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Ozet. Demans (bunama) hastaligina sahip bireylerin takip edilmesi ve tehlikeli
durumlarin hastanin yakinlarina ya da bakimindan sorumlu olan bireye haber
verilmesi, 6onemli bir problem teskil etmektedir. Bu bildiride demans hastalar1 gibi
bakima muhtag bireylerin takibi konusuna, giincel teknolojileri kullanarak ¢6ziim
getiren bir sistem anlatilmaktadir. Gergeklestirilen sistemde, hareket algilayici/
dinleyici aygitlarin birbiriyle haberlesmesi sonucunda, bakima muhtag bireyin
onceden belirlenen izleme alani icerisindeki hareketleri takip edilmektedir. Takip
sirasinda bireyin sagligi ve giivenligi acisindan tehlike olusturabilecek durumlar
belirlenerek bireyin bakimindan sorumlu kisiye, mobil cihazina yiikledigi
uygulama iizerinden bildirilmektedir. Ayrica bu ozelliklere ek olarak hasta igin
alan igerisinde sesli yonlendirme de yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Demans, I¢ mekan, Takip Sistemi, Beacon, MQTT,
Bluetooth, Nesnelerin Interneti

An Indoor Tracking System for Patients of Dementia

Abstract. It is a major problem to follow individuals with dementia and to inform
the patient's relatives or the person who is responsible for the care of the patient in
dangerous situations. In this paper, we aim to offer solutions to those who are in
need of care, such as patients, by using up-to-date technologies. In the
implemented system, as the motion sensor/listener devices communicate with each
other, the movement of the individual who needs care in the predetermined
viewing area is monitored. During the tracking of patient, the patient's caregiver is
informed via the application they have installed on the mobile device, identifying
the conditions that may pose a danger to the patient's health and safety. In addition
to these features, voice guidance can also be made inside the tracking area for the
patient.

Keywords: Dementia, Indoor, Tracking System, Beacon, MQTT, Internet of
Things
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1 Giris

Demans hastaligi (bunama), zihinsel becerilerin hastalik nedeniyle zayiflamasi
durumudur. Demansin en sik goriilen nedeni, tim demans hastalarin en az yarisinin
mustarip oldugu Alzheimer hastaligidir [1]. Yaslanma; Alzheimer ve diger
demanslilar i¢in 6nemli bir risk faktorii olusturmaktadir. Diinyada ortalama Omiir
uzunlugunun artmasi ile demansli birey sayisinin artmast beklenmektedir. 2015°de
diinyada 4,7 milyon kisinin demansli oldugu tahmin edilmektedir ve bu rakam
2030°da 75 milyona, 2050°de 131 milyona varacaktir [2]. Bu veriler 1si18inda,
demansli bireylerin takibini gerceklestirecek bir sistemin olmasi bakimdan sorumlu
kisilerin yiikiinii azaltacaktir.

Demansin kiiresel ekonomik maliyeti 2010 yil1 i¢in 600 milyar dolardan ve 2015
yili i¢in 818 milyar dolardan fazla tahmin edilmistir. Tibbi ve sosyal bakim maliyeti
487 milyar dolar olup bu miktar kiiresel gayri safi yurt i¢i triinlerin %65’ini temsil
eder. Bu, tek bir hastalik i¢in ¢ok biiyilk meblagdir. Bunun %87’si yiiksek gelirli
lilkeler tarafindan harcanmistir. Hastalik maliyeti ¢aligmalari sonucunda, 2010°da
Avrupa’da yapilan masrafin 238,6 milyar ile 105,6 milyar Euro arasinda oldugu
tahmin edilmistir. Ayrica Alzheimer i¢in yapilan harcamalarin %16’s1 dogrudan tibbi
masraf, %41.7’si gayri resmi masraf ve %42,3’ii sosyal bakim masrafidir. Bu bilgiler
1s181inda Alzheimer ve diger demans hastalik tiirleri i¢in bakim maliyetinin artmasi
drkiitiictidiir [2].

Demans hastalar1 genellikle kendi yagamsal ihtiyaclarin1 giderebilen, ancak bazi
yonlendirmelere ihtiya¢ duyan bireylerdir. Biz de bu hastalarin yasam kalitesini
arttiracak, onlar1 bazi durumlarda yonlendirecek, hastanin bakimindan sorumlu kisi
icin hastanin uzaktan takibini kolaylikla gergeklestirebilecegi bir sistem kurma
ihtiyaci duyduk. Bu asamada demansli hastalarin giinliik olarak nelere ihtiyag
duydugu ve bu kisilerin takibini gergeklestirecek kisilerin nelere ihtiyag duyacagi
konularina odaklandik. Bu bildiride anlattigimiz sistem ile harcanan yiiksek bakim
iicretlerine, uzaktan takip ve miidahale problemlerine etkili ¢6ziim getirmek
amaclanmustir. Ilgili alana (ev, huzurevi, vb.) sistem kuruldugunda, demansl hasta
takip edilebilecektir.

Demans hastalarinda goriilen en temel problemlerden biri, iizerlerinde herhangi bir
aygit tagimak istememeleridir. Tasimalari gerekenleri de demans hastaliginin
etkilerinden dolayr yanlarina almay: unutabilirler. Bu sebeple aslinda onlara bir sey
tagidigin1  fark ettirmeden takibini gergeklestirmek c¢ok Onemli ve gereklidir.
Gozlemlenen demansli bireylerin davraniglarina dayanarak; bireylerin saat, telefon
gibi cihazlar ile takibinin gergeklestirilmesi ¢ok da etkili bir ¢6ziim olmayacaktir. Biz
de bu sebeple Beacon adi verilen olduk¢a hafif cihazin demanshi bireyin
ulagsamayacagi sirt kismina kolye seklinde yerlestirilmesiyle takibini gergeklestirdik.

Onerdigimiz tasarim ile demansli bireyin (bundan sonra bakima muhtag birey —
BMB- olarak anilacaktir) takibine etkili ¢oziim getirmek hedeflenmistir. Sistem
tasartmi  Sekil 1°de belirtildigi gibidir. Gergeklestirdigimiz sistemde gilinlimiiz
teknolojilerinden olan Beacon isimli cihaz, BMB iizerine (genellikle ulasamayacagi
sirt bolgesine kolye gibi) yerlestirilmektedir. Bireyin haberi olmadan odalarda
bulunan programlanmis alicilar sayesinde, uzaktaki kiginin Android telefonundan
izlenmesi saglanabilmektedir. Ayrica segilen konumlara (6r. evdeki odalara)
yerlestirilen kablosuz (Bluetooth) hoparlorler sayesinde BMB sesli olarak
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yonlendirilebilmektedir. Sistemimizde alici olarak Intel Edison gelistirme kitleri
kullanilmustir. Intel Edison Board'lar, Intel firmasinin gelistirmis oldugu gelistirme
platformudur. IoT, M2M, giyilebilir teknolojiler, tiiketici elektronigi, vb.
uygulamalarda gelistirme amaciyla kullanilan {izerinde ¢esitli modiilleri bulunduran
kittir.

)

I:I Edison
. Beacon

<:::> Edisonlarin birbirleriyle haberlegmesi

Beacon aygiti tarafindan génderilen bluetooth sinyalleri Edison aygiti
tarafindan okunur

“ Yonetici Edison tarafindan alinan veriler buluta MQTT protokolii ile
gonderilir.

Hoparlor(Edison aygiti tarafindan génderilen bluetooth sesli
")) dosyalarini galmakta)
| MQTT protokolii cloud(bulut) tabanli bir iletisim protokoliidiir.

<::(> Mobil uygulama ile cloud MQTT protokolii kullanarak iki yonlii
haberlegsmektedir.

D Bakima Muhtag Birey(BMB)'in takibini gergeklestirecek olan takipginin
telefonunda bulunan mobil uygulama

Sekil 1. Sistem Tasarimi

Sekil 1’de yer alan sistem tasarimindan detayli olarak bahsedecek olursak, BMB
Beacon tasiyacaktir ve evin ilgili odalarina alicilar kartlar yerlestirilecektir. BMB ev
icerisinde hareket ettikge RSSI (Received Signal Strength Indication) verisi alicilar
tarafindan okunacak ve kendi aralarinda MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) protokolii ile haberleserek bireyin hangi odada olduguna karar verecektir.
Ayrica odada uzun siire kalma durumuna bakilarak acil durum bildirimi mesaj1
olusturulacaktir. Ardindan bu bilgi yine MQTT protokolii ile Android cihazdaki
uygulamaya gonderilecek ve bakimdan sorumlu kisi tarafindan bu bilgiler
goriintiilenebilecektir.

Bu bildirinin ikinci bolimiinde konuyla iligkili caligmalar ve araclar anlatilmistir.
Uciincii bolimde BMB takibini saglayan arag prototipi tanitilmistir. Dérdiincii
boliimde maket iizerinde, gelistirilen prototiple bir 6rnekleme gerceklestirilmis ve
gozlemlenen sonuclar anlatilmistir. Besinci boliimde ise yapilan ¢aligmanin sonuglari,
kisitlar1 ve gelecek ¢aligmalar paylagilmistir.
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2 fliskili Calismalar ve Araclar

Tablo 1.

Iliskili Calismalar

Cahisma

Konu

Aciklama

Overview of Indoor
Positioning
Technologies for
Context Aware
AAL (Ambient
Assisted Living)
Applications [3]

I¢ mekén pozisyon
belirleme ve hali-
hazirda bulunan daha
¢ok bilgi edinmek ve
pozisyonlamada
basartya ulagsmak i¢in
ek sensor bilgileri
iceren ek aragtirma
trendleri sunulmustur.

Makalede AAL (Ambient Assisted Living) 6rnegi
olarak demans hastalart 6rnek verilmis ve herhangi bir
kaza olmadan once ocakta unutulan tencere veya kiil
tablasinda unutulan sigara tespiti hedeflenmistir.
Alzheimer teshisinden sonra davranislarin izlenmesiyle
birlikte hastaligin gidisatiyla ilgili bilgi sahibi
olunabilmektedir. Dogruluk oranini arttirmak i¢in
gliniimiiz aragtirmalar1 birgok kablosuz pozisyonlama
teknolojisini kullanarak hibrit bir sistem olusturma
egilimindedir.

Wearable Tracking
Device for
Alzheimer’s
Patients: A Survey

[4]

takibinde ve
goriintiilenmesinde
algilayic1 aygitlar ve

kullanarak en giivenli
yolun bulunmasini
amagclar. Ayrica
giinlimiizde i¢ ve dis
mekanda kullanilan
cesitli takip
mekanizmalarinin
zay1f ve kuvvetli
yonlerini, alternatif
teknik Onerilerini
detaylandirir.

Alzheimer hastalarmin | Bugiiniin cihazlar takip etmede GPS modiilii

kullanarak hasta kendi smirlar1 disina ¢iktiginda
bakicisina haber vermesi iizerine yogunlagir. Ama bu
sistem i¢ mekan i¢in hastanin yerini belirlemede ¢ok

giyilebilen teknolojiler | dogru sonuglar vermez. Su anki i¢ mekan takip

sistemleri Wi-Fi teknolojisi ya da 151k sensorii
tabanlidir. Hem i¢ hem dis mekan i¢in ayn1 girdileri
kullanacagimiz zaman takip problemi i¢in kesin ¢oziim
bulunmus olacaktir. Makalede i¢ mekanda 151k sensorii
ve baz istasyon giiciinii kullanmanin dogru pozisyonu
vereceginden bahsedilmektedir. Bu yaklagimlarin
muhtemel sikintisi cihazlarin biiyiikligi ve farkli
donanimlarin maliyetleridir.

Tablo 2. {liskili Araglar

Arag Kapsam Ozellikler
Design and Android tabanli Mimarisinde AVR mikrokontolor, GPS ve GSM
Implementation of | giyilebilir akilli yer teknolojilerini ve ayrica goriintiileme birimi olarak
Android Based bulucu demans, kullanilan mobil cihazdaki Android uygulamasini igerir.

Wearable Smart
Locator Band for
People with
Autism, Dementia,
and Alzheimer [5]

alzheimer ve otizm
hastalari i¢in
Onerilmistir.

Hesaplanan koordinatlar SMS ile goriintiileme
uygulamasina gonderilir. GSM telefon ile giyen kisinin
otomatik yer isareti ve girig-¢ikis sanal yaricap bilgisi
SMS mesaj1 olarak almir.

Vital Signs
Monitoring and
Patient Tracking
Over a Wireless
Network [6]

Tasarlamis ve
gelistirmis olduklari
hayati belirti sensorleri,
yer bulma sensorleri,
ozel ag, elektronik
hasta kayd1 ve web
portal teknolojisi
entegrasyonu ile gergek
zamanlt hasta gériintii-
leme sisteminden
bahsetmektedir.

Bir giyilebilen bilgisayar (Mote) hastanin gégsiine takilir.
Ve birgok periferik cihazlar ve yer sensorii, nabiz
oksimetresi, kan basing sensorii ve elektronik triyaj
etiketi entegre edilmistir. Bu Mote siirekli olarak ilk
sorumlunun tablet bilgisayarina hasta ile ilgili bilgileri
iletir. Tletim sirasinda TinyOS Active Messages Protocol
kullanilir. Az gii¢ kullanan, etkili maliyete sahip ve
kablosuz ag kullanildig1 i¢in akademik ve endiistri
tarafindan ilgi alanlarina girmektedir. Ayrica projede
hasta veri tabanina ulasabilmek igin bir web portal
yapilandirilmistir. Gergeklestiriminden bahsedilirse,
giyilebilen sensorlerin 4 islevi vardir.
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Bu sistem Harward
Universitesindeki
CodeBlue projesi
ilizerine genisletilmistir.
CodeBlue hayati
belirtileri ve konumu
iletmek i¢in dagitik
wireless sensor agini
kullanir.

Bunlar; hayat1 belirti goriintiileme, yer takibi, medikal
kayit saklanmasi ve triyaj durum takibidir. Hayati durum
sensorlerinden nabiz oksimetresi hastanin parmagina, kan
basing sensorii kolun iist kismina yerlestirilmelidir.
Ayrica 2 tip lokasyon duyarlilik yetenegi entegre
edilmistir. Bunlar yer bulunmasi i¢in GPS ve i¢ mekan
tespit sistemidir. Ig mekan sistemi birden fazla Beacon
igermektedir.

An integrated
system based on
wireless sensor
networks for
patient [7]

LAURA adli wireless
sensor ag1 yoluyla
hemsirelik enstitiisiinde
hasta yer tespiti, takibi
ve izleme servisi
tanitmaktadir.

Sistem 3 fonksiyonel bloktan olusmaktadir. Bunlardan
ilki alinan sinyal giicii numuneleri yer belirlemesi ve
partikiil filtresi boyunca takip eden yer belirleme ve takip
motoru, ikincisi hastalarin hareketinden tehlikeli
durumlart tespit eden iki eksenle ivme dlger tabanli kisi
izleme modulii ve iiglinciisli uzaga veriyi iletmek igin
kullanilan wireless iletisim altyapisidir. Bu galisma
hemygire enstitiilerindeki hastalarin otomatik denetlenmesi
icin Wireless sensor ag1 tabanli sistemin optimizas-
yonunu, ger¢eklestirimini ve tasarimini tanimlar.
LAURA 2 temel islev saglar. Biri hasta yer belirlenmesi
ve takibi, ikincisi ise hasta durumu goériintiilenmesidir.
Hasta yer belirlenmesi ve takibinde az bir kurulum
maliyeti gerektiren ve 2 metreden asagisinda ortalama
dogrulukla hareket eden hastalarin yerini belirleyip takip
eden RSS iizerine temelli bir algoritma kullanilmaktadir.

Towards
Personalized and
Context- Aware
Reminder Service
for People with
Dementia [8]

Demansh hastalara
yardimet olmak igin bir
dizi hatirlatma
sistemleri
gelistirilmigtir. Bu
sistemler insan- makine
etkilesimi konusunda
yeterli esneklige sahip
degildir. Karsilasilan
kisitlarin iistesinden
gelebilmek i¢in bu
makalede yeni bir
hatirlatma servisi
tizerinde galigilmigtir.

BLE (Bluetooth Low Energy) tabanli bir konumlandirma
sistemi ile gergeklestirilen bu calisma ile hastanin mevcut
konumunun alimmasi ve bagimliliginin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Web ara yiiziine sahip bir API
kullanilarak zamana bagl siirecte bireylerin takip
edilmesi yoniinde galigma gergeklestirilmistir.
Gelistirilen sistemde gerekli gorevler servislere
ayrilmistir. Her bir servisin gorevi birbirinden farklidir.
Gelistirilen sistemde hatirlatma islemleri bireye 6zgii
olarak gergeklestirilmistir. Bu kisiye 6zgii olarak
gelistirilen hatirlatma sistemi Memory-PAL (kisilestirme,
destek, konum) olarak adlandirilmistir. Kisiye 6zel olarak
gergeklestirilen hatirlatma yontemleri deney grubu
tizerinde uygulanmis ve uzun vadeli olarak sonug
verecegine makalede yer verilmistir.

¢ Ortamlarda
Uzaktan Takip
Amach
Konumlandirma
Sistemi [9]

Genis alanlara yayilmis
i¢ mekéanlarda konum
tabanli takip sistemi ve
servisleri konusuna
deginilmigtir.
Gergeklestirilen takip
sistemi U-Takip olarak
adlandirilmagtir.

U-Takip sisteminde ortama kurulan algilayici agn ile K-
NN algoritmasi kullanilarak merkezi sunucu iizerinde
uzaktan takip (kisi/nesne) sistemi gelistirilmistir. Etiket
olarak giyilebilir veya taginabilir Bluetooth Low Energy
(BLE) etiketler kullanilmaktadir. U-Takip i¢ ortamlarda
personel takibi, hasta takibi ve lojistik takibi i¢in
kullanilabilmektedir. BLE etiketler sinyaller yaymakta,
algilayici diigiimler {izerinde bulunan Raspberry Pi B+
sinyalleri toplayarak RSSI bilgisini ve sinyal kaynagina
ait bilgileri elde etmekte ve mikrotik noktalari ile kurulan
kablosuz algilayici agi tizerinden U-takip sunucusuna
iletmektedir. Sunucu {izerinden alinan bilgiler ile
hesaplanan konum, kullanici arayiizii izerinden
kullanicilara sunulmaktadir. Sistem kullanim alanlari;
personel takibi, hasta takibi, ¢ocuk takibi, lojistik takibi
olarak belirlenmistir.
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Tablo 1 ve Tablo 2’de yer alan iligkili calismalar ve araglar ayrintilt
incelendiginde, genel olarak, hastanin belli bir alan disina ¢iktiginda uyar1 veren
sistemlerin var oldugu goriilmektedir. Ek olarak bazi sistemlerde bazi sensorler
yardimiyla uzaktan hayati belirtilerin kontrol edilebilirliginin saglandigi goriiliir.
Fakat bu gibi islevler hastaya takilan cihazin biiyiikligiinii ve enerji harcanmasini
arttiracagindan, demansli hastalar i¢in tercih edilmez. Ciinkii demans hastalart diizenli
olarak yanlarinda bu tarz biiyiik bir sey tasimay1 kabul etmeyecektir. Ayrica bizim
sistemimizde, kullandigimiz Beacon cihazinin alti ay boyunca herhangi bir enerji
ihtiyaci bulunmamaktadir. Bazi yeni sistemlerde ise Bluetooth Beacon kullanildig:
goriilmektedir. Beacon kullamimi bizim projemizin yenilikgi yoOniinii ortaya
koymaktadir. Ayrica programlanabilir gelistirme kiti kullanimi sayesinde ¢ogu
sisteme gore ¢oziimiimiiz daha esnektir.

3 Prototip ve Ozellikleri

Gelistirdigimiz sistem prototipi iki kisimdan olugsmaktadir; i¢ mekéan igerisine
yerlestirilen donanimlar ilk kismi, takipgi bireyin kullandigi mobil uygulama ikinci
kismi olusturmaktadir (Sekil-2).

Ic mekanda takibi hedeflenen alan (6r. oda) sayis1 kadar alicilardan
yerlestirilmelidir. Bu alicilardan biri ydnetici olarak tanimlanir. I¢ mekanda bulunan
Edison kitleri icerisinde gerekli gorevlerin gerceklesmesi i¢in ilgili kodlar Node.js
dilinde gergeklestirilmistir. Beacon tarafindan yayilan sinyaller alici tarafindan
alindiktan sonra node.js dilinde yazilmis kod blogunda yorumlanarak bireyin alan
icerindeki konumu belirlenmektedir. Beacon tarafindan sinyallerin yayilabilmesi i¢in
acik durumda oldugu, sistem kurulurken kontrol edilmelidir. Alicilarin caligtiklari
stire zarfinda gii¢ kaynagi ile baglantisinin kesilmemesi gerekmektedir.

2]

2]

«Components
Android Telefon

«Components tivauiam
Beacon yguiama
> |
g Ble vericisi

% Wifi Alicist E

«Components
«Components Bulut
Edison
% Ble alicisi % Node.js kodu % MQTT Broker

1 T

Sekil-2. Sistem UML Bilesen Diyagrami
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Alicilar tarafindan okunan sinyal giicii degerleri hesaplandiktan sonra, ydnetici
alictya MQTT protokolii kullanilarak goénderilir. MQTT protokolii bulut tabanli
donanimsal iletisim protokoliidiir. Yonetici tarafindan MQTT protokolleri ile alinan
veriler birbirleri arasinda ilgili kod blogu igerisinde yorumlanir. En yakin degerin
6lciildiigi alicinin bulundugu alan igerisine dahil edilir.

Siirekli olarak bu islem gergeklestirilir ve bireyin alan igerisindeki konumu gergek
zamanli olarak saptanir. Edison kitlerinin birbirleriyle haberlegebilmesi amaciyla
kullandig1 bulut tabanli iletisim protokolii igin, kitlerin bir aga bagli olmalar1 gerekir.
Edison kitleri lizerinde bulunan Wi-fi alicilart ile herhangi bir aga baglanti
gerceklestirilir. Bu baglara iligskin sifre ve ag bilgileri sistem kuruldugu asamada
kurulumu yapan birey tarafindan gergeklestirilir.

Alinan konum bilgisinin takip¢i bireye iletilebilmesi icin, ana Edison MQTT
protokoliinii kullanarak konum bilgisini buluta (Cloud) yonlendirir. Takipg¢i bireyin
telefonunda Android i¢in gelistirdigimiz mobil uygulama bulunmalidir. Mobil
uygulama Java dilinde yazilmistir. Kullanict i¢in kullanimi kolay ve anlasilir bir
arayliz tasartmi1  gerceklestirmeyi hedefledik. Gelecekte gerceklestirecegimiz
ilerlemeler ile arayiiziin islevselligini arttirmay1 planlamaktayiz.

Yonetici tarafindan buluta gonderilen konum bilgisi takipg¢i bireyin telefonundan
izlenebilmesi i¢in mobil ve yonetici aygitin ayni aga bagli olmasi gerekmektedir. Her
takip edilecek birey i¢in farkli bir bulut kanali tanimlanmistir. Bu sayede bireylere ait
veriler gilivenli bir sekilde takip¢i bireye iletilir. Android uygulama bileseni ile ig¢
mekandaki donanim kisimlar1 arasinda gergeklesen islemlerin aktivite diyagrami
Sekil-3’deki gibidir.

Gunluk
Ozet
Intel intel
Edison Edison Intel Android
Bl Node.js Matt Uygulama

le i
Beacono(:;;);an birey e %odi E‘;‘f"‘i’" Broker
i Modillii
. g ‘;'!I"En ”;I‘;_arl MQTT Brokerdan
BLE Allcis: Mesaj bilgisi (xy)zyl;ly:s?\ IE?osl!erda mesaj bilgisi alinir
tarafindan Restsinyal | fatt Brokera tutulur
RSSI gucd Wifi aracilgi
Sinyalleri ile yayinlanir Uygulama
b alinr. | — tarafindan
veri alinir.
Beacon caligir (Subscript)
durumda
Odalardaki edisonlar
ile kargilagtirma
Kargilagtirma
sonucu
Oda Bilgisi
‘Acil Durum Bildirimi Giinliik Ozet
Ure kontroll yapifaral verilir, Ekrani
acil Acil durumu ekrani giincellenir
durum olup olmadigi ve giinlilk 6zet ekran!
kontrol edilir guncellenir.

K Mesaj hazirlanir /

Sekil-3. Sistem UML Aktivite Diyagrami

Mobil uygulama icerisinde konum bilgisinin goriintiilenmesinin yam sira; i¢
mekanda belirlenen noktalarda (banyo, lavabo vb.) beklenenden uzun miiddet kalan
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bireylerin takipgilerine uyar1 mesajlar1 da ger¢ek-zamanl olarak iletilmektedir. Acil
durum bildirimlerinin gerceklesmesi ile ilgili senaryoya ait akis diyagrami Sekil-4’te
gosterildigi gibidir.

Gerekli goriildiigii durumlarda istenilen sesli mesaj komutlar1 mobil uygulama
iizerinden i¢ mekanda bulunan hoparlér yardimiyla calinabilmektedir. Boylece
bakima muhtag bireyin takibi sirasinda gerekli olan dis miidahaleler daha kolaylikla
gerceklestirilebilmektedir.

1 Acil Durum Bildirisi )
verilir, Acil Durum
Demans Android Yo ik Dol Mesaj MQTT
ekran giincellen
_Il!a:;(lglarll Uygulama protokoldl ile alinir
in I -
Alznda '?:kip Gunlik Ozet ekrani
Sistemi giincellenir
Giinliik
Dzet
ve - =
Acil Durum arar verici - n
Belirlenmesi edisonda, diger SUTE; kUT‘"U'}: Wesa] hazrianr
sistem Demansli birey edisonlardan gelen yapliiarak acl ve MQTT protokali
(Beacona Edison) tarafindan beacon RSSI sinyalleri | d“d”{mbﬂ‘luf ile ganderilir
RSS! sinyali yayar. toplanirKargilagtrma amacl g helmleny:
yapilarak oda
bilgisine karar verilir.
AN Wi

Sekil-4. Acil Durum Bildirimi UML Aktivite Diyagramu

4 Prototipin Ornek Kullanimi

BMB’lerin takibini gergeklestirecek bireylerin ne tiir bilgilere ihtiya¢ duyacagini
belirlemek adina, bir hasta bakici ile goriigiilmiis ve bu bilgiler 1s18inda gereksinimler
belirlenmistir. Prototipte acil durum bildirimi, genel durum goriintiilenmesi, BMB’ye
sesli yonlendirme yapilmasi gibi ana gereksinimler {izerine yogunlasilsa da ilerleyen
asamalarda bazi sensorler (Or. diisme tespiti icin ivme sensorii) ve islevler (or.
tansiyon 0l¢me) yardimiyla daha zengin bir kullanim sunulabilecektir. Sistemimiz
demansli hastalar i¢in tasarlanmistir, fakat bakim ve huzur evlerinde demansli ya da
demansli olmayan bireyler tarafindan kullanilma durumu disiiniilerek bu tarz
sensorler ile islevsel agidan genisletilebilir. Coziimiimiiziin bir diger islevi olan ses ile
yonlendirme konusunda demansli hastalar igin sesin rahat ve anlasilir sekilde
segilmesine 6zen gosterilmelidir. Ornegin, demans hastalarmin panik durumunda o
bireye 6zgii onu rahatlatan aile bireyi sesi ya da rahatlatict bir miizik ile stresli
durumla bas etme miimkiin olabilir. Bu agidan diisliniildiigiinde demansl bireyin dis
bir yonlendiriciye tepki gosterme durumu Onceden test edilmeli ve bireye
anlatildiktan sonra bu islev ev igerisine yerlestirilmelidir.

Projemizin prototipi ilgili kisilere anlatildiginda genel anlamda BMB’ler igin
kullanilabilirligi hakkinda 6neriler alinmistir. Bu dneriler 1g18inda uzaktan i¢ mekanda
BMB takibi saglayan belediyelere uyarlanabilecegi konusulmus ve proje
genisletilebilirligi agisindan elde edilen bilgiler faydali bulunmustur. Iliskili
caligmalar incelendiginde i¢ mekéana yerlestirilen sensorler ile yapilan sistemler
demans hastalarinin bulundugu ortamlarda kullanildiginda birey farkinda olmayacagi
i¢in faydali olabilir, ayrica bir bagka iligkili ¢alismada bahsedilen viicuda yerlestirilen
sensorler ile genel anlamda BMB’ler i¢in fayda saglanabilir.
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Bu c¢alismalar projemizin genisletilebilirligi agisindan bilgi vermekte olup, beacon
kullanim1 kapali ortamda hem etkili bir ¢dziim olmasi hem de demanshi bireyi
viicudunda tasirken rahatsiz  etmemesi agisindan bizim gereksinimlerimizi
kargilayabilmektedir.

Arayliz giris ekraninda Sekil-5’de goriildiigii lizere giinliik 06zet bilgisinin
goriintiilenecegi, acil durumlarin liste halinde goriintiilenecegi ve gercek-zamanli
olarak bireyin hangi odada oldugu bilgisini bize saglayan butonlar bulunmaktadir.
BMB’in yonlendirilmesini amaglayan (duymadig: kapi sesi ya da telefon sesi igin)
kullanilabilecek yonlendirme mesajlar1 (kapiyr a¢ ya da telefonu ag) ilgili butonlar
vasitasiyla uzaktan i¢ mekanda sesli mesaj olarak c¢alinabilir.

Ornek kullamm gergeklestirilirken bir ev maketi hazirlanmis ve maket icerisindeki
odalara Intel Edison yerlestirilmistir. Oncelikle Android uygulamasimn tanitimi ile
baglayacak olursak takip eden birey Android uygulamasimi agtiginda Sekil 5’deki
ekran ile karsilasir. BMB’yi uzaktan yonlendirmek icin kapiy1 a¢ veya telefonu ag
butonuna basildigina, bireyin bulundugu i¢ mekanda hoparlér ile sesli yonlendirme
yapilabilir. Sekil 5 kapiyr a¢ butonuna basildiginda, Sekil 6 ise telefonu a¢ butonuna
basildiginda goriintiilenen ekrani géstermektedir.

R 0.0 = all e @ n:2) = 0.0 = aill oo% @ 17:22

Tracker Tracker
GUNLUK OZET ) TAKIBE GUNLUK 6ZET ° TAKIBE
! BASLA 3 BASLA

ACIL DURUMLAR | TAKIBI ACIL DURUMLAR [ TAKIBI
KES KES

KAPIVIAG [~ | TELEFONUAG | KAPIYIAG [ | TELEFONUAG |

< O O < O O
Sekil 5. Arayiiz giris ekrani Sekil 6. Arayiiz giris ekrani
(kap1 a¢ butonuna basildiginda) (telefon a¢ butonuna basildiginda)

Sekil-7°de yer alan uygulamaya ait ekran goriintiisiinde bireyin uzun siire lavabo
da bulunmast sikintili bir durum olabileceginden bu sekilde bir bildirim verilmektedir.
Burada yine hazirlanan kartondan maket iizerinde odalara alicilar yerlestirilmistir.

BMB lavaboda belli bir siire bekletildiginde Sekil 7’deki ekran bireyi takip eden

bireyin telefonunda goriintiilenmektedir.
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Sekil 8’de yer alan ekran goriintiisiinde bireyin giin icerisindeki hareketleri saatiyle
birlikte uygulama tarafindan haber verilmektedir. Maket iizerinde hareket ettirilen
BMB’in hareketleri Sekil 8’deki gibi goriintiilenebilmektedir.

Sekil 9°da yer alan ekran goriintiisinde BMB hakkindaki acil durumlar saatiyle
birlikte uygulama tarafindan haber verilmektedir. Maket {izerinde gezdirilen bireyin
uzun siire lavaboda beklemesiyle elde edilen bildirimin yaninda, Sekil 9°daki gibi ana
ekrandaki bir butonla tiim acil durumlar goriintiilenebilmektedir.

® © F il w0~ @ 12:21

1217

May 17 Tue
s SR i TN
@) @) (%) (©) (@
A=) ) Q)
R S N > N/
T action Rotation  Bluetooth  Location Hotspot
)

® (V)

Acil Durum

11 vzun siivediredisons/lavabo'da

< O O

Sekil.7. Acil durum bildirimi Sekil 8. Giinliik Ozet Ekrani

OO F all 3 @221

Sekil 9. Acil Durum Ekrani
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5 Sonug, Kisitlar ve Gelecek Calismalar

Ulkemizde ve diinyada demansh birey sayisi; bu alana yénelik yapilacak galigmalara
olan ihtiyacin Onemini vurgular niteliktedir. Bu ihtiyaca yonelik uygulanacak
calismalarda kullanici bireyler géz oniine alinarak bakim siiregleri uyum, verimlilik
ve kullanim kolayligi acisindan iyilestirilmelidir. Bu alanda gergeklestirilen
calismalar g6z oniinde bulunduruldugunda saglik alaninda gergeklestirilen sistemlerin
baz1 kisitlar1 ve zorluklari oldugu goriilmektedir. Gergeklestirdigimiz calisma ile
probleme yonelik fonksiyonel ve fonksiyonel olmayan kisitlari minimize etmeyi
hedefledik.

Calismada, BMB’lere yonelik gelistirdigimiz ¢6ziimiin uygulamasindan drnekleme
yapilmig, bu amacla gelistirilen sistemin parcalart ve prototipi tamitilmis, benzer
sistemler ve problemle ilgili yaymlanmis g¢aligmalar hakkinda agiklamalara yer
verilmistir. Demans hastalarin i¢ mekanda takiplerinin gergeklestirilmesinin 6nemi
ve sistemin kullanilmasimin olas1 faydalari tartisilmstir. Onerdigimiz ¢dziim hakkinda
BMB’lerin bakimindan sorumlu olan kisiler ile goriistilmiis, sistemin kullanilabilirligi
ve sonuglari ile ilgili olumlu geri bildirimler alinmistir. Gelecekte, sistemin
kullanilabilirligi ve yeni ihtiyaglar dogrultusunda deneysel ¢alismalar
planlanmaktadir.

Gergeklestirilen sistem ile hasta yakinlar1 BMB’lerin takip verilerine kolaylikla
erigsebilir. Bu veriler daha sonra BMB’lerin saglik gelisimlerini yorumlanmak igin
kullanilabilir. Elde edilen veriler ile bireylerin takibine yonelik grafikler ¢ikarilarak
siireg profilleri denetlenebilir. Onerdigimiz ¢dziim ile bakima muhtag bireylerin takibi
konusuna yeni bir vizyon getirmeyi amaglamaktayiz. Bu baglamda sistem iizerinde
yazilima ve donanima iliskin iyilestirmeler devam etmektedir.
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