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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

OKSIJEN SATURASYONU, NABIZ VE SICAKLIK DEGERLERINI iZLEMEK
ICIN GIYILEBILIR CIHAZ VE MOBIL UYGULAMANIN GELISTIRILMESI

Mert TURANLI

NECMETTIN ERBAKAN UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
MEKATRONIK MUHENDISLiGi ANABILiM DALI

Damisman: Dog. Dr. ilhan ILHAN
2023, 57 Sayfa

Juri
Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Burak TATAR
Dog. Dr. ilhan iILHAN
Doc. Dr. Baris GOKCE

Covid-19 viriisii tiim diinyayr kritik bir sekilde etkisi altina almigtir. Yayilma hizi ve siirekli
degisen 6zelligi nedeniyle milyonlarca insani etkilemis ve milyonlarca da can almis tehlikeli bir viriistiir.
Hastaligin etkisini azaltmak ve kontrol altina almak icin uygulanabilir ¢dziimlerden biri potansiyel enfekte
hastanin 6nceden belirlenmis bir konumda karantinaya alinmasidir. Fakat bazi Covid-19 hastalari
kendilerini iyi hissettikleri bir anda “sessiz hipoksi” ad1 verilen ve sonucunda ciddi solunum sikintilarna
sebep olabilen bir komplikasyon gegirebilirler. Bu tez ¢alismasinda karantinadaki Covid-19 hastasinin
hayati degerlerini 6lgmek ve sessiz hipoksi riskini diigiirmek igin bir bileklik ve parmaklik ile bu cihaz ile
senkronize ¢alisan bir mobil uygulama gelistirilmistir. Bileklik ve parmaklik; viicut sicakligi, nabiz ve
SpO2 degerlerini 6lgmek i¢in ¢esitli medikal sensorleri, bir mikrodenetleyiciyi ve bir bluetooth moduluni
icermektedir. Gelistirilen mobil uygulamayla anlik veya programlanabilen belirli araliklarla viicut sicakligi,
nabiz ve SpO2 6lciimii yapilabilmektedir. Olgiilen bu degerler kaydedilip iizerlerinde gesitli analizler
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica sonuglar istenilen kisiye veya ilgili hekime e-posta araciligiyla
gonderilebilmektedir.

Mobil uygulama arayiiziiniin basit ve kullaniminin kolay olmasma o6zellikle dikkat edilmistir.
Bileklik ve parmaklik ile akilli mobil cihaz arasindaki iletigim bluetooth tizerinden yapilmistir. Akilli mobil
cihaz, gelistirilen mobil uygulama araciligiyla kayit, kontrol ve gosterge cihazi olarak kullanilmustir.
Boylece, bileklik ve parmaklik kullanicisinin hayati degerleri anlik olarak izlenebilmistir. Hatta, holter
cihazi gibi, hayati degerlerin giiniin belirli zamanlarinda ve belirli araliklarla kayit altina alinmasi
saglanabilmigtir. Hayati degerler 6n tanimh risk seviyesine ulastiginda veya gectiginde alarm sesiyle
bildirim yapilabilmektedir. Gelistirilen cihaz; viicut sicakligi, nabiz ve SpO2 degerleri i¢in hem bir 6l¢lim
aleti hem de bir holter 6zelligi tasimaktadir. Bu 6zellik hastane veya ev ortaminda hem hasta hem de yakin1
tarafindan aktif olarak kullanilabilir.

Gelistirilen cihaz, ticari bir pals oksimetreyle karsilastirilarak test edilmistir. Her iki 6l¢lim
cihaziyla farkh kisilerden yapilan SpO2 6l¢iimlerinde en fazla %3.1, nabiz 6l¢iimlerinde ise en fazla %6.8
hata degerlerine ulasilmistir. Viicut sicaklig1 dlciim testlerinde %0.2 - %1.0 hata degerleri gézlenmistir. Bu
testler uzman bir saglik personeli gdzetiminde yiiriitiilmiis ve hata degerleri ticari pals oksimetre referans
almarak hesaplanmistir.

Covid-19 viriisii Aralik 2019°da Vuhan’da ortaya ¢ikmis ve o giinlerden itibaren tim diinyayi
etkisi altina almistir. Asilama calismalart pandeminin etkisini azaltsa da Delta, Omikron gibi mutant
viriislere kars1 belirsizlik hala devam etmektedir. Bu belirsizlik, Covid-19 hastaligina yakalananlarin belirli
bir siire daha hayatimizda olacagi anlamina gelmektedir. Gelistirilen bileklik ve parmaklik ile mobil
uygulamayla karantinadaki hastalarin hayati degerlerinin uzaktan siirekli olarak izlenmesi hastaligin diger



hasta yakinlarina bulagma riskini azaltacaktir. Ayrica sunulan sistemle sessiz hipoksi gibi ciddi durumlara
karst 6nlem alinmistir. Gergeklestirilen ¢alisma akilli mobil cihazlar kullanilarak yapilmasi diisliniilen
Covid-19 ile ilgili diger teletip sistemlerine &rnek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Karantina, Hayati Belirtiler, Holter, Kablosuz iletisim
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The Covid-19 virus has critically affected the entire world. Due to its rapid spread and constantly
changing nature, it has impacted millions of people and proved to be a dangerous virus, claiming millions
of lives. One of the feasible solutions to mitigate the impact of the disease and bring it under control is to
quarantine potentially infected individuals in a predetermined location. However, some Covid-19 patients
may experience a complication called 'silent hypoxia' which can lead to severe respiratory distress, even
when they feel well. This thesis, a mobile application that works in sync with this device with a wristband
and fingertip was developed to measure the vital values of the Covid-19 patient in quarantine and to reduce
the risk of silent hypoxia. The wristband and the fingertip consists of various medical sensors, a
microcontroller, and a Bluetooth module to measure body temperature, pulse, and SpO2 values. With the
developed mobile application, real-time or programmable interval measurements of body temperature,
pulse, and SpO2 can be performed. These measured values can be recorded and subjected to various
analyses. Additionally, the results can be sent to the desired individual or relevant healthcare practitioner
via email.

Special attention has been given to ensuring that the mobile application interface is simple and
user-friendly. Communication between the wristband and fingertip and the smart mobile device is
established through Bluetooth. The smart mobile device is utilized as a recording, control, and display
device through the developed mobile application. As a result, the vital signs of the wristband and the
fingertip user can be monitored in real-time. Furthermore, similar to a Holter device, the recording of vital
signs at specific times of the day and at specific intervals has been enabled. When vital signs reach or
exceed pre-defined risk levels, an alarm notification can be triggered. The developed device serves both as
a measurement tool for body temperature, pulse, and SpO2 values, as well as a Holter feature. This feature
can be actively utilized by both the patient and their caregiver in a hospital or home setting.

The developed device has been tested by comparing it with a commercial pulse oximeter.
Maximum error values of 3.1% were reached in SpO2 measurements made by different people with both
measurement devices, and maximum 6.8% error values were reached in pulse measurements. 0.2% - 1.0%
error values were observed in body temperature measurement tests. These tests were carried out under
specialist health personnel and the error values were calculated with reference to the commercial pulse
oximeter.

The Covid-19 virus emerged in December 2019 in Wuhan and has since impacted the entire world.
Although vaccination efforts have reduced the impact of the pandemic, uncertainties still remain,
particularly with mutant viruses like Delta and Omicron. This uncertainty implies that Covid-19 will
continue to be present in our lives for a certain period. The developed wristband and fingertip and mobile



application enable the continuous remote monitoring of vital signs for patients in quarantine, reducing the
risk of transmission to other individuals. Moreover, the presented system takes precautions against serious

conditions such as silent hypoxia. The conducted study serves as an example of using smart mobile devices
in other telemedicine systems related to Covid-19.

Keywords: Covid-19, Quarantine, Vital Signs, Holter, Wireless Communication
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KISALTMALAR

Kisaltmalar

Covid-19 : Coronavirus Disease 2019 (Koronaviriis Hastaligi 2019)

ECG : Electrocardiagram (Elektrokardiyagram)

HTML : Hypertext Markup Language (K&prii Metni Isaretleme Dili)

loT . Internet of Things (Nesnelerin Interneti)

IR > InfraRed (Kizi1l6tesi)

LCD : Liquid Crystal Display (Sivi Kristal Ekran)

LoRaWan : Long Range Wide Area Network (Uzun Menzilli Genis Alan Ag1)

mAh : Miliamper Hour (Miliamper Saat)

MERS : Middle East Respiratory Syndrome (Orta Dogu Solunum Sendromu)

NB-loT : Narrowband Internet of Things (Dar Bant Nesnelerin Interneti)

NoSQL : Not Only Structured Query Language (Yalnizca Yapisal Sorgu Dili
Olmayan)

OLED : Organic Light-Emitting Diode (Organik Isik Yayan Diyot)

PPG : Photoplethysmogram (Fotopletismogram)

PRbpm : Pulse Rate and beats per minute (Dakikada Nabiz Sayis1 ve Atim Sayisi)

SARS : Severe Acute Respiratory Syndrome (Agir Akut Solunum Sendromu)

SAR-CoV-2 : Severe Acute Respiratory Syndrome Coronovirus 2 (Agir Akut Solunum
Sendromu Korona Virls 2)
Sp0O2 - Saturation of Peripheral Oxygen (Periferik Oksijenin Doygunlugu)



1. GIRIS

Aralik 2019'un sonlarinda, Cin'in Wuhan kentinde nedeni bilinmeyen bir dizi
pnomoni, yaygin adiyla zatiirre vakasi bildirilmeye baslanmistir (He ve ark., 2020). Bu
bildirimlerden ates, 0ksurik ve nefes darligi gelisen bir grup hastada yapilan arastirmalar
sonucunda Covid-19 viriisii 13 Ocak 2020 tarihinde ilk kez tanimlanmistir. ilerleyen
sregte virlisiin yarasalardan ortaya ¢iktigi ve bilinmeyen araci hayvanlar ile insanlara
bulastig1 tespit edilmistir (Singhal, 2020). Virls daha sonra insandan insana bulasarak
Wauhan basta olmak iizere Hubei eyaletindeki diger sehirlere, Cin Halk Cumhuriyeti’nin
cesitli eyaletlerine ve diger diinya iilkelerine yayilmistir. Pandemiye doniisen korona
virtisiin insanlarda soguk alginligindan Orta Dogu Solunum Sendromu (MERS) ve
Siddetli Akut Solunum Sendromuna (SARS) kadar siddetli solunum yolu
enfeksiyonlarma neden oldugu bilinmektedir. SAR-CoV-2 virlisiiniin neden oldugu bu
hastaliga kars1 as1 ¢alismalar1 gelistirilmis olsa da koronavirus halen glinimizde etkisini
ve mutasyonlarini devam ettiren ciddi bir hastalik olarak kabul edilmektedir (T.C. Saglik
Bakanligi, 2020).

Covid-19 belirtisi olmaksizin hastaneye bagvuran hastalarin, 6nemli bir kisminin
goglis rontgenlerinden aslinda Covid-19’a bagh zatiirreden muzdarip olduklari
anlasilmistir (Levitan, 2020). Ayrica, bu hastalarin ¢cogunun ciddi derecede diisiik oksijen
doygunlugu seviyesine sahip olduklar1 gézlenmistir. Hastalarin gogiis agris1 ve énemli
derecede solunum gii¢ligii hissedecekleri normal zatiirreden farkli olarak, Covid-19
zatiirresi baslangigta hastalarda belirgin bir nefes alma gii¢liigiine neden olmaz. Bunun
yerine, oksijen eksikligine bagl ve tespit edilmesi zor olan sessiz hipoksiye neden olur
(Teo, 2020). Sessiz hipoksi, Covid-19 hastalarmm nefes darligi olmaksizin yasamla
uyumsuz O seviyeleri olarak tanimlanir (Y1ildiz ve ark., 2021). Covid-19 hastalar1 nefes
darlig1 yasadiklarmi fark ettiklerinde, durumlar1 zaten 6nemli Sl¢lide orta ile siddetli
zatiirre seviyelerine ulagsmis demektir (Wilkerson ve ark., 2020). Covid-19 hastalarinda,
nefes darlig1 yasanmaya baglamadan dnce bu sessiz hipoksi formunun tespit edilmesi,
zatlirrenin tehlikeli bir seviyeye ilerlemesini 6nlemek adina kritik dneme sahiptir. Coziim,
bu hastalarm oksijen doygunluk seviyelerindeki bu ilk diisiisii tespit edebilmektir (Mortaz
ve ark., 2020). Covid-19 zatiirresinin erken tespiti, su anda Covid-19 hastalar1 i¢in %80
Olim orantyla sonuglanan entiibasyon ve mekanik ventilasyon gibi olduk¢a invaziv

yontemlerle tedavi edilmelerini dnleyebilir.



Toplumu etkileyen bir hastalik ve sorun olan Covid-19’un aligveris merkezleri
gibi toplu kullanim alanlarinda ¢esitli projeler veya cihazlarla tetkik ve takip edilmesine
olanak saglanmistir. Bu kullanim alanlarinda; viicut sicakligini dlgen cihazlar (ates
Olcerler) ve termal kameralar aktif kullanilmaktadir. Kamal ve ark. (2020) Covid-19
hastaligiin tespitinde kullanilan cihazlar ve sistemler {izerine genis ¢apli bir inceleme
calismasi yiirtitmislerdir.

Salginin diinya genelindeki etkisi arttikga Covid-19 enfekte hastalarin durumunun
analiz edilmesi ve izlenmesi Uzerine gesitli caligmalar yapilmistir. Ganesh ve ark. (2021,
2022), 10T tabanli, tagmabilir, uygun maliyetli ve kalp atis hiz1 ile SpO2 seviye 6l¢cimi
gerceklestirebilen bir cihaz gelistirmislerdir. Gelistirdikleri cihaz, OLED ekran ile 6l¢tim
sonuglarint izleme firsati sunmaktadir. Ayn1 zamanda Olglim sonuglar1 bir mobil
uygulama yerine bir HTML sayfasindan ger¢ek zamanli olarak izlenebilmektedir.
Cihazlari, tagnabilir olmasina ragmen giyilebilir kullanim i¢in uygun degildir. Dhadge
ve Tilekar (2020) tarafindan gergeklestirilen galismada ise, Covid-19 hastalarinin hastalik
stirecini takip etmek i¢in giyilebilir bir sistem gelistirilmistir. Bu sistem, nabiz, viicut 1s1s1
ve oksijen doygunluk seviyesi 6lclimlerine ek olarak hastanin huzursuzlugunu da tespit
edebilmektedir. Bunu, hastanin ¢l hareketlerini izleyerek gerceklestirmektedir. Cihazin
Olgtimiinii yaptig1 hayati degerler, sisteme entegre edilmis bir ledin yanip sénmesi ve
bluetooth tabanli bir mesajlasma protokollyle kullanicilara bildirilmektedir.

Santos ve ark. (2021) da izolasyon servislerindeki Covid-19 enfekte hastalari
izlemek amaciyla giyilebilir bir cihaz gelistirmislerdir. Gelistirdikleri cihaz, hastalarin
kalp atis hizin1 tahmin etmek ve bu degeri bluetooth tizerinden iletmek icin giyilebilir bir
g6giis bandi ile parmaga takilan bir nabiz oksimetresini icermektedir. Bu cihazla ayakta
tedavi sirecinin hizlandirilmasi amaglanmigtir. Sunulan cihazin giyilebilir olmasina
ragmen tagabilirlik 6zelligi sinirhidir, Dolayisiyla ev ortaminda kullanimi kisithidir.

Khan ve ark. (2021) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada ise; yine Covid-19
hastaliginin izlenmesi i¢in bir sistem gelistirilmistir. Bu ¢alismada, Arduino kullanilarak
nabiz, viicut sicaklig1 ve kandaki oksijen doygunluk seviyesi dlgiilebilmektedir. Olgiim
sonuglar1 bir LCD ekran araciligiyla takip edilebilmektedir. Ayrica, bu sonuglar bluetooth
araciligiyla bir mobil yazilima gonderilebilmektedir. Fakat sunduklar1 cihazin
giyilebilirligi diistiktiir.

Al Bassam ve ark. (2021) tarafindan yapilan bir caligmada IoT tabanli bir Covid-
19 takip cihazi gelistirilmistir. Bu ¢alisma ti¢ katmanda/kisimda incelenebilir. Birinci

katman, giyilebilir teknolojiyi igermektedir. Bu katmanda GPS kullanilarak konum tespiti
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yapilmakta, viicut sicakligi, nabiz ve kandaki oksijen doygunluk seviyesi (SpO2)
olciilmektedir. ikinci katman, bulut katmani olarak adlandirilmaktadir ve bu katmanda
mikrodenetleyiciden alinan 6lglim sonuglariyla birlikte hastanin semptomlari, acil durum
iletisim bilgileri ve konum verileri kaydedilmektedir. Bu katman, giivenli bir sekilde
hasta kaydina erisim saglamaktadir. Son katmanda ise, ger¢cek zamanli veri almak i¢in bir
arayiiz gelistirilmistir. Bu katmanda hem web hem de mobil yazilim arayiizleri
bulunmaktadir. Gelistirilen arayiizler sayesinde, acil durumlar i¢in e-posta/SMS uyarilar1
gonderilerek 6lciim sonuglarina erisim saglanabilmektedir.

Petrovic ve Kocic (2020) tarafindan gerceklestirilen calismada, Arduino ile
kontrol edilen kizilotesi sensér ve Raspberry Pi'ye baglanmis bir termal kamera
kullanilarak bilgisayarli gorii islemi gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma, toplu kullanim
alanlarinda bireylerin maske takip takmama durumlari, viicut sicakliklari ve sosyal
mesafeyi temassiz bir sekilde kontrol etmek amaciyla yapilmistir. Raspberry Pi'den alinan
veriler, ana sunucuya iletilerek ardindan mobil yazilim araciligiyla guvenlik gorevlisinin
telefonuna gonderilmektedir. Boylece glvenlik gorevlisi potansiyel bir Covid-19
vakasimi 6nlemis olacak ve toplu kullanim alanlarinda maske takma, viicut sicakligi ve
sosyal mesafe kontrolleri hizli ve etkili bir sekilde gerceklestirilebilecektir.

Bu tez ¢alismasinda karantinadaki bir Covid-19 hastasmnimn viicut sicakligi, nabiz
ve SpO2 degerlerini 6lgmek i¢in bir bileklik ve parmaklik tasarlanmis, liretilmis ve test
edilmistir.  Bileklik ve parmaklik, ¢esitli medikal algilayicilari, bir adet
mikrodenetleyiciyi ve bir adet bluetooth modulinu icermektedir. Bileklik ve parmaklik
ile akilli mobil cihaz arasindaki iletisim bluetooth iizerinden kablosuz olarak
yapilmaktadir. Akilli mobil cihaz, gelistirilen mobil uygulama araciligiyla kayit, kontrol
ve gosterge cihazi olarak kullanilmaktadir. Boylece, Covid-19 hastasinin hayati degerleri
anlik olarak, hastanin kendisi veya yakini (6rnegin yan odadaki) tarafindan akilli mobil
cithaz yardimiyla dlgiilebilmektedir. Hatta bir holter cihazi gibi, hayati degerlerin giiniin
belirli zamanlarinda ve belirli araliklarla kayit altina alinmasi1 saglanabilmektedir.
Hastanin hayati degerleri 6n tanimli risk seviyesine ulastiginda hasta veya yakini, alarm
sesiyle aninda uyarilabilmektedir. Gelistirilecek cihaz; viicut sicakligi, nabiz ve SpO2
degerleri i¢cin hem bir dl¢iim aleti hem de bir holter 6zelligi tasimaktadir. Bu 6zellik hem
hasta hem de yakini tarafindan kullanilabilmektedir. Konuyla ilgili yapilan aragtirmalar
sonucunda yazarlarin bilgisine gore literatiirde daha Once bu sekilde yapilmig bir
calismaya rastlanilmamistir. Bu konudaki benzer calismalar, genellikle, IoT tabanli

giyilebilir cihazlar olarak sunulmustur. Bu cihazlarla, karantinadaki Covid-19 hastasinin
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viicut sicakligi, nabiz ve SpO2 gibi hayati degerleri, internet iizerinden 6n tanimli
stirelerde kaydedilerek erisime acilmistir. Boylece hastanin hayati degerlerinin takibi
internet lizerinden saglanmuistir.

Mobil Iletisim Araglar1 ve Bilgi Teknolojileri Is Adamlar1 Dernegi’nin
(MOBISAD) istanbul Universitesi Ulastirma ve Lojistik Fakiiltesi is birligiyle hazirladig
Mobil iletisim Sektdrii Raporu’na (2020) gore Tiirkiye’deki yetiskinlerin %77’si akilli
telefon (tabletler hari¢) kullanmaktadir. Bu orandan, akilli mobil cihazlar gz 6niinde
bulundurularak gelistirilen her tiirlii uygulama ve donanimin, insanlarin yaygin ve ciddi
saglik problemlerine ¢6ziim olarak kullanilabilecegi diisiincesi ¢ikarilabilir. Bu
diisiinceden hareketle, sessiz hipoksinin erken tespiti ve dolayisiyla Covid-19 zaturresinin
erken teshisi igin bir holter cihazi gelistirilmistir. Covid-19 virtst ile mucadelede
insanlarm akillt mobil cihazlara olan ilgisi kullanilmak istenmistir.

Asilama galigmalar1 Covid-19 pandemisinin etkisini azaltsa da Delta, Omikron
gibi mutant viriislere karsi belirsizlik devam etmektedir. Bu belirsizlik, Covid-19
hastaligima yakalananlarin belirli bir siire daha hayatimizda olacagini1 gostermektedir.
Karantinadaki hastalarin hayati degerlerinin uzaktan siirekli olarak izlenmesi hastaligin
diger hasta yakinlarina bulagsma riskini azaltmaktadir. Yapilan erken uyari sistemi
sayesinde sessiz hipoksi gibi ciddi durumlarin 6niine ge¢ilmis olacaktir. Ayrica, bu sistem
akillt mobil cihazlar kullanilarak yapilmasi diisiiniilen Covid-19 ile ilgili diger teletip

sistemlerine Ornek teskil edecektir.



2. MATERYAL VE YONTEM

Bu tez ¢aligmasinda, karantinadaki bir Covid-19 hastasinin hayati degerlerini
0lemek i¢in tablet ve telefon gibi akilli mobil cihazlarla uyumlu bir bileklik ve parmaklik
gelistirilmistir. Bileklik ve parmaklik; hastanin viicut sicakligmi, nabzini ve SpO2
degerini 6lcen medikal algilayicilari, bir adet mikrodenetleyiciyi ve bluetooth modiiliinii
icermektedir. Mikrodenetleyici vasitastyla algilayicilardan alman sinyaller, ticari
cihazlardan okunan degerlere gore kalibre edilmektedir. Bileklik ve parmakligin kullanim
kolayligi, tasinabilirlik, hassasiyet acgisindan optimum tasarima sahip olmasina 6zen
gosterilmistir. Bileklik ve parmaklik ile Olgiilen degerlerin Oncelikle bilgisayarda
gelistirilen bir deneme programu iizerinden; takibi, anlik ve belirli araliklarla kaydi,
listelenmesi veya grafik lizerinden gosterilmesi saglanmistir. Bilgisayar tizerindeki takip,
kayit ve goriintiileme islemlerinden sonra telefon ve tablet gibi akilli mobil cihazlar i¢cin
mobil uygulama gelistirilmistir. Bu sayede hastanin hayati degerleri, hastanin kendisi
veya yakmi tarafindan anlik olarak Olgiilebilmektedir. Akilli mobil cihazdaki bu
uygulama yardimiyla, bilgisayar lizerindeki deneme programinda oldugu gibi, anlik veya
programlanabilen belirli araliklarla (holter cihazi gibi) viicut sicakligi, nabiz ve SpO2
degerleri Olgiilebilmekte, dlglilen bu degerler kaydedilebilmekte ve iizerlerinde cesitli
analizler yapilabilmektedir. Ayrica sonuglar istenilen kisiye yani doktor veya hasta
yakinina e-posta araciligiyla gonderilebilmektedir. Mobil uygulamanmn saglik
personelleri haricinde de kullanilabilmesi i¢in arayiiziiniin basit ve kullanimmin kolay
olmasina ozellikle dikkat edilmistir. Gelistirilen sistemin blok diyagrami Sekil 2.1°de
verilmistir. Blok diyagramlardan anlasilacagi gibi gelistirilen sistem; bileklik ve
parmaklik ile akilli mobil cihaz (mobil uygulama) olmak iizere iki bdliimden
olugmaktadir. Bilekligin tizerindeki bluetooth modiilii sayesinde hasta kendi degerlerini
izleyebilmektedir. Ya da hastayla ayn1 oda igerisinde bulunmadan hastanin yakmlar1 ya

da saglik gorevlileri tarafindan da hastanin hayati verileri izlenebilmektedir.
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Sekil 2.1. Gelistirilen sistemin ¢alisma sekilleri (a) Hasta tarafindan, (b) Hastanmn yakini tarafindan
6l¢limlerin yapilmasi

2.1. Bileklik ve Parmakhk

Gelistirilen bileklik ve parmaklik, medikal algilayicilar: (viicut sicakligi, nabiz ve
SpO2 degerlerini 6lgmek icin), mikrodenetleyiciyi, bluetooth modiiliinii ve bataryayi
icermektedir. Bu elemanlarin boyutlar1 dikkate alinarak ticretsiz bir 3D tasarim programi
araciligiyla 57 X 67 X 24 mm boyutlarinda bir kutu tasarlanmis ve iiretilmistir. Bileklik
ve parmakligm kullanim kolayligi, tasmabilirlik, hassasiyet ve maliyet agisindan
optimum tasarima sahip olmasma Ozellikle dikkat edilmistir. Sekil 2.2°deki blok
diyagramda bileklik ve parmaklikta kullanilan temel bilesenler sembolize edilmistir. Bu
elemanlarmn 6zellikleri ve sunulan tez calismasindaki kullanim amaglari asagida sirasiyla

aciklanmustir.
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Sekil 2.2. Bileklik ve parmaklik prototiplerinin temel bilesenleri

2.1.1. Kontrol Unitesi

Arduino, programlama kolayligi saglayan agik kaynakli bir mikrodenetleyicidir
(Louis, 2016). Diisiik maliyeti ve yaygin kullanimiyla bu tez c¢aligmasi i¢in uygun
goriilmiistiir. Gelistirilen sistemde bir adet Arduino Nano kart (Arduino, 2021), merkezi
mikrodenetleyici olarak kullanilmistir. Bu kart lzerinde, Atmel firmasina ait ve diisiik
gii¢ tiikketimine sahip, 8 bitlik ATmega328 mikrodenetleyici bulunmaktadir (Arduino,
2021). ATmega328 mikrodenetleyici, 16 MHz frekansinda ¢alisir ve igerdigi 10 bitlik
ADC birimleri 0-Vcc araliginda doniisiim yapabilirler. 32 KB program bellegine, 2 KB
dahili SRAM’e ve 1 KB EEPROM’a sahiptir. Bu tez ¢alismasinda asagidaki gorevleri
yerine getirmistir:

e Algilayicilardan verileri almak, islemek ve bluetooth iizerinden akilli mobil
cihaza gondermek

e Akilli mobil cihazdan kendisine gonderilen komutlara gore gerekli islemleri
yerine getirmek

e Silinmemesi gereken 6zel ayar bilgilerini EEPROM’a kaydetmek



2.1.2. Pals Oksimetre

Pals oksimetreler solunum problemi yasayan yogun bakim iinitelerindeki
hastalarin hayati verilerini izlemek igin en sik kullanilan algilayicilardan biridir (Jubran,
1999). Bu algilayici, saglikli kisilerde genel bir saglik gostergesi oldugu i¢in, oksijenle
doymus hemoglobin miktarmi 6lgmek igin kullanilir. Covid-19 enfeksiyonu kandaki
oksijen seviyesini azaltir ve solunum sikintis1 ¢gekilmesine neden olur. Saglikli bir kisinin
SpO2 seviyesi %95-%100 civarindadir (Al Bassam ve ark., 2021). Enfeksiyon yayilini
arttikca bu yiizde degeri azalir. %94 seviyesi, hastanin ¢ok yakindan takip edilebilmesi
icin, yogun bakim iinitesine alinmasi gereken muhtemel bir Covid-19 enfeksiyonunu
gosterir. Pals oksimetre, olasi enfekte kisinin oksijen seviyesini diizenli olarak izlemek
ve herhangi bir anormal durum olup olmadigini bildirmek i¢in bir ihtiyagtir (Cornaccihia
ve ark., 2016).

Gelistirilen cihazin tasariminda daha az giig tiikettigi ve kompakt bir yapiya sahip
oldugu i¢cin SparkFun Pals Oksimetresi kullanilmistir (SparkFun, 2021). SparkFun Pals
Oksimetre, algilama gerceklestirmek icin, MAX30101 pals oksimetre ¢ipini iizerinde
bulundurur. MAX30101, invaziv olmayan bir yontem kullanir. Kizil (650 nm) ve kizil
oOtesi (950 nm) spektrumda 151k yayan iki led igeren bir algilayiciya sahiptir (Kadarina ve
Priambodo, 2018). Bu algilayic1 genellikle parmak veya kulaklara yerlestirilir. Bu
calismada parmaga yerlestirilmistir. Kizil ve kizil Otesi 1s1gm emilimi foto diyot
tarafindan dlciiliir. Olgiilen degerler kandaki oksijen seviyesini belirlemek igin kullanilir.
Enfekte hastalarin SpO2 seviyesinin ger¢cek zamanli izlenmesi, uyku apnesi sirasinda da
onlarin genel saglik durumlarinin uzaktan takip edilmesine yardimci olur (Al Bassam ve
ark., 2021).

Bu izleme, aym1 zamanda kalbin siirekli olarak uygun ve etkili bir sekilde
calismasini kontrol etmek i¢in de gereklidir. Covid-19, kardiyovaskuler sistemimizde
miyokard hasarinin meydana gelebilecegi viicuttaki fizyolojik stresi artirir. Bu nedenle,
olas1 ates veya Oksliriik enfeksiyonlarmi belirlemek i¢in, dakikadaki kalp atis hizini
(nab1z) izlemek ¢ok onemlidir (Al Bassam ve ark., 2021). Standart kalp atis hiz1 40 ile
100 BPM arasindadir. Ancak enfeksiyonun yayilmasi nedeniyle artar ve yiiksek kalp atig
hiz1 i¢in tibbi destek alinmasi Onemle tavsiye edilir. Gelistirilen sistemde, oksijen
doygunlugunu 6l¢mek i¢in kullanilan SparkFun Pals Oksimetresi ayn1 zamanda nabiz
Olemek i¢in de kullanilmistir. SparkFun Pals Oksimetresi tizerinde, MAX30101 ¢ipine
ilave olarak, MAX32664 ¢ipi de bulunur. Bu ¢ip daha ¢ok hesaplama, isleme ve filtreleme
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islemleri i¢in kullanilir. Algilanan verileri, SpO2 ve nabiz degerlerine doniistiirmek i¢in

gerekli olan algoritmalar1 ¢aligtirir.

2.1.3. Sicaklik Algilayicisi

Covid-19 enfeksiyonunun ilk ve en 6nemli belirtisi viicut sicaklig1, atestir. Viicut
sicakligini izleme, Covid-19 enfeksiyonunu belirlemek igin etkili bir ¢ozumdur.
Calismalar, enfekte kisilerin %90°’ndan fazlasinda ates, %75'inde ise Oksiiriik
goriilebilecegini gostermistir. Belirtilen bu semptomlar birincil klinik 6zellik olarak kabul
edilir. Bu nedenle siipheli kisinin, Ozellikle, atesinin izlenmesi esastir. Giiniimiizde
sicaklik, esas olarak ortam ve diger dis etkenlerden etkilenen IR tarayici gibi goriintiileme
teknikleri ile 6l¢giilmektedir. Bu ¢aligmada, viicut sicakligini yakindan izlemek i¢in Dallas
DS18B20 sicaklik algilayicist kullammistir. Bu algilayict -55 °C ile +125 °C araliginda
Olgiim yapabilmektedir. Kullanic1 tarafindan programlanabilen one-wire sicaklik
algilayicisidir. Onemli 6zelliklerinden biri, harici giic kaynagma ihtiyag duymadan
dogrudan veri hattin1 besleyebilmesidir. 9 ile 12 bit arasinda programlanabilir

¢cOziinlirliige sahiptir.

2.1.4. Kablosuz Haberlesme Modiilii

Kablosuz haberlesme i¢in ¢esitli modiiller ve bu modiilleri destekleyen farkl
haberlesme protokolleri bulunmaktadir (Akin, 2015). LoRaWan, yaklasik olarak 1-3 km
aras1 menzilli, disiik gii¢ tiketimli iletisimler i¢in kullanilan bir haberlesme teknolojisidir
(Connected Development, 2022). NB-l1oT, hicresel kablosuz nesnelerin interneti
teknolojisidir. Gug tiketimi yiiksek, yaklasik olarak 1-5 km aras1 menzilli, karmasik ve
maliyetli bir sistemdir (Predictable Designs, 2022). Bu ¢alismada sunulan bileklik ve
parmaklik ile akilli mobil cihaz arasindaki iletisim bluetooth araciligiyla saglanmistir.
Bluetooth, kablosuz haberlesmede, alternatif haberlesme modiillerine yani LoRaWan,
NB-loT’a gore diisiik maliyetlidir. Ayrica gelistirilen sistem icin performans: yeterlidir.
Bluetooth tizerinden haberlesme, cogu mobil cihaz ve ¢esitli isletim sistemleri tarafindan
desteklendigi igin bu ¢aligmada da kablosuz iletisim bluetooth ile saglanmustir (Gudipalli
ve ark., 2020). Bluetooth modiilii olarak Texas Instruments firmasmin low energy
Ozellikli CC2541 cipini tzerinde bulunduran HM-10 BLE 4.0 kullanilmigtir. Bu modul
2.4 GHz frekansinda RS-232 seri protokolii ile 50 metreye kadar haberlesebilmektedir.



2.2. Akilh Mobil Cihaz

Gelistirilen sistemin ikinci boliimiinii Android isletim sistemli akilli mobil cihaz
olusturur. Bileklik ve parmakligin kontrol edilmesi ve akilli mobil cihaz tizerinden Covid-
19 hastasinin viicut sicakligi, nabiz ve SpO2 gibi hayati degerlerinin takip edilmesi i¢in
bir mobil uygulama gelistirilmistir. Uygulama gelistirme siireci ve uygulamanin

ozellikleri Mobil Uygulamanin Gelistirilmesi boliimiinde ayrintilariyla agiklanmustir.
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3. BILEKLIGIN VE MOBIiL UYGULAMANIN GELISTIRILMESI

Sunulan tez ¢alismasi, li¢ asamada ele alinabilir. Bunlar sirasiyla 1) bileklik ve
parmakligim, 2) kontrol (initesinin ve 3) mobil yazilimin gelistirilmesi asamalaridir. Tlk
asamada, algilayici verilerini dogrulamak igin bir elektronik okuma devresi
olusturulustur. Bu devreyle algilayic1 verileri okunmus ve okunan veriler bir LCD
iizerinde gosterilmistir. Algilayici verileri dogrulandiktan sonra bu okuma devresini igine
alacak olan mekanik muhafazanin tasarimi ve {iretimi yapilmustir. Ikinci asamada
sicaklik, SpO2 ve nabiz verileri, bluetooth Uzerinden kablosuz olarak bir bilgisayar
ekranina gonderilecek sekilde kontrol tinitesi (Arduino Nano) yazilimi giincellenmistir.
Son asamada mobil uygulamanin gelistirilmesi siirecine geg¢ilmistir. Bu bélimde sunulan
gelistirme asamalar1 ¢aligmanin ilerleyen bélimlerinde alt basliklar halinde detaylica ele

alinmustir.

3.1. Bileklik ve Parmakhgin Gelistirilmesi

Bileklik ve parmakligin tasarlanma siirecinde her parcanin tasarimlar1 ve
baglantilar1 belirlenip uygun bir dizayn elde edilmistir. Bu siiregte mobil yazilim
gelistirilene kadar 16x2’lik LCD ekran ile verilerin incelenmesi saglanmustir. Bu sisteme

iliskin sema Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Sunulan bileklik ve parmakligin elektriksel devre semasi

3.1.1. Algilayicr Verilerinin Okunmasi

Sicaklik ve pals oksimetre verileri, PC ve mobil uygulamadan 6nce Sekil 3.2°deki
gibi bir LCD ekran tizerinden izlenmistir. Bu asamada sensoérlerin sonuglari ticari bir pals
oksimetre ile kontrol edilmistir. Alinan olumlu sonuglardan sonra okunan algilayici
verilerinin bluetooth iizerinden bilgisayara (PC) aktarim ve mobil uygulama gelistirme
stireclerine baglanmistir. Ekranin devreden ¢ikarilmasindan sonraki yeni devre semasi

Sekil 3.2’teki gibidir.

(a) SpO2 (b) Nabiz (c) Sicaklik

Sekil 3.2. Algilayici verilerinin okunmasi ve LCD ekran {izerinde sirasiyla (a) SpO2, (b) Nabiz ve (c)
Sicaklik verilerinin izlenmesi
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3.1.2. Prototipleme Sireci

Bileklik ve parmakligin sirasiyla tasarimi, {iretimi, montaji ve elektronik

bilesenlerle entegrasyonu bu baslik altinda agiklanmustir.

3.1.2.1. Tasarim ve Modelleme Siireci

Sicaklik algilayicisi, pals oksimetresi, bluetooth modiilii ve bunlarin kontrolii i¢in
kullanilan mikrodenetleyicinin boyutlarina ve uzman saglik personelinin goriisiine gore
bileklik ve parmaklik (haznelerinin) tasarimi yapilmistir. Sekil 3.3’de Bilgisayar Destekli
Tasarim ve Uretim (CAD-CAM) programlar1 kullanilarak tasarlanan bileklik kutusunun

ve parmakligin son halleri gosterilmistir.

(@) (b

Sekil 3.3. Muhafaza bilesenleri. (2) Bileklik bilesenlerinin yerlestirilecegi muhafaza kutusu (b) Parmaklik

3.1.2.2. Uretim ve Montaj

Sekil 3.4’te tasarim modelleri verilen pargalar XYZprinting model 3 boyutlu
yazicist ile PLA filament kullanilarak parcalar iiretilmistir. Uretilen bu parcalara ait
gorseller sekil 3.4’te ¢esitli agilardan verilmistir. Kare seklindeki muhafaza kutusu iginde
kontrol Unitesi, bluetooth moduli, sarj iinitesi, sicaklik sensorii ve giic kaynagi olarak
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3.7V 1300mAh 1S PX1300XP-40C model Lityum-Polimer batarya bulunmaktadir. Bu
bataryayla bir boost converter izerinden 5V ve 3.3V c¢ikis elde edilmis ve bu ¢ikisla
sistem (kontrol kart1, bluetooth modiilii, pals oksimetre, sicaklik algilayici) beslenmistir.
Parmaklik i¢inde pals oksimetre bulunmaktadir. Bilekligin bilege baglanmasi igin siyah
renkli bir cirt-bant kullanilnustir. Uretimi ve montaji tamamlanan sistemin parmaklik ve

bileklik ile beraber agirligi 123.6 gr’dir.

Sekil 3.4. Uretilen ve montajlanan bileklik ve parmaklik prototipi

3.2. Kontrol Unitesi Yazihminin Gelistirilmesi

Kontrol (nitesinde sicaklik 6lgtimii, SpO2 ve nabiz Olgtimleri ve bunlarin
Bluetooth ile gdnderimi ana gorev olarak planlanmistir. Yazilan programin algoritmasi
ise ana gorevi anlik ve holter 6l¢iim modlar1 oldugundan bu modlara gore dizayn
edilmistir. Gelistirilen sistemin kontrol Unitesinin genel akis semasi Sekil 3.5’da
verilmistir. Bu sema, SpO2 seviyesi, sicaklik ve nabiz degerlerinin okunmasi i¢in gerekli

olan adimlar: belirtmektedir.
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Sekil 3.5. Kontrol Unitesi genel akis semast

3.3. Mobil Uygulama Arayiiz Programinin Gelistirilmesi

Gelistirilen bileklik ve parmakligin telefon ve tablet gibi akilli mobil cihazlar
uzerinden kontrol edilmesi ve yine bu cihazlar tzerinden Covid-19 hastasmin viicut
sicakligi, nabiz ve SpO2 gibi hayati degerlerinin takip edilmesi igin Android isletim
sistemlerinde c¢alisabilen bir mobil uygulama gelistirilmistir. Uygulama yazilimi, Visual
Studio Code ortaminda gelistirilmis ve Android 7.0 Nougat isletim sistemine sahip, 3 GB
RAM ve Bluetooth 4.1 6zelliklerine sahip bir akilli cihaz iizerinde test edilmistir.
Uygulama gelistirme siireci ve uygulamanin 6zellikleri bu bolimde ayrintilariyla

aciklanmustir.
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3.3.1. Ana Pencere

Bu projede, Android igletim sistemli akilli mobil cihazlar (telefon ve tabletler) igin
mobil uygulama gelistirilmistir. Sekil 3.6°deki Ana pencere; Anlik Olg¢iim, Kayith
Olgiimler, Uzmana Génder ve Ayarlar olmak iizere bu pencerelere gecisleri saglayan

butonlar1 icermektedir. Ana pencere i¢in gelistirilen kod Ek-1’de verilmistir.

2@ =../158% & 19:20

Olciim Cihaz - Bagh

Olgiim Yap

Kayith Olgiimler

Uzmana Gonder

Ayarlar

Sekil 3.6. Ana pencere ve bu penceredeki gecis butonlari

Asagidaki alt boliimlerde mobil uygulamanin sirasiyla Anlik Olgiim, Kayitli

Olgiimler, Uzmana Gdnder ve Ayarlar pencereleri ayrmtilariyla agiklanmistir.



3.3.2. Anlik Ol¢iim Penceresi

Anlik Olgiim penceresi, Covid-19 hastasinm o anki viicut sicaklig1, nabiz ve SpO2
degerlerini 6lgmek i¢in kullanilmustir. Olgiilen degerler Android isletim sistemine sahip
bir akilli mobil cihaza gonderildikten sonra Sekil 3.7°deki Anlik Olgiim penceresinden
izlenebilmektedir.

Bileklik ve parmaklik tarafindan olgiilen veriler, Flutter tarafindan gelistirilen
Hive veritabanma kaydedilmistir. Flutter Hive, Flutter uygulamalarinda yerel (local)
veritabani olusturmay1 saglayan bir pakettir. Hive, hizli ve kullanimi kolay bir NoSQL
veritabanidir. Key-value (anahtar-deger) ciftleri kullanarak verileri depolar. (Apache
Hive, 2023). Bu ¢alismada gelistirilen veritabani tek bir tablodan olugsmaktadir ve veriler
JSON formatinda aktarilmaktadir. Olusturulan veritabani ile ilgili gelistirilen kodlar Ek-

6'da sunulmustur.

2@ =..58% W 19:20

Anlik Olgiim

Sp02: [98.0]
Nabiz: [82.0]

Sicaklik: [28.37]

Sekil 3.7. Anlik Olglim penceresi
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3.3.3. Kayith Ol¢iimler Penceresi

Kayitl Olgiimler penceresi, kaydedilmis olan verileri liste veya grafik seklinde
gorlintiilemek i¢cin kullanilmistir. Kaydedilen veriler iizerinde tarih ve saat bazinda
yapilan sorgu sonucuna gonderim i¢in veri se¢imi (diizenleme) yapilabilmektedir.
Boylece kaydedilmis veriler iizerinde detayli analizlerin yapilabilmesi saglanmistir. Sekil
3.8’da Kayith Olgiimler penceresine ait goriintiiler verilmistir. Kayith dl¢iim penceresi
icin gelistirilen kod Ek-2'de yer almaktadir. Ayrica, kayith 6lgtimlerin grafiksel olarak

gosterilmesi icin kullanilan kodlar Ek-3'te sunulmustur.

R @ = . 57% @ 19:37 2@ =-.0141% @ 23:50

Holter Olgiim Kayith dlgiimler
Sp02 .

24 data - Holter Olgiim i

150 2023-01-24 | 07:32:20

2023-01-24 | 19:36:13

100

W\/\_ 16 data - Holter Olgiim B

2023-01-10|07:01:13

50 2023-01-10 | 18:40:32

0
07:32:20 10:43:52 13:51:44 16:59:52

Nabiz
150
- \/“/‘/\/\_/\/\/

50

0

07:3220 10:43:52 13:51:44 16:59:52
Sicaklk
34
33
32
31
30
29
07:32:20 10:43:52 13:51:44 16:59:52

Sekil 3.8. Kayitli Olgiimler penceresine ait goriintiiler

3.3.4. Uzmana Gonder Penceresi
Uzmana Gonder penceresi, kaydedilmis verilerin tamaminin veya sorgu sonucuna

gore belli bir kisminin, uzman saglik personeline veya hastanin uzaktaki diger yakinlarina

gonderilmesi i¢in kullanilmistir. Veriler e-posta olarak gonderilebilmektedir. Sekil 3.9°da
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Uzmana Gonder penceresine ait goriintiiler verilmistir. Bu pencere i¢in gelistirilen kod

Ek-4’te sunulmustur.

3@ = . 53% §20:01 =l 3@ = .0 58% 819:21

&« Uzmana Génder < Compose @ b

mail_adres@gmail.com From  mert.mktrnk@gmail.com

Uzmana Génder To e mail_adres@gmail.com kv

“2023-01-10 | 07:01:13 / 2023-01-10 | 18:40:32

Sp02:91.0, 90.0, 82.0, 81.0, 85.0, 85.0, 90.0, 85.0, 83.0,
80.0,80.0,90.0,89.0,83.0,90.0,91.0

Nabiz: 83.0, 81.0, 80.0, 77.0,73.0, 78.0, 60.0, 70.0, 90.0,
90.0,75.0, 81.0,80.0,72.0, 72.0, 70.0

Sicaklk: 31.5,32.7,32.5,33.0,32.1,32.5,32.7, 31.5,31.5,
31.2,30.4,33.3,32.5,33.1,30.3,31.5

Sekil 3.9. Uzmana Gonder penceresine ait goriintuler

3.3.5. Ayarlar Penceresi

Ayarlar penceresi, bluetooth cihazlarinin taranmasi ve bileklik ve parmaklik ile
baglant1 kurulmasi i¢in kullanilmistir. Calisma modu (anlik 6l¢iim veya holter) se¢imi,
secilen moda Ozel ayarlarin belirlenmesi (6l¢lim sikligi, risk seviyeleri vb.) ve bu
ayarlarmn bileklikteki merkezi mikrodenetleyici igerisindeki EEPROM’a kaydedilmesi
islemleri de bu pencerede yapilmaktadir. Sekil 3.10°de Ayarlar penceresine ait gorintuler

verilmistir. Ayarlar meniisii igin gelistirilen kodlara EK-5’de yer verilmistir.
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$8=.58%819:20 | @O 3 8 =l 58% @ 19:22

<« Mod Segin Ayarlar

Bluetooth Baglantisi

Nabiz

Anlik Blgtim

90

Holter Olgiim

sp02

91|

Sicaklik

37

Olguim Sikhigi: 19

Risk Seviyesi: 25

Kaydet

Sekil 3.10. Ayarlar penceresine ait gorintiler

Gelistirilen cihaz, anlik 6l¢iim ve holter modu olmak iizere iki farkli modda
Covid-19 hastasmin hayati degerlerini dlcebilmektedir. Ik modda tek bir dlgiim
yapilmakta, dlciim sonuclar1 kullaniciya gosterilmekte ve ayni zamanda veritabanma
kaydedilmektedir. Ikinci modda ise daha &nce ayarlanan siire boyunca belirlenen
araliklarla otomatik olarak olgiimler yapilabilmekte ve Ol¢iim sonuglari veritabanina
diizenli olarak kaydedilmektedir. Hem anlik 6l¢iim hem de holter modunda, hastanin
hayati degerleri 6n tanimli risk seviyesine ulastiginda hasta veya yakini, alarm sesi ile
aninda uyarilmaktadir. Holter modunda, bluetooth baglantisi belirli araliklarla kontrol
edilerek baglantinin siirekliligi saglanmaktadir. Bodylece, bileklikten alman olgiim

degerleri eksiksiz olarak veritabanina kaydedilmektedir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, gelistirilen cihaz gesitli testlere tabi tutulmustur. ilk olarak,
prototip cihaz ticari bir lriinle karsilastirilmistir. Ardindan, cihazin baglanti ve veri
gonderme yetenekleri test edilmistir. Ugiincii olarak, saghk kurumunda uzman bir saglik
personeli tarafindan test edilmistir. Ayrica, batarya dayanikliligina yonelik bir test

gerceklestirilmistir. Testlerin sonuglar1 ayr1 bagliklar altinda detayl olarak ele alinmustir.

4.1. Karsilastirma Testi

Gelistirilen cihaz, SpO2 ve nabiz degerleri agisindan Armoline Al-651 model pals
oksimetre ile sicaklik degeri acisindan ise Loobex kizilotesi termometre ile
karsilagtirilmistir. Bunun i¢in ayni sartlar altinda sekiz kisi tizerinde olgtimler yapilmastir.
Alman olgtimler Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeden de goriilebildigi gibi gelistirilen
cihaz SpO2 agisindan en fazla %3.1°lik bir hata degerine sahiptir. Nabiz agisindan ise
hata degeri en fazla %6.8’dir. Gelistirilen cihaz bir kisinin SpO2 degerini, iki kisinin ise
nabiz degerini ticari oksimetre ile esit 6lgmiistiir. Sicaklik acisindan gelistirilen cihazin

en biiyiik hata degeri %1.0, en kiigiik hata degeri ise %0.2 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Gelistirilen cihaz ve ticari pals oksimetrenin karsilagtirilmasi

Ticari Oksimetre ve Ates

Gelistirilen Cihaz - Hata (%)
Kisiler SpO2 Nabiz Sicaklik | SpO2 Nagll;; = Sicakhk
(%) | (PRbpm) °C) (%) | (PRbpm) °C) SpO2 | Nabiz | Sicakhik
1 97 80 35.5 96 81 35.7 1.0 1.2 0.5
2 100 91 35.5 97 89 35.7 3.1 2.2 0.5
3 99 54 36.0 97 58 35.7 2.1 6.8 0.8
4 98 77 36.4 97 77 36.5 1.0 0.0 0.2
5 98 92 35.3 98 92 35.1 0.0 0.0 0.5
6 99 99 36.0 98 97 36.2 1.0 2.0 0.5
7 100 57 36.0 97 61 36.4 3.1 6.5 1.0
8 96 95 36.2 95 96 36.4 1.1 1.0 0.5

Gelistirilen cihaz, ticari bir {irlinlin (pals oksimetre) yaninda literatiirdeki benzer

calismalarla da karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmaya ait tablo Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Gelistirilen cihaz ile literatiirdeki benzer ¢aligmalarin karsilastirilmasi

Olgtim izleme Olgiilen Giyilebilirlik
Calisma ve
Modu Platformu Parametreler e
Tasinabilirlik
Ganesh, 2020 Anlik OLED SpO2 -
Dhadge, 2020 Anlik LED Nabiz, Sicaklik, Sp0O2, ivme -
Santos, 2021 Anlik Mobil Uygulama | Nabiz, SpO2 Seviyesi, EKG -
Khan, 2021 Anlik LCD, Mobil Nabiz, Sicaklik, SpO2 -
Uygulama
Al Bassam, 2021 | Anlik WEB, Mabil Nabiz, SpO2, Sicaklik, GPS +
Uygulama
Anlik, LCD, Mobil
Sunulan Calisma Holter Uygulama Nabiz, SpO2, Sicaklik +

Bu tez caligmasi kapsaminda sunulan cihaz, Cizelge 4.2’deki benzer ¢aligmalara
kiyasla anlik ve holter modu Olglimlerinin gergeklestirilebilmesiyle 6ne ¢ikmaktadir.
Ayrica, ¢caligmaya 0zgii gelistirilen mobil yazilim sayesinde 6l¢iim sonuglara kolayca
erigsilebilmektedir. Bunun yanmi sira cihaz, giyilebilir ve tasmabilir olmasiyla diger

calismalardan ayrilmaktadir.

4.2. Baglant1 ve Gonderim Testi

Gelistirilen cihaz farkli i¢ mekanlarda test edilmistir. Bu mekanlardan birisi
hastane ortamidir. Hastane odasinda bulunan uzman saglik gorevlisi ve bileklik ve
parmaklig1 takan kullanicinin 6l¢iim sonuglar1 basarili bir sekilde alinmistir. Alinan
sonuglar, mobil uygulama iizerinde goézlenmistir. Hastalik takip cihazmi kullanan
kullanic1 ile bilekligi takan kullanici arasinda, engel olmayan bir ortamda yapilan
testlerde 9 metreye kadar kesintisiz bir baglantinin saglandigi tespit edilmistir. E-
postadan sonuglarin génderimi internet ile saglandigi i¢in internet erisiminin olmasi e-
postalarin saglikli bir sekilde génderilmesini saglar. Yapilan testler ile holter modundaki

ol¢tim sonuglarinin bir paket halinde gonderilebildigi tespit edilmistir.

4.3. Saha Testi

Gelistirilen cihaz konuyla ilgili uzman saglik personeli gézetiminde bir saghk
kurumunda farkli modlarda (anlik ve holter modu) test edilmis ve saglik personelinden
olumlu geri doniisler alinmustir. Sekil 4.1°de gelistirilen bileklik ve parmakli ile mobil
uygulama uzman bir saglik personeli esliginde ve gézetiminde bir saglik kurumunda test

edilmektedir.
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Sekil 4.1. Uzman saglik personeli tarafindan gergeklestirilen bileklik ve parmaklik ile mobil uygulamanin
testi

4.4. Batarya Dayamim Testi

Batarya dayanimi hesaplamasi, gelistirilen cihaza baglh olan sensorler ve
komponentlerin teknik dokiimanlarina bagvurularak yapilmistir. Teknik dokimanlardan
alinan ortalama akim degerleri, Arduino nano icin 100 mA (Components101, 2021),
Dallas DS18B20 sicaklik sensorii igin 1.25 mA (Maxim Integrated Products, 2019),
SparkFun pulse oksimetre i¢cin 60 mA (Maxim Integrated Products, 2018) ve Bluetooth
icin ise 25 mA (DSD TECH, 2017) olarak hesaplanmistir. Gelistirilen sistemin strekli
calismada dayanim/caligma suresi bu ortalama akim degerleri ve tercih edilen bataryanin

kapasitesi iizerinden Denklem (1) ile sunulmustur.

thatterylife = Bcap/lload Denklem (1)

Denklem (1)’de thatterylife, Saat cinsinden batarya dmruni Bcap, MAh cinsinden
batarya kapasitesini lioad, akim cinsinden tiiketim miktarini ifade eder. Denklem (2)’de

toplam akim formiile edilmistir.

Iload = IBluetooth + IDallas + IPulseoximeter + IArduL'no Denklem (2)
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Buna gore sunulan sistem toplamda 186.25 mA akim ¢ekmektedir. Tercih edilen
bataryanin kapasitesinin de 1300 mAh oldugu gbz Oniine alinirsa gelistirilen sistemin
ongoriilen dayanim siiresi 6.97 h (6 sa 58 dk) olarak hesaplanmustir.

Gelistirilen cihaz iki farkli giic beslemesi altinda test edilmistir. 11k test; batarya
dayanim testidir. Bu testte cihazin gii¢ beslemesi, 1300 mAh lityum-iyon bir batarya
iizerinden saglanmis ve cihaz, gelistirilen mobil uygulamanin ayarlar penceresinden
holter modunda 12 saat boyunca 45 dakikalik 6l¢iim araliklarinda calisacak sekilde
yapilandirilmistir. Ayni yapilandirma 6zellikleri; cihaz harici bir giic kaynagiyla kablolu
olarak beslenirken de ayarlanmistir. Harici bir giic kaynagindan kablolu olarak yapilan
besleme ikinci testi olusturmaktadir. Her iki teste ait 6lciim sonuglar1 sirasiyla Cizelge

4.3 ve Cizelge 4.4’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Dahili batarya ile holter modunda batarya émdar testi

Olgiim | SpO2 (%) | Nabiz (PRbpm) | Sicaklik (°C) Tarih-Saat
1 90 60 32.7 2023-05-10'T" 13:58:02
2 85 78 32.5 2023-05-10'T" 14:45:13
3 85 73 32.1 2023-05-10'T" 15:31:43
4 81 77 33 2023-05-10'T" 16:17:10
5 82 80 32.5 2023-05-10'T" 17:04:04
6 90 81 32.7 2023-05-10'T" 17:52:17
7 91 83 31.5 2023-05-10'T" 18:40:32
8 89 80 32.5 2023-05-10'T" 19:26:33
9 90 81 33.3 2023-05-10'T" 20:11:53
10 90 80 32.5 2023-05-10'T" 21:56:08

Cizelge 4.3’ten anlasilacag: tizere cihaz, batarya beslemesi altinda yaklasik 7 saate
kadar bir kullanim sunmustur. Bu deger, Denklem (1) Gzerinden hesaplanan dayanim
stiresiyle oOrtiismektedir. Cizelge 4.4’teki harici bir kaynak tizerinden surekli besleme
altindaki sonuglara gore cihaz, 12 saat boyunca belirlenen 6l¢iim araliklarinda basaril

Olgtimler gergeklestirmistir. Bu basarili 6l¢timler Sekil 4.2°den de izlenebilir.
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Cizelge 4.4. Kablolu gii¢ kaynag: ile uzun sireli holter modu 6lglim testi

Olgim | SpO2 (%) | Nabiz (PRbpm) | Sicaklik (°C) Tarih-Saat
1 92 78 30.4 2023-01-15'T" 06:31:23
2 81 79 31.2 2023-01-15'T' 07:17:03
3 104 93 315 2023-01-15'T" 08:04:28
4 82 84 315 2023-01-15'T" 08:51:33
5 103 94 32.5 2023-01-15'T" 09:37:45
6 75 80 32.7 2023-01-15'T" 10:24:51
7 76 79 31.5 2023-01-15'T" 11:10:57
8 82 88 325 2023-01-15'T" 11:57:41
9 96 88 32.7 2023-01-15'T" 12:44:01
10 82 73 31.5 2023-01-15'T" 13:30:35
11 99 73 30.4 2023-01-15'T" 14:17:58
12 89 93 31.2 2023-01-15'T" 15:03:22
13 100 98 315 2023-01-15'T" 15:50:01
14 89 95 315 2023-01-15'T" 16:37:11
15 98 94 32.5 2023-01-15'T" 17:25:49
16 101 93 32.7 2023-01-15'T" 18:12:10

Holter modu o6lcimii (12 saat)

120

1: \/\/\\_/ /\/\/A\//

60
40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

=@==Sp02 (%) Nabiz (PRbpm) Sicaklik (°C)

Sekil 4.2. Holter modunda 12 saat boyunca yapilan 6lgtimler

4.5. Maliyet Analizi

Gelistirilen sistemin toplam maliyeti, sistemin temel bilesenleri lizerinden giincel
fiyatlar g6z 6niine alinarak hesaplanmigtir (Cizelge 4.5). Bu bilesenler sirasiyla; kontrol
unitesi olarak gorev yapan Arduino Nano, pals oksimetre, sicaklik algilayici ve kablosuz

haberlesme modiiliidiir.

25



Cizelge 4.5. Maliyet hesabi

Temel Bilesenler Maliyet ($)
Arduino Nano 24.90
Pals Oksimetre 42.95
Sicaklik Algilayici 10.95
Kablosuz Haberlesme Modiilii 12.70
TOPLAM 91.50
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligma, potansiyel Covid-19 hastalarinin hayati belirtilerini izlemek amaciyla
pals oksimetre ve sicaklik sensorii tabanli bir cihazin gelistirilmesini icermektedir. Ticari
bir pals oksimetre ve ates Olcerle saglikli bireyler iizerinde karsilastirmalar yapilmis ve
uzman saglik personeli esliginde degerlendirilmistir. Bu karsilastirmalar i¢in 8 farkl
bireyden 6lgtimler alinmustir. Ticari pals oksimetre referans alinarak elde edilen sonuglar
icin; 6lgiilen SpO2 degerlerinde %0.0-%3.0, nabiz degerlerinde %0.0-%6.8 ve sicaklik
degerlerinde %0.2-%1.0 arasinda hatalar gozlenmistir. SpO2 ve nabiz 6lglimlerinin
bazilarinda %0.0 hata orani yakalanmus, viicut sicakligi 6l¢timiinde ise %0.2 hata oranina
ulagilmistir.

Sunulan cihaz, kablosuz iletisim igin gelistirilen bir mobil uygulama ile entegre
olarak ¢aligmaktadir. Bu mobil uygulama, Android isletim sistemine sahip cihazlarda
kullanilabilmektedir. Bilgisayar destekli tasarim ve {iretim siireglerinin ardindan
gelistirilen bileklik ve parmaklik, kullanicinin bilegi ve parmagina kolayca
takilabilmektedir. Gelistirilen cihaz, hem hastalar hem de yakinlar1 tarafindan bir 6l¢iim
cihazi ve holter cihazi olarak kullanilabilme 6zelligi tasimaktadir.

Test asamasindan elde edilen ve uzmanlardan gelen geri bildirimler, ¢alismanin
gelistirilebilecek yonlerini gdstermektedir. Bunlarin basinda batarya dayanimi
gelmektedir. Bataryanin 6mriinii uzatmak i¢in, kontrol {initesinin yazilim yiikii, azaltilip
diistik gii¢ tiikketimine sahip elektronik bileseler kullanilabilir.

Baglanti mesafesini artirmak i¢in daha genis ¢ekim alani sunan kablosuz
haberlesme modiilleri tercih edilebilir. Fakat burada maliyet dengesi gozetilmelidir.
Ayrica mekanik tasarim, baglanti1 alaninin genislemesine katki saglayacak sekilde
yenilenebilir. Baglant1 alaninin disinda daha ergonomik ve sik bir tasarimin saglanmasi
hem hastalar hem de kullanicilar tarafindan daha rahat bir kullanim deneyimi sunabilir.
Bu noktada, estetik ve kullanic1 deneyimi odakli tasarim iyilestirmeleri yapilabilir.

Gergeklestirilen ¢calismanin test sonuglar1 ve uzmanlardan gelen geri bildirimler,
cihazin performansimi ve kullanilabilirligini artirmak i¢in 6nemli gelistirme ve iyilestirme
firsatlar1 sunmaktadir. Batarya Omruntn artirilmasi, baglant1 mesafesinin iyilestirilmesi

ve daha kullanic1 dostu bir tasarimin gelistirilmesi saglanabilir.
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EKLER

EK-1 Ana pencere i¢in dart tabanli mobil yazilim kodu

import 'dart:io’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/controller/device_controller.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/bluetooth/bluetooth_scan_screen.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/detail/recorted_detail_screen.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/detail/recorted_measurement_screen.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/detail/select_mode_screen.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/detail/send_screen.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/detail/settings_screen.dart’;

import 'package:flutter/material.dart’;

import 'package:provider/provider.dart';

class HomeScreen extends StatefulWidget {
const HomeScreen({Key? key}) : super(key: key);

@override
State<HomeScreen> createState() => HomeScreenState();

}

class _HomeScreenState extends State<HomeScreen> {
@override
void initState() {
var viewModel = context.read<DeviceViewModel>();
viewModel.listenConnectedDeviceStream(context);
viewModel.connectControlDevice(context);
super.initState();

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Consumer<DeviceViewModel>(
builder: (context, value, child) {
return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: Text(
"Olgiim Cihazi - ${value.isConnected == true ? 'Bagli' : 'Bagli degil'}"),
centerTitle: true,
backgroundColor:
value.isDeviceConnected ? Colors.green : Colors.red,
),

body: Column(
mainAxisSize: MainAxisSize.max,
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.stretch,
children: [
_builditem("Olgtim Yap", onPressed: () {
push(const SelectModeScreen(), control: false);
)l
_buildItem("Kayitli Olgiimler", onPressed: () {
push(RecortedMeasurementScreen(
onSelected: (models) {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(
builder: (context) =>
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RecortedDetailScreen(dataModels: models)),
)i
}
), control: false);
H
_buildltem("Uzmana Gdénder", onPressed: () {
push(RecortedMeasurementScreen(
onSelected: (models) {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(
builder: (context) => SendScreen(models: models)),
)i

}
), control: false);
H
_buildltem("Ayarlar", onPressed: () {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(
builder: (context) => const SettingsScreen()),
)i

b
_buildltem("Kapat", onPressed: () => exit(0)),

Expanded _buildltem(
String title, {
VoidCallback? onPressed,
bR
return Expanded(
flex: 2,
child: Padding(
padding: const Edgelnsets.symmetric(vertical: 10, horizontal: 4),
child: ElevatedButton(onPressed: onPressed, child: Text(title)),
),
)i
}

push(Widget page, {bool control = true}) {
if (control) {
if (Icontext.read<DeviceViewModel>().isDeviceConnected) {
Navigator.push(

context,

MaterialPageRoute(builder: (context) => const BluetoothScanScreen()),
)i
return;

}

}

Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(builder: (context) => page),
);
}
}
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EK-2 Kayith 6l¢iimler meniisii i¢in dart tabanli mobil yazilim kodu

import 'package:collection/collection.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/controller/device_controller.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/manager/db_manager.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/model/data_model.dart’;

import 'package:flutter/material.dart’;

class RecortedMeasurementScreen extends StatefulWidget {
final Function(List<DataModel> models)? onSelected,;

const RecortedMeasurementScreen({Key? key, this.onSelected}) : super(key: key);

@override
State<RecortedMeasurementScreen> createState() => RecortedMeasurementScreenState();

}

class _RecortedMeasurementScreenState extends State<RecortedMeasurementScreen> {
@override
Widget build(BuildContext context) {
var list = DbManager.instance.dataDao.getData()?.reversed,;
if (list ==null) {
return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: const Text("Kayitli 6lgiimler"),
),
body: const Center(
child: Text("Veri bulunamadi1"), ), ) }
var groupedBY = list.groupListsBy((element) => element.primaryld);
return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: const Text("Kayith 6lgtimler"),
centerTitle: true,
),
body: ListView.builder(
itemCount: groupedBy.keys.length,
itemBuilder: (context, index) {
var values = groupedBy[groupedBy.keys.toList()[index]];

if (values == null) return const Text("-----");
return InkWell(
child: Card(
child: ListTile(
title:
i Text("${values.length.toString()} data - $ {values.length == 1 ? 'Anhk Ol¢iim' : "Holter
Oletim™}"),

subtitle: Text("${values.formatEarliest} \n${values.formatLates}"),
trailing: lconButton(
onPressed: () {
for (var element in values) {
DbManager.instance.dataDao.delete(element);

}
setState(() {3);
}

iéon: const Icon(lcons.delete)),
), ) ) )

onTap: () {
widget.onSelected?.call(values); } ); 3 ) ) }}
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EK-3 Olgiim sonuglarmin grafik gésterimi icin dart tabanli mobil yazilim kodu

import 'package:covid19pulseoksimeter/controller/device_controller.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/model/data_model.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/util/date_utils.dart’;

import 'package:flutter/material.dart’;

import 'package:oscilloscope/oscilloscope.dart';

import 'package:provider/provider.dart’;

import 'package:syncfusion_flutter_charts/charts.dart’;

class RecortedDetailScreen extends StatefulWidget {
final List<DataModel> dataModels;
const RecortedDetailScreen({Key? key, required this.dataModels})
: super(key: key);

@override
State<RecortedDetailScreen> createState() => RecortedDetailScreenState();

}

/I grafik
https://github.com/0015/ThatProject/blob/master/Esp32_dust_sensor_ble FLUTTER/flutter_app_esp
32_dust_sensor/lib/sensor_page.dart burdan alinacak.
class _RecortedDetailScreenState extends State<RecortedDetailScreen> {
@override
Widget build(BuildContext context) {
return Consumer<DeviceViewModel>(
builder: (context, value, child) {
var scopeOne = Oscilloscope(
showYAXis: true,
yAxisColor: Colors.orange,
margin: const Edgelnsets.all(20.0),
strokeWidth: 1.0,
backgroundColor: Colors.black,
traceColor: Colors.green,
yAxisMax: DeviceViewModel.maxSp02,
yAxisMin: DeviceViewModel.minSp02,
dataSet: widget.dataModels.getSp02,

);

var zoomScopeOne = SfCartesianChart(
primaryXAxis: CategoryAxis(),
enableAxisAnimation: true,
series: <ChartSeries>[
/I Renders line chart
LineSeries<DataModel, String>(
dataSource: widget.dataModels.reversed.toL.ist(),
xValueMapper: (DataModel sales, ) => DateUtil.instance
.intParseToString(DateEnum.FULLTIME, sales.timeStamp),
yValueMapper: (DataModel sales, ) => sales.sp02,

1.

zoomPanBehavior: ZoomPanBehavior(
zoomMode: ZoomMode.x,
enableSelectionZooming: true,
enablePinching: true,
enablePanning: true,

),

)i

var scopeTwo = Oscilloscope(
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showYAXis: true,

yAxisColor: Colors.orange,

margin: const Edgelnsets.all(20.0),
strokeWidth: 1.0,

backgroundColor: Colors.black,
traceColor: Colors.green,

yAxisMax: DeviceViewModel.maxPulse,
yAxisMin: DeviceViewModel.minPulse,
dataSet: widget.dataModels.getPulse,

);

var zoomScopeTwo = SfCartesianChart(
primaryXAXxis: CategoryAxis(),
enableAxisAnimation: true,
series: <ChartSeries>[
// Renders line chart
LineSeries<DataModel, String>(
dataSource: widget.dataModels.reversed.toList(),
xValueMapper: (DataModel sales, ) => DateUtil.instance
.intParseToString(DateEnum.FULLTIME, sales.timeStamp),
yValueMapper: (DataModel sales, _) => sales.pulse,

1

zoomPanBehavior: ZoomPanBehavior(
zoomMode: ZoomMode.X,
enableSelectionZooming: true,
enablePinching: true,
enablePanning: true,

),

)i

var scopeThree = Oscilloscope(
showYAXis: true,
yAxisColor: Colors.orange,
margin: const Edgelnsets.all(20.0),
strokeWidth: 1.0,
backgroundColor: Colors.black,
traceColor: Colors.green,
yAxisMax: DeviceViewModel.maxTemperature,
yAxisMin: DeviceViewModel.minTemperature,
dataSet: widget.dataModels.getTemperature,

);

var zoomScopeThree = SfCartesianChart(
primaryXAxis: CategoryAxis(),
enableAxisAnimation: true,
series: <ChartSeries>[
/I Renders line chart
LineSeries<DataModel, String>(
dataSource: widget.dataModels.reversed.toList(),
xValueMapper: (DataModel sales, ) => DateUtil.instance
.intParseToString(DateEnum.FULLTIME, sales.timeStamp),
yValueMapper: (DataModel sales, ) => sales.temperature,

1,

zoomPanBehavior: ZoomPanBehavior(
zoomMode: ZoomMode.x,
enableSelectionZooming: true,
enablePinching: true,
enablePanning: true,
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),
);

return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: Text(widget.dataModels.first.controlHolter
? "Holter Olgim"
: "Anlik Olgiim"),
centerTitle: true,
),
body: ListView(
children: [
Padding(
padding: const Edgelnsets.all(8.0),
child: Column(
crossAxisAlignment: CrossAxisAlignment.start,
children: [
const SizedBox(height: 10),
const Text("Sp02", style: TextStyle(fontSize: 18)),
const Divider(),
SizedBox(child: zoomScopeOne, height: 190),
const SizedBox(height: 20),
const Text("Nabiz", style: TextStyle(fontSize: 18)),
const Divider(),
SizedBox(child: zoomScopeTwo, height: 190),
const SizedBox(height: 20),
const Text("Sicaklik", style: TextStyle(fontSize: 18)),
const Divider(),
SizedBox(child: zoomScopeThree, height: 190),
const SizedBox(height: 10),
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EK-4 Uzmana Gonder penceresi igin dart tabanli mobil yazilim kodu

import 'package:covid19pulseoksimeter/controller/device_controller.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/model/data_model.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/util/context_ext.dart’;

import 'package:flutter/material.dart’;

import 'package:mailto/mailto.dart’;

import 'package:url_launcher/url_launcher.dart’;

class SendScreen extends StatefulWidget {
final List<DataModel> models;
const SendScreen({
Key? key,
required this.models,
1) : super(key: key);

@override
State<SendScreen> createState() => SendScreenState();

}

class _SendScreenState extends State<SendScreen> {
TextEditingController controller = TextEditingController();
@override
Widget build(BuildContext context) {
return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: const Text("Uzmana Génder"),
),
body: Padding(
padding: const Edgelnsets.all(8.0),
child: Column(
children: [
TextFormField(controller: controller),
const SizedBox(height: 20),
SizedBox(
width: double.infinity,
child: ElevatedButton(
onPressed: () {
launchMailto(widget.models);
+

child: const Text("Uzmana Goénder"),

),
L) ) n}

launchMailto(List<DataModel> models) async {
if (controller.text.isEmpty) {
context.showSnackbar("Email giriniz");
return;

final mailtoLink = Mailto(

to: [controller.text],

subject: "'${models.formatEarliest} / ${models.formatLates}',
body: models.getFormatData,

);

try {
await launchUrl(Uri.parse("$mailtoLink'));

} catch (e) {
context.showSnackbar(e.toString()); } }}
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EK-5 Ayarlar Penceresi i¢in dart tabanli mobil yazilim kodu

import 'package:covid19pulseoksimeter/controller/device_controller.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/manager/shared_manager.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/bluetooth/bluetooth_scan_screen.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/screens/select_file screen.dart’;

import 'package:covid19pulseoksimeter/util/context_ext.dart’;

import 'package:flutter/material.dart’;

import 'package:flutter/services.dart';

import 'package:provider/provider.dart’;

class SettingsScreen extends Stateful Widget {
const SettingsScreen({Key? key}) : super(key: key);

@override
State<SettingsScreen> createState() => _SettingsScreenState();

}

class _SettingsScreenState extends State<SettingsScreen> {
double frequencyDefaultValue = 1;
double frequencyValue = 12;

var frequencyMap = {
12: "A",
13:"B",
14:"C",
15:"D",
16: "E",
17:"F",
18: "G",
19: "H",
20: """,
21",
22: "K",
23:"L",
24:"M"
3

double riskLevelDefaultValue = 1;
double riskLevelValue = 5;

TextEditingController pulseContoller = TextEditingController();
TextEditingController sp02Controller = TextEditingController();
TextEditingController temperatureController = TextEditingController();

var riskLevelMap = {
5:"N",

10:
15:
20:
25:
30:
34:
40:
45:
¥

"o
npr
"R
ngr
o
e
g
e

@override
void initState() {
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pulseContoller.text = SharedManager.instance.getPulse().toString();
sp02Controller.text = SharedManager.instance.getSp02().toString();
temperatureController.text =

SharedManager.instance.getTempature().toString();
super.initState();

}

@override
Widget build(BuildContext context) {
return Consumer<DeviceViewModel>(
builder: (context, value, child) {
return Scaffold(
appBar: AppBar(
title: const Text("Ayarlar"),
centerTitle: true,
actions: [
IconButton(
onPressed: () {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(
builder: (context) => const SelectFileScreen()),
)i

}

icon: const Icon(lcons.abc, color: Colors.blue)),

1,

),
body: Padding(
padding: const Edgelnsets.all(12.0),
child: ListView(
children: [
_buildItem("Bluetooth Baglantisi", onPressed: () {
Navigator.push(
context,
MaterialPageRoute(
builder: (context) => const BluetoothScanScreen()),
);

D

const Divider(),

const SizedBox(height: 20),

const Text("Nabiz"),

TextFormField(
controller: pulseContoller,
keyboardType: TextInputType.number,
inputFormatters: [

FilteringTextInputFormatter.digitsOnly,

1
onChanged: (value) {

setState(() {3);
%

),

const SizedBox(height: 20),

const Text("'sp02"),

TextFormField(
controller: sp02Controller,
keyboardType: TextInputType.number,
inputFormatters: [

FilteringTextInputFormatter.digitsOnly,

1
onChanged: (value) {
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setState(() {3);
}

),

const SizedBox(height: 20),

const Text("Sicaklik"),

TextFormField(
controller: temperatureController,
keyboardType: TextInputType.number,
inputFormatters: [

FilteringTextInputFormatter.digitsOnly,

1
onChanged: (value) {

setState(() {3);

),
_buildltem("Kaydet",
onPressed: lisChangeWarning
? null
104
try {
var value = int.parse(pulseContoller.text);
SharedManager.instance.setPulse(value);
var value2 = int.parse(sp02Controller.text);
SharedManager.instance.setSp02(value2);
var value3 =
int.parse(temperatureController.text);
SharedManager.instance.setTempature(value3);
context.showSnackbar("'Kaydedildi");

setState(() {});
} catch (e) {}
D

const Divider(),
const SizedBox(height: 20),
if (value.isConnected != true) ...[
const Center(
child: Text(
"Tiim ayarlar1 gérmek i¢in cihazi baglayin",
style: TextStyle(
fontSize: 18,
color: Colors.red,
fontWeight: FontWeight.bold),
)
)
1
if (value.isConnected == true) ...[
Padding(
padding: const Edgelnsets.symmetric(horizontal: 12),
child: Text(
"Olgiim Siklig1: ${frequencyValue.tolnt()}",
style: const TextStyle(
fontSize: 16, fontWeight: FontWeight.bold),
),
),
Slider(
min: 12,
max: 24,
divisions: 12,
value: frequencyValue,
onChanged: (value) {
setState(() {
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frequencyValue = value;

ok j2 )
Padding(
padding: const Edgelnsets.symmetric(horizontal: 12),
child: Text(

"Risk Seviyesi: ${riskLevelValue.tolnt()}",
style: const TextStyle(
fontSize: 16, fontWeight: FontWeight.bold),

) ),

Slider(
min: 5,
max: 45,
divisions: 8,
value: riskLevelValue,
onChanged: (value) {
setState(() {
riskLevelValue = value;
ok j8
const SizedBox(height: 20),
ElevatedButton(
onPressed: riskLevelDefaultValue !'=riskLevelValue ||
frequencyDefaultValue != frequencyValue
? () async {
var frequencyText = frequencyMap[frequencyValue] ??
frequencyDefaultValue;
context
.read<DeviceViewModel>()
.write(frequencyText, context);
await Future.delayed(const Duration(seconds: 1));
var riskLevel Text = riskLevelMap[riskLevelValue] ??
riskLevelDefaultValue;
context
.read<DeviceViewModel>()
.write(riskLevel Text, context);
frequencyDefaultValue = frequencyValue;
riskLevelDefaultValue = riskLevel VValue;

),

setState(() {});
context.showSnackbar("Giincelleme yapildi");
}
snull,
child: const Text("Kaydet"),
) ] 1 ), )N R A
Widget _buildItem(
String title, {
VoidCallback? onPressed,

hOR1
return Padding(

padding: const Edgelnsets.symmetric(vertical: 10, horizontal: 4),
child: ElevatedButton(onPressed: onPressed, child: Text(title)),
)i}
bool get isChangeWarning =>

(SharedManager.instance.getPulse().toString() != pulseContoller.text &&

pulseContoller.text.isNotEmpty) ||

(SharedManager.instance.getSp02().toString() != sp02Controller.text &&

sp02Controller.text.isNotEmpty) ||
(SharedManager.instance.getTempature().toString() !=
temperatureController.text &&
temperatureController.text.isNotEmpty);
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EK-6 Hive veritabanina kay1t i¢in olusturulan veri modelinin mobil yazilim kodu

import 'package:covid19pulseoksimeter/db/hive_model.dart’;
import 'package:covid19pulseoksimeter/util/date_utils.dart’;
import 'package:hive/hive.dart’;

import "../db/hive_constant.dart’;

part 'data_model.g.dart’;

@HiveType(typeld: HiveConstant.dataTypeld)
class DataModel extends HiveModel {

@HiveField(0)

double? temperature;

@HiveField(1)

double? pulse;

@HiveField(2)

double? sp02;

@HiveField(3)

int primaryld;

@HiveField(4)

int timeStamp = DateTime.now().millisecondsSinceEpoch;

int? mode;

DataModel({
this.temperature,
this.pulse,
required this.primaryld,
this.sp02,
this.mode,

b

DataModel.timeStamp({
this.temperature,
this.pulse,
required this.primaryld,
this.sp02,
this.mode,
required this.timeStamp,

b

DataModel.withBleData(String data, this.primaryld) {
var splitText = data.split(":");
if (splitText.length == 4) {
try {

mode = double.parse(splitText[0]).tolnt();
sp02 = double.parse(splitText[1]);
pulse = double.parse(splitText[2]);
temperature = double.parse(splitText[3]);

yeatch @) {} }}
String get modeText => mode == 1 ? "Holter Ol¢iim" : " Anlik Ol¢iim";

bool get controlHolter => mode == 1;
bool get controllnstant => mode == 2;

DateTime get date => DateUtil.instance.intParse ToDate(timeStamp);

bool get isFinish => sp02 == 3 && pulse == 3 && temperature == 3 && mode == 3;
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