, hem donanim hemde yazilim
olarak acik kaynak kodlu bir sistem olmasi, uygulama gelistirme de Arduino’yu

tercih ettirmistir.

Tezin hedefleri bolimiinde kismen de aciklandigi tizere oOzellikle aile saglik
merkezleri tarafindan sunulan hizmetlerin veriminin arttirilmasi, teshis, tedavi ve
takip hizmetlerinin hizlandirilmas: ve dolayisiyla hastalarin yasam kalitesinin
artirtlmasi bu tez ¢calismasinin motivasyonudur. Gergeklestirilen sistem diizenegi ev,
ofis, kampiis gibi binalara rahatlikla kurulabilir. Bu sayede kalp krizi, seker komasi
gibi zamanla yarisilan birgok acil durumlarda hastalara miidahale siireleri

kisalacaktir.

1.6. Projenin Calismasi

Tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen proje, yazilimsal ve donanimsal tasarim
olmak tizere iki asamadan olusmaktadir. Donanimsal tasarim; Arduino
mikrodenetleyici kiti, NFC, E-Health Shield, Bluetooth shield ve ¢esitli Sensorlerden
olugmaktadir. Yazilimsal tasarim ise Arduino SDK, Android ve MySql
yazilimlarindan olusmaktadir. Tasarlanan donanim, merkezi bir yerde veya evde
bakim hizmeti isteyen kisinin kolayca ulasabilecegi bir yerde bulunmalidir. Donanim
sisteminden elde edilen klinik veriler NFC destekli mobil akilli cihaz vasitasi ile
donanim biriminden alinacak ve herhangi bir kablosuz ag araciligi ile merkezi
sunucuya gonderilecektir. Sunuya gonderilen veriler sunucu tarafinda bir web servis

tarafindan karsilanip Mysql veri tabanina yazilmaktadir. Daha sonraki asamada ise



diisiniilen buradaki verilerin anlamli hale getirilip yetkili bir kisi veya kurum ile
paylasilmasidir. Ornegin bir doktor sistem iizerinden alinan verileri online olarak
gorebilmektedir. Dolayisi ile hasta Olglimlerini inceleyebilecegi, istatistiki bilgiler
elde edebilecegi ve bunlar1 rapor olarak cikti alabilecegi bir gorsel ara yazilim

rahatlikla gelistirilebilir.

1.7. Tez Organizasyonu

Yapilan ¢alismalarin sunuldugu bu tez 5 ana boéliimden olugsmaktadir.

Boliim 1 Giris: Bu béliimde tez ¢alismasina konu olan problemin tanimi, literatiirde
yapilan ¢aligmalarin  Ozetleri, tez c¢alismasinin hedefi, kapsami, amaci ve

motivasyonu hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Boliim 2 Teletip Teknolojisi: Bu boliimde teletip teknolojisinin kapsamina kisaca
deginilmig, tanimi ve tarithsel gelisimi ile ilgili bilgiler verilmistir. Ayrica bu
boliimde NFC konusunda detayli bir arastirma yapilmistir. Bu teknolojinin gelisim
nedenleri, diger tanima sistemlerinden Tstilinliikleri, ¢alisma sekilleri, cesitleri,
avantajlar1 ve dezavantajlari, giivenlik sorunlari, sektorlere gore kullanim sekilleri
detaylica incelenmistir. Ayrica gelecekte bu sistemin kullanim durumlarinin nasil
olacagina dair arastirmalar incelenmis ve bunlarla ilgili sonuglarda bu boliimde
sunulmustur. Bu boliimde teletip teknolojilerinde kullanilan diger yazilim ve

donanimlar hakkinda da tanitici bilgi verilmistir.

Bolim 3 Gelistirilen Hasta Takip Sistemi Ve Tasarimi: Bu boéliimde tez galismasi
kapsaminda donanimsal ve yazilimsal tasarimi gergeklestirilen NFC tabanli mobil
hasta takip sisteminde kullanilan elemanlar, bu elemanlarin 6zellikleri ve tercih
edilme nedenleri, sistemin gerceklemesi, sisteme entegre edilen yazilimin hangi

teknolojilerle gelistirildigi konular1 hakkinda detayli bilgiler verilmistir.



Boliim 4 Sonug Ve Oneriler: Bu boliimde tasarlanan sistemin kurulumu, kullanimi ve
gerceklestirilmesi, yapilan calismanin sonuglari, ortaya ¢ikan sorunlar ve bunlara

getirilen ¢6ziim Onerileri detaylica anlatilmastir.



BOLUM 2. TELETIP ve KULLANILAN TEKNOLOJILER

Saglik sektorii ile ilgili meydana gelen teknolojik ilerlemeler beraberinde yeni
kavram ve teknolojilerin ortaya ¢ikmasii saglamistir. Bu kavramlardan birisi de
Teletip’dir. Cografik olarak farkli uzak sistemler arasinda iletisim teknolojilerinden
faydalanarak hastaliklar1 tanimlama, tedavi etme, hasta takibi yapma ve
degerlendirme amaci ile fizyolojik analog veya sayisal isaretlerin gonderilmesi,
depolanmasi ve saglik hizmetlerinin sunumuna Teletip (Telemedicine) denir. Teletip
uygulamalar1 ayrica ger¢ek zamanli olarak hasta takip, uzaktan algilama gibi

olanaklar1 da ayrica i¢inde barindirmaktadir.

Saglik hizmetlerinin niifusla beraber maliyetlerinin artmasi, hastalarin hastaneye
gelme sikligim1 ve tedavi maliyetlerini azaltma, uzman doktorlardan daha etkin
sekilde yararlanma, ileriye doniik olarak hasta ile ilgili istatiki veriler elde edebilme

gibi avantajlarindan dolayi teletip uygulamalar yayginlagsmaktadir.

Teletip teknolojisinin ilk faydalarindan biri hastaliklarin tani1 ve tedavi siirecinde
bolgesel, lilkesel hatta kitasal farkliliklar1 ortadan kaldirmasidir. Saglik merkezlerine
veya uzman hekimlere uzak olan hastalar teletip sayesinden bu imkénlardan daha

ucuz maliyet ve zaman kaybi ile yararlanabilmektedir.

Teletip teknolojisinin ikinci siralanabilecek faydasi ise hastalarin uzaktan takibini
kolaylastirmas1 ve dolayist ile hastane fatura maliyetlerini azaltmasi1 ve bununla
beraber hastane i giiciiniin daha verimli kullanilmasina imkéan vermesidir. Teletip
sayesinde hastalar hastaneye daha az gelmektedir. Bu durum da dogal olarak hem
hasta hem de hastane i¢in fatura maliyetlerini diisiirmektedir. Teletip teknolojisinin
diger bir faydasi1 da hasta saglik bilgilerinin depolanmasi, hasta tedavi siirecine baska

hekimlerin de katkisini kolaylastirmasidir.
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2.1. Teletip Tarihgesi

Teletip teknolojisinin baslangici olarak 1960’11 yillar gosterilmektedir. 1964 yilinda
Omaha’daki Nebraska Psikiyatri Enstitiisii ile Norfolk’taki State Mental Hastanesi
arasinda yaklasik olarak uzunlugu 180 km olan bir sistem kurulmustur. Bu hat ile
amaclanan ise iki birim arasinda uzaktan interaktif goriis alisverisi yapilmasinin
saglanmasidir. Yine benzer sekil de sistemler Amerika da uzman hekimin
bulunmadigr kirsal kesimlerdeki hastanelere kurularak uzaktan konsiiltasyon
yapilabilmesi saglanmistir. 1968 yilinda Boston havaalani ve Massachusetts
Hastanesi arasinda uzaktan kapali devre sistemi kurularak havalaninda siirekli hekim
bulundurma gereksinimi ortadan kaldirilmistir. 1968 yilinda INTERACT
programiyla Vermont Universitesi kirsal alanlarinda teletip kullanilarak uzman

doktorlardan konsiiltasyon ve egitim saglanmustir [6-7].

1970-1980 yillar1 arasinda uzay ve uydu teknolojilerindeki hizli gelismeler
beraberinde teletip alanindaki ¢aligmalar: da tetiklemistir. Bu yillarda teletip alaninda
ozellikle A.B.D, Rusya ve Kanada da bir¢ok calisma yapilmistir. Fakat gelistirme ve
uygulama maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolay1 projelerin bircogu devam
ettirilememistir. Teletip alanindaki gelismelere Almanya’da sessiz kalmayarak 1986
yilindan beri bir¢ok hastanesinde video konferans vb. teknikleri kullanarak hem hasta
tedavisini hizlandirma hem de uzman hekim yetistirme ¢alismalarini siirdiirmektedir.
Ornegin Cin ve Amerika’daki doktorlar birbirleri arasinda hasta teshis ve tedavisi

icin video konferanslar gerceklestirmektedir [7].

2.2. Teletip Kullamim Alanlari

Teletip uygulamalar1 giiniimiizde kendisini sadece hastanelerde gdstermemektedir.
Askeri alanda arazideki giivenlik giiglerinin, uzay arastirmalari alaninda uzaydaki
astronotlarin, cezaevi yiikiimlilerinin uzaktan konsiiltasyonunda siklikla

kullanilmaktadir.

Teletip teknolojisinin kullanim amaglari;
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Uzaktan hasta takibi; Cesitli elektronik aletler, sensorler kullanilarak hastaya ait
verilerin alinip, degerlendirilmesi, depolanmasi, izlenmesi amac1 ile uzak mesafelere,
merkez sunuculara génderilmesidir. Ornegin arazide operasyon esnasinda yaralanmis
bir askerin hayati bilgileri (1s1-sicaklik degeri, kalp atis hizlar1) veya uzaydaki
astronotlarin kalp atig hizlari, kandaki oksijen miktarlari teletip merkezi tarafindan an
be an izlenebilir, ilgili veriler depolanabilir ve degerlendirilebilir. Yine teletip ile
saglik merkezlerine uzak yerlerde ¢alisanlarin ya da hastane disindaki hastalarin tibbi

verileri uzaktan takip edilebilir [8].

Hastaligin tan1 ve tedavisi; Hastalia tani konulmasinda zorluk yasandigi
durumlarda, hastaya ait veri ve yapilan tetkikler, iletisim teknolojileri araciligiyla
baska merkezlere veya alaninda uzman hekimlere gonderilerek tedavi siireglerine
katki saglamalar1 saglanabilir. Uzak merkezde bulunan hekimler teletip sayesinde
teshis ve tedavi siireglerine katki verebilirler. Ayni1 sekilde tip fakiiltesi 6grencilerinin
veya o alan ile ilgili baska hekimlerin egitim siirecine de katki saglayabilir.
Olusturulan veri tabani sayesinde hekim yetistirilme siireci hizlandirilabilir ve
hekimlerin karsilastiklar1 vaka sayisi arttirilabilir. Bu sayede tip 6grencileri ve

hekimler i¢in siirekli bir egitim, arastirma olanagi saglanmis olur.

2.3. Teletip Alaninda Kullanilan Teknolojiler

2.3.1. NFC teknolojisi

Yakin Alan iletisimi(Near field comunication) olarak adlandirilan NFC, telefon,
tablet vb. akilli cihazlarda temassiz olarak veri transferine izin veren teknolojinin
adidir. Temassiz iletisim, adi iizerinde NFC uyumlu cihazlar arasinda temas
saglanmadan bilgi alis verisine izin veren iletisim seklidir. Veri aktarim hizinin
yiiksek olmasi1 ve kolay entegre edilebilmesi gibi teknolojik iistiinliiklerinden dolay1

NFC teknolojili uygulama ve tiriinlerin kullanimi ve popiilaritesi hizla artmaktadir.

NFC teknolojisi, diger kablosuz iletisim yontemleri ile birlikte sorunsuz

calisabilmektedir. Nokia, Sony ve Philips bir araya gelerek 2004 yilinda NFC
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teknolojisini ve hizmetlerini tanitmak amaciyla NFC Forumu [9] kurdu. Giiniimiizde
NFC standartlar1t NFC Forum kurulusu tarafindan belirlenmektedir. Bu birliktelik
NFC’nin 6deme ve giivenli veri iletisimi alanlarindaki popiilaritesini de hizla

arttirmistir.

Gilinitimiizde mevcut NFC teknolojileri kisisel ve kurumsal anlamda birgok ihtiyaca
pratik cevaplar vermektedir. Tiimlesik kredi kartlar1, personel mesai giris ¢ikis takibi,
otobiis ulasim kartlar1 ve ucgak, tren biletleri vb. giinliikk hayatta siklikla kullanilan
durumlarda insanlara biiyiikk kolayliklar saglamaktadir. Uzmanlar tarafindan yakin
gelecekte tasarlanan sistemlerde her hangi bir ekstra ekipman ve donanim
tasimaksizin  giinliilk hayatta ki islemlerimizin kolaylikla yapilabilecegi
distiniilmektedir. NFC destekli donanimlarin artmasi ile birlikte daha az sira
bekleyen, 6deme islemlerini daha hizli gergeklestiren bireyler olarak yasam kalitemiz
artacak ve daha mutlu olacagiz. Ayrica NFC cihazlar bizim igin beraberinde daha az

fiziksel donanim tagimayi1 da beraberinde getirecektir.

NFC, 13.56 Mhz frekans araliginda ¢alisabilen, 4 cm’den 10 cm’ye kadar mesafe de
veri transferine izin veren, saniyede 424 Kilobit’e kadar veri transferi yapabilen bir
iletisim teknolojisidir. NFC teknolojisi ile ilgili yazilimsal veya donanimsal
standartlar NFC Forum tarafindan diizenlenmektedir. NFC Forum, NFC
teknolojilerinin  gelistirilmesi ve standardize edilmesi tizerine c¢aligmalarin
siirdiirmektedir. NFC teknolojisinde iki cihaz arasinda iletisim yaklasik olarak 4
cm’lik mesafeden tetiklenir. Bu 4 cm’lik mesafe NFC teknolojisini diger

teknolojilere gore daha giivenli yapmaktadir.

NFC destekli cihazlar ve etiketler arasinda haberlesmelerin nasil gerceklesecegi
cesitli standartlarla belirlenmistir. iletisim esnasinda okuyucu etiket haberlesme
sinyalini gonderir, iletisime gecilecek cihaz yeterli uzaklikta ise etiket okuyucunun
sinyali sayesinde sarj olur ve bir akim olusturur. Olusan bu akim sayesinde herhangi

bir pil veya gii¢c kaynagi olmaksizin iletisim gerceklesir.
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2.3.1.1. NFC’nin tarihcesi

NFC, RFID teknolojisi temel alinarak insa edilmis bir teknolojidir. Sony ve
Philips ortakliginda 2002 yilinda gelistirilmistir ve ISO/IEC tarafindan 2003 yilinda
standart olarak kabul edilmistir [10]. 2004 yilinda kurulan NFC Forum’a 2016 yili
itibari ile 170°den fazla iiye kurulus katilmis olup Apple, Broadcom, DNP, Google,
Intel, MasterCard, Visa, Nokia, NXP, QUALCOMM, Samsung, Sony,
STMicroelectronics gibi birgok teknoloji devi ana sponsor olarak destek vermektedir
[9]. NFC Forum, etiket tipleri, NFC protokol ve standartlarini belirleme yaninda
NFC teknolojisinin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi i¢in tamamen agik kaynakli

olarak faaliyet gostermektedir.

Temassiz kart ve okuyucular hali hazirda ISO 14443 ile standardize edilmektedir.
Mevcut NFC teknolojilerin de okuyucu ve kart arasindaki maksimum temas ylizeyi
10 cm olabilir. RFID, Bluetooth ve Wi-Fi vb. diger kablosuz iletisim standartlarina
gore daha giivenlidir ve frekans olarak da farklidir. NFC teknolojisi de I1SO 14443
standard1 icerisindeki diger teknolojiler gibi RFID olarak bilinen radyo sinyalleri
tizerinden temassiz iletisim kuran gruba dahil edilmektedir. 2004 yilinda sadece tek
yonlii iletisimde kullanilir iken 2006 yilinda ki gelismeler ile birlikte hem okunup

hem de yazilabilen ¢ift yonli iletisim formuna kavusmustur.

2.3.1.2. NFC ¢alisma mantig1

Bluetooth, Wi-Fi, ZigBee, IrDA, RFID ve diger kablosuz baglantilarda oldugu gibi
NFC teknolojisi de radyo dalgalart {izerinden veri gonderme yoOntemiyle
caligmaktadir. Veri transferi elektromanyetik indiikleme (manyetik alan yardimiyla
kapali devreden akim gecirme islemi) ile gerceklesmektedir. Manyetik alan altina
giren kapali devrelerde bir akim olusmakta ve olusan bu akimla radyo dalgalar

yayilmaktadir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Philips
https://tr.wikipedia.org/wiki/2003
https://tr.wikipedia.org/wiki/2004
http://en.wikipedia.org/wiki/ISO/IEC_14443
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Devreden B
gecen akimla olug-
turulan manyetik alan

Sekil 2.1. NFC galigsma prensibi [11].

Kapali devreden gecen akim bir manyetik alan olusturur. Benzer sekilde eger kapali
devre bir manyetik alana yaklastirilir ise igerisinden akim geger ve bu gegen akim
vasitastyla pasif NFC cihazlar giic kaynagina ihtiyag¢ duymadan c¢alisabilir. Bu
durum, NFC teknolojisini Bluetooth ve Wi-Fi gibi diger kablosuz teknolojilerden
ayiran en onemli 6zelliklerden biridir ki bu sayede NFC, veri géndermenin yaninda
pasif cihazlarda elektrik akimini indiikleyebilmektedir. Aktif cihaz pasif cihaza
yaklastirildiginda, veri gondermenin yani sira aktif cihazdan yayilan manyetik
dalgalar pasif cihazda bir elektrik akimi olusmasina sebep olur. Dolayisiyla pasif
cihazin kendine ait bir elektrik kaynagi bulundurmasi gerekmez. Aktif cihaz
vasitastyla pasif cihaza enerji aktarilabilir, bu nedenle pasif cihazlar da ekstra gii¢
kaynagina ihtiya¢ duymadan calisabilir. NFC cihazlarin birbirine baglanmasi hizli
ama veri transfer hizlari diisiiktiir. Iki NFC cihazin birbirine baglanmasi 0.1 sn den
daha kisadir. NFC standartlar1 gesitli veri hizlarin1 desteklese de, mevcut veri transfer

hizlart 106 kbps, 212 kbps ve 424 kbps’ dir [9,11].

2.3.1.3. NFC cihazlarin calisma modlari

NFC, ti¢ farkli calisma modunda veri iletisimine izin vermektedir:
a. Okuyucu/Yazict Modu (Reader/Writer Mode)

b. Kart Benzetimi Modu (Card Emulation Mode)
c. Birebir Iletisim Modu (Peer to Peer-P2P Mode)
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Okuyucu/Yazic1 Modu: Okuyucu/Yazici, RF (Radio Frequency) temelli 1SO14443
standartinda ¢alisan ve NFC-A, NFC-B ve NFC-C sinyallesme tiplerini destekleyen
calisma modudur. Iletisim, NFC uyumlu mobil cihaz ile NFC etiketin birbirine 4
cm’ye kadar yakinlastirilmasi sonucu olusan manyetik alan ile baslar. iki cihaz
arasinda olusan manyetik alan vasitasi ile NFC 6zellikli kartta depolanmis olan veri
okunabilir, degistirebilir ya da etikete yeni veriler yazilabilir. Temassiz kredi kartlari,
akilli posterler okuyucu/yazict modda calisan NFC uygulamalarina birer ornek

olusturur.

NFC uyumlu cihaz olusturdugu manyetik alan sayesinde

etiket ile iletisime gecer

(7 | ~

4cm

)

NFC etiketinden veri okunur

NFC uyumlu cihaz olusturdugu manyetik alan sayesinde

f
)

Sekil 2.2. NFC Okuyucu/Yazict modu.

etikete veriyi yazar

<

Kart Benzetimi Modu: Kart benzetimi (emisyonu) modunda NFC &zellikli cihazlar
ve kartlar standart temassiz akilli kart gibi davranabilmektedir. Bu &zellige sahip
cihazlar ve kartlar iizerlerinde bir¢ok hayati bilgiyi barindirabilmektedir. Temassiz
NFC okuyucuya bu kart veya cihazlar yaklastirildiginda aralarinda olusan manyetik
alan sayesinde cihaz veya kart {izerindeki bilginin okuyucuya aktarimi gercgeklesir.
Giivenli bir veri iletisimi saglayan kart benzetimi moduna, temassiz 0deme

sistemleri, elektronik biletlendirme sistemleri drnek gosterilebilir. Ornegin Google
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Wallet ve Microsoft Wallet, NFC uyumlu bir akilli telefonun dokun-6de igin
kullanilmasina ve kart benzetimine giivenmesine olanak saglayan uygulamalara birer

Ornektir.

NFC okuyucu 13.56 MHz manyetik alan olusturur

—— (¢
> < ' ))

NFC uyumlu cihaz NFC okuyucuya dokunduruldugunda cihazdaki

veri okuyucuya gider

Sekil 2.3. Kart emiilasyon modu.

Birebir iletisim modu: ISO/IEC 18092 ile standardize edilmis olan birebir iletisim
modu NFC destekli mobil cihazlar arasinda veri, dosya, mesaj vb. verilerin
degisimine izin verir. NFC destekli iki cihaz birbirlerine yaklastirildiklarinda veri
transferi gergeklesir. iki cihaz arasindaki kimlik ve veri paylasimi gibi giiniimiizde

sikliklar kullanilan uygulamalar birebir iletisim modun da gerceklesmektedir.

NFC uyumlu mobil cihaz bir baska NFC cihaz ile

f veri als verisi yapar f
|

— =

) < )

Sekil 2.4. Birebir iletisim modu.
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2.3.1.4. NFC’nin yararlar

NFC’nin yararlarmi kisisel ve kurumsal yararlar1 seklinde iki baslhik altinda

siniflandirabiliriz;

Kisisel Yararlari: Ozellikle NFC uyumlu cep telefonlarinin yayginlasmast NFC
teknolojisinin giinliik yasamda kisisel kullanimin1 artirmaktadir. Bireysel kullanicilar
bu teknolojiyi kullanarak kendi aralarinda video, resim, veri ve belge paylasimi
yapabilir, altyapist olusturulmus bilet ve fatura 6deme sistemlerinde kullanabilir.
Omegin web adresi bulunduran bir etikete dokunarak web adresini arkadasimizla
hizli bir sekilde paylasabilirsiniz. Akilli bir poster iizerinde bulunan etikete
dokunarak sahip oldugu harita bilgisini telefonunuzun ekraninda kolayca

gorebilirsiniz. NFC’nin yukarida siralanan benzeri faydalarinin listesi uzatilabilir.

Kurumsal Yararlari: NFC is yerlerine daha hizli ve giivenli bir 6deme hizmeti sunar.
Kredi kart1 gibi fiziksel araglari miisterilerin tagimalarina gerek kalmadan, mobil
cihazlar sayesinde 6deme yaptirir. Ayni zamanda kurumlara ekstra kart ¢ikarma,
miisterilere ise fazladan kart ve bilet tasima maliyetini ortadan kaldirir. Kullanicilara

mobil cihazlar sayesinde ¢esitli hizmetleri kolayca alma imkani saglar.

Cep telefonu operatorleri, bankalar, kart {ireticileri ve diger servis saglayici
sirketlerin NFC’nin yayginlasmasina yonelik yapmis olduklar1 ¢alismalar NFC’nin
gelisimini ve gelecekte yaygin bir sekilde kullanilacagimi gostermektedir [12].

2.3.1.5. NFC terminolojisi
NFC terminolojisinde kullanilan baz1 terimler ise asagida agiklanmaktadir [11].
a. NDEF (NFC Veri Degisim Formati) : NDEF, basit ikili bir mesaj

formatidir. Ornegin bir web adresi alan adi1 (URL), akilli posterler

arasindaki veri alis verisi bu formatta olabilir.
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RTD (Kayit Tipi Tanimlanmasi): Bir NDEF kaydinda tasinan 6zel bir
kayit tipi ve kayit adidir.

NDEF Mesaji: Bir NDEF mesaj1 birden fazla NDEF kaydi igermektedir.
NDEF mesaji, NDEF kayitlarindan olusan bir dizidir.

. NDEF Kaydi: Degisken uzunlukta bir veri yapisidir. Kayit tipi, uzunlugu
ve ek tanimlayicilar igerir. Bir NDEF kaydi, NDEF basligi ve NDEF
payload (veri yiikii) dan olusur. NDEF basligi, veriyi okumak i¢in gerekli
bilgileri igerir.

NDEF Payload: NDEF kayd igerisinde taginan uygulama verisidir. Bir
NDEF kaydini olusturan veri yiikleri (payloads)’nin boyutu 232 -1 byte ile

sinirlidir.

2.3.1.6. NFC etiket tipleri

Sinyallesme teknolojilerine ek olarak NFC’nin kullandig1 4 etiket tipi ve aktif/pasif
rollerinin olusturdugu 2 kiimesi mevcuttur. Etiket tipleri NFC etiket ve okuyucular
arasindaki uyum ve hizlar agisindan farklilik gosterir. Roller ise NFC haberlesmesi

sirasinda aktif ve pasif cihazlarin nasil cevap verdiklerini tanimlar. NFC Etiket

tiplerinin siiflandirmasi Tablo 2.1.’de sunulmustur.

Tablo 2.1. NFC etiket tipleri ve 6zellikleri

Etiket Tipi Standart Veri Transfer Hizi Kapasitesi
Tip 1 ISO/IEC 14443A | 106 Kbps 96 byte — 2 Kbyte
Tip 2 ISO/IEC 14443A | 106 Kbps 48 byte — 2 Kbyte
Tip3 Felica 212 Kbps 1Kbyte — 1 Mbyte
Tip4 ISO/IEC 14443 | 424 Kbps 4Kbyte — 32 Kbyte

Tip 1: Tip 1 etiketi ISO/IEC 14443A standarti temel alinarak iretilir. Tip 1 etiketi
veri ¢arpisma korumasi, okuma ya da yeniden yazma veya yalnizca okuma gibi
ozelliklere sahiptir. Tip 1 etiketlerinin bellek kapasitesi 96 byte dir ama bu kapasite 2
Kbyte’a kadar artirilabilir. Tip 1 etiketi yakin alan teknolojisinde en sik kullanilan ve

en ucuz etiket turidiir.
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Tip 2: Tip 2 etiketi ISO/IEC 14443A standarti temel alinarak iretilir. Tip 2 etiketi
veri c¢arpisma korumasi, okuma ya da yeniden yazma veya yalnizca okuma gibi
ozelliklere sahiptir. Tip 2 etiketlerinin bellek kapasitesi 48 byte dir ama bu kapasite 2
Kbyte’a kadar artirilabilir. iletisim hiz1 Tip 1 ile aymidur.

Tip 3: Tip 3 etiketi FeliCa (Japonya Endiistri standarti-JIS X 6319-4) standart1 temel
alinarak tretilir. Tip 3 etiket tipi, gerek iletisim hiz1 gerekse de kapasite bakimindan
Tip 1 ve Tip 2’den yiiksektir. Bellek kapasitesi degiskenlik arz etse de tipik olarak
hizmet/servis basina 1Mbyte’dir. Tip 3 etiketleri iletisim esnasinda veri kaybini
engellemek icin veri ¢arpigma koruma Ozelligine sahiptir. Biiylik miktarlarda veri
saklama gereksinimlerini karsilayacak sekilde iiretilmislerdir bu da beraberinde

maliyeti artirmistir.

Tip 4: Tip 4 etiketi ISO/IEC 14443A standart1 temel alinarak iretilir. NFC etiket
tiplerinde Tip 4 NFC-A veya NFC-B iletisimleri i¢in kullanilan, iletisim esnasinda
veri kaybin1 6nlemek icin veri ¢arpisma koruma 6zelligine sahip etiket tiplerindendir.
Diger tiplerden ayiran en belirgin 6zelliklerinden biri tekrar iiretim esnasinda tekrar
degistirilmemek tizere iretilmeleridir. Tip 4 etiket tipi yalnizca okunabilir olarak
tiretilirler. Tip 4 etiketlerinin bellek kapasitesi degiskenlik arz etse de tipik olarak
hizmet/servis basina 32 Kbyte’dir [9,11].

Bu dort etiket tipinin haricinde NFC Forum tarafindan ISO/IEC 15693 standartinda
Tip 5’de gelistirilmistir. Tip 5, Picopass 2K/32K ve Picotag 2K kartlarina 6zel

NDEF mesajlarin1 depolama da kullanilmaktadir.

2.3.1.7. NFC tabanh haberlesme

NFC teknolojisinde aktif ve pasif olmak {izere iki iletisim modu vardir. Aktif modda
calisan cihazlar bilgiyi alip gonderir iken pasif modda ¢aligan cihazlar bilgiyi sadece
gonderirler. Aktif modda ¢alisan cihazlar gii¢c kaynagina sahiptir ve iirettikleri sinyal
tizerinden birbiriyle iletisim kurabilirler. Pasif modda baslatict cihaz RF sinyalleri

tiretir ve hedef cihaz bu elektromanyetik alan tarafindan olusturulan giicii alir. Hedef
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cihaz, mevcut elektromanyetik alan ile baslatict cihaza yanit verir. Aktif cihazlara
ornek NFC okuyucular, cep telefonlari, tabletler verilir iken pasif cihazlara 6rnek

etiketler ve posterler gosterilebilir.

Iki aktif cihaz haberlesmesi: NFC destekli iki cihaz manyetik kuplaj’a sahip bobinler
vasitast ile yiiksek frekansli manyetik alan meydana getirir. Manyetik alanin
olusmasi ile bilgi iki nokta arasinda transfer olur. Alic1 taraf emri aldiktan sonra, bu
emrin gecerli bir emir olup olmadigini denetler, eger gecerli bir emir almis ise,
istenilen bilgiyi cevaplar. Odeme sistemi benzeri hassas, giivenli veri transferi
gerektiren yerlerde iletisim giivenli kanallardan yapilir. iletisim esnasinda ise veriler

sifrelenir.

NFC etiketleri (tag) yarim cift yonli iletisim kurmaktadir. Yarim gift yonlii NFC
teknolojisinde cihazlardan biri sadece ya okuyucu ya da yazict moddadir. Tam g¢ift
yonlii iletisimde ise cihaz hem okuyucu hem de yazici olarak gorev yapabilmektedir.
Bir okuyucu sinyali hem alip hem de gonderebilecegi gibi, etiketler yalnizca
sinyalleri ya alirlar ya da gonderirler [11]. Yukarida anlatilan iletisim kurallar1 NFC

Forum’da ayrintili olarak agiklanmaktadir.

2.3.1.8. NFC sinyallesme teknolojileri

NFC cihazlarinin birbirleriyle haberlesmesinde (okuyucu ve etiket haberlestigi anda)
ilk olarak kullanilan protokol belirlenir ve NFC-A, NFC-B ve NFC-F olmak iizere ii¢

sinyallesme teknolojisi kullanilir.

NFC-A: NFC-A ISO/IEC 14443A sinyal tipini temel alir. A tipi iletisimde, gecikme
kodlamas1 olarak da bilinen, Miller kodlamasi %100 genlik modiilasyonu ile
kullanilir. Kurulum asamasinda %0-%100 arasinda genligi degisen bir sinyal

gonderilir. A tipi iletisimde veri iletisim hiz1 106 kbps’dir.

NFC-B: RFID-B tipi iletisime karsilik gelen NFC-B iletisim teknolojisi A tipi

iletisim teknolojisine benzemektedir. Miller kodlamas1 yerine Manchester kodlamasi
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kullanilir. Genlik modiilasyonu %10’ dur [11]. Kurulum asamasinda %90 (diisiik)-
%100(yliksek) arasinda genligi degisen bir sinyal gonderilir. Diisiik sinyalden yiiksek
sinyale gegisler lojik ‘0’, yiiksekten diisiik sinyale gegisler lojik‘1’ ile gosterilir.

NFC-F: ‘Felica’ standartina atifla ismini alan NFC-F teknolojisi, RFID benzeri
temassiz iletisim teknolojilerine nazaran daha hizhidir. Odeme ve biletlendirme

benzeri sistemlerde siklikla kullanilmaktadir.

2.3.2. NFC ve diger kablosuz iletisim teknolojileri

NFC teknolojisi, RFID, Bluetooth, Zigbee gibi diger kablosuz iletisim teknolojileri
ile karsilastirildiginda baslangi¢ kurulum zamani hizi, giivenlik ve kisilestirilme gibi
parametreleri One ¢ikmaktadir. NFC ve diger kablosuz iletisim teknolojilerin

karsilastirmasi Tablo 2.2.’de gosterilmisgtir.

NFC-RFID Karsilastirmasi: NFC teknolojisi, RFID teknolojisini temel alinarak
tretilmistir. Bu anlamda NFC teknolojisi RFID teknolojisinin bir alt kiimesidir
diyebiliriz. Her iki teknoloji de 13,56 MHz frekansinda c¢alismaktadir. RFID
etiketlert NFC teknolojisinin aksine kendi gilic kaynaklarini igerirler ve bu sayede
100m kadar bir mesafe de okuma ve yaymn yapma yetenegine sahiptirler. NFC
teknolojisi ise RFID teknolojisinin aksine maksimum 10cm mesafeden tetiklenip
harekete gecirilebilmektedir. NFC formatinin standart ve protokolleri, RFID’de de
kullanilan I1SO / IEC 14443, FeliCa ve ISO / IEC 18092 gibi standartlara

dayanmaktadir.

NFC teknolojisini destekleyen telefon sayisinin artmasi, NFC’nin kolay kullanimi ve
tekrar tekrar yazilip silinebilmesi gibi avantajlarindan dolay:1 popiilaritesi her gecen
giin daha da artmaktadir. 4 cm’lik mesafeden aktif olmas1 NFC’yi daha giivenli ve
tercih edilir kilmaktadir. NFC ve RFID teknolojilerinin kisa bir karsilastirmasini

yapacak olursak;
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Esneklik: NFC okuyucu yazici devrelere gore daha genis alanda sinyal alis verigine
izin veren RFID etiketleri, giivenligin 6n planda olmadig1 uzak alanlarda daha fazla

tercih edilmektedir.

Kullanim kolayligi: Yeni ¢ikan mobil cihazlarin NFC teknolojisini desteklemesi ve
farkli  teknolojilerle biitiinlesik gelmesi NFC  teknolojisinin  yaygimligini
artirmaktadir. Kullanicilar NFC etiketini okumak i¢in ayr1 bir program agmak

zorunda degillerdir ve istedigi transferi hizli bir sekilde gergeklestirebilirler.

NFC-Bluetooth Karsilastirmas:: Iki teknolojinin de ortak dzelligi kablosuz iletisgim
teknolojisine sahip olmalart ve yakin alan iletisimi saglamalaridir. Bluetooth,

NFC’ye gore daha genis aralikta iletisim sunmaktadir.

Bluetooth 1994 yilinda Ericson firmasi tarafinda kablosuz olarak cihazlari bir birine
baglamasi amaci ile iiretilmistir. 10 ila 100 metre arasinda kapsama alanina sahip
Bluetooth sinyalleri vasitasi ile resim, video, dokiiman benzeri bir¢ok veri rahatlikla
taginabilmektedir. 2.4 Ghz frekansinda bandinda calisan Bluetooth ile saniye de 24
Mbps boyutunda veri tasinabilir. Ayrica Bluetooth sensorleri ile olusturulan mobil
hasta takip sistemleri kablosuz erisime uygun bir yap1 sunar ve giiniimiizde bir¢ok

hasta takip sisteminde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Enerji tasarrufu: NFC teknolojisinin standart Bluetooth teknolojisine gore bir artisi
diisiik gilic tiiketmesidir. Sadece NFC etiketin giic kaynagi olmamasindan dolayz,

okuma sirasinda daha fazla gii¢ gerektirebilir.

Veri bitiinliigii: NFC kalabalik bir ortamda Bluetooth’a gore daha tutarli galisir.
Kalabalik ortamlarda NFC’nin esnek bir sekilde kullanilmasi kanitlanmstir.
Bluetooth ise kalabalik ortamlarda sinyallerin ¢akismasina sebep olur ve iletisimlerde

kopmalar meydana gelebilir.

Kullanim kolayligi: NFC teknolojisinin bir diger avantaji kullanim kolayligindan

gelmektedir. Bluetooth ile iletisimde kullanicilara el ile kurulum ve diger akilli
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telefonlar ile esleme gerekliligi getirir. Oysaki NFC iki akilli telefonu aninda
iletisime gecirir ve hizli sinyallesme saglar. Bluetooth gelistiricileri Bluetooth’a
disiik gilic tliketimi konusunda caligmalari mevcuttur. NFC ve Bluetooth
teknolojilerinin galismalar1 da bir arada yapilmaya devam etmektedir. Kullanicilarin

ihtiyaclart dogrultusunda bu iki teknoloji bir arada da kullanilmaya ¢alisilacaktir.

NFC- Zigbee Karsilastirmasi: Zigbee teknolojisi de Bluetooth teknolojisinde oldugu
gibi giivenli, ekonomik, kolay temin edilebilme ve kolay implemente edilebilme gibi
ozellikleri sayesinde hasta takip sistemlerinde siklikla kullanilmaktadir. ZigBee, daha
¢ok ag uygulamalarinda 100 metre mesafeye kadar kontrol ve izleme yetenegi sunan
bir standarttir. Zigbee radyo frekansi uzun pil 6mrii, glivenli ag ve diisiik veri hizi
gerektiren uygulamalara yonelik olarak gelistirilmistir. ZigBee, 2.4GHz bandinda, 20
—900 kbps arasinda degisen iletisim hizina sahip bir teknolojidir.

Tablo 2.2. NFC ve diger kablosuz teknolojiler arasindaki farklar [33].

Ozellik NFC RFID Bluetooth Zigbee
Iletisim hiz1 0.02-0.4 Mbps 1.6-3.8 Mbps 0.8-2.1 Mbps | 0.02-0.2 Mbps
Iletisim mesafesi | 4-10 cm 4cm-100 m 10-100 m 10-100 m
Maliyet Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
G tiiketimi Diistik Orta Yiiksek Orta
Spectrum 13.56 MHz 5.8 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz
Giivenlik Yiiksek Diisiik Diistik Diisiik
Ag topolojisi Bire bir Bire bir Piconest, Yildiz, aga,

scattemets karmagik
Ag bagina cihaz 2 2 8 2-65.000
Kullanilabilirlik | Kolay, insan odakli | Kolay Orta, verl Kolay, ver
merkezli odakli
Kisisellestirme Kolay Kolay Orta Diisiik
Esneklik Kolay Kolay Yiiksek Yiiksek
Kurulum zamanm1 | 0.1s daha az Tahmini 0.6s Tahmini 6s Tahmini 0.5s
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2.3.3. Arduino mikrodenetleyici platformu

Arduino mikrodenetleyici bordu, 2005 yilinda hem donanim hemde yazilim olarak
acik kaynakli olarak italya’da Interaction Design Enstitiisin’de meydana
getirilmistir. Massimo Banzi ve David Cuartielles devrelerine Ivrea sehrinden
esinlenerek Arduino ismini vermistirler. Wikipedia kaynagina gére Arduino'ya ilham
veren Wiring platformu [13], Ivrea Tasarim Enstitiisii’nde Hernando Barragan
tarafindan gelistrilmis ve Ivrea’li Arduin ise bu enstitiiniin bulundugu kasabaya ait
tarihi bir karakterdir. Arduino, agik kaynak kodlu yazilim ve donanima sahip bir
mikrodenetleyici platformudur. Ag¢ik kelimesi ile ger¢ek anlamda agik tasarim ifade
edilmektedir. Arduino, baskili devresi, sematik tasarimi, bilgisayar lizerinde ¢alisan

derleyicisi, kiitliphaneleri ve tiim detaylari ile internet ortaminda paylasilmaktadir.

Arduino mikrodenetleyici platformu tizerinde Atmel serisi mikrodenetleyi, analog ve
sayisal Ozellikte giris-¢ikis (I-O) pinleri, USB girisi, besleme ve reset devresi gibi
birimler bulunmaktadir. Arduino mikrodenetleyici bordu tizerine lehim yapmadan
shield adi verilen 6zel devre eklentilerini yerlestirerek cok farkli uygulamalar
kolaylikla gergeklestirilebilir. Her amaca 6zel ¢ok c¢esitli Arduino kart1 ve shield’1
bulmak miimkiindiir (Sekil 2.5.).

NFC uyumlu bircok Arduino, Adafruit ve Seeed Studio firmalarinin PN532
NFC/RFID denetleyici modiiliinii kullanir. PN532 NFC denetleyicisi, UART, SPI ve
12C seri iletisimi destekler. Adafruit’s shield SPI ve 12C iletisimi desteklerken, Seeed
Studio’s shield ise sadece SPI iletisimi destekler [14].

2.3.3.1. Tasarim istiinliikleri

Arduino mikro denetleyicileri baz1 6zellikleri ile diger mikro denetleyicilerden bir
takim iistiinliiklere sahiptirler. Arduino mikrodenetleyici devreleri Windows, MAC,
Linux isletim sistemine sahip her hangi bir bilgisayara usb arabirimi sayesinde
kolaylikla baglanabilir ve hizli bir sekilde programlanabilir ve ayni sekilde test

edilebilir. Arduino mikrodenetleyici devrelerini diger teknolojilerden ayiran en
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biiyiilk 6zelliklerinden birisi de agik kaynakli olmasidir. Ardunio mikro
denetleyicisinin baski devre semasi, sematik tasarimi, derleyici kodlar1 ve ilgili
kiitiiphanelerinin tamami1 ve program Ornekleri internet ortaminda paylagilmaktadir.
Donanimsal ve yazilimsal olarak agik kaynakli olmasi, maliyeti, kod 6rneklerinin
fazlaligi gibi avantajlarindan dolayr genis kitleler tarafindan tercih edilmekte ve

yayginlagsmaktadir.

Ayrica Arduino uyumlu shield ve sensor/algilayici gesitliligi sayesinde pekgok ileri
teknoloji ~ (wifi, gsm, gps, vb.) wuygulama ¢ok kolay bir sekilde
gercgeklestirilebilmektedir. Bunun i¢in kullanilacak teknoloji ile ilgili “Shield” adi
verilen devre karti lehim gerekmeden Arduino kartina takilir ve kullanilmaya
baglanir [15]. Boylece donanimsal zorluklara takilmadan daha hizli bir sekilde
uygulamanizi gergeklestirebilirsiniz. Bu durum ayni zamanda Arduino kullanici

profilini de artirmistir.

Arduino yazilim ortami (Arduino SDK), Windows, Linux ve Mac isletim
sistemlerinde c¢aligabilen, ticretsiz, C/C++ ve Java gramer yapisim1 kullanan bir
platformdur. Her Arduino uygulamasi; gerekli donanimsal ayarlarin yapildigi setup()
ve ana programin calistirildigi loop() olmak iizere iki temel fonksiyona sahiptir.
Programci, test ve izleme (debug) amaglh uygulama sonuglarini elektronik diizenek
haricinde “Serial Monitor” isimli bir arayiizden de izleyebilir. Bu arayiiz vasitasi ile
Arduino mikrodenetleyicisine basit metinsel veriler gondermek ve disaridan gelen

verileri almak da miimkiindiir.
2.3.3.2. Arduino modelleri
Arduino, kullanicilarina amaglarina gore pek ¢ok farkli iiriin sunar. Bu iriinlerin bir

listesi Sekil 2.5.de verilmistir. Bu arastirma tezine konu olan projede Uno modeli

tercih edilmistir.
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MATERIA 101

Sekil 2.5. Arduino iiriinleri ve siniflandirmasi [16].

2.3.3.3. Arduino Uno

Atmega328 mikrodenetleyici ailesini temel alan bir mikrodenetleyici kartidir.
Toplamda 14 tane dijital giris ¢ikis portuna sahiptir ve bunlarin 6 tanesi PWM ¢ikis1
olarak kullanilmaktadir. Arduio Uno; ATmega328 mikrodenetleyicisine, 14 adet
dijital giris/¢ikis pinine, 6 adet analog girise, 16 MHz kristal’e, 32KB program
hafizasina, IKB EEPROM hafizasina, 2KB SRAM’e, 1 adet USB girisine, birer adet

besleme ve reset devresine sahiptir [17,14].

Tablo 2.3. Arduino Uno 6zellikleri [16].

Mikrodenetleyici Atmega328
Calisma gerilimi 5V
Giris Gerilimi (Onerilen) 7-12V

Dijital Girig/Cikig Pin Sayist

14 (6 tanesi PWM ¢ikis saglar)

Analog Giris Pin Sayist

6

Pin basma DC ¢aligma akimi

40 mA

SRAM

2 KB (Atmega328)

EEPROM

1 KB (Atmega328)

Saat Hiz1

16 MHz
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Arduino Uno mikrodenetleyicisi, diger mikrodenetleyicilerle veya ¢evresel
arabirimlerle haberlesmek icin UART, SPI gibi seri haberlesme protokollerini
kullanir.  Atmega328 UART TTL (5V) seri iletisimini RX ve TX (0 ve 1 nolu
bacaklar) ile saglar. Haberlesmenin gergeklestigi Arduino bord iizerinde bulunan RX,

TX ledlerinin yanip-sénmesinden anlayabilirsiniz.

GND pini
Dijital pinler o013 Serial gikis TX

Serial girigRrx

AREF pini

MADE
| IN ITALY

USB / o
girisi s A 2 Reset butonu
P ioes B Serial
¥ S Programlama
............. % pinleri
L Ve R e ATmega
Herla' o 328
Gug girisi

Analog

3.3 volt pini glic gitisi girisler o5

5 volt pini

GND

Sekil 2.6. Arduino Uno baglantilari [19].

Gili¢ (Power) girisi; Arduino Uno, hem USB araciligiyla hem de dahili gii¢ girisi
baglantisiyla enerjilendirilebilir. Harici enerji girisinden hem AC’den DC’ye
doniigiim yapan adaptorler ile hem de batarya ile karta enerji verilebilir. Arduino
kartina 6V-12V aralig1 disinda harici bir gerilim uygulandiginda kart zarar gorebilir.

Glig pinleri sunlardir:

5V pini: 5V pini ile kart beslenebilir. Kart harici bir adaptor ile Vin pininden ya da
USB den beslendiginde bu pinden 5V ¢ikis alinabilmektedir [16].

Reset pini: Mikrodenetleyiciyi reset eder. Bu pini OV (GND)’a cektiginizde
mikrodenetleyici igerisindeki kod bastan baslayacaktir. Flash ve EEPROM
belleklerde olan degerler kaybolmayacak ve degismeyecektir fakat RAM

degerleriniz sifirlanacaktir.
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3.3V pini: Kart iizerinde bulunan regiilator sayesinde karti herhangi bir giic
girisinden beslediginizde bu pinden 3.3V ve 5S0mA ¢ikis alabilirsiniz. Bu pin sadece

c¢ikis i¢indir ve bu pinden 3.3V vererek kart1 besleyemezsiniz.

GND(Sase) pini: 0 V referans voltaji yani bildigimiz ground(toprak) pinidir.

Hafiza: Arduino Uno tizerinde bulunan Atmega328 mikrodenetleyicisi 32 KB lik
hafizaya sahiptir. Ayn1 zamanda bu mikrodenetleyici 2 KB SRAM ve EEPROM
kiitiiphanesinden hem yazilabilen hem de okunabilen 1 KB EEPROM™a sahiptir.

Giris ve Cikig (I-O) pinleri: Arduino Uno tizerindeki 14 dijital pinden her biri hem
giris hem de ¢ikis olarak kullanilabilir. Her biri 5V ile ¢alisir ve 40 mA akim

cekerler. Giris - ¢ikig pinleri haricindeki diger pinlerin iglevleri:

Seri haberlesme (RX/TX) pinleri; TTL seri veri haberlesmesi i¢in kullanilir. 0.pin

RX (alic1), 1. Pin TX(iletici) olarak verileri alir ve iletir.

PWM (3, 5, 6, 9, 10, 11) pinleri: 8 bit PWM (Darbe genislik modulasyonu) ¢ikis
saglayan pinlerdir. PWM o6zelligi daha ¢ok sayisal analog doniisiim islemlerinde
kullanilir. Motor hiz kontrolii, bir ledin yanma siddetini ayarlamak gibi islemler buna

ornek gosterilebilir [12].

SPI (10, 11, 12, 13) pinleri: SPI kiitiiphanesini kullanarak SPI haberlesmesini

saglayan pinlerdir.

Analog (A0 — A5) pinler: Arduino Uno, A0’dan A5’e kadar 6 adet analog girise
sahiptir ve onlarin her biri 10 bitlik ¢6ziiniirliige sahiptir. Yani 1024 farkli deger elde
edilebilir.
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2.3.4. Android mobil isletim sistemi

Android mobil isletim sistemi, Google ve Open Handset Alliance tarafindan, mobil
cihazlar i¢in gelistirilmekte olan, Linux tabanli 0zgiir ve iicretsiz bir isletim
sistemidir. Sistem agik kaynak kodlu olsa da, kodlarmin ufak ama ¢ok dnemli bir
kism1 Google tarafindan kapali tutulmaktadir. Google bu kismin baskas1 tarafindan
gelistirilmesini istememektedir. Android uzantili uygulamalar “.apk” uzantisina

sahiptir.

Android’in temel 6zellikleri [20];

- Android’in son sirtimleri, ¢oklu-gorev (multitasking), ¢oklu-dokunus
(multitouch) ve Adobe Flash destegiyle beraber gelmektedir. Google Play
Store ile uygulamalar yiiklenebilmektedir.

- Sistem, VGA, 2D grafik arsivler, OpenGL ES 3.0 tabanli 3D
grafik arsivlerine ve gelencksel telefon ¢ikislarina son derece kolay uyum
saglar.

- Bilgi depolama amaglh SQLite kullanilmaktadir.

- Android, GSM, Bluetooth, EDGE, 3G,LTE(4G) NFC ve Wi-Fi baglantisini
destekler.

- Hem SMS hem de MMS destegi vardir.

- Android’in  web tarayicist agik kaynak  kodlu WebKit application
framework {izerine kuruludur.

- Android, MPEG-4, MP4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPEG, PNG, GIF gibi
ses/video/resim formatlarin1 desteklemektedir.

- Android, titreme Onlemeli fotograf/video kameralarda, dokunmatik
ekranda, GPS, pusulalar ve ivme 6lgerlerde son derece yeteneklidir.

- Android 6.0 stirimii (Marshmallow) ile biitiin cihazlarda parmak izini destegi

verilmektedir.
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BOLUM 3. GELIiSTIiRILEN MOBIL HASTA TAKIP SISTEMIi VE
BILESENLERI

Bu tez ¢alismasi kapsaminda onerilen ve tasarimi gergeklestirilen mobil hasta takip
ekosistemi Sekil 3.1.’de sunulmustur. Sekil 3.1.’de goriilecegi iizere donanimsal ve
yazilimsal bilesenlerden olusan ekosistem igerisinde olglim devresi araciligi ile
hastadan alinan degerler, NFC uyumlu mobil cihaz ile doktor ve sunucu sisteme
aktarilmaktadir. Sekil 3.1.’de sunulan herbir istemci, mobil hasta takip sistemi 6l¢iim
devresinin  konuldugu (ev, ofis, alig-veris merkezi gibi) hasta birimlerini
gostermektedir. Gelistirilen sistemde istemciler, takip gerektiren hastaliklarina
(nabiz, seker, yiiksek ates gibi) bagli olarak ilgili sensérden aldiklari verileri, hasta
veya yakinmnin NFC uyumlu mobil cihazi ile merkezi sunucuya gonderilmekte,

merkezi sunucuda tutulan bu veriler ayni anda hekim tarafindan incelenebilmektedir.
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-~ _
v Iy
5
D N Sunucu
Aol telefon  Digiien \‘-
Dewresi e—
Tﬁi% 2 W
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Istemci-2 A:Acil durum bilgisi (Doktor/Acil Servise)
D: Olgiim devresinden alinan veriler (Sunucuya)
R: Tam ve analiz verileri (Doktor-Sunucu aras:)
---- Mahalle

Sekil 3.1. Gelistirilen mobil hasta takip ekosistemi [8].

Gelistirilen ekosistemde hasta 6lgiim cihazindan alinan degerler ii¢ veri grubunda
siiflandirilmigtir. D tipi veri; normal araliktaki 6l¢iim degerlerini gostermektedir.
Normal araliktaki veri, tehlike arz etmeyen rutin degerler olup dogrudan sunucuya

yazilmaktadir. Gerek doktor gerekse hasta bu verilere her zaman bakabilir. A tipi
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veri ise Olglim degerinin hasta igin kritik bir veri oldugunu acil miidahale
gerektirebilecek bir durum oldugunu gostermektedir ki A tipi veriler 6l¢iim aninda
dogrudan doktor veya yetkili saglik elemani ile paylasilmaktadir. R tipi veri ise

doktor tarafindan konulan tan1 ve teshis bilgisini igermektedir.
3.1. Sistemin Donanmimsal Bilesenleri

Mobil hasta takip ekosisteminde yer alan 6l¢iim devresinin bilesenleri Sekil 3.2.’de
gosterilmistir. Buna gore Ol¢im devresinin donanimsal bilesenleri; hasta kimligini
elde etmede kullanilan NFC uyumlu cihaz, seker, oksijen, vuciit sicaklii gibi
degerleri alan e-Health sensor platformu, bu degerleri isleyen Arduino
mikrodenetleyici platformu ve islenen verileri sunucuya ileten kablosuz haberlesme

ortamindan olusmaktadir.
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Sekil 3.2. Mobil hasta takip ekosistemi.

Bu tez kapsaminda gergeklestirilen mobil hasta takip sistemi, hastanin 6l¢iim
devresinden aldig1 degerleri okuyarak uzak sunucuya kablosuz iletisim ortami ile

gondermektedir.

Sistemi kullanan kisi veya hasta, uygulamanin kurulu oldugu mobil cihazini 6l¢iim
devresindeki NFC antenine dokundurarak istedigi klinik degeri gorebilecektir. Daha

sonra eger isterse verileri merkezi sunucuya gonderebilecektir. Gelistirilen sistemde
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2 adet Arduino gelistirme karti kullanilmistir. Bunun sebebi ise e-health sensor

platformu ve NFC shield’in bir arada istikrarli ¢alismamasidir.

NFC uyumlu bir¢ok Arduino, Adafruit ve Seeed Studio firmalarmin PN532
NFC/RFID denetleyici modiiliinii kullanir. PN532 NFC denetleyicisi, UART, SPI ve
12C seri iletisimi destekler. Adafruit firmasinin NFC modiilii, SPI ve 12C iletigimi
desteklerken, Seeed Studio firmasinin NFC modilii ise sadece SPI iletisimi
destekler[14].

Sekil 3.3. NFC tabanli hasta takip sisteminin uygulama devresi.

Sekil 3.3.’de goriilen ve bu tez kapsaminda gelistirilen tiimlesik sistemde kullanilan

elemanlar sunlardir:

a. Arduino Uno

b. Arduino NFC Shield

C. e-Health sensor platformu
d

Kandaki oksijeni, sekeri ve viicut sicakligini 6l¢en sensorler



33

3.1.1. Arduino Uno

Arduino mikrodenetleyicisi  gelistirilen sistemin donanimsal yapisinin ana
omurgasini olusturmaktadir. Sensorler tarafindan hastalardan elde edilen klinik
veriler kablo vasitasi ile bagli olduklar1 Arduino mikrodenetleyicisine aktarilmakta
ve bu devre vasitasi ile islenmektedir. Verilerin elde edilmesi ve Arduino
mikrodenetleyicisine aktarilmasindan sonra NFC ve/veya Bluetooth alict verici
devreleri yine Arduino tarafindan tetiklenmekte ve wveri akisi aktif hale
getirilmektedir. Tasarlanan sistem igerisinde Ardunio mikrodenetleyicisinin uno
versiyonu kullanilmigtir. Boliim 2°de Arduino Uno’nun teknik 6zellikleri ayritili bir

sekilde agiklanmustir.

3.1.2. Arduino NFC shield

Giiniimiizde nesnelerin Interneti (IoT) kapsaminda tiim nesnelerin (bilgisayarlar,
mobil cihazlar ve diger nesnelerin) birbirleri ile iletisimi 6nem kazanmistir. Bir ag
igerisindeki cihazlarin birbiri ile haberlesmeleri olduk¢a yaygindir. Arduino mikro
denetleyicisi lizerine eklenen her devre (shield) bir ag ortamina rahatlikla

baglanabilir.

Arduino NFC shield V2.0, NFC uyumlu mobil cihazlar arasinda veri iletisimine ve
pasif kart icersindeki bilgilerin entegre bir sistem tarafindan okunmasina izin verir.
NFC shield V2.0, gecis kontrol sistemleri, mobil 6deme sistemleri, kimlik taramas,
anahtarsiz kap1 kontrolii gibi giindelik hayatin iginde siklikla karsilasabilecegimiz
uygulamalar i¢in kullanilabilecek bir triindiir. NFC Shield V2.0 kart1 {izerinde
entegre PN532 alici-verici modiilii ile 13.56 MHz frekansta okuma ve yazma
islemleri gergeklestirilebilir. Ayrica iki NFC Shield yardimiyla noktadan noktaya
veri transferi miimkiindiir. NFC Shield V2.0’ in Arduino ile entegre sistemlerde
caligabilmesi i¢in hazir kiitiiphanesi vardir ve bu kiitiiphane araciligi ile kolayca

uygulama gergeklestirilebilir.
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Sekil 3.4. Arduino ve NFC shield birlikte goriiniimii.

Arduino NFC Shield’1n 6zellikleri su sekilde siralanabilir:

Calisma gerilimi: 5V (Bu gerilim Arduino karttan saglanir)
13.56 MHz frekansinda kablosuz haberlesme imkani

P2P haberlesme olanagi

1SO14443 Type A ve Type B protokol destegi

Arduino ile iletisim SPI portlari ile saglanir

o o ~ wDh e

Maksimum kapsama alant Secm’dir

3.1.3. E-Health sensor platform v2.0

e-Health sensor platformu Cooking-hacks firmasi tarafindan Agustos 2013’de
iretilmeye baslanmistir. Bu platform 8 farkli sensor (kandaki oksijen, hava akisi,
viicut sicakligi, seker, galvanic deri tepkisi, tansiyon, kullanict viicut pozisyonu ve
kas elektro diyagrami) ile kullanicidan cesitli biyometrik sinyalleri almaktadir.
Alman sinyaller, kullanicilarin anlik durumlarini gergek zamanli olarak izlemede

veya daha sonrasinda medikal teshis amacl kullanilabilmektedir.
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Viicut Pozisyon Sensér Baglantisi Dijital I/0 Girisleri
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Sekil 3.5. e-Health sensor platform v2.0.

e-Health sensor platformu C++ dili ile yazilmis, agik kod kaynakli, sensorler ile
kolaylikla haberlesebilen, veri gonderip alabilen kiitiiphane sunmaktadir. Platform
shield’1 kolaylikla yonetmek i¢in fonksiyonel metodlar saglamaktadir. Platform,
kullanicilara “eHealth” ve “PinChangelnt” isimli iki adet kiitiphane sunmaktadir.
PinChangelnt kandaki oksijen oranini dlgen sensor kullanilacaginda gereklidir. Diger

sensorler icin ihtiyag degildir.

3.1.3.1. Kandaki oksijen oram (Pulse and oxygen in blood)

Bu sensor hemoglobin ve deoksihemoglobin belirlemeyi temel alarak kandaki
¢ozlinmis oksijen miktarini gosterir. Bir pulse oksimetresi kandaki oksijen miktarini
6lcmede viicudun bir bolgesine (genellikle bir parmaga bununla birlikte kalin yapay
tirnaklarin ya da derin koyu renkte tirnak ojesinin olmasi durumunda ayak parmagina
veya kulak memesine) gonderilen 151k dalgasini kullanir. Isik dalgasi kanin oksijenli
olup olmadigini saptamak i¢in onun rengini kullanir. Kirmiz1 kan hiicrelerinin yeteri
kadar oksijenli olup olmamasma bagli olarak kan rengimiz degisir. Iki dalga
boyundaki (650nm ve 805nm) prob(u¢)’dan bir 151k kaynagi ¢ikar. Isik, hemoglobin
tarafindan doymus ya da doymamis olmasina bagl olarak farkli miktarlarda kismen

sogurulur. Islemci iki dalga boyundaki sogurmayi hesaplarken oksijenlenmis



36

hemoglobinin oranint da hesaplayabilir. Oksimetre nabiz akisina bagimlhidir. Akisin
yavas oldugu yerde oksimetre c¢alismayabilir. Hipertansiyon, hipotermi gibi

degisiklikler, oksimetrenin hesaplama yetenegini azaltacaktir.

Sekil 3.6. e-Health platform pulse and oxygen in blood sensorii.

Pulse oksimetre kullanmaksizin kandaki oksijen miktarin1 6lgmenin diger bir
yontemi ise klasik enjektor ile hastadan kan alip klinik testler yapmaktir. Pulse
oksimetre cok c¢esitli durumlarda kullanilabilmektedir ama en yogun kullanim
yerlerinden birisi cerrahi operasyonlarda hasta anestezi durumunda iken hastanin
oksijen ve nabiz durumunun kontroliidiir. Pulse oksimetre olgiimlerin de oksijen
doyumu %95’in tstiinde olmalidir. Bu deger, %90 ve altinda ise hafif hipoksemi,
%85 ve altinda ise ciddi hipoksemi belirtisidir. Uzun siire yogun bakimda kalan
hastalarda, solunum problemi olan hastalarda veya dogustan kalp hastasi olanlarda

bu degerler daha disiiktiir ve hastalarin hastalik siddetini yansitir.

3.1.3.2. Viicut sicaklik sensorii

e-Health sensor platformunun bir parcast olan bu sensor kullanicinin vuciit
sicakliginin dl¢iilmesinde rol oynamaktadir. Viicut sicakligi 6l¢iimiin yapildig: viicut
parcasina veya o esna da yapilan aktiviteye gore degisim gostermektedir. En saglikli
viicut sicakligi koltuk altindan veya makattan saglanmaktadir. Genellikle saglikli
bireylerde ortalama viicut sicakligr degeri 36,5-37,5 °C (97,7-99,5 °F) arasindadir.

Olgiim isleminin yapildigi saate ve yapilan aktiviteye gore sicaklik degerleri
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degisebilmektedir. Viicut sicakliginin 35 °C (95 °F) ve altinda olmasi hipotermi’yi
40,0-41,5 °C (104-106,7 °F) ve iistliindeki sicakliklar ise yiliksek atesi gosterir.

Sekil 3.7. e-Health platformu viicut sicaklik 6lgiim sensorii [21].

3.1.3.3. Seker olciim sensorii

e-Health sensor platformu sensorlerinden bir digeri de seker 6l¢iim sensoriidiir. Bu
sensOr kandaki glikoz yogunlugunu yaklasik olarak belirlemeye yarayan medikal bir
cthazdir. Deriye kiigiik bir igne veya benzeri bir alet ile agilan delikten kiigiik bir
miktar kanin tek kullanimlik test ¢ubuguna damlatilip ¢ubugun o&lglim cihazina
yerlestirilmesi ile olgiiliir. Saglikli bireylerin 6lgiim degerleri yemekten Once,
yemekten sonra veya stres durumuna gore degisim gostermektedir. Seker hastaligina
sahip bireylerde ise bu degisim ani ve hizli sekilde olmaktadir. Normal aglik kan
sekeri degerleri (normal bir insanin yemek Oncesi kan sekeri diizeyi) test
sonuglarinda 83 mg/dl (4,6 mmol/L) veya daha az olmalidir. Cogu insanda aglik
seker degerleri 70 mg/dl (3,9 mmol/L) olarak goriiliir. Ancak doktorlarin biiyiik
cogunlugu 100 mg/dl (5,6 mmol/L) altindaki degerlerin normal oldugunu soylemekle
birlikte diizenli test yapilmasini tavsiye etmektedir. Yediklerimizden bagimsiz olarak
yemek sonrasi normal seker degerleri (yemekten 1-2 saat sonra) 120 mg/dl (6,6
mmol/L) veya daha az olmalidir. En iyi tokluk kan sekeri seviyesi yemekten 2 saat

sonra 100 mg/dl (5,5 mmol/L)’dir.
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Sekil 3.8. e-Health platform seker 6lgiim sensorii [28].

3.2. Sistemin Yazilimsal Bilesenleri

Yazilimlar, donanima veya mikro denetleyicili sisteme hayat veren, canlilik
kazandiran programlardir. Sistemde 6l¢iim devresinden elde edilen klinik verilerin
merkezi sunucu sistemine aktarilip, kaydedilmesi ve yetkili kisilerin bu verileri
analiz edebilmesi i¢in tamamen agik kaynakli yazilimsal bilesenler kullanilmigtir. Bu
yazilimsal bilesenleri; Arduino SDK iizerinde kosan mikro denetleyici program
kodu, Android isletim sistemi iizerinde kosan mobil uygulama ve uzak sunucuda

verileri saklamak i¢cin Mysql veri taban1 yonetim sistemi seklinde siralayabiliriz.

Gelistirilen sistemde mobil uygulama, kullanici tarafinda anahtar isleve sahiptir.
Mobil uygulama direk donanim arabirimi ile haberleserek kullanici i¢in hem bir
arayliz gorevi gormekte, hem de uzaktaki sunucuya elde edilen klinik verilerin
iletiminde kullanilmaktadir. Geg¢mise doniik hastanin klinik verilerine de hasta
tarafindan mobil uygulama ile erisilmektedir. Mobil uygulamanin gelistirilmesinde

Eclipse IDE ve Android SDK programlari kullanilmistir.

Mobil uygulama baglangigta bir kullanici dogrulamasina ihtiyag duymaktadir.
Kullanic1 uzak sunucudan aradaki web servis araciligi ile dogrulanmaktadir. Eger

kullanici sisteme kayitli degilse uygulama araciligi ile sisteme kayit olabilmektedir.
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Kullanicilar ge¢mise doniik Olgiilen klinik verilerine, Ol¢lim degerlerine, Glgiim

tarihine, doktor bilgisine, klinik veriler ile ilgili teshislere erisebilmektedirler.

3.2.1. Veritabam yazilim

Giiniimiizde veriler sinirli donanimsal birimlere (islemci, hafiza gibi) sahip yerel
bilgisayarlar yerine yiiksek kapasiteli uzak bilgisayarlarda daha dogrusu bulut
(cloud) olarak tanimlanan sistemler de saklanmaktadir. Veriler biitliniiyle veri
saklayan dinamik, esnek, hizli erisilebilir ve her ortama uyarlanabilir yapilar
tarafindan muhafaza edilmektedir. Bu iglemleri gercekleyen yapiya “Veri Yonetim
Sistemi” adi verilmektedir. Bu sistemler gereksiz veri tekrarini Onlemekte, veri

tutarliligini ve veriler arasindaki iligkiyi saglamaktadir.

Bugiin yazilim alaninda MySQL, Oracle, Access, Sql Server gibi degisik isimler
altinda hizmet veren veritabani yoOnetim sistemleri bulunmaktadir. Bu tez
kapsaminda uzak sunucuda verileri saklamak i¢in agik kaynakli Mysql veri tabanm

yonetim sistemi kullanild.

HASTABULGU
7 HEKEY
HS_KEY
BL_KEY
USERTABLE TARIH
US_KEY DEGER
US_NAME
US_TYPE HASTA
Us PAsS | s KEv
US_DEVICEID vaKEr
HS_AD
MESAJ H5_SOYAD
9 MESKEY DOGUMTARIH
MESAJ CINSIVET
DOKTOR
TARIH ADRES
T DRKEY
GONDEREN TELEFON
US_KEY
ALAN DOKTCRKEY
DR_AD
DR_SOYAD
DR_KURUM
DR_CINSIVET
DR_TEL BULGU
9 BLEKEY
BL_KOD
BLAD
MIN

MAX

Sekil 3.9. Sistemin veri taban1 goriintiisii.
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Olusturdugumuz veri tabani yapisi ile veri tekrar1 minimize edilmistir. Sistem,
eklenecek yeni tablo semalar ile gelistirilmeye miisaittir. Sekil 3.9.’da MySQL
tabanli iliskisel veri taban1 semas1 sunulmustur. Yukarida ki resimde gosterilen sema
icerisinde USERTABLE’da sistem igerisindeki doktor ve hasta bilgileri kayith
bulunmaktadir. Kullanict adi, sifre ve kullanic1 tipi bilgileri bu tabloda
saklanmaktadir. DOKTOR tablosunda ise sistem igerisindeki doktorlara ait bilgiler
bulunmaktadir. BULGU tablosunda ise Seker, ViicutSicakligi ve KalpRitim gibi
Olclim parametreleri bulunmaktadir. HASTABULGU tablosunda ise hastaya ait
6l¢tim degerleri kaydedilmektedir. HASTA tablosunda ise doktor ve hasta arasindaki

iliski saglanmaktadir. Hastalar bu tablo araciligi ile doktor’lara baglanmakatadir.

3.2.2. Android yazihm arabirimi

Hem donanimsal hemde yazilimsal olarak sistemin agik kaynakliligini saglamak
amaci ile uygun donanimsal ve yazilimsal bilesenler tercih edilmistir. Bu kapsamda
sistem, Android mobil isletim sistemi tiizerinde gelistirilmistir. Mobil yazilim
arabiriminin gelistirilmesinde Java programlama dili ve agik kod kaynakli ve iicretsiz
yayinlanan Android SDK’dan yararlanilmigtir. Uygulama Eclipse IDE [22]’si

lizerinde gelistirilmistir.

Gelistirilen mobil uygulamanin c¢alismas1 i¢cin NFC destekli Android isletim
sistemine sahip mobil cihaza ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurulan sistemde mobil cihaz ve
mikrodenetleyicili tiimlesik devre arasinda iletisim NDEF denilen bir mesajlasma
standardi ile saglanmaktadir. Mikrodenetleyicili tiimlesik devrenin ve mobil cihazin
arasinda haberlesmenin gergeklesmesi i¢in mobil cihazin NFC etiketini algilamasi
gerekmektedir. Mobil cihaz NFC etiketini algiladiktan sonra analiz islemine baslar
ve etiket ile caligmaya baglar. Daha sonra Android intent-filter sayesinde uygulama

NFC etiket ile nasil ¢calisacagina karar verir.

Oncelikle sisteme dahil olan ve dahil olmak isteyen her kullanici sistem iizerinde bir
tanimlayict kullanici kimlik (ID) ile temsil edilmektedir. Mobil uygulama da

kullanici, ad1 ve sifresi ile sisteme giris (login) yaparak klinik dl¢limlerini yapabilir.
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Sisteme giris yaptiktan sonra yaptig1 ve merkezi sisteme yolladigi her klinik veri o
anin tarih ve saati ile sisteme kaydedilecektir. Sisteme sorunsuz bir sekilde
kaydedilen veri her hangi bir zamanda internet erisiminin oldugu her hangi bir yerde

hekim veya hasta tarafindan erisilebilmektedir.

Yeni Kayit

ﬁ e-dolktorum

Kimlik No

Sifre

Sekil 3.10. e-doktorum yazilimi kullanici kayit ekrani.

Sisteme dahil olmak isteyen kullanicilarin yapmalari gereken ilk islem Sekil 3.10.’da
gosterilen kullanici kayit ekranmi kullanarak sisteme kayit olmaktir. Yukaridaki
ekrant kullanarak sisteme sorunsuz kayit olan kullanicilar sistemi aktif olarak

kullanabilmektedir.

Client Health

e-doktorum

11111111110

Sifre

Sekil 3.11. e-doktorum giris ekrani.
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Mobil uygulamayi kullanan hastalar i¢in giris ekran1 Sekil 3.11.’de sunulmustur. Bu
ekranda kullanicilar kendilerinin daha 6nce tanimlamis oldugu kullanict ad1 ve sifre
ile sisteme girmektedirler. Bu ekrani1 kullanarak uygulamayi baslatan kullanicilari

ana sayfa karsilamaktadir (Sekil 3.12.).

Client Health

e-doktorum

Data Measure Service Testing
Old Clinic Data Places

22

Events

Health is Important

Sekil 3.12. e-doktorum kullanici ana sayfasi.

Sekil 3.12.’de mobil uygulama kullanicilart i¢in ana menii goriinmektedir. Bu menii
araciligi ile Data Measure ekranindan yeni klinik veri 6l¢iimii yapilabilir, Service
Testing meniisii aracilig ile var olan servisler test edilebilir, Old Clinic Data meniisii
araciligi ile eski klinik veriler incelenebilir. Daha sonra sisteme eklenmek iizere hasta
konumunu bildirmek i¢in Places ve ila¢g kullanim takvimi i¢in Events butonlari

eklenmistir.

Sekil 3.13.’de ise hastanin Glgiim verilerini gosteren ve gonderen Data Measure
Olglim ekran1 bulunmaktadir. Bu ekran araciligi ile kullanici &lglim verilerini
gormekte dilerse verileri merkezi sunuya gondermekte veya ana meniiye

donmektedir.



Client Health

e-doktorum

| 34C

133

86 RPO - 99 SPO

Sekil 3.13. Data Measure 6l¢iim ekrani.

3.3. Sistemin Yapis1 ve Calisma Prensibi
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Gelistirilen mobil hasta takip ekosistemin yapisi, donanimsal birimleri ve bu

birimlerin birbiri ile olan baglantilar1 Sekil 3.1.’de gosterilmisti. Sekil 3.14.’de ise bu

sistemin nasil ¢calistigini/isledigini anlatan algoritma, akis semasi ile sunulmustur.

Basla

30 sn bekle

Hasta Kullanici NFC tag okut

Klinik verileri al ‘

=

Verileri okut Doktora Gonder

7

Eposta, ‘
SMS

Doktor

Doktoru Uyar Tamamla

Olgiim degerini sakla

f

Olgiim degeri

A: Acil Durum

D: Normal

Sekil 3.14. Tasarlanan sistemin akig diyagramu.
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Sistem kullanic1 tarafindan gerekli klinik verilerin alinip merkezi sunucuya
gonderilmesi ile aktif olmaktadir. Sekil 3.14.’de verilen akis semasi incelendiginde

klinik verilerin alinmast;

a. Hasta mobil uygulamay1 aktif eder.

b. Hasta 6lgim sonucunu goérmek ve merkezi sunucuya gondermek istedigi
sensorleri viicuduna baglar.

€. 30 sn’ye bekledikten sonra NFC uyumlu mobil cihazini donanim birimindeki
NFC antene yaklastirir.

d. Mobil uygulama ekraninda olgiilen klinik verileri gézlemler. Gerek duymasi

haline merkezi sunucuya gonderir.

Sistem, Ol¢iim degerleri, kritik/acil veriler oldugunda otomatik olarak sunucuya

yazma ve hekime mail gonderimi seklinde tasarlanmaistir.

3.4. Basarim Degerlendirmesi

Gergeklestirilen mobil hasta takip sisteminin ¢aligmasini test etmek amaci ile 6rnek
bir hastadan giiniin degisik saatlerinde klinik veriler alinmis ve hastanin klinik
degerleri grafiksel olarak sunulmustur. Test sirasinda 6l¢iim degerleri alinan 6rnek
hasta, 60 yas tistii bir seker hastasidir ve hastalig: siirekli takip gerektirmektedir. Bu
hastaya ait seker, kalp ritim ve viicut sicaklik degerleri giiniin belirli saatlerinde aclik
ve tokluk durumuna gore Olglilmiis ve daha sonra degerlendirilmek {izere sisteme
kaydedilmistir. Seker hastaligina sahip hastamizin kanindaki glikoz oraninin diizenli
takibi énemlidir. Ornek senaryonun ilk asamasinda hastamizin viicut sicaklik degeri
giin icerisinde her 3 saatte bir Ol¢iilmiis ve depolanmak iizere sunucuya
gonderilmistir. Yapilan ol¢timler grafik olarak asagidaki sekillerde gosterilmistir.
Grafik iizerinde yatay eksende saat degeri dikey eksende ise o saat dilimine ait 6l¢iim
degeri bulunmaktadir. Sekil 3.15.’deki grafikte sicaklik sonuglarini gdsteren 6l¢iim
degerleri santigrat (°C) derece cinsinden sunulmustur. Viicut sicakligi 6l¢tim degeri

icin normal degerler 35-40 santigrat derece araligidir. Bu deger araligi disindaki
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degerler anormal bir durumun isareti olabilmektedir. Grafikten de goriilecegi lizere

ornek hastamiz, giinliik 6l¢iim degerlerinin seyrini grafiksel olarak izyelebilmektedir.

(Glgam) 40

34 e = ) (Saat)

09:00 2:0 15:00 18:00 21:00 00:00

Sekil 3.15. Hasta giinliik viicut sicaklik dl¢iim grafigi

Yine benzer sekilde hastaya ait kalp ritim degeri ve kanindaki oksijen miktar1 her 3
saatte bir ol¢iilmiis ve bu degerde merkezi sunucuya gonderilmis ve Olcililen degerler
Sekil 3.16.’da oldugu gibi grafik seklinde gosterilmistir. Oksijen satiirasyonu degeri
kandaki doygunluga ulasmis hemoglobin miktarini ifade etmek icin kullanilir. Bu
degerin %95 ve %100 arasinda olmasi1 normaldir. Fakat bu deger giinliik faaliyet
durumumuza gore, yasa bagl olarak veya {ist solunum yollarinda bulunan her hangi
bir hastaliga gore degisim gostermekte ve kisiden kisiye farkliliklar

gosterebilmektedir.

Kandaki oksijen oranindaki anormal diismelerin hastalar {izerindeki ilk belirtileri
nefes darlig1 ve hastanin el veya tirnak renginin mavimsi bir renk almasidir. Diger bir
belirtisi ve en sik goriileni ise asir1 yorgunluk ve bas agrisidir. Ornek hastamiz icin
ise giiniin belli saatlerinde bu deger her ne kadar %95’in altin da goriinse de hastanin
yast ve az hareket ettigi goz Oniine alinir ise normal bir deger olarak kabul

edilmektedir.
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Olgim) 55

Spo2
A
= 150
5 PRbpm
o & L] H
@ “ [ )
o
€
) (Saat)
09:00 12:00 15:00 18:00 21:00 00:00

Sekil 3.16. Hasta giinliik Spo2 ve PRbpm 6l¢tim grafigi.

Ornek hastanin seker degerlerinin &lgiilmesinde 3 saatlik periyotlar yerine sabah,
Oglen ve aksam Ogiinlerinde yemeklerden dnce ve sonra seklinde Ol¢iilmiis ve yine
ayni sekilde merkezi sunucuya kaydedilmis ve grafiksel olarak gosterilmistir. Ol¢iim
sonuglart Sekil 3.17.’deki grafikteki gibi hasta, hasta yakini1 veya doktor tarafindan

gorilebilmektedir.

—| Yemekten 2 saat sonra

/| Yemekten hemen sonra

° & D
100 105
g5 66
i 130
80 L
70 Aclik

. (Saat)

Sekil 3.17. Hasta giinliik seker 6l¢tim grafigi.
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Seker Ol¢clim saatleri doktor tavsiyesine ve hastanin seker hastaligi tipine gore
degisiklik gosterebilmektedir fakat kabaca her hasta i¢in Olgiimiin giinde 3 kere
yemeklerden Once ve yemeklerden 2 saat sonra yapilmasi istenmektedir. Seker
hastaligi, seker hastasi kisilerin giinliik aktivitelerini ¢ok fazla etkilemektedir. Bu
hastaliga sahip kisilerin dikkatli olmasi ve 6l¢iim islemini aksatmamalar1 doktorlar
tarafindan 6nemle vurgulanmaktadir. Seker hastalarinin ol¢lim degerlerinin giinliik,
haftalik ve aylik periyotlarla takibi ¢ok 6nemlidir. Bu anlamda sistemin, her hasta
icin tarih ve zamana bagh olarak seker degerlerini elektronik ortamda otomatik

olarak kaydetmesi ve saklamasi kullanilabilirligini artirmaktadir.



BOLUM 4. SONUCLAR VE ONERILER

Insan yasantisinin  kolaylastirilmasinda anahtar rol oynayan mobil ve mikro
denetleyicili tabanli uygulamalar teknolojik gelismelere paralel olarak gelisimlerini
sirdirmekte ve bu gelisime paralel olarak bir¢ok sistemde tlimlesik olarak
calisabilmektedir. Mobil cihazlarin mikro denetleyicili tiimlesik sistemlerle birarada
senkronize calistig1  sistemler, basitlik, kullanilabilirlik, tasinabilirlik ve
baglanabilirlik gibi 6zellikleri ile 6ne ¢cikmaktadir. Ayn1 sekilde maliyetlerinin diisiik
olmasi, kablolu ve kablosuz ¢aligmalar1 desteklemesi ve kolay entegre edilebilmesi

gibi avantajlarindan dolay1 pek cok sektorde yaygin bir sekilde kullanilabilmektedir.

NFC ucuz, esnek, kolay entegre olabilen bir teknolojidir. Ozellikle NFC uyumlu
platform sayisinin her gegen giin artmasindan dolay1 basit kullanici islemlerinden
karmasik sanayi uygulamalarina kadar kendisine her alanda uygulama alani
bulabilmektedir. NFC’nin bu avantajlarindan yola ¢ikarak tez c¢alismasinda

kullanilmasina ve 6rnek bir projenin gelistirilmesine karar verilmistir.

Gergeklestirilen mobil uygulama ile gercek zamanli hasta takibi yapilmasi
amaglanmistir. Insan yasaminda meydana gelen stres, is yogunlugu, ¢evre kirliligi,
eksik, hatali ve yanlis beslenme sonucunda bireylerde kronik ve siirekli takip
gerektiren hastaliklarda yogun bir artis meydana gelmistir. Gelistirilen sistem ile bu
takibin ev veya is ortaminda pratik ve hizli bir sekilde yapilmasi, alinan verilerin
tibbi uzmana hizli bir sekilde ulastirilmasi amaglanmistir. Bu manada elde edilen

sonuglar su sekilde siralanabilir.

Sistem uzak sunucuya veri géndermek i¢in mobil akilli cihazin internet 6zelliginden
faydalanmaktadir. Bu yiizden NFC uyumlu mobil cihazin internet ortamina bagh

olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in sistem calistirilmadan 6nce mobil cihazin internet
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baglantis1 kontrol edilmelidir. Gelistirilen mobil uygulama bu konuda kullaniciy

uyarmaktadir.

NFC modiiliiniin mobil cihaza okutulmasi durumunda ilk temasta okumama gibi bir
durum ile karsilasilabilmektedir. Bu duruma dikkat ederek mobil cihaz ekraninda
Olcim degerleri gdoriinmeden mobil cihaz NFC modiilinden uzaklastirilip tekrar
temas ettirilmelidir. Veri giivenli ve hatasiz bir sekilde gonderildiginde mobil
cihazda goriilebilecektir gereken onay verildiginde de elde edilen veriler merkezi
sunucuya aktarilacaktir. Her hangi bir aksilik durumunda mobil cihazin NFC

modiiliine tekrar temas ettirilmesi gerekmektedir.

Mikrodenetleyicili tiimlesik sistemde verilerin merkezi sunucuya aktarilmasinda
maliyetleri azaltma adma son kullanicinin kendi mobil cihazin1 kullanmasi
gerekmektedir. Bunun tercih edilmesinin sebebi mobil akilli cihazlarin yaygin olmast

ve kesintisiz internet baglantisina erisebilmeleridir.

Verti iletiminde ikinci yontem ise sisteme bir Arduino GSM shield entegre etmektir.
GSM shieldler de bir GSM kart1 ve aboneligi ile ¢alisabilmektedir. Bu kartin internet
ozelligi actirllip sistemde bir erisim noktasi yani Wi-Fi dagiticist gibi ¢aligmasi

saglanabilir.

Web tabanli olarak gelistirilen mobil hasta takip sistemi, e-nabiz vb. ligiincii parti
yazilimlar ve web servisler araciligi ile kolayca entegre olabilme o6zelligi
tagimaktadir. Gelistirilen arayiliz, modiiler bir yapiya sahip olup gerektiginde ihtiyag
duyulmasi halinde bir online hasta takip sistemi olarak kullanilabilmektedir. Sistem
acik kaynakli ve esnek bir yapida olup hem donanimsal hem yazilimsal olarak

gelistirilmeye aciktir.
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