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Ozetce—Hasta takip sistemleri (HTS), bireylerin tedavi
ve hastaliklarinin degerlendirme siireclerini kontrol altinda
tutmak ve hayati fonksiyonlarinda meydana gelen siireli ve
siirekli degisimler hakkinda analiz yapabilmek i¢gin
kullanilan bir yontemdir. HTS, yetiskinler icin giyilebilir
teknolojiler olarak sunulurken; pediatri diizeyinde yeni
dogan hastalar icin siirekli kontrol imkiani saglamasi icin
kuvoz modiillerine wuyarlanmas1 gerekmektedir. Bu
calismanin amaci klasik kullanimdaki Kkuvézlere entegre
edilebilme o6zelligine sahip, cesitli sensorlerle yeni dogan
bebegin durumunun Kkontroliinii ve izlenmesini saglayan
pediatrik hasta izleme sistemi olusturmaktir. Isi, nem, hava
kalitesi gibi degerleri anlik olarak Wi-Fi aracihgiyla
sunucuya kaydeden ve doktor, hemsire gibi tibbi personeller
icin anlik goriintilleme imkim saglayan Arduino tabanh bir
sistem olarak tasarlanmistir. ivme dlgerler sayesinde bebegin
uyanik ve uykuda olma durumu kontrol edilmekte, RFID ile
hasta bazhh giivenli tanmimlama ve rahatsizhk Kkaydi
yapimaktadir. Sonu¢ olarak tiim Kkuvézlere entegre
edilebilecek ve c¢ok sayida kuvéziin tek bir yerden
izlenmesini saglayacak bir sistem tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler—Hasta takip sistemi; kuvéz; akill
kuvoz; sensor; arduino;pediatri.

Abstract—Patient monitoring systems (PMS) is a method
used for rating and controlling of the treatments and
disorders. While PMS offers as wearable technologies for
adults; it is used for adapting to incubator modules to ensure
continuous and instant monitoring for newborn babies at the
pediatric level. The purpose of this study is to make a
pediatric PMS with the ability to be integrated to all type of
classical incubators, and monitoring the conditions of the
newborn babies with various sensors. It is designed as an
Arduino based system that instantly records the variables
such as temperature, humidity, air quality to the server using
Wi-Fi connection and instantly providing the monitoring
ability for clinicians and nurses. Accelerometer is used to
control the baby's awake and asleep status, and patient-
based safe identification and assessments are made using
RFID. As a result, a system has been designed to integrate all

the classical incubators and ensure that a large number of
incubators can be monitored from a single center.

Keywords—Patient monitoring system; incubator; Smart

incubator; sensor; Arduino; pediatrics.
I. GIRIS

Hasta takip sistemleri (HTS), hastanin anlik ve belirli
bir zaman araliginda durumunu degerlendirmek ve kontrol
altinda tutmak i¢in kullanilan giiniimiizde hizla 6nem
kazanan alanlardir. HTS ile hastanin ne kadar zamandir
nerede oldugunun, nasil bir faaliyetle ugrastiginin, yaptigi
spor ve yaktigt kalori miktarlarinin, genel saglik
durumunun ve Ozel bir hastaliga yonelik degerlerin
kontroliiniin, bulundugu odanin durumuyla alakali verilerin
takibinin, hastaya wuygulanan tedavi siiresince ilag
yogunlugu ve miktarmin takibinin, hastanin ve hasta
bakicilarin tedavi i¢in yonlendirilmesi iglemlerinin kontrol
altinda tutulmasinda biiyiik kolayliklar elde edilmektedir.
Hizla artan niifus ve buna bagh olarak da artan hasta
popiilasyonu medikal alanda stirekli kontrol
mekanizmasinda aksakliklar meydana getirmektedir. Bu
aksakliklarin ortadan kaldirtlmasi i¢in atilacak en 6nemli
adimlar  arasinda ~ HTS’nin etkin  kullanimini
yayginlagtirmak bulunmaktadir.

Literatirde HTS olarak elektrokardiyografi (EKG)
sensorii, Glikoz sensorii, viicut sicakligi sensorii, kan
basinci sensdrii, SpO; sensdrii ve Ivme 6lger gibi yasamsal
degerleri 6lgme yetenegini tizerinde bulunduran giyilebilir
teknolojiler [1], [2], Near Field Communication (NFC)
teknolojisini temel alan EKG sensorii, sicaklik ve ivme
Olcer sensorleriyle faaliyet ve durum teshisini mobil
uygulamalarla kontrol saglayan java tabanli uygulamalar
[3], diisiik enerji tilketimine sahip giyilebilir ve hem Wi-Fi
hem de Bluetooth haberlesme portlarini iizerinde
bulunduran evde kontrol uygulamalarinin kullanimina
imkan saglayan ve gelecekteki gelisimi konusunda 6nemli
Oneriler sunan [4], diyabet hastaliginin kontrolii ve
denetimi i¢in insiilin ilacin1 alma zamami ve alinacak
insiilin miktar1 hakkinda bilgi veren ve hastanin durumunu
stirekli kontrol altinda tutan buna ek olarak diyabet
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hastalari igin kandaki glikoz seviyesi i¢in gerekli 6lgtimleri
yapma kapasitesine sahip giyilebilir teknolojiler &neren
[5], hastalarin fizyolojik ve biyomedikal sinyal
parametrelerini uzaktan goriintiileyebilme ve elektronik
saglik kayit sensorleriyle kayit imkdni saglayan [6],
hastalarin kalp ameliyati esnasinda takibini saglayarak
ameliyatin gidisat1 ve hastanin durumu hakkinda operator
doktor ve diger tibbi personele bilgi aktaran [7], bebek
kuvézlerinde sicaklik ve nem degerlerinin kaydedilerek
kontrolii ve goriintiillenmesini saglayan, diisiik hizda anlik
gorlintiileme imkani saglayan [8] ¢aligmalar yogun ilgi
gormektedir. Yetiskinlere yonelik bu ¢alismalarin yani sira
kontrolii ve izlemesi ¢ok biiyiik 6nem arz eden pediatrik
hastalara yonelik yapilan caligmalar da bulunmasmin
yaninda daha yogun bir sekilde gelismeye agik bir alan ve
medikal ¢aligmalar oldugu kayg1 gotiirmeyecek gerceklige
sahiptir. Pediatri iizerine yapilan c¢aligmalar hasta
yataklarmin ya da ilag pompalart gibi medikal
malzemelerin durumlarinin izlenmesi igin gelistirilmis
HTS uygulamalart olma niteligi tasimaktadir. Bu
caligmalarda ozellikle yeni dogan smifindaki bebeklerin
belirli bir alandan disar1 ¢ikarilmasi veya belirli bir hayati
fonksiyonuna erigilememesi veya beklenen diizeyden fazla
olmasi durumunda tibbi personele alarm olarak doniit
veren tetikleyiciler bulunmaktadir [9]-[12].

Yeni dogan bebeklerin hayati fonksiyonlarinin takibi
icin kullanilan cihaza kuvoz denir. Bu duruma ek olarak
erken dogum gozlenen, problemli dogan bebekler, viicut
sicakligini belirli bir seviyede kararli halde tutamadiklar
icin, saglik kosullarinin kontrol altina alinmasi i¢in sabit
sicakliktaki steril ve dis ortamla iligkisi kesilmis bir
ortama; belli bir oranda neme sahip, anti-bakteriyel bir
filtreden gegirilerek arindirilmis taze havaya; doktor ve
hemsire gibi saglik personellerinin gézetimine gereksinim
duyarlar. Bebek kuvozleri bu gereksinimleri karsilamak
iizere iretilirler. Kuvoz temel olarak, seffaf kapakli kabin
boliimii; 1sitma, havalandirma, nemlendirme gibi iglevlerini
yiiriiten denetleme sistemleri ve bebeklere miidahale i¢in el
gecirme bolimlerinden olusur. Kabin boliimiinde bebegi
yatarken tartabilecek bir terazi, rontgen filminin bebegi
rahatsiz  etmeden takilip cikarilabilecegi bir kizak
diizenegi, bebegi hareket ettirmek i¢in mekanik
diizeneklerden meydana gelir.

Bu c¢alismanin amaci yeni dogan bebek kuvozlerine
entegre edilebilecek Arduino tabanl bir modiil yardimiyla
bebeklerin hayati fonksiyonlarinin bir sunucu bilgisayara
kaydedilmesi ve sunucu bilgisayarlara tanimlanmis
yetkilerle mobil cihazlar ve bilgisayarlardan takip
edilmesini saglayan bir sistem tasarlamaktir. Bu sistem
sayesinde bebekten kaydedilen verilerin analizini yapan ve
saglik durumunu belirleyecek nitelikte gelistirilecek
uygulamalar i¢in bir temel olusturmak planlanmaktadir.
fleriki bolimlerde sistem olusturulurken kullanilan
teknolojiler, sensorlerin 6zellikleri, elde edilen verilerin
depolanmasi ve goriintiilenmesi i¢in olusturulan ara yiiz ve
elde edilen yenilikler agiklanacaktir.

Il.  METOT VE YONTEM

Kuvézler, prematiire bebeklerde, bebek normalde
olmasindan daha kiigiik dogduysa, bebek solunum sikintist
yastyorsa, kalp ritminde bir bozukluk varsa, emme refleksi
gelismemigse, c¢esitli genetik hastaliklar1 varsa, viicut
sicaklign belli bir diizeyde tutamiyorsa kuvdze alinir.
Glinlimiizde c¢evresel ve genetik faktorlerin olumsuz
gelisimi sebebiyle yeni dogan bebeklerin biiyiik bir
boliimii kuvoze ihtiya¢ duymaktadir. Bu durum da kuvoz
tizerinde  gerceklestirilen  teknolojik  gelismelerin
arttirllmas1 ve HTS’ye doniistiiriilmesinin gerekliligini
gostermektedir. Bu boliimde entegre sistemin tasarlanma
asamalari, sensorler ve bunlarin arduino temelli bir HTS
modiiliine doniistiirilmesi detaylandirilacaktir.

A. Sensorler

1) DHTI1 Ist ve Nem Sensorii

Bu sensor sicaklik ve nem degerlerinin kalibre edilmis
dijital bir ¢ikisa doniistiiriilmesini saglayan bir 6zellige
sahiptir. Rezistif tiirde nem Ol¢im bilesenleri ve NTC
sicaklik 6l¢lim bilesenlerini iyi kalitede, hizli yanit, parazit
engelleme yetenegi ve diigiik maliyetle yiiksek seviyeli 8-
bit mikro kontrolorle birlestirme yetenegine sahiptir. Nem
ve sicaklik degerlerinin kalibrasyonu yapilmig sekilde
tiretilmektedir. 20-90%RH 0-50 °C &lgim araligina
sahiptir, nem i¢in bagarimi £5%RH sicaklik i¢in Slglim
bagarim +2 °C ‘dir [13]. Sensér yardimiyla kuvdzden
Olgiilen sicaklik ve nem degerleri ESP-8266 Wi-Fi modiilii
araciligiyla sunucu makineye kaydedilmektedir.

2) MQ-135 Hava kalitesi Sensdrii

Ortam hava kalitesini NH3,NOx, alkol buhari, benzen,
duman ve CO2 gazlarinin miktarini dlgerek hesaplayan gaz
sensoriidiir. 5V gerilim ile ¢alisir ve dijital (TTL
seviyesinde) ve analog ¢ikiglara sahiptir. PT1301
hizlandirict  doniistiiriicti ¢ip entegrelidir. Standart gaz
teshis sartlar1 sicaklik olarak 20—+2 derece, nem olarak
65%+5% orana sahip ortamdir. Sensoriin sahip oldugu 6
bacaktan 4 tanesi sinyali yakalamak i¢in digerleri ¢aligmasi
icin gerekli akimi saglamak i¢in kullanilir [14]. Sensor

kuvoz icindeki havanin kalitesini Olgerek ESP-8266
modiili yardimryla sunucuya kaydedilmesini
saglamaktadir.

3) ESP-8266 Wi-Fi Modiilii

Bu modiil ¢ogu baglanti tekniginin kombinasyonuyla
diisiik gilic gereksinimine sahip internet nesnelerinde,
giyilebilir teknolojilere ve mobil cihazlara Wi-Fi hizmeti
saglamak icin gelistirilmis bir modiildir. 80 MHz'de
calisan Tensilica Xtensa L106 32-bit RISC Islemciye
sahiptir, 64 KB komut RAM, 96 KB veri RAM’ine
sahiptir. Kendi i¢inde aktif, uyku ve derin uyku modu
olacak sekilde 3 ana giic koruma mimarisine sahiptir.
Uzerinde 802.11 b/g/n, diisiik enerjili 32-bit MCU, 10-bit
analogdan dijitale doniistiiriicii, TCP/IP protokol yiginlari,
PLL, regiilator ve gii¢ koruma fiiniteleri 2.4Ghz Wi-Fi
hizmetinin yaninda WPA/WPA2 destegi saglayan bir
yapidadir. STA/AP/STA+AP islemlerini  destekleme
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kapasitesine sahiptir [15]. Kuv6z igin gelistirilen
modiildeki sensorlerden alinan degerlerin  modemle
baglanti kurulmak suretiyle sunucuya transfer edilerek
kaydedilmesini saglayan Wi-Fi bilegsenidir. Modem
baglantist sirasinda modeme ait SSID ile WPA2 sifre
kullanilarak IP alinmis ve alman degerler POST islemi
sayesinde sunucuya kaydedilmistir.

4) ADXL345 3-Eksenli ivme Sensdrii

Sensor kiigiik, diisiik giig tiikketimine sahip 3 eksende
¢ikis verebilen bir agisal ivme Olger bilesendir. 13 bitlik
+16g'lik bir algilama alanina sahip olup, I?C hatti
iizerinden ve SPI hattt iizerinden ¢ikisa ve haberlesmeye
imkan saglar. Dahili voltaj regiilatorii sayesinde 3-5V arasi
gerilimle beslenebilir. Serbest diigiis algilama o6zelligine
sahiptir. ADXL345 analog sensorlerin uzun siiredir
iiretilen ve performansi kanitlanmig bir serisidir. Bunun
yaninda entegrenin oldukga diisiik giiriiltii oranina ve gii¢
tiketimine (23uA) sahip oldugu goze c¢arpan diger
ozelliklerdir [16]. Sensor kuvoz modiiliine bagli sekilde
yeni dogan bebegin kol kismina yapistirilacak sekilde
tasarlanmistir. Uyku halinde kol hareketi olmayacagi,
uyanikken de hareket etme durumu olacagindan bebegin
uykuda olma durumunun kontrolii 3-eksenli ivme sensorii
yardimiyla algilanmaktadir. Belirli araliklarla kontrol
edilen ivme degerlerinin degismemesi bebegin uykuda
oldugunu anlamamizi saglamaktadir.

5) OV7670 VGA Kamera Modiilii
Serial Camera Control Bus (SCCB) protokoliinii
desteklemektedir. Kullanicilara maksimum 30 fps'lik
640x480 c¢oziiniirliikte goriintii aktarim hizi sunmaktadir.

108

Gama, otomatik pozlama, beyaz dengesi, renk doygunlugu
ve renk kontroli Ozellikleri vardir. Boylece diisiik
aydinlatma altinda bile goriintii iyilestirme ve goriintii
isleme yapabilmektedir. Diisiik c¢alisma gerilimi, 1°C
protokolii destegi, VGA goriintii tiirii destegi, otomatik
bant filtresi, siyah seviye ve saturasyon seviyesi
kalibrasyonu, ISS giiriilti azaltma ve hata diizeltme
ozellikleri saglamaktadir. Yiiksek kaliteli F1.8 / 8mm lens
icerir. Raw RGB, RGB (GRB 4:2:2, RGB565/555/444),
YUV (4:2:2) ve YCbCr (4:2:2) cikis formatlari vardir.
CMOS modiilii sayesinde kuvozden elde edilen anlik
goriintiiler sisteme kaydedilmeksizin sadece bebeklerin
izlenmesi ve goriintiilenmesi i¢in kullanilacaktir [17]. Bu
sayede tibbi personel kuvoze gitmek yerine bebegin fiziki
durumunu kamera modiiliinden kontrol edebilecektir.

6) MFRC522 RFID Modiilii

Modiil NFC frekanst olan 13,56 MHz frekansinda
caligan tagler izerinde okuma ve yazma islemeni
yapabilen, diisiik giic tiiketimli, ufak boyutlu bir karttir.
424 kbit/s haberlesme hizina sahiptir. RFID {izerinde farkli
sifreleme ftiirlerini desteklemektedir. Destekledigi kart
tiirleri mifarel S50, mifarel S70, mifare ultralight, mifare
pro ve mifare desfire'dir. 13-26mA ¢alisma akimina
sahiptir. SPI haberlesme modiiliinii kullanmaktadir. 2.5V
ile 3.3V aras1 gerilimde ¢aligir [18]. RFID modiilii her
bebege bilekten baglanan ve bebegin hastalik ve kimlik
bilgilerini igeren kimlige sahip olacaktir. Kuvoz
modiiliinde entegre RFID okuyucu sayesinde kuvoz
icerisindeki yeni dogan bebegin giivenli sekilde
belirlenmesi ve tedavi, kontrol, takip islemlerinin bu
cergevede yliriitiilmesini saglamaktadir.
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Sekil 1. Tasarlanan Pediatrik Hasta Takip Sisteminin kuvoze entegrasyonu ve erisim hizmetleri

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.



Akillr Sistemler ve Uygulamalari Dergisi, Cilt: 2, Sayi: 2, Sayfa 106-110, 2019 109

Tasarlanan sistem verileri bir sunucu bilgisayara
kaydetmekte ve kaydedilen bu verilere anlik olarak tiim
personel tarafindan erigilmesi saglanmaktadir. Sistemin
internet  erisimi  olmasindan  dolay1  hastanede
bulunmayan uzman doktor ya da uzman hemsire
tarafindan uzaktan izleme islemi de
gerceklestirilebilmektedir. Sistemin yapist Sekil 1’de
gosterilmistir.

I1l.  SONUC

Yeni doganlarin hastaliklarinin takibi ve belirli degerler
altinda tutulmasi gereken hayati fonksiyonlar1 pediatrik
HTS’lerin 6nemini gdstermektedir. Ozellikle yeni
dogan, erken dogumla diinyaya gelen veya normal
dogumla diinyaya gelmis fakat yasamsal
fonksiyonlarindan bazilar1 genetik ya da kisisel faktdrler
sebebiyle bozukluga ugramis bebekler i¢in kullanilan
kuvoz sistemi, bebeklerin gevresel 1s1 degisikliklerine
kars1 ¢ok hassas olmasi, yag depolarimin ¢ok az oldugu
icin ¢ok c¢abuk 1s1 kaybetmeleri gibi sonuglar
dogurabilir. Bebegin gevresel etmenlerden bagimsiz
olarak viicut 1silarmm kontrol edilmesi ve istenilen
seviyeye  getirilerek  sabitlenmesi  saglanmalidir.
Onerilen akilli kuvdz sistemiyle anlik olarak tibbi
personel tarafindan belirlenen sicaklikta olmasinin
kontrolii saglanacak; belirtilen sicakliktan yiiksek ya da
diisik olmasi durumunda kuv6z iizerindeki 1sitma
sistemini harekete gecirebilme yetenegine sahiptir.
Ozellikle prematiire bebeklerde meydana gelen solunum
bozukluklar1 i¢in nem faktorii biiyllk Onem arz
etmektedir.  Tasarlanan pediatrik HTS sayesinde
belirlenen aralikta nem durumu sabitlenebilmektedir.
Nem durumu istenilen diizeyin altina ya da {istiine
ciktiginda tibbi personele nem ile alakali alarm
ulastirilmasi saglanmistir.

Kamera modili sayesinde kuvdze yerlestirilen
entegre sistemdeki VGA  kamerasiyla bebegin
goriintiilenebilecek olmasi annesinden uzak durumdaki
bebeklerin aile tarafindan anlik goriintiilenebilmesini
saglanmig, bebegin yakinlarinin kaygilarmi ve lohusa
annenin stresini ortadan kaldirmay1 gercgeklestirmistir.
Kamera goriintiillenmesi kaydedilmeyip bebegin ailesine
anlik erigim imkani saglanarak veritabanmnin gigmesi
engellenmistir. Sistemde kullanilan ivme dlger sayesinde
bebegin hareketlerinin takibi saglanmig, uykuda olma ve
uyanik olma durumlari belirlenebilmistir. Uykuya dalmig
olan bebek hareket etmedigi i¢in kolunun sahip oldugu
ivmesinde herhangi bir degisim olmadigi, uyanik olan
bebeklerde el hareketlerinin siirekliligi ile ivmede
meydana gelen ani degisimler sebebiyle uyanik oldugu
belirlenebilmigtir. Pediatrik HTS’ne eklenmis hava
kalitesi bilegeni kuvoz igerisinde meydana gelen hava
degisimlerini  olusabilecek  gazlarn  seviyelerini
belirleyerek kuvozlerin havalandirma sistemlerini ve
oksijen pompalama sistemlerini devreye sokacak sekilde
tasarlanmusgtir.

Sistemde kullanilan RFID kart okuyucu ve bebegin
bilegine takilan RFID kart sayesinde bebegin kimliginin
belirlenmesi, gegcirdigi rahatsizliklar ve uygulanacak
tedavi siireci hakkinda bilgilerin hemsireler tarafindan
goriintiilenmesini bebek bazli olarak giivenilir bir sekilde
gerceklestirilmesi saglanmigtir. Ozellikle yogun ve
kuvoz sayisi fazla hastanelerde bebeklerin taninmamast,
onlara uygulanan tedavilerde problemlere yol agmakta;
bu hatali tedavi siirecleri de bebegin ilerde kalic
problemlere doniisebilmesi olasi durumlar igerisindedir.
Entegrasyondaki RFID uygulamasi bebek bazli kimlik
belirlemenin elektronik ortama taginmasini saglamis ve
kimlik belirlemede hassasiyet ve tedavide ve tan1 koyma
stireclerinde giivenilirlik sartlarin1 daha iyi sartlara
tagimay1 basarmistir.

Pediatrik HTS, bebeklerin izlenmesini saglayan ve
solunum durmasi, sicaklik ve nem durumunun
istenilenin tizerine c¢ikmasi gibi durumlarda bebege
bakan hemsireler ve doktorlarin ekranlarina uyarilar
vererek siirekli bir kontrol mekanizmasi saglanmustir.
Hastanede bulunan tim kuvozlerde olgiilen hayati
degerlerin tek sunucuya kaydedilmesinden dolay1 tiim
degerler tek bir merkezden izlenebilmekte, istenilmesi
durumunda hasta bazl siire¢ de kontrol edilebilmektedir.
Takip sistemine akilli telefon, tablet, kisisel bilgisayar
gibi tim teknolojik cihazlarla tarayici temelli erisim
imkanit saglanmstir. Tiim kuvozlere entegre edilebilme
ozelligine sahip bu sistem sayesinde yeni kuvodz alma
gibi bir maliyet olusturulmadan hali hazirda basit bir
modiile montaj yeri agma isleminden sonra kullanilan
tiim cihazlardan gelen verilerin izlenmesi saglanmustir.

Bebegin uyku kontrolii, kuvoz sicakligi ve nem
degerlerinin kontrolii ve izlenebilmesi, tim kuvozlerin
tek bir ekrandan tibbi personel tarafindan takibinin
yapilabilmesi, kuvozdeki hava kalitesinin siirekli
kontroliiniin saglanmasi, RFID teknolojisini temel alan
bebek tanima bileziklerine yer vermesi ile hasta bazh
kontrol, tedavi ve uygulanacak ilaglara karar verme
imkan1 saglamasi, yalnizca yerel olarak degil hayati
fonksiyonlarinda kritik degerler olan bebekler icin
kuvozlerin  uzaktan  kontroline imkan  verme
Ozellikleriyle literatiirdeki diger ¢aligmalar ve gliniimiiz
medikal kuvozlerine oranla esneklik, diizenli kontrol ve
izlenebilme imkam ve kazandiran arduino tabanli
modiiler bir sistemdir. Sistem tarafindan kaydedilen
degerlerin izlenmesi yalnizca hastaneden degil mekan ve
zaman kisitlamasi olmaksizin internet erisimi olan her
yerden kontrol edilebildigi i¢in uman doktorlara olan
baglilik da en aza indirilmistir. Ozellikle nébet zamanlar
yasanan uzman doktor ile bebegi bulusturamama
durumu bu sekilde internetten erisim saglama
gerceklestirilerek ortadan kaldirtlmigtir.
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