Bebekler Ve Yatan Hastalar Icin Alt Degisimi ve Yiiksek Ates
Takibi Mobil Uygulama Ornegi Gelistirme
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Ozet: Viral hastaliklarin takibinde, havale riski tastyan bebeklerde ve felcli hastalarda viicut
sicakliginin siirekli dlgiilerek izlenmesi gerekir. Ozellikle bebeklerde gece atesinin yiikselmesi
kalic1 hasarlara sebep olabilir. Yatan hastalarda ve bebeklerde alt islakliginin da siirekli
kontrolii gerekir. Idrar ve gaitanin viicuda temas etmesi mantar olusumuna ve pek cok cilt
hastaligina neden olabilir. Calismada kapsaminda alt 1slaklig1 ve viicut sicakliginin takibi igin
giyilebilir bir sicaklik ve alt 1slatma algilayici devresi ve Android platformunda galigsmak {izere
bir mobil uygulama gelistirilmistir. Algilayic1 tniteden elde edilen veriler Bluetooth LTE
teknolojisi kullanilarak mobil platforma aktarilmakta sonrasinda hastabakicilar veya
ebeveynler tarafindan stirekli takip edilebilmektedir. Gelistirilen mobil takip sistemi ile ortam
sicakligi, viicut sicakligi ve alt 1slakligi durumlari kKullanicilari rahatsiz etmeden ve siirekli
basinda bekleme gereksinimi olmadan 7 glin 24 saat takip edebilmektedir. Boylece hem
hastanin hem de bakicinin yasam konforu yiikseltilmis olmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Alt Islatma, Android, Bluetooth LTE, Mobil Uygulama Gelistirme, Viicut
Sicaklik Olgiimii, Uzaktan izleme, Evde Saglik Uygulamasi.

A Mobile Application Development for Infants and Hospitalized Patients To Monitor
Fever and Bed Wetting

Abstract: In the management of viral diseases, body temperature should be continuously
monitored for infants who have high convulsion risk and stroke patients. Especially, the rise of
night fever in infants can cause permanent damage. Bed wetting also needs constant control in
hospitalized patients and infants. Urine and feces contact can cause many skin diseases and
fungal growth. This study covers a wearable hardware design to monitor various parameters
(bedwetting, body temperature) and a mobile application development for Android platform.
The data obtained from the sensor unit after being transferred to the mobile platform using
Bluetooth, LTE technology can be constantly monitored by parents or caregivers. The
developed mobile tracking system makes possible to measure ambient temperature, body
temperature and bedwetting status without disturbing the users and it eliminates the need for
continuous 7/24 accompanying. Thus, the quality of life is raised for both patients and
caregivers.

Keywords: Bed wetting, Android, Bluetooth LTE, Mobile Application Development, Body
Temperature Measurement, Remote Monitoring, In House Health Application .
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1. Giris

Son yillarda teknolojinin gelismesiyle birlikte
tibbi parametrelerin 6l¢iimiinde uzaktan takip
onem kazanmigtir. Takip edilmesi gereken
onemli parametrelerden biri de viicut
sicaklhigidir. Viicut sicakligindaki degisimler
hastaliklarin teshisinde siklikla
kullanilmaktadir. Bunun yani sira ani ates
yiikselmeleri 6zellikle bebekler ve kiigiik
yastaki ¢ocuklarda kalici hasarlara sebep
olabilmektedir. Bu nedenle ani ates
yiikselmelerinin yasanabilecegi durumlarda
viicut sicakligindaki degisimler siirekli olarak
izlenmelidir[1]. Bebeklerde, cildin ince ve
gelismemis olmasi ve solunumun daha hizli
olmas1 dnemli miktarda sivi ve 1s1 kaybina
neden  olmaktadir.  Gerekli  Onlemler
alinmadigr takdirde viicut sicakligindaki
diisiisler, hayati tehlikelere neden olabilir.
Prematiire bebeklerde hayatta kalma oraninin
diistiigii de gozlemlenmistir[2].

Bebeklerde ve yatan hastalarda alt
degisiminin yapilmasi hastanin rahatligi ve
sagliga uygunluk ac¢isindan biyik O6nem
tasimaktadir. Aksit yaptigi c¢alismada alt
degisiminin zamaninda yapilmamasinin, idrar
ve gaitanin viicuda temas ederek cildin zarar
gormesine neden oldugundan bahsetmistir.
Bu nedenle ¢esitli cilt rahatsizliklar
olusabilir. Bu hastaliklardan en fazla goriileni
halk arasinda pisik ismiyle bilinen diaper
dermatittir.  Dikkat edilmezse hastalik
ilerleyerek mantar kolonizasyonunun
olusumuna da sebep olabilir[3]. Baskan ve
Tunal1 yaptiklar1 ¢caligmada, bahse konu olan
hastaliklarin tim yas gruplarinda
goriilebilecegini  vurgulamiglardir. Tedavi
sirasinda hasta veya bebegin bez bolgesinin
temiz  tutulmast  saglanmalidir.  Bunun
yapilabilmesi i¢inde yine alt degisiminin
zamaninda yapilmasi gereklidir[4].

Alt degisiminin zamani belirli araliklarla
bakicilarin alt kontroliiyle tespit edilir. Fakat
bu yontemle siirekli olarak hasta veya bebek

rahatsiz edilmektedir. Teknolojinin
gelismesiyle  degisim  zamaninin  tespit
edilmesinde elektronik sistemler kullanilabilir
duruma gelmistir. Gelistirilen prototip ile
degisim zamanmn tespitinin hasta veya
bebek rahatsiz edilmeden yapilmasina ilave
olarak bilhassa yetigkin hastalardaki olumsuz
psikolojik etki azaltilmis olacaktir.

Literatiirde genellikle ¢cocuklarda goriilen alt
islatma  probleminin  ¢6ziimiine yonelik
cihazlarla ilgili ¢aligmalar yapilmistir. Cise
son gibi isimlerle piyasada satilan cihazlar,
alt 1slatma sirasinda sesli ve titresimli ikaz
vererek cocuklart uyarmaktadir. Bu cihazlar
cocuklarda alta kagirma  probleminin
tedavisinde kullanilmaktadir[5]. Oguz ve
arkadaglar1 yaptiklar1 ¢alismada alta kacirma
tedavisinde ilk tedavi secenegi olarak
oOnerilen alarm cihaziyla ilgili olarak ebeveyn
ve cocuklarin uyumunu
degerlendirmislerdir[6]. Gergeklestirilen
Prototip ile  c¢ocuklarda alt 1slatma
tedavisinden farkli olarak alt 1slatmanin
yasanacag1 bebekler ve yatan hastalarin takip
edilerek kontroliin hastayr rahatsiz etmeden
yapilabilmesi hedeflenmektedir.

Diinya niifusu yaslandik¢a evde hasta bakimi
ve takibi O6nemi giderek artan bir ihtiyag
haline gelmektedir. Baz1 hastaliklarin teshis
ve tedavi sathalarinda hastanin siirekli takibi

gerekmektedir. Ozellikle  ani  ates
yiikselmesinin gortildiigli ~ hastaliklarda
zamaninda midahale edilmemesi kalici

hasarlara neden olabilir. Miisahedenin siirekli
olarak bir hastane odasinda yapilmasi is giicii
kayiplarina ve hastanin yasam kalitesinin
diismesine sebep olmaktadir. Oysa giyilebilir
kiiciik ebatli algilayicilar ile hastaya ait elde
edilmek istenen veriler, hastanin giinliik hayat
diizeni bozulmadan gozlenebilir ve kayit
altina  almnabilir. Kablosuz algilayicilar
kullanilarak hastaliklarin teshis siirelerinin
yant sira hastanin saglik merkezi ile evi
arasindaki seyahat sayisi azaltilabilir.



Hastalarin  uzaktan izlenmesi ile ilgili
literatiirde pek cok c¢alisma bulunmaktadir.
Eris ve arkadaglar1 yaptiklari ¢aligmada
yasamsal olarak takip edilen {i¢ isaretin
(oksijen satiirasyon ylizdesi, nabiz ve viicut
sicaklig1 ) internet lizerinden uzaktan takibini
gergeklestirmiglerdir [7]. Aslantag ve Kurban
yaptiklar1 ¢alismada EKG ve viicut 1sisini
taginabilir izleme birimi olarak
isimlendirdikleri bir sistem ile 6lgmiislerdir.
Bluetooth ve GSM altyapisini  kullanarak

bilgilerin internet {izerinden aktarimini
gerceklestirmiglerdir[8]. Cetin ve arkadaslari
yaptiklart  calismada  kablosuz  bireysel
algilayict ag  kullanarak, iirettikleri

mikrodenetleyicili sistem vasitastyla sicaklik
ve nabiz degerlerini 6l¢miislerdir. interneti de
kullanarak online saglik izleme sistemi
olusturmusglardir[9]. Kapidere ve arkadaslari
yaptiklari calismada mikrodenetleyici
kullanarak sicaklik 6l¢limii yapmis ve beyin
ve acik kalp ameliyatlarinda kullanilabilecek

termoelektrik bir sogutma sistemi
gelistirmislerdir[10].  Burunkaya  yaptigi
tasarimla inkiibator(kiivoz) kontrolii
gergeklestirmigtir. Yapilmis olan g¢alismada
sicaklik, bagil nem oram1 ve oksijen
konsantrasyonu tizerinde

yogunlasilmistir[11]. Kirbas ve arkadaglar da
inkiibatorlerin takibi iizerine calismiglar ve
internet iizerinden takip edilebilir hale
getirmiglerdir[2]. Bozkurt ve arkadaslari
yaptiklar1 ¢aligmada seker hastalari igin
enjekte edilecek insiilin miktarini
ayarlayabilecekleri mikrodenetleyici tabanl
bir sistem gelistirmislerdir[12]. Ozparlak ve
arkadaglar1 yaptiklar1 ¢aliymada, ameliyat
sirasinda alinan narkozun viicuttan atilmasi
amaciyla hastaya yaptirilan ylriyisler
sirasinda, hastaya ait fizyolojik degerlerin
hemsire veya doktor gozlem odasindan

izlenebilmesini  saglayan  bir  sistem
gerceklestirmislerdir. ~ Sistemin  kablosuz
haberlesebilmesi amaciyla radyo frekansi

kullanilmistir[13]. Demir ve arkadaslart kalp

kaslarindaki hareketlerin meydana
getirdikleri  elektriksel  biyopotansiyelleri
elektrotlar yardimiyla dlgmiislerdir. Bu

oOletiikleri isaretleri kullanarak
mikrodenetleyici  bir sistem araciligiyla
verilerin ~ sanal  ortama  aktarilmasini

gergeklestirmiglerdir[14].

Bu kapsamda alt degisimlerinin zamaninda
yapilabilmesi ve viicut sicakligmin takip
edilmesi amaciyla  kablosuz olarak
haberlesebilen mobil cihazlar {izerinden takip
edilebilen bir sistem gelistirilmigtir. Tibbi
izleme sistemleri ile ilgili literatiirde pek ¢ok
aragtirma mevcuttur. Tibbi agidan 6nemli pek
¢ok fiziksel bliylikligiin
6l¢iimii/raporlanmasi/izlenmesi calisma
konusu olmustur. Gelistirilen prototip, 6zgiin
bir {rlin olup, viicut sicakligini 6lgmekle
beraber yasam konforunu artiracak fiziksel alt
degisim zamaninin kontrolii yerine elektronik
bir alt kontrol sistemini igermektedir.

2. Onerilen Sistem Mimarisi

Gelistirilen prototip, bebek ve yatan hasta
sagligimmin diizenli olarak kontrol ve takibi
icin  viicut sicakligt  Olcebilmekte, alt
degisiminin gerekliligini tespit edebilmekte
ve elde ettigi bilgileri kayit altina alarak
raporlayabilmektedir. Alt Islaklif1 ve Viicut
sicakligt Mobil Takip sistemi (AVMTS)
genel semasi Sekil 1' de gosterilmistir.
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Sekil 1. Gelistirilen AVMTS Genel Yapisi



Sistemi meydana getiren donanim bilesenleri
(her biri i¢in yazilim da gelistirilmistir.)

1. Giyilebilir algilama iinitesi (hasta
veya bebek tizerinde)

2. Mobil takip tinitesi

Giyilebilir  algilama {initesi tarafindan
Olgiilen degerler, bluetooth 4.0 teknolojisi
kullanilarak kablosuz haberlesme ile mobil
takip Unitesine aktarilmaktadir. Mobil takip
tinitesi 11kl;, sesli veya titresimle ikaz
verebilmektedir. Mobil takip initesini almig
oldugu bilgiler daha sonrada {inite {izerinden
incelenebilmektedir.

Sonugta elde edilen degerlerin mobil takip
tinitesine  aktarilmasiyla, bakicinin
bilgilendirilmesi saglanmaktadir.

Tasarimi yapilan prototip ile gergeklestirilen
hedefler iki ana baglik altinda toplanabilir.

e Bebek veya yatan hasta ile ilgili
denetimin saglanacagi Sistem
Kurulumu:

Bu asamada yapilan ¢alisma ile donanimsal
olarak sistem gergeklestirilmistir.
Algilayicilarin bez bolgesine
yerlestirilmesinin  kolay olmasi agisindan
giyilebilir  teknolojilerle  ilgili  ¢alisma
yapilmustir. Algilama tnitesi ve mobil takip
iinitesi arasinda es zamanli olarak haberlesme
saglanmaktadir. Sinyal senkronizasyonunun
saglanabilmesi amaciyla sistem donaniminda
mikrodenetleyici kullanilmistir.

e Izleme ve Denetim Yazilimu:

Sistem iizerinde iki tiir yazilim kullanilmigtir.
Mikrodenetleyicilerin - yazilmi  C  dilinde
yapilmistir. Mobil Takip Unitesinin yazilimi
ise android tabanli olarak gergeklestirilmistir.
Uniteler arast haberlesme bluetooth 4.0

teknolojisi  kullanmilarak kablosuz olarak
yaptlmistir.  Viicut sicaklign  dlglimiinde
belirlenebilecek bir esik degere gore sistemin
alarm verebilmesi saglanmistir. Elde edilen
anlik veya geriye doniikk ol¢iim degerleri
grafiksel olarak incelenebilmektedir.

3. ilk Ornek Cahsma Prensibi

Alt 1slakligi ve viicut sicakligi mobil takip

sistemi  (AVMTYS); iiniteler arasindaki
haberlesme, esnek kullanim ve
tagiabilmesinin  rahat olmasi amaciyla

Bluetooth 4.0 LTE teknolojisi kullanilarak
kablosuz olarak gergeklestirilmistir. Viicut
sicakligmin takip edilebilmesi amaciyla
yogun bakim {initelerinde hasta basi
monitorlerde de siklikla kullanilan NTC tipi
algilayicilar kullanilmistir. Sicaklik
algilayicilarin  kalibrasyonu  laboratuvar
ortaminda hassas Olgii aletleri kullanilarak
gerceklestirilmistir.  Gelistirilen  algilayici
tinite donanimi ¢aligmasi igin gerekli gerilimi

bir batarya iizerinden elde etmektedir.
Mikrodenetleyici tarafindan sinyalin
algilanmasi iletilebilecek dataya
doniistiirmesi  ve kablosuz  vericiye
aktariminin yapilmast icin yazilim

hazirlanmigtir. Benzer sekilde mobil takip
tinitesinin de sinyali alabilmesi,
yorumlayabilmesi i¢in algilama {initesinin
yazilimindan farkli bir yazilimda mobil takip
iinitesi i¢in hazirlanmistir. Bu agamada,
ongoriilen sistemin genel yapisi, ¢alisma
diizeni, bilesenleri ve gereksinimleri tespit
edilerek ve sistemin c¢alisacagi prototip
elektronik devresi tasarlanmistir. Algilama
iinitesi acik semas1 Sekil 2' de gosterilmigtir.
Mikrodenetleyici tabanli sistemde viicut
sicakligi  ortam  sicaklign  ve  1slaklik
algilanmaktadir. Algilanan veriler mobil takip
iinitesine gonderilerek yorumlanmasi
saglanmaktadir. Mobil sistem belirtilen esik
seviyelerine gore durum tespiti
yapabilmektedir.



Sekil 2. Algilama Unitesi Ac¢ik Semast

Algilayici nite ile mobil takip initesi
arasindaki  haberlesme  bluetooth 4.0
teknolojisi  ile  transmitter  araciligiyla
saglanmaktadir. Tasarlanan sistem
tinitelerinde enerji ihtiyact bataryalardan
karsilanacaktir. ~ Sicaklikla ilgili  alarm
seviyeleri mobil takip iinitesinden
degistirilebilecektir. Mobil Uygulamanin
caligmasiyla ilgili blok diyagram Sekil 3' te
gosterilmistir.
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Sekil 3. Mobil Uygulama Akis Diyagrami

telefonu, PDA veya benzer bir cihazdir.
Android tabanli hazirlanacak yazilimla
entegre calisan cihaz titresim 151k ses gibi
uyar1 yontemleri kullanilabilmektedir. Ayni
zamanda hastalik seyri veya algilanan data
kayitlar da cihaz iizerinde

depolanabilmektedir. Mobil Takip Unitesi
ekran goriintiileri Sekil 4’te gosterilmistir.
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Sekil 4. Mobil Uygulama Ekran Goriintiisii

*Viicut sicakligt Mobil Takip sistemi

(AVMTS) calisma basamaklari;

*1. Giyilebilir inite tarafindan dl¢iim yapilir.
(istendigi taktirde, esik degerler asiliyorsa 2
dk boyunca 10 sn araliklarla 3er saniyelik
titresim ve sesli ikaz verilebilir.)

bluetooth

*2.  Veriler mobil cihazlara

tizerinden aktarilir.
3. Mobil cihaz tizerindeki yazilim 6nceden
belirlenmis olan esik degerleri ile Olgiilen

degerleri karsilastirilir.

*4. Esik degerlerin agimi halinde sesli ve
gorsel uyari iiretilir.

*Seklinde 6zetlenebilir.



*4. Sonug ve Degerlendirme

*Viicut sicakligt Mobil Takip sistemi
(AVMTS) iiretilmesi ile;

*Gelismekte olan kablosuz haberlesme
teknolojileri konusunda deneyim
saglanmustir.

*Yatan hasta ve bebeklerde alt degisiminin
zamaninda yapilmamasi nedeni ile Olusan cilt
rahatsizliklarinin 6nlenebilecektir.

*Alt slatigimi fark edemeyen hastalarda
siirekli kontrol yerine uzaktan kontroliin
saglanmasi yoluyla hastanin daha az rahatsiz
edilmesi saglanacaktir.

*Sicaklik Olgiimlerinde, Ozellikle ani ates
yiikselmesi goriilen hastaliklarda, hastaligin
erken erken fark edilmesi ile acilen
tedbirlerin alinmasi saglanabilecektir.

*AVMTS basit ve ekonomik yapisi ile
hastanelerde ve evlerde kullanilabilecek
bakicilarin igini kolaylastiracaktir.

*AVMTS yatan hasta veya bebegin siirekli
rahatsiz edilmesini engelleyecektir. Yatan
hastalarda siirekli kontroliin getirdigi negatif
etkileri azaltacaktir.

Medikal bir iiriin olarak degerlendirilebilecek
iiriiniin yerli imkanlarla iiretilmesi ekonomiye
katk1 saglayacaktir.

Bu cihazin yerli olarak iiretilmesi, benzer
caligmalara da tesvik niteligi tasidigindan
ayrica bir katma deger saglayacaktir.

Insanlar iizerine etkisi sosyal bilimlerin,
teknik olarak ilave yazilim ve donamimla
daha c¢ok fonksiyonla zenginlestirilmesi
teknik bilimlerin arastirma konusudur. Bunun
gibi pek ¢ok arastirmada bu konu {izerinden
yapilarak ~ akademik literatiire katki
saglanacaktir.

Elde edilecek bilgi, birikim ve deneyim ile
farkli disiplinler arast (tip, elektronik,
biyomedikal, iletisim, goriinti igsleme vb.)
calisma gruplarinin ortak ¢alisma konusu
olabilecek niteliktedir.
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