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OZET

YENIDOGANLAR iCiN KUVOZ OTOMASYONU VE TIBBi TERMAL
GORUNTU KONTROL SISTEMi TASARIMI

Kadir Caner KILICARSLAN

Yozgat Bozok Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi

2019; Sayfa: 153

Tez Damsmani: Dr. Ogretim Uyesi Mustafa YAZ

Bu ¢alismada, klasik kuvoz kontrol sistemlerinde olan ortam parametrelerinin (sicaklik, nem
ve O, konsantrasyonu) 0l¢iilmesi ve istenilen seviye getirilmesi islevlerine ilave olarak
prematiirenin vital (yasamsal) parametrelerinin de (viicut sicakligi, nabiz, SpO,, EKG)
Olciilmesi ve izlenmesi saglanmistir. Biitiin 6l¢iim ve kontrol sistemleri tek bir kullanici ara
yliziine toplanmistir. Ayrica bu ara yliz programinda son yillarda tipta kullanimi
yayginlagmaya baslayan termal goriintiileme yontemiyle elde edilen prematiire
termogramlar1 {izerinde viicut 1s1 analizleri yapilmasini saglayan bir goriintii isleme programi
da tasarlanmigtir. Bu sekilde tek bir ara yiiz programi ile bahsedilen tim sistem ve
fonksiyonlarin izlenmesi ve kontrol edilmesine olanak saglayan biitiinlesik bir sistem

olusturulmasi ve saglik personellerinin daha etkin ve verimli ¢caligmasi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kuvoz kontrol sistemi, vital parametreler 6l¢iimii, goriintii isleme,

termal goriintiileme



ABSTRACT

INCUBATOR AUTOMATION AND MEDICAL THERMAL IMAGE
CONTROL SYSTEM DESIGN FOR NEWBORNS

Kadir Caner KILICARSLAN

Yozgat Bozok University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical-Electronic Enginnering
Master of Science Thesis

2019; Pages: 153

Thesis Supervisor: Assist. Prof. Dr. Mustafa YAZ

In this study, it is provided to measure and monitor the vital parameters (body temperature,
pulse, SpO2, ECG) of premature in addition to the functions of measure and controlling the
ambient parameters (temperature, humidity and O, concentration) in the classical incubator
control systems. All measuring and control systems are integrated into a single user
interface. In addition, in this interface program, an image processing program has been
designed which enables body temperature analysis on premature thermograms obtained by
thermal imaging method which has become widespread in medicine in recent years. In this
way, it is aimed to provide healthcare personnel to work more effectively and efficiently by
creating an integrated system that allows monitoring and control of these systems and

functions with a single interface program.

Keywords: Incubator control system, measuring vital parameters, image processing, thermal

imaging
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1.GIRIS

1891 yilinda Dr. Alexandre LION tarafindan Fransa’da gelistirilen ilk bebek
kuvoziiniin ardindan, kuvozler uzun yillardir erken ya da sorunlu olarak diinyaya

gelen bebeklerin (prematiire) hayata tutunmasina yardimci olmaktadir.

Diinyada iilkelere gore degismekle beraber tiim gebeliklerin yaklasik %10’ nu 2500
gr ve altinda dogan diisiik dogum agirlikli (DDA) bebekler olusturur. Diisiik dogum

agirlikli yeni doganlarin ise % 70-751 prematiire dogumlardir [1].

Dogum eyleminin 37. gebelik haftasi tamamlanmadan baslamasima erken dogum
tehdidi, eylemin bebegin dogumuyla tamamlanmasina preterm dogum ya da erken

dogum ad1 verilir. Zamanindan 6nce dogan bebek prematiire (olgunlagsmamis) olarak

adlandirtlir [1].

Prematiire bebekler, saglikli bebeklere gore farkli fizyolojik ve anatomik bir yapiya
sahiptir. Prematiirelerin normal viicut 1silarmi saglama kabiliyetleri azdir ve birgok
tibbi sorunla kars1 karsiya kalabilmektedirler. Bu yilizden 6zel bir bakim ve tedaviye

ithtiya¢ duyarlar.

Kuvozler, prematiirelerin hayatlarina devam edebilmeleri i¢in 1sitma, havalandirma,
nemlendirme kosullarini optimum seviyede tutarak, seffaf ve steril bir ortamda

korunmasini saglar.

Giiniimiizde, o6zellikle medikal teknolojinin hizla gelismesiyle bebek kuvozlerin
yapist ve Ozellikleri de hizla degismekte ve gelismektedir. Kuvozler, prematiireler
icin  en ideal ortam  gereksinimlerini  oldukca  hassas  diizeylerde
gerceklestirebilmektedirler. Bu sayede prematiirelerin yeni ortama adaptasyonu
saglanmakta, tibbi sorunlari tedavi edilebilmekte, enfeksiyon vb. problemler
engellenebilmektedir. Kuvozler sayesinde viicut direnci yiikselen prematiireler

hayata tutunabilmektedir.

Genellikle saglik sorunlariyla diinyaya gelen prematiirelerin vital (yasamsal)

parametrelerinin de olgiilmesi ve izlenmesi gerekmektedir. Vital bulgulardan olan



viicut sicakligi, nabiz, kan basinci, EKG, SpO, prematiirenin takibi i¢in ¢ok
onemlidir. Prematiirenin fizyolojik islevleri hakkinda bilgi verir. Fizyolojik
islevlerindeki bozukluk vital parametrelerin monitorizasyonu ile tespit edilebilir. Bu
da prematiirenin gozlenmesi ve hastaliklarinin teshis ve tedavi edilmesinde 6nemli

rol oynar.

Vital degerler, prematiirenin viicut yilizeyine yerlestirilen sensér ve elektrotlar
vasitastyla, kuvoz disinda harici aygitlar olan hasta basi monitorler ile olgiiliir ve
goriintlilenir. Bununla birlikte prematiireye ilag veya soliisyon vermeye yarayan
enjektomatlar ya da infizyon pompalari, sarilik tedavisinde kullanilan fototerapi
cihazlari, solunum destegi veren ventilatdrler gibi bir¢ok cihaz ve sistem
prematiirenin hastalik teshis ve tedavi islemlerinde kuvoz disinda kullanilir. Biitiin
bunlar g6z Oniine alindiginda gorevli saglik personelleri birgok sistem ve cihazi ayri

ayr1 izlemek ve takip etmek zorunda kalmaktadir

Tasarlanan kuvoz kontrol modelinde o&zellikle Yeni Dogan Yogun Bakim
Unitelerinde siklikla kullanilan kuvdzlerde, prematiireler i¢in uygun gevre
kosullarinin kontrol edilmesine ilave olarak fizyolojik ve biyolojik sinyaller de

(EKG, SpO2, nabiz ve viicut 1s1s1) izlenebilmektedir.

Biitiin o6l¢lim ve kontrol sistemi Microsoft Visual Studio ortamindaki C#

programinda tasarlanan kullanici ara yiliz programina entegre edilmistir.

Tasarlanan bu modelde mikro denetleyici karti, kuvoziin ortam parametrelerini ve
prematiirenin vital degerlerini sensorler vasitasiyla olgerek kullanici ara yliziine
gondermek ve ara yiizden gelen komutlar1 degerlendirerek ilgili birimi (fan, 1sitict

vb.) harekete gecirmek tlizere programlanmustir.

Ayrica tasarlanan programda son yillarda tipta kullanimi yayginlasmaya baslayan
termal goriintiileme metodu ile elde edilen prematiire termogramlari tizerinde viicut
1s1s1 analizleri yapan bir ara yiiz de tasarlanmistir. C# programinda, Aforge.Net
kiitliphanesi kullanilarak tasarlanan gorlintii isleme programi ile prematiirelerin
termal kamera goriintiileri tizerinde renk filtreleme teknikleri kullanilarak, viicut 1s1

degisimlerinin analizi yapilabilmektedir. Bu sayede viicut i¢ kanama, dolagim sistemi



ve hastaliklari, noromuskuler sistem ve hastaliklari, kas, eklem ve iskelet sistemi
hastaliklar1 vb. rahatsizliklar i¢in On teshis konularak, daha erken yapilacak
radyolojik ve ultrasonografik tetkiklerle daha hizli teshis ve tedavi islemlerinin

yapilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bu calismanin amaci bahsedilen tiim sistemler ile bu sistemlerin kontrol ve
monitdrizasyonunu saglayan kolay ve kullanish bir kullanici ara yiizii tasarlayarak,

gorevli doktor ve hemsirelerin daha rahat ve verimli ¢alismasini saglamaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1.Kuvoz
2.1.1 Kuvozler Hakkinda Genel Bilgiler

Erken ve/veya saglik sorunlari ile dogan bebekler, viicut sicakliklarini gerekli
diizeyde ve kararli tutamazlar. Viicut savunma sistemleri yeterli diizeyde
olmadigindan steril bir ortamda siirekli bakim ve tedaviye ihtiya¢ duyarlar. Kuvozler,
prematiirelerin saglik kosullarinin giderek kotiilesmemesi amaciyla sabit sicaklik,
belli bir oranda nem ve anti bakteriyel filtreden gegirilerek arindirilmis taze hava

saglayarak, uykularinin bolinmeyecegi sessiz ve steril bir ortam olustururlar [2].

Bebek kuvozleri genel olarak prematiirelerin izlenmesi i¢in gozlem pencereleri olan
seffaf kabin boliimii, 1sitma, nemlendirme ve havalandirma faaliyetlerini yiiriiten
mikro denetleyici tabanli kontrol birimi ve govde boliimiinden olusur. Ayrica
kuvozlerde prematiirenin agirligini Glgen terazi, prematiirenin rontgen filmini
cekmek icin kizakli yapida rontgen kasedi yerlestirme boliimii, O, tiipii yerlestirme
bolimii, yiikseklik ayar1 yapmaya veya prematureyi hareket ettirmeye yarayan

mekanik yapida diizenekler de bulunmalidir [2]. Sekil 2.1° de klasik bir kuvéz ve

bazi boliimleri goriilmektedir.

ERLEKLI AYAK
MU

Sekil 2.1 Kuvoz



Kuvozlerde genel olarak;
e Solunum sorunlartyla dogan bebeklerin bakimu, takibi ve tedavisi

e Seker hastaligi, bobrek yetmezligi, kan uyusmazhigi, yiiksek tansiyon gibi
saglik sorunlar1 olan annelerin riskli gebeliklerinden diinyaya gelen

bebeklerin bakimi, takibi ve tedavisi

e Dogum esnasinda oksijensiz kalan ya da yeterli oksijen alamayan (asfiktik)

bebeklerin takip ve tedavisi

e Prematiire olarak dogan ve heniiz akcigerleri yeterli diizeyde olgunlasmamis
bebeklerin bakimi, takibi, basta solunum destegi olmak {izere her tiirlii tedavi

islemleri
e Enfeksiyonlu bebeklerin takip ve tedavisi
e Geng yas ya da ileri yas gebeliklerden dogan bebeklerinin takip ve tedavisi

e Sarilik rahatsizligi olan bebeklerin takibi, fototerapi ve kan degisimi

ihtiyaclari olan prematiirelerin tedavi islemleri yapilir [2].
2.1.2 Kuvoz Cesitleri

Kuvozler kullanim amaglart ya da fonksiyonlarina gore smiflandirilabilir.
Hastanelerde sabit kuvozler kullanilirken, prematiire nakil islemlerinde ambulans,
helikopter vb. araglarla tasima islemleri igin transport kuvozler kullanilir. Ayrica
fonksiyonlarma gore koruma, bakim, izleme ve tedavi kuvdzleri olarak cesitlere

ayrilmaktadir [2].

e Koruma: Cok fonksiyonlu degildir. Prematiireyi dis etkenlerden korumak

i¢in steril bir ortam saglar.
e Bakim: Prematiirelerin bakim ihtiyaglari ve gelisimleri saglanir.

e lIzleme: Prematiirelerin vital (hayati) parametreleri (nabiz, viicut 1sisi,

solunum, kan basinci gibi) kuvoze entegre edilmis harici cihaz ve aygitlarla



Olgiilerek, kullanicilara siirekli izleme, kaydetme ve gerekli hallerde

miidahale etme imkan1 saglar.

e Tedavi: Genel olarak bu kuvdzlerde sarilikli bebeklerin fototerapi tedavileri

yapilir ve bebeklere solunum destegi verilir [2].
2.1.3 Kuvozde Bulunan Temel Kontrol Birimleri

Kuvoz kontrol birimleri, kuvozdeki 1s1, nem ve oksijen miktarini sensorler
vasitasiyla Olgerek; fan, isitici, nemlendirici ve O, kaynagina komut gondererek
ortam parametrelerini istenilen diizeye getirmek ve sabit tutmak islevlerini yerine
getirmek iizere tasarlanirlar. Kuvoz kontrol birimi, kabin i¢i hava sirkiilasyonunu
saglar ve kontrol eder. Bununla birlikte kuv6z kontrol birimi bebegin cilt sicakligini
da Olgerek, prematiirenin viicut sicakligini kararl tutulmasini saglamak icin elektrikli

1sitictyr da kumanda eder.

Ayrica kuvoz kontrol birimleri kuvoziin uygun sekilde calismadigi ve olumsuz
olaylarin olustugu durumlarda kullanicilara alarm ve uyarilar vermek iizere

tasarlanmalidir.

Ust diizey kuvédz kontrol birimleri yukarda bahsedilen temel islev ve gdrevleri yerine

getirmenin yaninda veri toplama, kayit ve raporlama iglemlerini de yapabilmektedir.
2.2 Prematiire Vital (Yasamsal) Parametreleri

Vital bulgular viicudun fizyolojik faaliyetleri hakkinda bilgi verir. Eger fizyolojik
faaliyetlerde bir olumsuzluk olursa, bu vital bulgularin degerlerine yansir. Vital
parametreler; viicut 1sis1, nabiz, oksijen satiirasyonu, EKG ve kan basinci viicudu
etkileyen anormal durumlar1 gosterdiginden hastanin izlenmesi, hastaliklarin teshis

edilmesi ve tedavi islemleri i¢in biiyiikk 6nem tasir [3].

Vital parametreler; canli viicudundaki biyolojik isaretlerin alinmasi, filtrelenmesi,

biiyiitiilmesi, islenmesi sonucu anlamli hale getirilir.



2.2.1 Biyolojik Isaretler ve Olusumu

Biyolojik isaret, canli viicudundan elektrotlar veya doniistiiriiciiler araciligiyla
algilanan, elektrik kokenli olan veya elektrik kokenli olmayan isaretlerdir [4].
Biyolojik isaretler, insan viicudundaki sinir sistemi, beyin, kalp ve kas gibi ¢esitli
organlarin fizyolojik faaliyetleri sirasinda olusurlar. Elektriksel biyolojik isaretler
hiicrelerde meydana gelen elektrokimyasal olaylar temeline dayanir. Elektriksel
olmayan biyolojik isaretler de yine viicuttaki organlarin fizyolojik faaliyetleri sonucu
meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimler sonucu olusurlar. Biyolojik isaretler
oldukca zayif ve karmasik yapida olduklari icin tek baslarma bir anlam ifade
etmezler. Bu isaretlerin algilayicilar, doniistiiriiciiler, filtreler ve kuvvetlendiriciler
vasitastyla bir takim islemlerden gegcirilerek anlasilabilir hale getirilmesi
gerekmektedir. Sekil 2.2’ de insan viicudundan algilanan sinyaller ve bu sinyalleri
anlamli hale getiren cihaz ve sistemlerin (Insan-Enstrumantasyon Sistemi) blok

diyagrami gosterilmektedir. [4]

— g —E{ FKonrol (geribesleme) flj‘
J = = 1
= = ; Isaret - _
ﬁnu starx uﬁ—- fsleme CGorantaleme
5611(1;—10:‘(1@
FKaydetime, veri isleme,

Insan weri gonderme I

Sekil 2. insan-ensttumaniasyon sistem

Sekil 2.2 Insan-Enstriimantasyon Sistemi Blok Diyagrami [5]

Anlamli hale getirilerek goriintiilenen bazi elektriksel kokenli ve elektriksel kokenli
olmayan biyolojik isaretler Sekil 2.3° de goriilmektedir. Viicudun fizyolojik
faaliyetlerinde meydana gelen olumsuzluklar bu isaretlerin deger ve sekline
yanstyarak, olagan disinda sinyaller olusumuna sebep olurlar. Bu sayede bircok

hastalik tespit edilebilir, hastanin takibi ve tedavi islemleri yiirtitiilebilir.
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/‘— \
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Sekil 2.3 Baz1 Biyolojik Isaretler [4]

2.2.1.1 Elektrik Kokenli Biyolojik isaretlerin Ozellikleri

o Elektrotlar araciligiyla canli viicudundan algilanirlar, yalitim énemlidir.

e Genlikleri kiigiiktiir. (100 uV ~ 1 mV)

e Spektrumu algak frekanslar bolgesindedir. (0,1 Hz ~ 2000 Hz)

e Fark isareti seklinde bulunurlar.

o Giirdltuli isaretlerdir. Temel giiriiltii kaynaklari; ortak mod seklindeki 50/60
Hz’lik sebeke giiriiltiileri, fark isaret seklinde bulunan diger biyolojik isaret

kaynaklar1 ve elektronik eleman giiriiltiileridir [5].

Sekil 2.4 de elektriksel isaretlerden olan EKG’ nin, insan viicundan tespit edilerek

goriintiilenmesi isleminin basit bir semas1 goriilmektedir.

Biyopotansiyel Biyolojik isarct
kuvvetlendirici J

) _[—iA—JA

Elektrotlar "~ Izolasyon

Biyolojik
1saret kaynagi

Sekil 2.4 EKG Isaretlerinin Algilanmasi [5]



2.2.1.2 Elektrik Kokenli Olmayan Biyolojik Isaretler

Elektrik kokenli olmayan isaretlere; basing doniistiiriiciileri araciligiyla kan
basinglarmin 6l¢timii, fotometrik doniistiiriiciiler vasitasiyla nabiz ve kandaki oksijen
satlirasyonu 0lgme, ultrasonik ve elektromanyetik ile kan akis hizin1 6lgme, solunum
hacmini 06lgme, viicudun veya organlarin sicaklik doniistirticiileri, pH metre
Olctimleri, kalp sesleri doniistiiriiciileri, kanin veya havanin kimyasal doniistiiriiciileri

ornek verilebilir [6].
2.2.1.3 Biyolojik Isaretlerin Algilanmasi ve Anlamh Hale Getirilmesi

Insan viicudundaki hiicreler cesitli dis ve i¢ etmenler sonucu, bir takim faaliyetleri
yirlitmek amaciyla uyarilir. Hiicre zarmin i¢ ve dig bolgeleri arasinda belirli bir
diizeyde elektriksel potansiyel farki mevcuttur. Uyarilan hiicrelerde kisa siireli ve
anlik olarak bu potansiyel fark degisime ugrar. Hiicrelerde meydana gelen bu
potansiyel fark degisim olayma aksiyon potansiyeli adi verilir. Biyoelektriksel

isaretler de hiicrelerde meydana gelen aksiyon potansiyelleri sonucu olusurlar.

Elektriksel biyolojik isaretler viicuda yerlestirilen elektrotlar vasitasiyla algilanirlar.
Insan viicudunda &lgiilmek istenen sistem ve aktiviteye gére viicudun cesitli
bolgelerine en az iki elektrot yerlestirilir ve elektrotlarin yerlestirildigi noktalardaki
elektrik potansiyelleri dl¢iiliir. Elektrot ylizeyindeki iletken maddeler, (giimis, platin,
altin, tantal, tungusten vb.) viicutta olusan biyoeletrik sinyalleri ilgili cihaz ya da
sisteme gonderir. Elektrotlar viicuda yerlestirilme sekline, bilesimindeki iletkenlere,
baglant1 elemanlarina ve mekanik dayanimlara gore farklilik gostermektedir. Yiizey

elektrot gesitleri asagida tanitilmis ve Sekil 2.5 de gosterilmistir.

a)Metal plaka elektrot: Ni-Ag (Ag-AgCl) alasimi kullanilir. Deri ile arasina
pasta (jel) siiriiliir. Ozel lastik veya kaysla tutturulur. EKG, EMG ve EEG
sinyallerinin tespitinde kullanilir. Yiizey alan1 biiyiik, bu nedenle empedansi ise
kiictiktiir.

b) Gezici tipten elektrot: Elektrot sapka muhafazanin iginde bulunur.

Sapkanin i¢inde elektrolit jel bulunur ve yapiskan bantla tutturulur. Sapka hareket



etse dahi elektrot, elektrolite gore hareket edemez. Bu tip elektrotlar kullanildiginda

siyallerdeki giiriiltiiler az olur. Ag-AgCl alasimlar kullanilir. Tek kullanimliktir.

¢) Biikiilebilir elektrot: Bir ylizii yapiskan bant seklindedir ve yapistirilacak
viicut ylizeyinin sekline gore biikiilebilir. Kiiclik cocuklarda EKG ¢ekimleri igin
kullanilir. Ag-AgCl alasimlar kullanilir.

d) Emici diizenli elektrot: Temas silindirik boruyla olur. Diger ucta vakum
pompast vardir. Herhangi bir yapigskan veya baglama bandi gerektirmez. Genellikle
EKG isaretlerinin tespiti igin kullanilan gogiis elektrodudur. Yiizey kiigiik,
empedansi ise bitytiktiir.

e) Tiimiiyle atilir elektrot: EKG sinaylleri tespiti igin gégiis elektrodudur.

Ag-AgCl alagimlar kullanilir. Elektrot tabanina yapisik jel emdirilmis stingeri vardir.
Tek kullanimlikdir.

f) Kuru elektrot: Pasta (jel) gerektirmeksizin deri iizerine direkt uygulanir.
Bu nedenle kapasitif kuplaj olusur. Ust deri, elektrot ile iletkenligi daha iyi olan
dermis arasinda yalitkan durumundadir ve bu yiizden burada bir kapasite olusur ki
dermis ile elektrod bu kapasitenin plakalari, dig deri ise dielektrik malzeme
durumundadir. Baglandig1 kuvvetlendiricinin giris empedansi biiyiik olmalidir. Bu
elektrotlarda giiriiltii problemi fazla oldugu i¢in, elektrot kuvvetlendiricinin yakinina
Kurulur (izleyici) ve giiriiltii azaltilir. Si teknolojisi kullanilir. Tabanda SiO; yalitkani
bulunur [4].

a) d)
é Baglanu

b) Sapka e)

Elckrot

Bant

Yapiskan Jella
bant sanger

i 9 Kuvvetlendirici

Sekil 2.5 Yiizey Elektrot Cesitleri [4]
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Biyoelektrik sinyaller, 6l¢iim diizenekleri tarafindan, viicut yilizeyinden yukarida
tanitilan elektrotlar vasitasiyla algilanirlar. Ancak Boliim 2.2.1.1° de de bahsedildigi
tizere elde edilen bu biyoelektrik sinyallerin genlikleri kii¢iik, spekturumlari al¢ak
frekans bolgesinde ve oldukca giiriiltiilii isaretlerdir. Bu sekilde bir anlam ifade
etmeyen biyoelektrik isaretlerin birtakim igslemlerden gecirilerek yorum ve analize
uygun veriler haline doniistiiriilmesi gerekmektedir. Biyolojik isaretler iizerinde
filtreleme  islemleri  yapilarak  giiriiltiden  arindirilmasi,  biyopotansiyel
kuvvetlendiriciler kullanarak genliklerinin biiyiitiilmesi, al¢ak geciren siizgecler
kullanarak istenilen sinyallerin digerlerinden ayrilistirilmasi isaretleri anlamli hale
getiren temel islemler olarak degerlendirilebilir. Bu sekilde iglenerek goriintiilenen

veriler hastaliklarin teshis ve tedavi islemlerinde 6nemli rol oynamaktadir.

Elektriksel olmayan biyolojik isaretlerde algilayicilar ve doniistiiriiciiler vasitasiyla
tespit edilirler. Algilayici olarak da adlandirilan giris doniistiiriiciistinde, 151k siddeti,
yer degisimi, sicaklik, manyetik alan veya pH degerleri gibi fiziksel veya kimyasal
birimler elektrik wveya elektronik sinyallerine donistiriilir. Yani bir giris
dontstiiriiciisii  de elektriksel olmayan sinyal bigiminden, elektriksel bigime
donistirilir [7]. Sekil 2.6° da her iki tiirdeki biyolojik isaretlerin genel olarak 6l¢iim
blok yapisi goriillmektedir.

don e

Ustiriictisi

Olgtlen (Yazici

: ditizen kaydedic:
gosterici)

Sekil 2.6 Biyolojik Isaretleri Olgiimii Genel Blok Yapisi [4]

Yaptigim bu ¢alismada kullanilan biyolojik isaretler, olusumu ve 6zellikleri asagida

tanitilmistir.
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2.2.2 Kalp ve Elektrokardiyografi (EKG)

Insan yasamiin temel yapitaslarindan olan kalp tiim viicuda kan pompalayan motor
organdir. Temel isi kan1 pompalamak olan kalp, hiicrelerin ihtiyact olan besin, O,
vb. temel ihtiyaglari tasiyip, metabolizma sonucu olusan artik maddeleri
uzaklastirmak, viicut 1sisin1 ve bagisiklik sistemini diizenlemek gibi birgok hayati

faaliyetin gerceklesmesini saglar.

Kalp ¢izgili kas yapisina sahiptir. Cizgili kas yapisina sahip olmasina ragmen
istegimiz diginda, otonom sinir sistemine bagli olarak ¢alisir. Giiglii kas dokusuyla ve
icinin bos olmasi1 sayesinde siirekli kasilip gevser ve kanin damarlar iginde
dolasimini saglar. Kalp viicudun ihtiyaglari dogrultusunda dakikada 5 — 35 litre
arasinda kan pompalayabilir. Kalp ortalama insan 6mriinde yaklagik olarak 300

milyon litre kan pompalar [8].

Kalp gogiis kafesinin igerisnde, iki akciger arasinda, diyafram kasinin iizerinde
bulunur. Kalbin biiyiikliigii yasa, cinsiyete ve kisiye bagli olarak degisir. Bireylerin
kalbi, yaklasik olarak kendi yumrugu biyiikligiindedir. Yetiskin bir kadinda
ortalama 200 — 280 gram, erkekte 250 -390 gram agirhigindadir [8]. Sekil 2.7° de

kalbin 6nden goriiniisii goriillmektedir.

Sol pulmoner
arter

vena kava superior

Sol atrium

Sag pulmoner

Al Sol pulmoner

’7'venler

Sag atrium

Vena kava

inferior Sol ventrikal

Sag ventrikul

Sekil 2.7 Kalbin Onden Gériiniisii [8]
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Kalp, iki karincik ve iki kulak¢ik olmak ilizere dort tane odaciga sahiptir. Ancak
oksijen yoniinden az olan kani viicuttan toplayan ve akcigerlerde oksijen bakimindan
zenginlestirilen kan1 viicuda pompalayan bir yapiya sahip oldugu icin iki boliimden

olustugu sdylenebilir.

Viicuttan tasman kirli (oksijen bakimindan fakir) kan, alt ve {ist toplardamara bagl
olan sag kulakgiktan kalbe donmektedir. Sag karincik kirli kan1 temizlemek (oksijen
bakimindan zenginlestirmek) igin akcigere gonderir. Akcigerde temizlenen kan, sol
kulak¢iktan kalbe doner. Sol karincik ise sol kulak¢iga gelen temiz kani viicuttaki

organ ve dokulara gonderir [9].
2.2.2.1 Kalbin Calismasi

Kalp, sinirsel impulslara (uyarilara) gerek duymadan, kendi uyarilarini olusturabilen
bir kas yapisina sahiptir. Otonom sinir sisteminin kontroliinde ¢alisir. Kalbin ritmik
olarak yaptigi kasilma ve gevseme hareketlerini, viicudun ihtiyacina gore sempatik

sinirler hizlandirirken, parasempatik sinirler yavaslatir [8].

Kalp, i¢i bos bir yapiya sahip olmasi vasitasiyla, siirekli ve ritmik olarak kasilip
gevseme hareketleriyle ¢alisir. Kalbin kasilma hareketine “sistol”, gevseme
hareketine “diastol” denir. Kalpte bulunan atriumlar (kulakg¢iklar) ve ventrikiiller
(karinciklar) ayni anda ve birbirlerine zit olarak kasilir ve gevserler. Yani
atriumlarin her ikisi ayn1 anda kasilirken (sistol durumu), ventrikiiller gevser (diastol
durumu). Tam tersi olarak da atriumlarin her ikisi ayni anda gevserken, ventrikiiller
de kasilma hareketi yaparlar. Bu da itici ve ¢ekici bir gii¢ olusturarak kanin viicuda
dagilmasini ve toplanmasini saglar. Kalbin bir kasilma ve gevseme hareketine (sistol
ve diastol) bir kalp atis1 denir. Kalp atis1 yetiskin bir insanda dakikada 60-80
ortalama 70’dir, ¢ocuklarda bu say1 dakikada 90—140 arasindadir [9].

Yenidoganlarda ise kalp hizi dogumdan itibaren 1. aya kadar artar, daha sonra
azalmaya baglar. Uyanik haldeki yenidoganlarda kalp atimu ilk hafta 91-166/dakika,
1. ayin sonunda 107-180/ dakika, 1. Yilin sonunda ise 89-151/dakikadir [10]. Uyku
halinde ise 85-90/dakika olabilmektedir [11].

13



2.2.2.2 Kalbin Elektriksel Iletimi ve Ekg Olusumu

Insan  viicudundaki diger sistem ve fizyolojik aktivitelerdeki uyarim
mekanizmalarinda oldugu gibi kalbin calismasi da hiicrelerde meydana gelen
elektriksel potansiyel degisimi yani aksiyon potansiyelleri sayesinde olur. Kalpteki
aksiyon potansiyeli depolarizasyon ve repolarizasyon dalgalariyla saglanir. Kalp kasi
hiicreleri uyarim olmadigi, dinlenme zamanlarinda hiicre i¢indeki negatif iyonlar
hiicre disina gore daha fazladir. Bu durumdaki hiicrelere polarize hiicre denir. Kalp
kast hiicrelerinin uyarilmasiyla hiicre i¢inde, hiicre disina gore pozitif yiiklerin sayisi
artar ve depolarizasyon dalgasi olusur. Bu sekilde uyarilan hiicrelere de depolarize
hiicre denir. Uyar1 bittikten sonra hiicrelerin eski haline donmesi, yani hiicre i¢inin,
disna gore negatif elektrik yiikii ile yiiklenmesi olayina da repolarizasyon islemi, bu
durumdaki hiicreye de repolarize hiicre denir [12]. Hiicrelerde meydana gelen

depolarizasyon ve repolarizasyon islemi Sekil 2.8 de goriilmektedir.
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Sekil 1.2: Depolarizasyon ve repolarizasyon

a) Uyarilan hiicre b) Tam depolarize hiicre ¢) Repolarize hiicre

Sekil 2.8 Kalbin elektriksel iletimi depolarizasyon ve repolarizasyon [12]

Kalpte meydana gelen aksiyon potansiyelinin asamalar1 asagida anlatilmistir.

e Faz 0: Voltage-gated Nat+ (sodyum) kanallar1 agilir Na+ girisi artar ve
depolarizasyon gerceklesir.

e Faz 1: Aksiyon potansiyeli en yiiksek degere ulagtiginda (+20 mV), voltage-
gated Na+ kanallar1 kapanir, K+ (potasyum) kanallarmin agilmasi ile K+
cikist artar. Hizli depolarizasyon gerceklesir.

e Faz 2: (Plato Faz1) Bu fazda, Ca2+ (kalsiyum) kanallarinin agilmasi ile hizl
K+ kanallar1 kapanir ve K+ ¢ikist azalir, Ca2+ permeabilitesi artar.

e Faz 3: Geg repolarizasyon Ca2+ kanallarinin kapanmasi ve yavas K+

kanallarinin agilmasi ile sona erer.
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e Faz 4: K+’un disar1 ¢ikmasi ile membran potansiyeli -90 mV diizeyine geri
doner [13].

Sekil 2.9” da kalp kasinda aksiyon potansiyeli diyagrami gosterilmistir.

Sekil 2.9 Kalp Kasinda Aksiyon Potansiyeli [13]

Kalpte sinoatrial diigiimde (SA) olusan uyartilar, diiglimler arasi yollarla
atrioventrikiiler diigiime (AV) gelir. Buradan da his demetleri ve purkinje lifleri
vasitasyla iletilerek kasilma ve gevseme faaliyetleri yiiriitiilir [8]. Sekil 2.10° da

kalpte meydana gelen iletim ve uyar1 akisi gosterilmistir.

{b} SA dugumden uyanlar gikar

[l::} Uyarnlar atrioventrikaler
dugume gelir

Atrioventrikiler
digiim

- (d) Atriumlar kasihr

a
AT dugum"'\

His demeti S

Sag ve sol his™._ Purklnje Ilﬂerl
demeti I uyarl his demetine geger
_.I’.f"\, : /'F
] -,J _ : o -
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Sekil 2.10 Kalpte Elektriksel Uyar1 Akisi [8]

Kalbin aksiyon potansiyelleri sonucu yaptigi sistol ve diastol hareketleri sirasinda
viicuttaki elektrik potansiyeli degisimlerinin, viicudun iletken yapis1 kullanilarak
tespit edilmesi, zamana kars1 ¢izdirilip, kaydedilmesi ve grafik olusturulmasi
islemine elektrokardiyogram (EKG) denir. EKG goriintiilerini olusturan gelismis
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yapidaki galvanometre cihazlara da elektrokardiyograf denir. Elektrokardiyogram
tizerinde, kalbin elektriksel potansiyeline iligkin yon, genlik ve zaman i¢inde degisim
gibi bilgiler yer alir. Normal elektrokardiyogram, taban ¢izgisi iizerinde siralanan ve
P, Q, R, S, T, U adlan verilen dalgalardan olusur [14]. Kalpte olusan bu dalgalar
elektrotlar vasitastyla algilanir. Sekil 2.11° de 6rnek bir EKG isareti goriilmektedir.

R
=
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o
=
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= |
— ST
P Araliga T

Sistoliin
Sonu

PR Aralig: Q
I S

Ventrikiiler Kompleks

Sekil 2.11 Ornek EKG lsareti [6]

* P dalgasi, SA diiglimiinden AV diigiimiine gelen depolarizasyon dalgalarinin

sonucudur. Kulakgiklar P dalgasi basladiktan 0,1sn sonra kasilir.

* QRS kompleks ventrikiiler depolarizasyonun sonucudur p dalgasindan 0,15 s sonra

goriliir ve ardindan ventrikiiler kasilma olusur.
* Ventrikiiler repolarizasyon sonucu T dalgasi olusur.
* Atrial repolarizasyonu, QRS kompleks tarafindan ortiiliir/belirsizlestirir [8].

Sekil 2.12° de kalpteki dokularda meydana gelen elektriksel aktivitelere karsilik
gelen EKG isareti igerisindeki dalgalar gériilmektedir.
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Sekil 2.12 Kalbin Elektriksel Sinyaller Sonucu Olusturdugu Fiziksel Hareketler

Yeni doganlarda iletim araliklari, (PR araligi, QRS siiresi) kalp boyutlarinin
erigkinlere gore daha kiiglik boyutta olmasi sebebiyle, daha kisadir [16].

Herhangi bir kalp rahatsizligi olmayan kisinin EKG isaretleri diizenli, benzer ve
birbirini izleyen bir yap1 sergilerken, birbirine benzemeyen ve diizenli olmayan EKG
isaretlerinin olusumu bireylerde kalp rahatsizliklarinin gostergesidir. Sekil 2.13” de
gorildiigii gibi 1, 2 ve 3 numarali kalp atimlari normal siirede ve birbirine benzer
yapida gergeklesirken, 4. atim beklenenden once gelmistir; “erken” atimdir,

“ekstrasistol” diir [6].
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Sekil 2.13 Rutin Olmayan EKG Grafigi [13]

Yenidoganlar dogumda, sag ventrikiil sol ventrikiilden daha genis ve kalin olup, sag
ventrikiil {izerinde in utero daha biiyiik fizyolojik stres varligin1 gostermektedir. Bu
durum yetigkindeki sag ventrikiil hipertrofisi gorilintlisiinii andiran bir EKG
gorlintiisii meydana getirir [16]. Sekil 2.17° de ornek bir yeni dogan EKG goriintiisti

gorilmektedir.
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Sekil 2.14 Yenidogan EKG Gériintiisii [17]

Yenidogan ve prematiirelerde kalp hizi normal bireylere gore daha yiiksektir. Cocuk

biiytidiik¢e kalp hiz1 da yavaslamaktadir [16].
2.2.2.3 EKG Ol¢iimii

Kalp, govde igerisinde bir batarya gibi diisiiniilebilir. Bu batarya viicut icerisinde
kapali bir yapida oldugu i¢in, dogrudan olgiim ancak cerrahi operasyon sonucu
govdenin agilip kalbe ulasilmasi ile miimkiin olur. EKG' de, hacimsel bir iletken olan
govdenin yiizeyindeki bazi noktalar arasinda yapilan potansiyel farki Ol¢iimleri
yardimiyla, (viicut yiizeyine yerlestirilen elektrotlar vasitasiyla) kalbin galismasi
izlenebilir. Kalpte olusan bu potansiyel farklar insan viicudunun o6n tarafina
cizdirilirse kardiyak vektorleri olusur. Bu vektorlerin yonii ve biiyiikliigii zamanla
degismektedir. Bu vektorlerin gesitli diizlemlerdeki eksenler boyunca iz diistimii
yapilabilir. Sekil 2.15° de, uygulamada referans diizlem olarak alinan frontal,

transverse ve sagittal diizlemler gosterilmistir [18].

Sagittal duzliem

, Frontal dazlem
»

Transvers duzlem

o A

>

vucur
DUZLEMLERI

Sekil 2.15 Kardiyak Vektoriiniin iz Diisiiriildiigii Eksenlerin Bulundugu Diizlemler
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EKG ol¢lim tekniginde frontal diizlemindeki kardiyak vektorii iz diisiimiiniin
belirlenmesi birbirleriyle 60°’lik agilar yapan ii¢ eksen iizerindeki iz diistimlerinin
dlgiilmesiyle yapilmaktadir. Bu eksenlerin belirledigi iicgen “Einthoven Ucgeni”
adint alir. Sekil 2.16° da bu tiggen, frontal diizlemdeki kardiyak vektorii bileseni ve

bunun diger eksenler iizerindeki iz diistimleri gosterilmistir [18].

Right Arm

LEAD Il

Sekil 2.16 Frontal Diizlemde Einthoven Uggeni [18]

2.2.3 Oksijen Satiirasyonu (SpO;) ve Pulse Oksimetre

Oksijen 15181 geciren, renksiz, tatsiz, kokusuz bir gazdir ve insan hayatinin
vazgecilmez bir pargasidir. Oksijen, viicudumuzda hiicrelerin enerji ihtiyacini

karsilayan yiiksek enerjili fosfat baglarini (ATP) olusturmak i¢in gereklidir [19].

Oksijen, az bir kismi erimis halde olmasina ragmen biiyiikk oranda hemoglobine
baglanmis olarak hiicrelere taginir. Oksijenin kanda hemoglobine baglanmis olarak

taginan miktarina oksijen satiirasyonu (SpO,) denir [20].

Elektriksel olmayan biyolojik isaretlerden olan SpO,, onemli vital parametreler
arasinda yer almaktadir. Clinkii viicuttaki doku ve organlar yeterli diizeyde oksijen

alamaz ise geri donligiimii miimkiin olmayan biiyiik hasarlar gorirler.

Saglikl eriskinlerin normal viicut sicakliginda yaklasik olarak 15 gram hemoglobin
bulunduguna goére bu degerdeki hemoglobin 20.1 ml oksijen baglayabilir. PaO, ’ si
95 mmHg olan normal saglikli bir kiside SpO, yaklasik olarak %97 dir [20].
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Normal saglikli yeni doganlarda ise SpO; degeri ise %93’ den biiylik olmalidir.
Ancak yasa gore satiirasyon degerleri degisebilir. Tablo 2.1’ de yasa gore oksijen

satiirayonu degerleri goriilmektedir.

Tablo 2.1 Yasa gore oksijen satiirasyon degerleri [20]

~ OKSIJIEM™N
KATEGORT SATURASYOMNU
Prematiire 8595
0O-3 av o25-100
&_-12 avy o5 - 100
A3 vas 925-1 00
-6 vas O6—-—1 00
612 yvas D6 -1 00
12 yas Gstia 926 -1 00

Dokularin fizyolojik diizeyin altinda oksijensiz kalmasina hipoksi denir. Arteriyel
hipoksemi ise yeterli hemoglobin miktar1 olmasina ragmen, PaO,’ nin olmasi
gereken ( yaklasitk 80 mmHg alt1) diizeyin altinda olmasidir. Anoksi durumu ise

dokularin tamamen oksijensiz kalmasidir [19].

Pulse oksimetre, kandaki oksijen miktarini (doygunlugunu) 6lgen non-invaziv bir
cthazdir. Hemoglobin ve deoksihemoglobin tespiti bazinda kandaki salinmis
oksijenin miktarini dlger [21]. Pulse oksimetre cihazlari ile ayn1 zamanda dakikadaki

kalp atim sayis1 (nabiz) 6l¢timii de yapilir.

Pulse oksimetre, oksijene bagli hemoglobin (oksihemoglobin) ve hi¢ ya da yeterli
oksijen bulundurmayan hemoglobinin (deoksihemoglobinin) kirmizi ve kizilotesi
1isinlan farkli oranlarda absorbe etmeleri prensibine (Lambert-Beer Kanunu) dayanir
[22]. Sekil 2.17° de Hb ve HbO,’ nin kirmiz1 ve IR 151k dalga boylarina gére absorbe

(sonlim) oran1 goriilmektedir.
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Sekil 2.17 Hb Ve HbO; Isik Dalga Boyu Egrileri

Lambert kanununa gore, icinden gec¢ilen maddenin yol uzunlugu arttikca maddeden
gecen 15181n siddeti azalmaktadir [22]. Beer kanununa gore, maddenin yogunlugu

arttikca maddeden gegen 15181 siddeti azalmaktadir [23].

Oksihemoglobin (HbO,) kizilotesi 1s18a karst duyarli olup fazla miktarda kizilotesi
151k absorbe etmektedir [24]. Deoksihemoglobin (Hb) ise kirmizi 1s18a duyarhdir ve
yiiksek miktarda kirmizi 151k absorbe etmektedir. Isik kaynagi ve fotodiyot, parmak
ucu, kulak lobu veya perfiize olan, transliiminasyon (1s1k gecirgenligi 1yi) ozelligi
gosteren dokulara yerlestirilmektedir. Fotodiyota gelen 1s18in siddeti olgiilerek
arteriyal pulsasyon hesaplanmaktadir. Bu arteriyal pulsasyon orani ise bir
mikrodenetleyici tarafindan kaydedilip ol¢iilmektedir [25]. Sekil 2.18* de el parmak

ucundan yapilan oksijen satiirasyon orani dl¢iimii gosterilmektedir.

xic 4
‘a” hamoglobin
I > Bir siri ksrmasik 9 OKSIEN SATURASYONU
nate A

Sekil 2.18 Pulse Oksimetre Olgiim Mekanizmasi [26]
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Fonksiyonel hemoglobinler oksijene baglanabilme 6zelligine sahiptirler. Fonksiyonel
olmayan hemoglobinler ise bu 6zellige sahip degildirler. Fonksiyonel hemoglobin
dort oksijen molekiilii ile bag kurdugu zaman, oksijenli hemoglobin olarak kabul
edilir (HbO,). Dortten daha az oksijen molekiilii tagidigi zaman bu seyrelmis
hemoglobin olarak adlandirilir (Hb). Fonksiyonel oksijen satiirasyonu olgiimii
genellikle SpO, olarak adlandirilir. Bunun sebebi kanda bulunan HbO, ve Hb
miktarinin periferik 6l¢timlere dayali tahmin ve varsayim yontemiyle bulunmasidir

[27]. (2.1)’ de bu durum formulize edilmistir.

HbO2

Spoz - Hb+HbO?2

(2.1)

2.2.3.1 Pulse Oksimetre Kullanim Endikasyonlar:

Pulse Oksimetreler yenidoganlarin ilk dakikalarinin degerlendirilmesinde, pediatrik
ve yenidogan yogun bakim iinitelerinde, prematiirelere ya da ¢ocuklara ameliyat,
biyopsi veya endoskopi gibi invazif islemler yapilmasi esnasinda, kuvozdeki
bebeklerin, serviste yatan ve stabil olmayan c¢ocuklarin gozlemlenmesi ve tedavi

islemlerinde 6nemli bir rol iistlenmektedir [28].

Prematiire retinopatisi olanlarda kandaki oksijen diizeyinin stirekli takip edilmesi
gerekmektedir. Hastaliklarin tedavisinde kullanilan ilag ya da soliisyonlarin kandaki
oksijen diizeyinde degisikliklerine neden olabildiginden bu degisiklikler pulse
oksimetreler ile hizli bir sekilde tespit edilebilmektdir. Yogun bakim gerektiren
hastalarda ortaya c¢ikabilecek hipoksi hizli sekilde belirlenerek hipokseminin ciddi

sonuglariin azaltilmasini, diizeltilmesini saglamaktadir [26].
2.2.3.2 Pulse Oksimetre Kullaniminin Kontrendikasyonlari

Pulse oksimetrelerin bilinen hehangi bir kontrendikasyonu yoktur. Pulse oksimetrede
kullanilan bazi proplar uzun siire kullanima bagl olarak, propun isik kaynaginin
sicakligindan ya da doku fizerine yaptigi basingtan dolay1r rahatsiz edici

olabilmektedir. Is1 siddetli olmasi durumunda hasta da yaniklar meydana gelebilir
[26].
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2.2.3.3 Pulse Oksimetre Probunun Uygulandig: Yerler

Hastalarin oksijen satiirasyonunun oOlciilmesi ve degerlendirilmesi amaciyla iyi

perfiize olan;

e El parmagi

e Ayak parmagi
e Burun bolgesi
e Al bolgesi

e Kulak memesi dokular1 kullanilmaktadir [26].

Sekil 2.20° de pulse oksimetre prob 6rnekleri goriilmektedir.

i

Sekil 2.19 Pulse Oksimetre Cesitleri [26]

2.2.4 Nabiz

Kanin viicuda dagilirken damar duvarlarina yaptigi basinca tansiyon denir. Kalbin
kasilmasi (sistol hareketi) sirasinda olusan basinca biiyiik tansiyon, kalbin dinlenmesi

(diastol hareketi) sirasinda olusan basinca da kiigiik tansiyon denir. Kan basincinin

tespitinde, civa basincina gore belirlenen standart birim kullanilir [29].

Normal bir erigkin insanda sistolik basing (biiyiik tansiyon) ortalama olarak 120
mmHg, diastolik basing (kiigiik tansiyon) da ortalama 80 mmHg olarak bilinir [29].

23



Tablo 2.2 Saglikli 2000 gr Altinda Prematiirelerin KB Degerleri (mm/Hg) [30]

Tablo II. Saghkh 2000gr altinda prematiirelerin KB
degerleri (mm/Hg)

Crlinler Sistolik Diiastolik
Min. Max. Min. Max.

1 4319 G3x12 257 3510
5710 Tlx11 3248 4510

7 alx7 T4+12 3449 4ax10

Nabiz, kalbin sistolik ve diastolik basing farkindan dolayr damarlar iizerinde
hissedilen basing dalgasidir. Nabiz kalbin hizi, ritmi ve diizenli ¢alisip, ¢alismadigi
bilgisini veren onemli bir vital parametredir. Nabiz dalgasinin sekli, kalig siiresi ve
ne kadar belirgin oldugu bir¢ok kalp ve kalp kapakgiklar: hastaliklarinin teshis ve
tedavi islemlerinde kullanilan 6nemli bir degerdir. [31]. Tablo 2.3’ de yas grublarina

gore ortalama nabiz atim sayilar1 listelenmistir.

Tablo 2.3 Nabiz Atim Sayilari [32]

Normal nabiz atim sayisi

Siit cocugu 120-160
1-3 yas 90-140
3-5 yas 80-110

5-10 yas 75-100
10-18 yas 60-100
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2.2.5 Viicut Sicakhig1

Yenidogan bebekte viicut ylizeyinin viicut agirhi§ina oranmi eriskinlere gore fazladir.
Prematiire bebeklerde ise bu oran daha da fazladir [33]. Saglikli bebekler
ekstremitelerini govdelerine yaklastirarak pozisyonlarini ayarlarlar ve boylece viicut
yiizey alanlarini azaltarak, viicut sicakligini korumaya calisirlar. Prematiire bebekler
ise yeterli gelisimleri olmadiklari i¢in pozisyonlarini diizenleyemezler ve daha fazla
1s1 kaybederler [33-34]. Bu da hipotermiye yol agarak prematiire igin birgok
rahatsizliga neden olur. Bu yiizden prematiirelerde viicut 1s1 takibi olduk¢a 6nemlidir.

Bebeklerde viicut 1s1s1 36-37,5 °C arasinda normal kabul edilir.

Bebeklerin viicut sicakligl, kiivoz iginde 1siya duyarhi cilt probu ya da kulaktan

timpanik 6l¢tim ile tespit edilmesi tercih edilir.
2.3 Termal Goriintiileme

1940’ 11 yillarda gelisimi baslayan kizil6tesi (infrared) goriintiileme sistemi tip ve
endiistri alanlarinda kullanilmaya baslanmistir. 1960 ve 70°li yillar boyunca da
Amerika, Avrupa ve Japonya kizilotesi goriintiileme sistemlerini daha da gelistirerek

yaygin sekilde kullanmaya baglamislardir [36].

Sicakligr mutlak sifir (-273°K) noktasinin {izerindeki biitiin cisimler elektromanyetik
spektrum bolgesinin kizilotesi dalga boyunda 1s1 enerjisi yayarlar. Cismin sicakligy,
atomlariin titresimi ile dogru orantilidir. Atomlarin titresim ve rotasyon hareketleri
1s1maya yol agar. Bu titresim ve rotasyon hareketlerindeki artis 1s1ma miktarin1 da

arttirir [37].

Termografi kavrami “sicaklik resmi” anlamina gelen kelimelerin koklerinden elde
edilmistir. Kizilotesi termografi 1sinimi1 ve bununla iligkili olarak yiizey sicakligim

algilamak ve dlgmek iizere, elektronik optik cihazlar kullanma bilimidir [38].

Modern termal goriintiileme yOntemi; canli ya da nesnelerin 1sisina bagl olarak
yaydig kizilotesi 1s1nimi algilamak, 6lgmek ve yiizey sicakligini tespit etmek iizere
optik cihaz ve sistemler kullanilarak uygulanir. Termografi, termal goriintiileme veya

termal video, kizilotesi goriintillemenin bir c¢esididir. Termografik kameralar
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elektromanyetik spektrumun kizil6tesi boliimiindeki (yaklasik 900-14000 nanometre
dalga boyunda) elektromanyetik 1sinimi1 tespit ederler ve bu 1sinimdan insan gorsel
spekturumu tarafindan anlagilabilecek, goriinlir 151k boliimiinde (yaklasik 400-700
nanometre dalga boyunda) resimler olustururlar [38]. Boylece bu cihaz ve sistemler

sayesinde canli ve nesnelerin yiizey sicakligi ve sicaklik degisimleri tespit edilebilir.

<— Frekans artar v)
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Sekil 2.20 Elektromanyetik Spekturum

2.3.1 Termal Kameralar ve Calisma Prensibi

Termal kameralar yukarida da bahsedildigi {izere dogrudan bir temas
gerceklestirmeksizin, nesne ya da canlilarin 1silarima bagli olarak yaydiklart IR
dalgalar tespit eder ve bu dalgalara bagl olarak insan goziiniin gorebilecegi resimler
olustururlar. Normal kameralar goriintiyii 151k sayesinde olustururken termal
kameralar goriintiiyii 1s1 sayesinde olustururlar [38]. Normal bir kameranin algiladigi
dalga boyu yaklasik 450—750 nanometre (goriiniir bolge) araligindayken, kizilGtesi
kameralar 7,5-13 um dalga boyunda ¢alismaktadir [39].

Insan beyni ve gdzii goriintiiyii olusturmada renkleri kullanir. Isig1 kullanirken de
renk farkliliklarindan yararlanir. Termal kameralar, kullanilan sensér ve objektifler
ile ¢ok kiiglik sicaklik farklarini yakalayabilen (0.01°C gibi) ve bu farkliliktan
goriintii  olusturabilen  oOzelliktedirler [38]. Termal kameralar yazilim ve
algoritmalarina gore, her sicaklik degerinde farkli IR yayilimlar1 olmasi sayesinde
meydana getirdikleri resimlerde renk ve ton farklarini olustururlar. Sekil 2.21° de

termal kameralarin genel yapist goriilmektedir.
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Sekil 2.21 Termal Kamera Genel Yapisi [41]

Termal kameralar, nesnenin ortama yaydigr kizilotesi enerjiyi, kameranin lensi
tarafindan (Bu lenslerin birgogu germanyumdan yapilmistir) algilayarak kamera
icindeki kizilotesi detektore gonderir. Detektor ise resmin islenmesi igin bilgileri
sensore gonderir. Bu islemlerin sonucunda bilgiler bizim gorebilecegimiz bir resme

dontistirilir [42].

Termal kameralar yukarida bahsedilen 0zelliklerinden dolayr birgok alanda

kullanilmaktadir. Tablo 2.4’ de termal kameralarin kullanim alanlar1 goriilmektedir.

Tablo 2.4 Termal Kamera Kullanim Alanlar1 [38]

Savunma Nesne tanimlama, kesif yapma vb.
Saglik Damar tikanikliklarinin tespiti, mamografi, kirtk bolge tespiti vb.
Elektrik Motorlar, dagitim merkezleri, trafolar vb.
Insaat Cati1 rutubeti kontrolii, hava s1zintis1 vb.
Cevre Yer alt1 kaynaklarinin bulunmas, kirlilik kontrolii vb.
Sivil Yanginla miicadele, sugla miicadele vb.
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2.3.2 Medikal Termografi

Medikal uygulamalarda; Termografi, hastanin deri ylizeyindeki 1s1 paternlerini
arastiran, kaydeden ve termogram adi verilen goriintiisiinii olusturan tanisal bir

goriintiileme yontemidir [37].

Termal goriintiileme yontemi, hastaya herhangi bir katater uygulamadan, radyasyon
ya da kontrast madde verilmeden, hastanin cilt yiizeyindeki sicaklik degerlerini 6lgen

non-invazif bir uygulamadir [43].

Termal gorintiilerin saglik alaninda kullanimina 1959 yilinda baglanmistir [36].
Viicut yiizey sicakligi yas, cinsiyet, kilo, metabolizma, topografya ve damarlardan
akan kanin miktar1 gibi bircok parametreye bagl olarak degisiklik gosterir [44, 45,
46]. Viicutta agriyan veya anormallik gosteren bolgelerdeki ¢ok kiiciik 1s1 farklari,
cilt yiizeyinden yayilan kizilétesi dalgalarin degerlerine yansir. Bu degerler 8-14p’a
duyarli1 termal kamera dedektorleri vasitasiyla algilanarak elektriksel sinyale
donistirilir [43, 35, 47]. Bu sinyallerdeki farkliliklar renk skalasindaki farkliliklar
ile eslestirilerek renkli dijital goriintiilere ¢evrilir ve sonugta insan viicudunun
termogram adi verilen termal resmi elde edilir [48]. Kizilotesi kamera ile cilt
yiizeyinden yaklagik 6 mm derinlige kadar 1s1 yayilimi algilanip sicaklik resmi elde
edilebilir [45]. Bu resimlerdeki renk farkliliklari viicut yiizeyinden yayilan kizilotesi
1isinlarin miktarindaki degisim ile olusur. Viicudun normal sicaklik haritasi simetrik
bir yapiya sahip oldugundan asimetrik sicaklik degerleri kolaylikla fark edilir.
Viicuttaki simetrik bolgeler arasinda sicaklik farkliligi (anlamli bir degisim i¢in en az
10°C fark olusmali) s6z konusu ise bu farkliliklar termal goriintiileme ile belirlenerek
agrinin, fizyolojik ve fonksiyonel bozuklugun gercek merkezi tespit edilebilir [35,
49].

Termal goriintiileme yontemi ile hastalik teshis yonteminde iki tiir uygulama vardir.
Bunlar sabit ¢evre sicakliginda yapilan ve termal strese sokulan hastalar tizerinde
yapilan ¢aligmalardir. Her iki yontemde de sicaklik siddetinin dl¢iimii degil, sicaklik

degisimleri degerlendirilir ve tibbi uygulamalarda siklikla kullanilir [46, 50].
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Termografinin uygulandig: klinik uygulamalar;
e Meme kanseri ve hastaliklari,
e Dolasim sistemi ve hastaliklari,
i) Periferik hastaliklarin teshisi,
e Noromuskuler sistem ve hastaliklari,
1) Akut ve kronik sirt agrilari, disk hernileri,
e Santral ve periferik sinir sistemi hastaliklari,

1) Otonom sinir sistemi hastaliklari, migren, yiiz felci, spinal sinir

yaralanmalari, karpal tiinel sendromu,
e Kas, eklem ve iskelet sistemi hastaliklari,

e Romatizma, eklem iltihaplari, tendinit, gut hastaligi, kas yaralanmalaridir [50,

51].
Termal goriintiileme sisteminin, genel olarak diger metotlara gore avantajlart:
e IR goriintiilemenin insan viicuduna higbir zarar1 yoktur.
e Viicuda dogrudan bir temas1 olmayip, non-invazifdir.

e Pasif bir cihazdir. Calisma yapilirken viicuda zararli hi¢ bir X, gama vb.
radyoaktif 151n, sinyal, ilag ya da soliisyon verilmez. Yalnizca viicuttan

yayilan IR 1g1malar tespit eder.

e Calisma yapilirken viicutta herhangi bir agri, sizi, sanci vb. durumlar

yaS§anmaz.

e Viicuttaki fizyolojik ve fonksiyonel bozukluklarmin tespitinde ve teshis

edilen hastaliklarin tedavi siirecinin 6ncesinde ve sonrasinda uygulanabilir.
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e Is1 hassasiyetleri ¢ok diisliktiir ve ¢ok kiiclik 1s1 farkliliklarini (yaklasik
0,1°C) algilayabileceginden, gesitli hastaliklara erken tani konabilir.

e Subjektif bir bilgi olan agrimin yeri ve yogunlugunu gosteren tek tani
yontemidir [44, 45].

2.4 Gériintii Isleme

Bilgisayar ortaminda her bir goriintii sayisal verilerden olusur ve I(x,y) gibi bir
fonksiyon ile temsil edilir. Burada x, y koordinat diizlemi konumunda yer alan veri,
bilgisayar ortamindaki en kiigiik eleman olan piksel olarak adlandirilir. Her piksel
icin o noktadaki parlaklik ve renk bilgisi s6z konusudur [52]. Sekil 2.22° de
bilgisayar ortaminda saklanan sayisal bir resim ve bu resmin piksellerine ait parlaklik

ve renk bilgilerini ifade eden decimal kod verileri goriilmektedir.
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Sekil 2.22 Resim Piksel Matrisi [53]

Dogadaki tiim renkler RGB (Red, Green, Blue) kirmizi, yesil ve mavi renk
kanallarinin farkli tonlarda bir araya gelmesiyle olusur. Bilgisayar dilinde ise bu ton
farklar1 HEX ya da Desimal kodu ile ifade edilir. Tablo 2.5 de dijital resimlerdeki

renklerin, HEX ve Desimal formatta renk bilgileri goriilmektedir.
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Tablo 2.5 RGB Renk Uzay1 Desimal ve HEX Kod Bilgileri

RENK HEX KODU DECIMAL KODU
Kirmizi #FF0000 255,0,0

Yesil #00FFOO0 0,255,0

Mavi #0000FF 0,0,255

Sari #FFFF00 255,255,0

Cyan #OOFFFF 0,255,255

Mor # FFOOFF 255,0,255

Beyaz H#FFFFFF 255,255,255

Siyah #000000 0,0,0

Goriintii isleme, sayisal goriintiiler lizerinde amaca yonelik olarak birtakim iglemlerin
gerceklestirilmesi ile yeni goriintiilerin ve gesitli bilgilerin elde edilmesini amaglayan
Oonemli bir ¢aligma alanmidir. Tip, miihendislik, fizik, biyoloji, grafik, astronomi,
biyomedikal, robotik, hukuk, sanat, iletisim ve bilgisayar bilimleri gibi bir ¢ok alanda
uygulama imkani bulabilmekte ve teknolojik gelismelerle birlikte hizli bir bigimde
gerceklestirilebilmektedir [52]. Sekil 2.23” de goriintii islemenin genel olarak sistem

yapist goriilmektedir.
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Sekil 2.23 Goriintii isleme Sistem Yapisi [53]

Goriintii isleme teknikleri sayisal hale getirilerek dijitallestirilmis resim, video,
fotograf, animasyon vb. her tiirli gériintii tizerinde uygulanabilir. Goriintii igleme
metotlart farkli bircok programlama dili platformunda tasarlanabilecek algoritma ve
yazilimlarla, ac¢ik kaynak kiitiiphanelerle ya da hazir paket bilgisayar yazilimlartyla
sayisal goriintiiler iizerinde islem yapmaya ve kullanim amacina uygun hale
getirmeye olanak tanir. Goriintii isleme teknikleriyle sayisal goriintiilerin tamanu

tizerinde islemler yapilabilirken noktasal ya da lokal ¢alismalar da yapilabilir.

Goriintli isleme metotlariyla sayisal resimler iizerinde bir¢ok islem yapilabilir. Bu
islemleri ii¢ temel baglik altinda toplamak miimkiindiir. Bunlar alt seviye, orta seviye
ve yiiksek seviye goriintii isleme uygulamalari olarak adlandirilabilir. Alt seviye
uygulamalarda,  gorintiiler  iizerinde  giirliltiiyii  azaltma, keskinlestirme,
bulaniklastirma vb. filtre uygulamalar1 uygulanir. Bu uygulama ile goriintiiler, insan
goziiyle daha net anlagilabilir ve istenilen amaca gore yorum, analiz vb. islemler
yapmaya uygun hale getirilir. Ayrica orta ve yliksek seviyeli islemelere hazirlik i¢in
on isleme teknigidir. Orta seviye uygulamalarda ise goriintiiyii siniflandirma, nesne
ayristirma, bdliitleme vb. islemler uygulanir. Yani bu uygulamada goriinti
igerisindeki nesnelerle (nesne bulma, ¢ikarma, siiflandirma, kenar bulma vb. ) islem
yapilabilmektedir. Yiiksek seviyeli uygulamalarda ise goriintiiler {izerinden anlam
cikararak islem ve calismalar yapilabilir. Elektronik kontrol sistemleri, parmak izi ve
yliz tanima, insansiz hava araclari vb. uygulamalar yiliksek seviye goriintii isleme

uygulamalari olarak 6rnek verilebilir.

Goriintii isleme teknikleri yapilabilecek temel uygulamalar asagida belirtilmistir.
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e (oriintiileri yeniden boyutlandirma ve Olgeklendirme, eksenler iizerinde
dondiirme islemleri

e (Goriintii tizerindeki parazit ve giriiltiileri filtreleyerek, goriintiiyii netlestirme

e Parlaklastirma, keskinlestirme vb. islemlerle renk ayar1 yapma

e (Goriintiiler tizerinde renk analizi, renk ve ton degisimleri yapma

e Gorintiiler lizerinde birlestirme ve ayristirma islemleri yapma,

e Goriintiiler lizerinde nesne bulma, ¢ikarma, sayma, siiflandirma vb. iglemler

e Istatistiksel bilgiler edinme

e Matematiksel ve morfolojik (bi¢imsel) islemler yapma

Goriintii isleme teknikleri hizla gelisen teknolojik yeniliklerle beraber birgok alanda

kullanilmak tizere kendine yer bulmustur. Bunlardan bazilar1 agagida 6zetlenmistir.

e Tip alaninda; Timor tespiti ve boyutlandirilmasi, damar yollarinin
belirginlestirilmesi ve tikanikliginin tespit edilmesi, kemik, kas ve doku
tespiti, kanserli hiicre tespiti vb.

e Biyometrik tanima alani; Parmak izi ve yliz tespiti

e Askeri alanlarda; Fiize, ucak, silah vb. donanimlar ve araclar tespiti, yeralt1 ve
yer {stil goriintiileme

e Insansiz arac ve robotik sistemler; Insansiz hava, kara ve deniz araglar1 yon
ve istikamet tespiti, robotik uygulamalar

e Trafik, radar, astronomi alanlari; Arag¢ plaka tanima, gokyiizii cisimleri ile
ilgili islemler, hava, kara, deniz cisim tespiti

e Geoteknik, Jeoloji alanlari; Maden arama ve tespit islemleri

e Imalat sanayi; Imal edilen iiriinlerde hata tespiti, kalite kontrol ¢alismalar1 vb.
2.5 Microsoft Visual C#

CH#, Microsoft tarafindan gelistirilmis, yazilim sektorii icerisinde en sik kullanilan iki
yazilim dili olan C ve C++ etkilesimi ile tiiretilmis, nesne yonelimli, esnek, giiclii,
basit ve kullanimi1 kolay bir programlama dilidir. Ayrica C#, ortak platformlarda
taginabilir bir (portable language) programlama dili olan Java ile pek ¢ok agidan

benzerlik tagimaktadir. C# programinin en 6nemli 6zelligi ise .Net Framework
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platformu icin hazirlanmig ve tamamen nesne yonelimli bir yazilim dilidir. Yani
nesneler onceden siiflar halinde yazilidir. Programci, yalnizca nesneyi istedigi alana

tagiyarak, amaca gore nesneyi c¢alistiracak kodlar1 yazar ve programlarini olusturur

[54].

Microsoft tarafindan Anders Hejlberg onciiliigiinde tasarlanan C# dili orta diizey
programlama dilleri arasina girmistir. Java, C++ ve Visual Basic dillerinde yer alan
eksiklik ve tutarsizliklar ortadan kaldirdigr i¢in kisa zamanda genis bir kullanici
Kitlesine sahip olmustur. C# dili Windows form uygulamalari ve araglari sayesinde
kullanim kolayligi ve hizli ¢alisma imkani sunarak, masaiistii, web ortami, veri
taban1 vb. birgok uygulama ile birlikte gorsel kullanici ara yiizli gelistirilmesine
olanak tanir. Sekil 2.24° de 6rnek bir Microsoft Visual C# tasarim ve form goriintiisii

goriilmektedir.

BAGIL NEM SICAKLIK OKSIJEN

label3 label7

O2AYAR

AYAR

Sekil 2.24 Microsoft Visual C# Tasarim ve Form Gortintiisii

Ayrica C#* da bulunan derleyici (debugger) ile programdaki hatalar bulunmakta ve
kullanict ara yliziinde bir pencereye listelenmektedir. Boylece mevcut hatalar

kullanicilar tarafindan kolayca tespit edilip diizeltilebilmektedir.
2.5.1 Microsoft Visual C# Ozellikleri

Microsoft Visual C# programlama dilinin 6zellikleri agagida 6zetlenmistir.
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Windows form uygulamalar1 ve form araglar1 ile nesne tabanli bir
programlama dili oldugu icin 6grenilmesi ve kullanilmasi kolay bir dildir.
Kisa zamanda ve hizli bir sekilde projeler yapilabilir.

Derleyici (debugger) secenegi ile programda hata tespiti ve diizeltilmesi
kolaydir.

Kullanim1 kolay olmasina ragmen hizli ve giiglii programlar gelistirilebilir.
XML destegine sahiptir.

Masaiistii, Web, veritabani ve mobil uygulamalar gelistirmek icin uygundur.
Hazir kiitiiphane secenekleri bircok uygulamada kullanom kolaylig:
saglamaktadir.

Ogrenilmesi kolaydir.

Net destegi olan diller i¢in giiclii, hizli ve esnek DLL (Dynamic Link
Library) bilesenleri yazma 6zelligine sahiptir.

WPF uygulamalar gelistirilebilmektedir [55].

2.5.2 Microsoft Visual C# ile Neler Yapilabilir

Windows Form Uygulamalar1 (Ado.Net) : Grafiksel kullanic1 ara yiizii
(GUI—Graphical User Interface) olarak tanimlanir. Windows form
uygulamalarini, konsol uygulamalarindan ayiran en 6nemli 6zelligi de budur.
Windows Form uygulamasi olusturmak icin Toolbox adi verilen arag
kutusundan nesnel araglar siiriikle birak yontemi ile kolayca olusturulabilir.
Windows Form Application segenegi ile windows ve kullanici ara yiizii
uygulamalar1 yapilabilir. Ayrica grafiksel olarak gelismis c¢alismalar da
yapmak miimkiindiir. Bununla birlikte form uygulamalari Ado.Net
uygulamasi ile veri tabani baglantilar1 yapilabilir [54].

Web Form Uygulamasi (Asp.Net): Asp. NET uygulamasi ile web
uygulamalar1 yapilabilir. Windows form uygulamalarindan farkli olarak web
tarayicisi ile ¢calismaktadir [54].

Mobil Programlama: Kisaca veri iletimi igin kullanilan sistemlerdir
diyebiliriz. Evrensel veri transfer metodu sayillan XML ve http kurallari ile

internet ag1 ile diinyanin her hangi bir yerine veri tasiyan sistemlerdir [54].
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e DLL yazma: DLL ( Dinamic Link Library ) yani dinamik kiitliphaneler

olusturulabilir.
2.6 A.Forge.Net

Aforge.NET, bilgisayarli gorii ve yapay zeka (resim isleme, yapay sinir aglari,
genetik algoritma gibi) konulariyla ilgilenen gelistiriciler ve arastirmacilar igin

tasarlanmis bir C# kiitiiphanesidir [56].
Bu kiitiiphanelerin toplandig1 ana basliklar soyledir;
e Aforge.Imaging — Resim igleme rutinleri ve filtreleri kiitiiphaneleri
e Aforge.Vision — Bilgisayarli gorii kiitiiphaneleri
¢ Aforge.Video — Video isleme kiitiiphaneleri
e Aforge.Neuro — Yapay sinir aglar kiitiiphaneleri
eAforge.Genetic—Genetik algoritma ve evrimsel programlama kiitiiphaneleri
e Aforge.Fuzzy — Bulanik hesaplamalar kiitiiphanesi
e Aforge.Robotics — Bazi robot kitlerini destekleyen kiitiiphane;
e Aforge.MachineLearning — Makine 6grenme kiitiiphanesi, vb. [56]

Bu framework (¢erceve) 2006 yilinda Andrew Kirillov tarafindan gelistirilmis ve
hizmete sunulmustur. A¢ik kaynakli olmasi nedeniyle iyilestirilmesi ve gelistirilmesi
stirekli devam etmektedir. Aforge.NET cercevesi tarafindan saglanan kiitiiphaneler
ve siniflar dogrudan C# programinda uygulanabilmektedir. Bu sayede satirlarca kod
yazmak yerine tek bir simf kullanarak etkili c¢iktilar elde edilebilir. Bu da

kullanicilarin ¢aligmalarini hizli ve kolay yapabilmelerine imkan sunar.
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3. ORTAM ve VITAL PARAMETRELERIN OLCUM VE
KONTROL YONTEMI

3.1 Sistemin Genel Calisma Yapisi

Tasarladigim kuvoz kontrol sisteminde 1sitma, havalandirma ve nemlendirme
parametrelerine ilave olarak bebek viicudundaki vital (yasamsal) parametrelerden
olan nabiz, EKG ve SpO; degerleri, viicut yiizeyine yerlestirilen sensorler ve
elektrotlar vasitasiyla Olc¢lilmektedir. Biitlin 6l¢lim ve kontrol sistemi Microsoft
Visual C# ortaminda tasarlanan kullanict ara yiliz programina entegre edilmistir. Bu
ara yiliz programinda prematiirenin vital parametreleri goriintiilenmekte, kuvoziin

¢evresel parametreleri ise goriintiilenip, kontrol edilebilmektedir.

Mikrodenetleyici karti olarak Arduino Nano kullanilmistir. Arduino Nano kart1 ilgili
sensorler vasitasiyla kuvoziin cevresel parametreleri olan sicaklik, nem ve O
konsantrasyonu degerleri ile prematiirenin vital parametre degerlerini (nabiz, EKG
ve SpO;) olgerek kullanict ara yiiziine gonderme ve kullanici ara yiliziinden gelen
komutlari ilgili birimlere (fan, 1sitici, nemlendirici, O, kaynagi vb.) gondererek ortam

degerlerini kontrol etmek iizerine programlanmistir.

Tasarladigim sistemde kullanilan Arduino Nano mikrodenetleyici karti, sensorler,

ara yliz programi ve bunlarin birbirleriyle baglantilar1 bu boliimde anlatilmistir.

Tasarlanan sistemin baski devre semasi Sekil 3.1, devre kartt Sekil 3.2° de

goriilmektedir.
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Sekil 3.2 Kuvoz Kontrol Devre Karti
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3.2 Arduino

Arduino, Italyan elektronik miihendisleri tarafindan acik kaynak kodlu olarak
gelistirilen bir mikrodenetleyici kart1 ve gelistirme ortamudir. isteyen herkesin devre
semalarini temin ederek kendi devrelerini yapabilecekleri, isterlerse devre elemanlari
yerlestirilmis hazir paket olarak satin alabilecekleri, esnek, kolay kullanimli donanim

ve yazilim tabanli bir fiziksel programlama platformudur [57].

Yaptigim c¢alismada maliyetinin ucuz olmasi, farkli oranlarda besleme voltaji
saglayabilmesi (3,3 ve 5 V), paket yapida olmasi, kolay programlanabilir olmasi ve
cok sayida agik kaynak kiitiiphanesi bulunmasi nedeniyle Arduino Kkarti
kullanilmistir. Boyutlarinin kiiciik olmasi, itizerinde bulunan baglanti elemanlar
(header) sayesinde bakir plakete kolayca lehimlenebilmesi ozellikleri sebebiyle de
Arduino modellerinden Arduino Nano karti kullanilmustir. Arduino Kkartlar1 ve

Arduino Nano modeli ile ilgili detayl1 bilgi Ek-1" de verilmistir.
3.3 Kuvéz Ortam Parametreleri

Kuvozler, prematiirelerin hayatlarina devam edebilmeleri i¢in 1sitma, havalandirma,
nemlendirme kosullarini optimum seviyede tutarak, seffaf ve steril bir ortamda
korunmasimi saglar. Bu nedenle kuvozlerdeki ortam parametrelerinin stirekli
Olctilerek, ideal seviyede tutulmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Tasarladigim
sistemde, kuvozdeki sicaklik, nem ve oksijen konsantrasyonu degerlerini 6l¢en

sensorler ve Arduino Nano kartina baglantilar1 agagida anlatilmistir.
3.3.1 Sicaklik ve Nem Sensorii

Kuvdézdeki sicaklik ve nem miktarini 6l¢gmek i¢in Dht22 entegresi kullanilmistir. Tek
bir entegre ile kuvozdeki hem sicaklik hem de nem degerleri olgiilebilmektedir. Bu
sayede kullanim kolayligi ve maliyet tasarrufu saglanmaktadir. Sensor 4 pinli bir
yapiya sahiptir (1-Vcc 2- Data 3- Bos 4- Gnd). Sensor Sekil 3.3 de goriilmektedir.
Dht22 sensorii hakkinda detayl bilgi Ek-2’ de verilmistir.
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Sekil 3.3 Dht22 Sensorii [59]

Sekil 3.4 de Arduino Nano kartt ile Dht22 sensoriiniin baglanti gemast

goriilmektedir.
U1 113 Q o2e
DHT22 ! . i
TEXT> Al Arduine e

Nano Do
g =

DIATA,
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%00
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Sekil 3.4 Arduino Nano Kart1 ve Dht22 Baglantisi

Yapilan ¢alismada Dht22’ ye Arduino Nano kartindan 5V besleme voltaj1 ve toprak
hatt1 saglanir. Sensoriin data hatti ise Arduino kartinin D3 pinine baglanir. Dht22

data hattindan sicaklik ve nem bilgisini, bit paketleri seklinde Arduino Nano kartina
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gonderir. Arduino karti, sensoriin agik kaynak kiitiiphanelerinden de yararlanarak
sicaklik ve nem bilgilerini decimal formata ¢evirerek seri haberlesme yoluyla

kullanici ara yliziine gondermek iizere programlanmaistir.

TS EN 60601-2-19 standartina gore kuvdzlerde sicaklik 6lgiim toleransi +/- 0,5° C,
nem Ol¢iim toleransi ise +/- 10 % RH olarak tespit edilmistir. Tasarlanan modelde
kullanilan Dht22 entegresi +/- 0,5° C degerinde sicaklik, +/- 5 % RH degerinde ise

bagil nem 6l¢iim dogruluk oraninda calistigi i¢in ilgili standarta uygundur.
3.3.2 Oksijen Konsantrasyonu Sensorii

Kuvozdeki oksijen konsantrasyonunu 6lgmek i¢in 1tg/M-04 medikal oksijen sensorii
kullanilmistir. Sensor 3 Pinli (VDD, Toprak, Analog cikis pini) yapiya sahiptir ve
ortamdaki oksijen miktarma gore 12,5 — 16,5 mV araliginda analog c¢ikis gerilimi
tretir. 1tg/M-04 medikal oksijen sensorii Sekil 3.5’ de goriilmektedir.Sensor

hakkinda detayli bilgi Ek-3’ de verilmistir.

;:: lt TYPE:
: g | M-04

Sekil 3.5 1tg/M-04 Medikal Oksijen Sensorii [60]

Yapilan calismada, sensoriin ¢alismasi i¢in ihtiyag duydugu 3,3V besleme voltaji ve
toprak hatti Arduino Nano kartindan saglanmistir. Sensoriin data pini Arduino
kartinin analog pinine (A1) baglanmistir. Sekil 3.6’ de 1tg/M-04 sensorii ile Arduino

kartinin baglantis1 goriilmektedir.

41



TG

ITGMR-04

VCC
GND
DATA

Sekil 3.6 Arduino Nano Kart1 ve Itg/M-04 Sensorii Baglantisi

Yapilan ¢aligmada Arduino karti sensoérden gelen gerilim miktarina gore ortamdaki
O, oranimi hesaplamak {izere programlanmistir. Hesapladigi degerleri de seri

haberlesme yoluyla kullanici ara yiiziine gonderir.

TS EN 60601-2-19 standartina gore O, Ol¢liim toleransi +/- 0.5 olarak verilmistir.
Tasarlanan sistemde <=+/- 0.3 dogruluk oraninda calisan 1tg/M-04 medikal oksijen

sensorii kullanilmistir.
3.4 Prematiire Vital Parametreleri

Bu boliimde prematiirenin yasamsal fonksiyonlarini gosteren vital parametrelerinin

6l¢limiinde kullanilan sensor ve entegreler tanitilmistir.
3.4.1 Nabiz ve SpO; Ol¢iimii

Prematiirenin nabiz ve SpO; degerlerini dlgmek igin Max30100 entegresi
kullnlmigtir. Entegre igeriginde bulunan kirmizi ve kizildtesi LED 11k
kaynaklarindan yayilan 1s18in parmak ucundan yansimasit ve sOniimlenmesinden
Olctim alarak calisir. Max30100 entegresi ile ilgili detayli bilgi Ek-4’ de verilmistir.
Sekil 3.7’ de Max30100 entegresi goriilmektedir.
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Sekil 3.7 Max30100 Entegresi [61]

Bu entegre ile pramatiirenin el parmak ucundan 6l¢iim yapilmasi planlanmistir. Sekil

3.8’ de bu dl¢iim sekli goriilmektedir.

Sekil 3.8 Max30100 Entegresi ile Parmak Ucundan Olgiim Yapilmasi

Max30100 entegresi 1°C haberlesme metodu ile Arduino kartina veri aktarir.
Entegrenin SDA pini Arduino Nano kartindaki SDA pini olan A4 pinine, SCL pini
de Arduino Nano kartindaki SCL pini olan A5 pinine baglanir. Entegre lizerindeki
INT pini de Arduino Nano kartinda D2 pinine baglanmistir. Entegre 5V besleme
voltaji ve toprak hatti ihtiyacini da Aruino Nano kartindan temin etmek iizere
tasarlanmistir. Sekil 3.9” da Arduino Nano kart1 ile Max30100 baglanti semasi

goriilmektedir.

43



SIMA1

MAX1 S »
: D12e
YIN
Di1e
. D10
B / 0
L 09 =
Dg = d
B 8
DA : 07 *
O N —
i 5
INT D5 »
IRD -
GND L
A0 100
* ARDUING NAND
<TELTp

Sekil 3.9 Arduino Nano kart1 ile Max30100 Entegresi Baglant1 Semasi

3.4.2 EKG Ol¢iimii

Tasarladigim sistemde EKG o6l¢iimleri icin Ad3232 entegresi kullanilmistir. Bu
entegre kiigiik biyopotansiyel sinyalleri giiriiltiiden arindirir, biiyiitiir ve filtreler.
Ad8232 entegresi ile ilgili detayl1 bilgi Ek-5" de anlatilmigtir. Sekil 3.10° da Ad8232

entegresi goriilmektedir.

Sekil 3.10 Ad8232 Entegresi [62]

Ad8232 entegresi, lizerinde bulunan 3.5 mm TRS disi ses fisine 6l¢iim kablosu

baglanarak calisir. Olgiim kablolarindaki pinler viicuda yerlestirilen elektrotlara
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baglanarak kalp aktiviteleri sonucu elde edilen analog verileri entegreye gonderir.
Yaptigim c¢alismada kalp sinyallerini viicut yiizeyinden tespiti i¢in tek kullanimlik
AgCI (Gumiis Klortir) elektrotlar kullanilmistir. Ad8232 ile viicut baglantis1 Sekil
3.11° de goriilmektedir.

Sekil 3.11 Ad8232 ve Viicut-Elektrot Baglantisi

Tablo 3.1 Ad8232 Olg¢iim Kablosu Pinleri ile Viicut Elektrot Baglantist

Kablo Rengi Sinyal
Siyah RA (Sag Kol)
Mavi LA (Sol Kol)

Kirmz RL (Sag Ayak)

Ad8232 elde ettigi EKG verilerini islemden gegirerek anlamli hale getirdikten sonra
OUTPUT pini vasitasiyla Arduino Nano kartina gonderir. Entegre LO- ve LO+
pinleri vasitasiyla Arduino Nano kartina sinyal gondererek, EKG verilerinin
giivenilirligini saglar. Ad8232 entgresinin calismasi i¢in ihtiya¢ duydugu 3,3V

besleme voltaji ve toprak hatti baglantist yine Arduino Nano kartindan saglanmastir.
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Arduino Nano kart1 ile Ad8232 entegresinin baglantt pinleri Sekil 3.12° de

gorilmektedir.

ol AD1

D1z 4 - GMND

D11 4 -

D10 4
3,3V
OUTPUT
LO-
LO+

— SDN
ADB232

SIMULING NANO

TEXT
ST gIvz

Sekil 3.12 Arduino Nano Kart1 ile Ad8232 Baglantisi

3.4.3 Viicut Sicakhg Olgiimii

Tasarlanan sistemde termal kameralar ile elde edilen prematiire termogramlari
tizerinde 1s1 analizi islemleri yapilabilecegi icin viicut sicakligi tespitinin termal
goriintiilerden elde edilmesi uygun bulunmustur. Aksi takdirde prematiirenin viicut
yiizeyinden sensorler vasitasiyla o6l¢iim yapilmasi sonucu elde edilecek veriler,
termogramlardan elde edilen verilerle uyusmamasi halinde (termal kameralardan
elde edilecek olgiimler sicaklik sensorlerine gore ¢ok daha hassas verilerdir.) kafa

karisikligina ve saglik personellerinin yanlis karar vermesine neden olabilir.
3.5 Ortam ve Vital Parametreler Kullanici Ara Yiiz Program

Yapilan calismada, Arduino Nano kartt yukarida bahsedilen sensorler vasitasiyla
hem kuvoziin cevresel parametre hem de prematiirenin vital parametre verilerini
alarak Microsoft Visual C# programinda tasarlanan kullanici ara yiiziine gonderir.
Bu sayede kullanicilar kuvoziin 1s1, nem ve O, konsantrasyonu verilerini ve

prematiirenin EKG, SpO, ve nabiz degerlerini tek bir ara yiizde goriintiilleme imkani
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bulur. Arduino Nano kartinin yukarda bahsedilen sensoérlerden Glglim verilerini
almasi ve ara yiize gondermesi islemleri i¢in tasarlanmis ve kartin i¢gine gomulmiis

program Ek-6 da verilmistir.

Arduino Nano karti ile ara yiliz programi arasindaki veri akisi seri haberlesme
vasitastyla, 115200 kb/sn bant genisliginde yapilir. Kuvozdeki ortam parametreleri
kullanic1 ara yiizii vasitasiyla kontrol edilir. Ara yiizden alinan kullanict komutlari
Arduino kartina gonderilir. Arduino, gelen komut verilerini degerlendirir ve kuvoz
ortam parametrelerini, istenilen degerlere ulagsmasini saglamak i¢in ilgili birime (fan,
wsitict, O kaynagil) komut gondermek ve kontrol etmek iizere programlanmustir.
Ayrica ara yliz yaziliminin ortam ve vital parametreleri ekrani, kuvozdeki ¢evresel
parametrelerin ayarlanan referans araliginin disina ¢ikmasi, vital parametrelerin ise
saglik sinirlar1 disina ¢ikmasi durumunda program hem gorsel, hem de isitsel
uyarilar vermek {iizere tasarlanmigtir. Sekil 3.13° de programin akis diyagrami

goriilmektedir.
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Selen Werileri A ra Hooemutizsm Sar
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Surduens Kartindan
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Sekil 3.13 Ortam ve Vital Parametreleri Programinin Akis Diyagrami
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Ara yliz programinda ortam ve vital parametrelerinin goriintiilendigi ekran ¢iktisi

Sekil 3.14° de goriilmektedir.

85 TOM PARAMETRELER - o x

Termogram Analiz
[ ~

BAGLAN KES

Baglant Durumu Sew Dok Ekg - Zaman Grafigi

SICAKLIK 0 G o EKG 0

MIN MAX

DegerGiin  Deger Girn

o8 05 10
)

NEM 0 ats o NABIZ o

MIN MAX Spoz - Zaman Grafigi

SPO2 o

Sekil 3.14 Ara Yiiz Programinda Ortam ve Vital Parametrelerinin Goriintiilenip
Kontrol Edildigi Ekran

Program agildiktan sonra meniiden Tiim Parametreler sekmesi segilerek Ortam ve
Vital Parametreler ara yiizii ekran1 goriintiilenir. Ara yiiz tizerinde Arduino Nano
karrtinin bagli oldugu port secilerek BAGLAN butonuna basildiginda Arduino
kartindan veri akis1 baglar. Biitiin parametrelerin goriintiilendigi formun ekran ¢iktisi

Sekil 3.15  de goriilmektedir.

a5l TUM PARAMETRELER - X

Termogram Analiz

com3 ~

BAGLAN KES

Baglanti Agk S Deg
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SICAKLIK 26,4 °C Ayata oK EKG 343 mv

Ekg (mikroV)

(s} (10°3)

NEM 324% | A o NABIZ 79,34 atim/dak.
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SPO2 9% %
02 21,34% | Ayia

i
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20 2
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tls) 110°3)

Sekil3.15 Ortam ve Vital Parametreleri Formu Ekran Goriintiisii
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Ara yiiz programi bu veri akisini Timer fonksiyonu vasitasiyla yapar. Arduino
kartindan biitiin 6lglim verileri paketler halinde gelir. Program gelen paketlerdeki
verileri ayirarak, her bir 6l¢iim parametresi i¢in olusturulan dizilerdeki elemanlara

sirasiyla atar. Bu islem i¢in tasarlanan algoritma Sekil 3.16” de goriilmektedir.

private void timerl Tick(object sender, Eventirgs e) // Seri porttan gelen 'IE'iIE'| okuyor.//
{
[/ Arduino karty bitin lgim verilerini paket seklinde ginderir ve verilerin karigmamasy igin * isareti konmustur,
//c# programy gelen verileri dizi hale getirir ve her bir veriyl * isareti vasitasiyla ayirar,
timerl. Interval = 1;
string sonuc = serialPortl. ReadLine().ToString();
string[] pot = sonuc.Split("*');
flogt nem = (float)(Math.Round(Convert, TaDouble(pot[8]) / 108, 2));
float isi = (float)(Math.Round(Convert. ToDouble(pot[1]) / 108, 2));
float 02 = (float)(Vath.Round(Convert, ToDouble(pot[2]) / 100, 2));
float nabiz = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(pat[3]) / 108, 2));
float spo2 = (float)("ath.Round(Convert. ToDouble (pot[4]), @));
int ekg = (int)(Math.Round(Convert. ToDecimal(pat[5)), €));

label7.Text = isi.ToString();

Labeld.Text = nem.ToString();

labeld.Text = 02.ToString(); //Gelen veriler string formatina cevrilerek form Gzerinde ilgili alanlarda gérintilenir,
Labelll.Text = ekg.ToString();

label12.Text = nabiz.ToString();

label13.Text = spa2.ToString();

Sekil 3.16 Ara Yiiz Programinin Arduino Kartindan Olgiim Degerlerini Almasini
Saglayan Algoritma

Sinir Deger Butonu basilarak, acilacak forma ortam parametreleri (Sicaklik, nem ve
O, konsantrasyonu) siir deger araliklar1 girilmelidir. Ortam parametre verileri Sinir

degerlerin girildigi formun ekran goriintiisii Sekil 3.17° de goriilmektedir.

sl SINIR DEGER ARALIKLARI _ O >
MIN MAX
Sicakhk I | [ |
L0 I | |
e I | I |
Pyarla

Sekil 3.17 Ortam Parametreleri Sinir Deger Araliklarinin Girildigi Form Ekran
Gortintiisi
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Ara yiiz programi, vital parametrelerin insan sagligini tehdit eden sinirlarin altina
diistiigiinde, ortam parametrelerinin de programda kullancilarin ayarlandigr smir
degerlerin disina ¢iktiginda gorsel ve isitsel uyarilar vermek iizere tasarlanmistir.
Sekil 3.18° de ara yiliz pragraminda bazi 6l¢iim degerlerinin esik sinirlar disina

ciktiginda verdigi gorsel uyarilarin ekran goriintiisii goriilmektedir.

a5l TUM PARAMETRELER - X

Termogram Analiz

=
Badiant Ack T o Ekg - Zaman Grafigi
s
SICAKLIK 256°C | Mt e EKG o mv fo
MIN MAX =
30 3z
w
NEM 298% | A ok NABIZ 7272 atimidak.
MIN MAX 5po2 — Zaman Grafigi
35 55 100
®
SPO2 9% % g e
02 2817% | aee o E,
MIN MAX »
20 25 N
17,88 1787 'Y‘&S 17.83 1"5n 17.51 17‘52 1753 '7‘50 1795 17.96
tis) (10%3)

Sekil 3.18 Ara Yiiz Programinin Gorsel Uyar1 Vermesi Ekran Goriintiisti

Kullanicilar ortam parametrelerinde degisiklik yapmak istediklerinde; degistirilmek
istenen parametrenin yaninda bulunan Ayarla Butonu bastiktan sonra, bu butonun
yaninda bulunan richTextBox nesnesine ayarlanmak istenen deger girilir ve en son
olarak OK butonuna basildiginda program Arduino kartina komut gondererek, ilgili

birimleri (fan, 1sitic1, nemlendirici. O, kaynagi vb. ) harekete gecirir.

Ara yiiz programin, yukarida bahsedilen biitiin fonksiyonlari ve islevleri icin

tasarlanmis algoritmasi Ek - 8’ de incelenebilir.

Ayrica kuvozdeki ortam parametreleri ve prematiirenin vital parametreleri ayri
ekranlarda da izlenebilir. Boylece yalnizca ortam ya da vital paremetreleri takip
etmek isteyen kullanicilar daha rahat calisabilirler. Sekil 3.19° da ayr1 ekranlarda

ortam ve vital parametre verilerinin goriintiilendigi ekran ¢iktilar1 goriilmektedir.
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Sekil 3.19 Ortam ve Vital Parametreler Kullanic1 Ara Yiizii Ekran Goriintiisti
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4. PREMATURE TERMOGRAM ANALIZi ARA YUZU

4.1 Sistemin Genel Calisma Yapisi

Boliim 2.7.1 Termal Kameralar ve Calisma Prensibi bolmiinde de anlatildigr tizere
termal kameralar, nesneler ya da canlilardaki sicaklik farklarin1 gostermek igin insan
goziiniin algilyabilecegi RGB renkleri ve bu renklerin ton farklarini kullanirlar. Bu

sayede nesne yada canlilarin sicaklik resimlerini dijital ortamda goriintiilerler.

2.8 Gorilintii isleme boliimiinde bahsedildigi ilizere bilgisayar ortaminda her bir
goriintii piksellerden olusur. Her bir piksel i¢in de o noktadaki parlaklik ve renk
bilgisi sz konusudur. Bilgisayar ortamindaki renkli resimlere her bir piksel igin,
RGB renkleri ve bu renklerin yogunluklarin1 gosteren 8 er bitlik, toplamda 24 bit
deger atanir. Yani her bir pikselde kirmizi, yesil ve mavi renk bilgilerini ifade eden 3
adet 8 bitlik degerler bulunur. Bu 8 bitlik veriler decimal sayi sistemine gevrildiginde
(0-255) araliginda degerler alirlar. Ornegin koyu mavi renge sahip bir pikseldeki
renk bilgisi kirmiz1 = 5, yesil = 10, mavi = 216 gibi degerler alabilir. Bahsi gecen bu
piksel, bu ii¢ rengin birlesiminin deger araligt RGB = (5, 10, 216) bigiminde
gosterilir. Ac¢ik kirmizi renge sahip bir pikseldeki renk bilgisi de RGB = (250, 50,
40) seklinde gosterilebilir. Tablo 4.1 de, bu 6rnek renk tonlar1 ve RGB degerleri

gosterilmistir.

Tablo 4.1 Ornek Renk Tonlar1 ve RGB Degerleri

RENK KIRMIZI YESIL MAVi

5 10 206

250 50 40

Gri tonlu resimler ise bilgisayar ortaminda 8 bitlik veriler seklinde saklanirlar.
Decimal say1 sisteminde de 0 — 255 araliginda degerler alir. O siyah rengi gosterirken,
255 beyaz rengi gosterir. Tablo 4.2 de ornek gri ton renkleri ve decimal degerleri

gosterilmistir.



Tablo 4.2 Ornek Gri Tonlar1 ve Desimal Degerleri

RENK GRIi TON DEGERI

134

46

Tasarlanan bu program, termal kameralardan elde edilen goriintiiler iizerinde sicaklik
farklarini ifade eden renk ve tonlarini, goriintii isleme yontemlerinden renk filtreleme
tekniklerini kullanarak, ayarlanan sicaklik degerlerindeki lokasyonlar1 filtreler ve
diger bolgeleri karartir. Boylece prematiire lizerinde ayarlanan sicaklik degerindeki

bolgeler tespit edilebilir.

Termal kameralar genellikle sicakligi diisiik bolgeleri koyu, sicakligi yiiksek
bolgeleri ise agik renklerde goriintiller. Ancak termal kameralar yazilim
farkliliklarina gore sicaklik degerlerini farkli renk spekturumlarinda gosterebilir.
Ornegin sicaklik dlgiim araligt 10 - 40 °C olan termal kamera igin 10 °C
sicakligindaki bolge en koyu, 40 °C sicakhigindaki bolge en agik renklerde
gorlntiilenir yada sicaklik degerlerini farkli renk tonlarinda Olgeklendirebilir.
Kullanilacak termal kameranin renk sicaklik Ol¢egine gore calismamdaki renk
sicaklik eslesmeleri ve filtreleme algoritmalar giincellenebilir. Yapilan bu ¢alismada

referans alinan renk - sicaklik 6lgegi Sekil 4.1° de goriilmektedir.

e =3 SICAKLIK ARTAR

SICAKLIK AZALIR

Sekil 4.1 Tasarlanan Programdaki Sicaklik-Renk Olgegi

Biitiin bu islemler i¢in C# form araclari ve C# i¢in tasarlanmis Aforge.Net
kiitiiphanesi kullanilmistir. Programin islem adimlarin1 gosteren akis diyagrami Sekil

4.2’ de goriilmektedir.
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Sekil 4.2 Termogram Analizi Ara Yiiz Programi Akis Diyagrami

4.2 Programi Kullanma Adimlar:

Program agilisindaki ekran goriintiisii Sekil 4.3 de goriilmektedir.

s TERMOGRAM ANALIZ — m] >
Dosya  Kuwoz Premature  Tom Parametreler
MiN MAX
TERMAL KAMERA GORUNTO SICAKLIK ARALIGI GIRINIZ | 1 [ |
ANA RESIM RGE FILTRELENEN RESIM GRI FORMAT RESIM GRI FILTRELENEN RESIM
42
R HISTOGRAM 1
o 40
a8 38 HISTOGRAM 2
26 3*
HISTOGRAM 3
o 34
a2 B2 HISTOGRAM 4
a0 30
= 28 KAYIT
26 26
- L4
Sic: 0O Sic: 0
BUL RGB FILTRE SEC GRi FORMAT GRi FILTRE SEC
BLOB COUNTER SECILMIS RESIMLER

Sekil 4.3 Termaogram Analizi Ara Yiizii A¢ilig Ekran Goriintiisii
Programin acilisindan itibaren kullanilmasi adim adim asagida anlatilmistir.

e Program agcildiktan sonra dosya sekmesinden, bilgisayarda kayith olan ve

tizerinde calisilmak istenen termal goriintli secilerek Ana Resim bdliimiine

54



goriintiilenir. Bu islem i¢in C# form araglarindan OpenFileDialaog foksiyonu
kullanilmistir. Sekil 4.4> de bu islem sonucu olusan ekran goriintiisii

gorilmektedir.

B TERMOGRAM ANALIZ — [m] >

Dosya | Kuvoz Premature  Tum Parametreler
Open MIN

TERMAL KAMERA GORONTO SICAKLIK ARALIGI GiRINiZ | ‘

ANA RESIM RGB FILTRELENEN RESIM GRi FORMAT RESIM GRi FILTRELENEN RESIiM

HISTOGRAM 1

38 HISTOGRAM 2

HISTOGRAM 3

HISTOGRAM 4

28 KAYIT

i

BUL RGB FILTRE SEG GRi FORMAT GRi FILTRE SEG

L2 25
Sic: 0

BLOB COUNTER SECILMIS RESIMLER

Sekil 4.4 Termogram Analizi Ara Yiize Ana Resim Yiiklenmesi

Uzerinde c¢aligilmak istenen termal goriinti Ana Resim bdliimiine
goriintiilendikten sonra Termal Kamera Gortintli Sicaklik Araligi boliimiinden
minimum ve maksimum degerleri secilmelidir. Aksi taktirde program hata
verecektir. Bu degerler goriintiiniin elde edildigi termal kameranin
goriintiiledigi en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerleridir. Program bu deger
araliklarinda renk-sicaklik eslesmesi yapar.

Pikseller ana ve ara renk gecislerinde RGB = (0-255, 0-255, 0-255)
araliklarinda degisen degerler alirlar. Ornek vericek olursak yesil renge sahip
bir pikselin renk bilgisi RGB =(0, 255, 0) iken sar1 renge sahip pikselin renk
bilgisi RGB = (255, 255, 0), kirmiz1 renge sahip pikselin renk bilgisi (255, 0,
0)’ dir. Buradan da anlasilabilecegi {izere biitiin renk gecis ve tonlamalarinda
RGB renkleri 0-255 araliginda degerler almaktadir. Bu durum Sekil 4.5” de

goriilmektedir.
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Kimin 255 255 255 255 0 0 0 0
Yegl 255 0 0 255 255 255 0 0
Mavi 255 255 0 0 0 255 255 0

Sekil 4.5 Renk Gegisleri ve Renk Bilgisi Desimal Degerleri

Tasarlanan algoritmada sicaklik degerlerinin segildigi trackBar nesnesi, bu ti¢
rengin (kirmizi, yesil, mavi) renk gegcislerinde aldigr 0-255 araligindaki
degerler ile eslesmistir. Yani trackBar nesnesindeki; 0 degeri RGB (0, 0, 0)
siyah tonlu renk bilgisine, 255 degeri RGB (0, 0, 255) mavi tonlu renk
bilgisine, 510 degeri RGB (0, 255, 255) cyan tonlu renk bilgisine, 765 degeri
RGB (0, 255, 0) yesil tonlu renk bilgisine, 1020 degeri RGB (255, 255, 0)
sar1 tonlu renk bilgisine, 1275 degeri RGB ( 255, 0, 0) kirmiz1 tonlu renk
bilgisine, 1530 degeri RGB ( 255, 0, 255) magenta tonlu renk bilgisine, 1785
degeri ise RGB (255, 255, 255) beyaz tonlu renk bilgisine ve 0 - 1785
araligindaki diger degerlerde bu renk geg¢islerinin farkli yogunluklardaki renk
bilgileri ile eslesmektedir. Ornegin trackBar nesnesindeki 1350 degeri RGB
(255, 0, 75) renk bilgisi ile eslesmektedir. Sekil 4.6” da trackBar nesnesindeki

degerler ile RGB renk bilgisini eslestiren algoritma goriilmektedir.
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private void trackBar_Scroll(object sender, Eventirgs e) //Sicaklik degerinin avarlandigi trackBar
nesnesi

a = trackBar?7.Value; // trackBar nesnesinden secilen deger a degiskenine atanir.
label37.Text = a.ToString(); //trackBar nesnesinin degerini gésterir.

if (textBoxl.Text == "")
i

MesszageBox., Show("Sicaklik Araligl Giriniz");
else if (textBoxl.Text != ")

min = {float) (Math.Round{Convert.ToDouble(textBoxl.Text)));

max = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(textBox2.Text))); // textBoxlara girilen termal
kameralarin en disik we en ylksek gdrintiledigi sicaklik degerleri

sic = (1785 * min + (max - min) * a)/1785; // Sicaklik - trackBar nesnesinin degerinin
eslestigi fonksiyon

ort = (max - min)/8;

labell?.Text textBoxl.Text;

label33.Text textBoxl.Text;

label9.Text = textBoxZ.Text;

label31.Text textBox2. Text;

labell6.Text (min + ort).ToString();

labell.Text = (min + ort).ToString();

labell5.Text = {min + 2*¥ort).ToString();

label25 .Text (min + 2 * ort).ToString();
labelld.Text (min + 3*ort).ToString();
+
+

label2?s.Text (mim 3 * ort).ToString();

labell3.Text = {min 4 * grt).ToString();

label?7.Text = (min + 4 * ort).ToString(); // textBoxlara girilen min wve mak. sicaklik
degerlerine gire Glgek araliginin yeniden hesaplanmasi

labell2.Text = {(min + S5*ort).ToString();

label28.Text = {min 5 * ort).ToString();

+
labelll.Text = {(min + &%ort).ToString();
1label29.Text = (min + 6 * ort).ToString();
labelld.Text = (min + 7*ort).ToString();
label3d.Text = {(min + 7 * ort).ToString();}

.Tostring(™N1™) + ™ oC";

mavi renk yoBunlugunu

yvesil renk yoBunlugunu

kirmizi renk yogunlugumu gosterir.

if {a <= 255) w = &a-765;
{ ¥
q = a;
u = a; if (a » 1828 &8 a <= 1275)
w o= ; {
g = a;
¥ u = 1275-a;
if (& »= 256 &% a <= 518) w = 255;
i ¥
g = 255;
u = a-255; if (a » 1275 &% a <= 1538)
w o= 8; {
q = a-1275;
i u = 8a;
if (& »= 511 && @& <= 765) w = 255;
{ ¥
g = 7E5-a; if (= > 1538 &% a <= 1785)
u = 255; i
w o= 8; q = 2553
} u = a-1538;
w = 255;
if (& > 765 &8 a <= 1828) T
{
q = 8; ¥
u = 255;

Sekil 4.6 TrackBar Nesnesi ile RGB Renk Bilgisini Eslestiren Algoritma

Termal kameralar sicaklik artiglarin1 koyu renklerden agik renklere dogru
gecis yaparak goriintiiledikleri i¢in, renk — sicaklik eslesmeleri dogrusal bir
fonksiyonla yapilmistir. Sicaklik degerini gosteren P(x) fonksiyonu (4.1)’ de

goriilmektedir.

(1785xmin)+(max—min)xa
1785

P(X) = (4.1)
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Min : textBox’ a girilen termal kamera en diisiik sicaklik degeri
Max : textBox’ a girilen termal kamera en diisiik sicaklik degeri
a : trackBar nesnesindeki deger

Bu fonksiyon sayesinde, trackBar nesnesindeki O - 1785 araligindaki degerler
ile programa girilen termal kamera goriintii sicaklik araligindaki min ve max
degiskenine gore sicaklik degerleri eslesir. Ornek verecek olursak 24 — 40 °C
goriintii sicaklik araliginda, trackBar nesnesinden 35,6 °C sicaklik degeri
secildiginde P(x) fonksiyonuna gore a degiskeni 1289 degerini alir. Bu da
RGB (255, 0, 14) renk bilgisine sahip pikselleri ifade etmektedir.

Ana resim boliimiinde goriintiilenen resimler trackBar nesnesinden istenilen
sicaklik ayar1 yapildiktan sonra RGB Filtre butonuna basildiginda program,
secilen sicaklik degerindeki renk bilgisini merkez alarak, ayarlanan yarigap
araligindaki renk bilgilerine sahip pikselleri filtreleyerek diger pikselleri
karartir. Bu islem Aforge.Net kiitiiphanesindeki EuclideanColorFiltering

siifi kullanilarak yapilir. Yapilan bu islemin ekran goriintiisii Sekil 4.7° de

goriilmektedir.
a5 TERMOGRAM ANALIZ - o X
Dosya Kuvsz Premature  Tam Parametreler
MIN
TERMAL KAMERA GORONTO SICAKLIK ARALIGI GIRINIZ [24 | [a0
ANA RESIM RGB FILTRELENEN RESIM GRI FORMAT RESIM GRI FILTRELENEN RESIM
(S rORMAT RES =
HISTOGRAM 1
38
3 HISTOGRAM 2
7
HISTOGRAM 3
2
) HISTOGRAM 4
28
26 KAYIT
» 24
Sic.: 35.50C 1281 Sic: 0
BUL SEC GRi FORMAT GRI FILTRE SEC
BLOB COUNTER SECILMIS RESIMLER

Sekil 4.7 Ana Resim RGB Filtreleme Ekran Goriintiisti
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RGB filtreleme islemi i¢in tasarlanan algoritma Sekil 4.8’ de goriilmektedir.

private void button2 Click(object sender, EventArgs e) //RGB Filtrele Butonu
if ((Bitmap)pictureBoxl.Image != null)

// filtre olusturuluyor

EuclideanColorFiltering filtrel = new EuclideanColorFiltering(};
// merkez alinip filtrelenecek renk bilgisindeki pikseller ayarlaniyor.
filtrel.CenterColor = new RGE(Color.FromArgb(w, u, gq));

// filtrelenecek piksel kiiresinin yarigapi

filtrel.Radius = 188;

// filtre uygulaniyor.

pictureBox2.Image = filtrel.Apply((Bitmap)pictureBoxl.Image);

. }
Sekil 4.8 RGB Filtreleme Islemi Algoritmas1

Bu algoritmada da gorildiigii iizere Ana Resim boliimiine resim
yiiklenmediginde program hata verecektir. Merkez alincak renk degeri
secildikten sonra RGB renk kiiresindeki 100 birim yarigap olarak
ayarlanmugtir.

Termal kameralar tarafindan nesne ve canlilaraki sicaklik farklariyla
olusturulmus RGB formatindaki renkli resimler gri formata ¢evrilerek
sicaklik analizleri siyah — beyaz tonlarinda yapilabilir. Daha o6nceden
bahsedildigi lizere, bilgisayar ortaminda renkli resimler 24 bit renk bilgisine
sahipken, gri formattaki resimler 8 bit renk bilgisinde saklanir. Renkli bir
resmi gri formata doniistiirmek i¢in her bir pikseldeki kirmizi, yesil ve mavi
renk degerlerinin belli bir oranda dl¢eklendirilip, toplanmasiyla 8 bit yani 0 —
255 decimal araliginda renk bilgisi elde edilmelidir. Ornek verecek olursak
bu {li¢ rengin toplamimi {ice bdlecek olursak gri ton resim elde edebiliriz.
Ancak bu ol¢eklendirme resimdeki farkli renkleri ayirt etme hassasiyetini
ortadan kaldirir. Bu yiizden kullanim amacina gore renkli resimleri gri tona
cevirmek icin farkli formiiller kullanilir. Yapilan ¢alismada mavi renkten
kirmiz1 renge gecis sicaklik artisini ifade ettigi icin RGB = (0,6 x Kirmiz1 +
0.3 x Yesil + 0,1 x Mavi ) oOlgeklendirmesi kullanilmistir.  Ana Resim
boliimiindeki gorlintiiyli gri  formata doniistirmek icin  Aforge.Net
kiitiiphanesinden Grayscale sinifi kullanilmistir. Bu smif igin de dlgek araligi

RGB = (0,6 0,3 0,1) girilmistir. Gri formata ¢evrilen resim Gri Format Resim
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boliimiine goriintiilenir. Bu islemin ekran goriintiisit Sekil 4.9’ da

gorilmektedir.

o) TERMOGRAM ANALIZ - [} x

Dosya  Kuvoz Premature  Tum Parametreler

MIN MAX
TERMAL KAMERA GORDNTO SICAKLIK ARALIGI GIRINZ [24 | [« |
ANA RESIM RGB FILTRELENEN RESIM  GRI FORMAT RESIM GRI FILTRELENEN RESIM
; — 0
] b HISTOGRAM 1
= 3
= % HISTOGRAM 2
»
o k"
HISTOGRAM 3
= 2
£ 50 HISTOGRAM 4
f 3 »
% % KAYIT
4 24
Sic.: 3550C 1281 0
BUL RGB FILTRE SEG GRI FILTRE SEC
BLOB COUNTER SEGILMIS RESIMLER

Sekil 4.9 Ana Resim Gri Format Dontistimii Ekran Goriintiisii

Ana Resim boliimiine resim yiiklenmedigi taktirde program hata verecektir.

Gri Formata Doniistiirme isleme ait algoritma Sekil 4.10° da goriilmektedir.

private wvoid button7 Click(object sender, EventiArgs e) // Gri Formata Cevir Butonu

{
if ((Bitmap)pictureBoxl.Image != null)
// filtre olusturuluyor.
Grayscale filterl = new Grayscale(@.68, @.3@, ©.10); // Renk 6lcek oranlari
// filtre uygulaniyor.
pictureBox12.Image = filterl.Apply((Bitmap)pictureBoxl.Image);
¥
else MessageBox.Show("Resim Yikleyiniz™);
¥

Sekil 4.10 Gri Formata Doniistiirme Algoritmasi

Gri formata doniistiiriilen termal goriintiilerde siyah yogunluklu tonlardan
beyaz yogunluklu tonlara geciste sicaklik artar. Tasarlanan programda 0 —
255 deger araligindaki trackBar2 nesnesi ile 0 — 255 araligindaki gri renk

tonlar1 eslesmistir. Termal Kamera goriintii sicaklik araligi en diisiik ve en
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yiiksek sicaklik degerleri girildiginde program bu araliktaki sicaklik degerleri
ile trackBar2 nesnesindeki 0 — 255 6l¢ek araligini eslestirir. Yapilan bu islem
RGB filtreleme isleminde oldugu gibi dogrusal bir fonksiyonla yapilir.
Sicaklik bilgisini gorlntileyen P(x) fonksiyonu  Denklem (4.2)’ de
goriilmektedir.

(255xmin)+(max—min)xb

P(x) = - (4.2)

Min : textBox’ a girilen termal kamera en diisiik sicaklik degeri
Max : textBox’ a girilen termal kamera en diisiik sicaklik degeri
b : trackBar2 nesnesindeki deger

Omek verecek olursak termal kamera goriintii sicaklik araligt 24 — 40 °C
girildiginde, 35,5°C degeri ayarlanirsa, trackBar2 nesnesi 184 degerinde
olacaktir. Bu durumda 184 gri renk tonundaki pikseller belirli bir tolerans
araliginda filtrelenecektir. Bu isleme ait programdaki algoritmalar Sekil 4.11°

de goriilmektedir.

private void trackBar2_Scroll{object sender, Eventirgs e) // Gri Format Sicaklik degerinin
segildigi trackbar nesnesi
{
min = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(textBoxl.Text)));
max = (Float)(Math.Round(Convert.ToDouble(textBox2.Text))); 7/ textBoxlara girilen
termal kameralarin en dislk ve en ylksek gorintiledigi sicaklik degerleri
int b = trackBar2.Value; // trackBar2? nesznesindeki ayarlanan deger
sicl = ((max-min)*b+(255*min))/255; // Sicaklik trackBar2 nesnesinin eslestigi fonksivon
labeldl.Text = b.ToString();
label32.Text = sicl.ToString("MN1™) + ™ oC";
H

Sekil 4.11 TrackBar2 Nesnesi ile Gri Format Renk Bilgisini Eslestiren
Algoritma

Gri Format Resim boliimiinde goriintiilenen resimler trackBar2 nesnesinden
istenilen sicaklik ayar1 yapildiktan sonra Gri Filtre butonuna basildiginda,
program segilen sicaklik degerindeki renk bilgisine (belirli bir tolerans
araliginda) sahip pikselleri beyaz, yani 255 renk degerine dontistiirerek, diger
pikselleri siyah, yani 0 renk degerine ¢evirerek karartir. Boylece renk bilgisi

secilen pikseller Gri Filtrelenen Resim alanina goriintiilenir. Yapilan bu
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islemin ekran gorlintiisii Sekil 4.12° de ve algoritmalart Sekil 4.13° de

gorilmektedir.

a5l TERMOGRAM ANALIZ - [m] X

Dosya Kuvdz Premature Tam Parametreler

MIN MAX
TERMAL KAMERA GORUNTO SICAKLIK ARALIGI GIRINiZ [24 | [40 |
ANA RESIM RGB FILTRELENEN RESIM  GRi FORMAT RESIM GRI FILTRELENEN RESIM
1 40 v vy G
. ‘ b | [HisTosran 1
kL
x [ ‘ B | HisToGRAM 2
»
4
HISTOGRAM 3
2
= HISTOGRAM 4
28
k i 2% KAYIT
l L4 24
Sic: 3550C 1281 Sic: 3550C 0
BUL RGE FILTRE SEC GRIFORMAT GRI FILTRE SEC
BLOB COUNTER SEGILMi$ RESIMLER

Sekil 4.12 Gri Format Filtreleme Islemi Ekran Gériintiisii
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private wvoid buttone Click({cbject sender, Eventargs e

et

if ((Bitmap)pictureBoxl2.Image != null)
{

int b = trackBar2.value;

Coclor OkunanRenk, DonusenrRenk;

intR =8, G=8, B = 8;

Bitmap resim = new Bitmap{pictureBox12.Image};
inti=0, j=8;

for {(int x = @; x <resim.width; x+=+}

J=8;
for (int y = @; ¥ < resim.Height; y++)

okunanRenk = resim.GetPixel(x, v);
if (b - 12 <= OkunanRenk.R && OkunanFenk.R <= b + 18)
R = 255;
else
R = @;
if (OkunanRenk.& »>= b-18 && OkunanRenk.& <= b+18}

G = 255;
else
G = 8
if (OkunanRenk.B »>= b-18 && OkunanRenk.B <= b+18}
B = 255;
else
B = 8;
ponusenrenk = Color.FromAargh(R,G,B);

resim.setPixel(i, j, DonusenrRenk);

i+
T
I
¥
pictureBoxl4.Image = resim;
3
else Mes Box .Show("Resim yikleyiniz");

Sekil 4.13 Gri Format Filtreleme Islemi Algoritmasi

Tasarlanan programda “BUL” butonu ile RGB Filtrenen Resim bdliimiindeki
filtrelenmis pikseller kare icine alinarak, Blob Counter bdliimiine
gorlntiilenir. Yapilan bu islemde Aforge.Net kiitliphanesindeki BlobCounter
fonksiyonu kullanilmistir. Kare i¢ine alinan bu béliimlerin koordinatlar1 da
richTextBox boliimiine yazdirilir. Béylece prematiire termogramlari izerinde
aranilan sicaklik degerlerinin sinirlar1 ve lokasyonlar1 tespit edilebilir. Bu
islemin termogramlar iizerinde analiz ve raporlama kolayligi saglanacagi
diistiniilmektedir.

Yapilan bu iglemin ekran goriintiisii Sekil 4.14° de goriilmektedir.
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5! TERMOGRAM ANALIZ - [m] X

Dosya Kuvsz Premature  Tim Parametreler

MIN MAX
TERMAL KAMERA GORONTO SICAKLIK ARALIGI GIRINiZ [24 | [0 |
ANA RESIM RGB FILTRELENEN RESIM  GRi FORMAT RESIM GRI FILTRELENEN RESIM
o N I
\ . KJ HISTOGRAM 1
® . I
3 [T HISTOGRAM 2
»
3
HISTOGRAM 3
2
=l HISTOGRAM 4
2
F3 KAYIT
B 2
Sic: 355 oC1281 Sic: 3550C 0
B RGE FILTRE SEG GRI FORMAT GRIFILTRE SEC
BLOB COUNTER SECGILMIS RESIMLER

Seglen Alan A
Koordinatlan
{x=60.Y=24}

Seglen Alan
Koordinatlan
(%=39.7=47}

Seglen Alan
Koordinatlan
{x=138,Y=87}

Seglen Alan
Koordinatlan
{x=22,7=100}

Seclen Alan
Koordinatlan
{x=60.Y=24}

Seien Alan
Koordinatlan
{x=39,Y=47} v

Sekil 4.14 Blob Counter Islemi Ekran Géoriintiisii

RGB Filtrelenmis Resim Boliimiine goriintii yliklenmedigi taktirde program
hata verecektir.

Yapilan bu islem i¢in yazilmis algoritmalar Sekil 4.15” de goriilmektedir.
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private woid buttonl Click({object sender, Eventargs o)

if {{8itmapppicturcioxi. Image l= null)

:|]"'~ "]J.— uruluyar.

idecaniol ltering filtre = new Euc lideanColorfFiltering ();
'-'\c kor :|:|-:,'~]]'~- wo REE kiresi yaricam :|'~]:|-]'~'.:| War .
filtre Centerfolor = now RE8(Calor. Fromfrghiw, u, ql}l;

filtre . Radius = 183;

filtre uygulaniyar.
picturcBon? . Image = Filtre Apply((ait
picturcBoxll.Image = filtre_&pplydf 81

p jpicturcBoxl. Image);
aphpicturclaoxl. Image) ;

- hlohCounter = now 8loblounter();

b loblounter (Mindidth = 5;
b lobDoumber .MinHeoight = 5;
b loblounter .Filter8laobs = trus;
b lablounter .dbjectsdrder = .': rrder. Sine;
:l-u:ll:-urrbcr.-'-‘ru essImagef (8 ar 'I:|:|.—|:Jre3cn-:2 Image };
ingle[] rects = ilabe ounte r_Get 0b3 jectsRectangles();
fareach (Foctangle recs in rects)
if {rects.Leongth = @)

foreach (Rectangle ohjectRect in recks)

Graphics g = Graphi I-ru'rlrr:l,gcl:l: aphpicturc8axll. Image };
using (Fen pen = now Penftalc I-r-:nArg:l:.zbb 255, Znn ), 3))

g-Orawfiec tangl afjpen, objectfect);
imt objectx = cbjoctRect.X + (objectRect Width f 2);
imt ohjectY = ochjectRect.y + (objectRect Hedight F 2);

g-Disposel);

if (buttanl.Enablzsd)

this . Imwa ke (Meothod Ly “Jde logat o
{ richText8axl.Toxt = "tocilen Alan Esardimatlara™ & "in" 4
abjectRect.Location. Tastringd} + “n" + richTextBaxl Text + “'\n"; :});
1
1
1
pictureBaxll.SizeMade = PictureBaoxt izeMode.Stretch Image ;
tmap orjinall = now Sitmar [:1-|:Jrc3mc11 Image, 338, 3&a2);
picturesoll. Image = arj 11:|11
picturcBaxll. SizeMade = PictureBoxt izcMode Cemterlmage;
1
clse MossagoBox Show( “Rosim Yokleyiniz®™ );

Sekil 4.15 BlobCounter Islemi Algoritmalari

RGB ve Gri formatta filtrelenmis goriintiiler iizerinde ¢alisilacak veya not
alinacak lokasyonalar, bu goriintiiler lizerinde segilerek “SEC” butonu ile
Secilmis Resimler alanindaki kiigiik kutucuklarda goriintiilenir. Bu kii¢lik
kutucuklardaki resimlerin iizerine tiklandiginda da, bu kutucuktaki goriintii
biiyiitiilerek yan taraftaki biiyiilk kutucukta goriintiilenir. Bu sayede
kullanicilara analiz ve caligma kolaylig1 saglanmasi amaglanmaktadir. Bu

isleme ait ekran gortintiisti Sekil 4.16” da goriilmektedir.
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ol TERMOGRAM ANALIZ - a x

Dosya Kuvdz Premature  Tam Parametreler

MIN MAX
TERMAL KAMERA GORUNTO SICAKLIK ARALIGI GIRINIZ 24 | 40 ]
ANA RESIM RGB FILTRELENEN RESIM  GRI FORMAT RESIM GRI FILTRELENEN RESIM
m 0 N e
- b | [Hisrocam
- 1
. L ‘ Bl | HisTocRAM 2
l » »
- u
HISTOGRAM 3
= E?)
| 0 i HISTOGRAM 4
- 2
% KavIT

ll 24

Sic: 3b5oC1z01 ic. 3550C 0

BUL RGB FILTRE SEC GRi FORMAT GRi FILTRE SEC

BLOB COUNTER SECILMIS RESIMLER

Sedilen Alan A
Koordinatlan
(X=60,Y=24}

Sedilen Alan
Koordinatlan
{¥=39,Y=47}

Segllen Alan
Koordinatlan
{%=138.Y=87}

Segilen Alan
Koordinatlan
(X=22,Y=100}

Segilen Alan
Koordinatlan
{%=60,Y=24}

Secilen Alan
Koordinatlan
%=19,v=47} v

Sekil 4.16 Secilmis Alanlar Boliimiine Resim Yiikleme

Tasarlanan programda “Kayit” butonu ile ¢alisilmis (filtrelenmis) goriintiiler
bilgisayara kaydedilebilir. Ayrica “Histogram” butonlar1 ile programda
gorlintiillenen Ana ve Filtrelenmis resimlerin renk ve ton dagilimlari
grafiklestirilir.

Premature Termogram Analizi programina ait biitin algoritmalar EK-7’ de

incelenebilir.

66



5.BULGULAR

Tasarlanan termogram sicaklik analizi ara yiiz programinda, bu alanda daha once
yapilmis ¢aligmalarda kullanilan hem prematiire hem de yetiskin termal goriintiileri
tizerinde c¢alisildiginda basarili sonuclar elde edildi. Termogramlar {iizerinde
ayarlanan renk-sicaklik Ol¢egine gore, istenilen sicaklik degerlerinin bulundugu
lokasyonlarin filtreleme islemleri sonucu ortaya ¢iktig1 goriildii. Caligilan bazi termal
goriintliler, bu goriintiiler iizerinden elde edilen filtrelenmis goriintiller ve bu
goriintiilere ait renk ton - piksel sayis1 dagilimlarini gosteren histogram grafikleri

asagida gosterilmistir.
5.1 1. Calisma

Duygu SAVASCI ve Murat CEYLAN tarafindan hazirlanan “Yenidogan Yogun
Bakim Unitelerinde Termal Goériintiileme Analizi” makalesinden alinan prematiire
termal goriintiisii iizerinde ¢alisilmistir [63]. Sol taraftaki bebek saglikli, diger bebek
kalp hastasidir. Programa, bu ¢alismada kullanilan termal kameranin goriintii sicaklik
aralign (24 — 40 °C) girilmistir. Sekil 5.1’ de Programda kullanilan ana resim ve bu

resme ait renk dagilimlar goriilmektedir.



a) Ana Resim[63]

Saglikli Bebek Hasta Bebek

b) Ana Resime ait Renk Dagilimi — Piksel Sayisi

10000 === KIRMIZI
YESIL
— AT

4000
2000 \
0 f Es_ T W“Mﬁ-—-‘_ con

-1 49 9 149

Sekil 5.1 1. Calismaya ait Ana Goriintii ve Renk Dagilimlarini1 Gosteren Grafik

Bu resim iizerinde, 35,4°C sicaklik degerinde programin RGB Filtreleme fonksiyonu
calistinlldiginda, ana goriintii lizerinde bu degere karsilik gelen renk degerine sahip
pikseller merkez alinarak, ayarlanan RGB kiiresi yarigapindaki ( yarigap araligir =
100 birim) renk degerine sahip pikseller filtrelenmistir. Program bu yarigap aralig:
disinda kalan diger pikselleri karartarak elde edilen goriintiiyi RGB Filtrelenen
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Resim alanina getirir. Programin RGB Filtreleme fonksiyonu g¢alistirildiginda elde

edilen goriintii ve renk dagilimi Sekil 5.2° de goriilmektedir.

a) RGB Filtrelenmis Resim

b) RGB Filtrelenmis Resme ait Renk Dagilimi — Piksel Sayisi

1600 KIRMIZI
YESIL

— MAVI
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Sekil 5.2 35,4°C RGB Filtrelenmis Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren Grafik

Sekil 5.2° de renk dagilim grafigi incelendiginde, programin 35,4°C sicaklik degerine
karsilik gelen renk degerine sahip pikselleri merkez alarak, ayarlanan RGB kiiresi
yaricapindaki (yarigap araligt = 100 birim) renk degerlerine sahip pikselleri
filtreledigi, diger pikselleri kararttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.3’ de ana gOriintlinlin, program iizerinde RGB (0.6, 0.3, 0.1) ol¢ek
oranlarinda gri formata doniistiiriilerek, Gri Format Resim Alaninda goriintiilenen

resmin ekran goriintiisii ve renk dagilimi goriilmektedir.

a) Ana Resim

b) Gri Formata Doniistiiriilmiis Resim

c¢) Gri Formath Resim Renk Dagilimi — Piksel Sayis1

1200 GRITON

1000

200 —

Sekil 5.3 1. Calismaya ait Ana Goriintii, Gri Formata Cevrilmis Goriintii ve Gri
Format Resim Renk Dagilimi Grafigi
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Elde edilen gri format goriintii iizerinde program, renk — ton (0 — 255) araliginda
sicaklik eslestirmesi yapar. Gri formatli goriintii {izerinde 35,4 °C sicaklik degerinde
Gri Format Filtreleme islemi yapildiginda, program ana goriintii {izerinde bu degere
karsilik gelen renk bilgisine sahip pikselleri filtreleyerek, (+/- 10 birim tolerans
araliginda) diger pikselleri karartir ve Gri Format Filtrelenen Resim alanina
gorintiiler. Programin Gri Format Filtreleme fonksiyonu calistirildiginda elde edilen

gorintii ve renk dagilimi Sekil 5.4 de goriilmektedir.

a)Gri Format Filtrelenmis Resim

b) Gri Format Filtrelenmis Resim Renk Dagilimi — Piksel Sayis1
Gri Ton
45000
40000
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20000
15000
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241
249

Sekil 5.4 35,4°C Gri Format Filtrelenmis Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren
Grafik
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Sekil 5.4° de filtrelenen goriintiiniin renk dagilimlarin1 gésteren grafik incelendiginde
35,4°C sicaklik degerine karsilik gelen piksellerin 255 renk degeri, yani beyaz renkte
gorintiilendigi diger piksellerin ise 0 renk degeri yani, siyah renkte goriintiilendigi

goriilmektedir.

Hem renkli hem de gri format ekran ¢iktilar1 incelendiginde, ayn1 sicaklik degerinde
saglikli bebekte termal simetri goriiliirken, hasta bebekte termal simetriye

rastlanmamuistir.
5.2 2.Calisma

Carina Barbosa PEREIRA ve arkadaslar1 tarafindan hazirlanan “Noncontact
Monitoring of Respiratory Rate in Newborn Infants Using Thermal Imaging” isimli
makalede, prematiirelerin solunum hizinin viicuda yerlestirilen sensér ya da
elektrotlar disinda termal video ile temazsiz Ol¢iimii uygulamasi yapilmistir.
Tasarlanan Premaiire Termogram Analizi programinda bu makalede verilen termal

goriintii tizerine ¢alisilmistir[64].

Programa termal kamera goriintii sicaklik araligi 24 — 40 °C olarak girilmistir. Sekil

5.5’ de Ana Resim ve bu resme ait renk dagilimlart goriilmektedir.
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a) Ana Resim[64]
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b) Ana Resim Renk Dagilimlari
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1000 [—
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Sekil 5.5 2. Calismaya ait Ana Goriintii ve Renk Dagilimlarini Gosteren Grafik

Bu resim iizerinde, 34,8°C sicaklik degerinde programin RGB Filtreleme fonksiyonu
calistinlldiginda, ana goriintii lizerinde bu degere karsilik gelen pikseller merkez
alinarak, ayarlanan RGB kiiresi yarigapindaki ( yarigap araligi = 100 birim) pikseller
filtrelenmistir. Program, bu yarigap arali1 disinda kalan diger pikselleri karartarak
elde edilen goriintiiyii RGB Filtrelenmis Resim alanina getirir. Programin RGB
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Filtreleme fonksiyonu calistirildiginda elde edilen goriintii ve renk dagilimi Sekil

5.6’ da goriilmektedir.

a) RGB Filtrelenmis Goriintii

b) RGB Filtrelenmis Goriintii Renk Dagilimi — Piksel Sayisi

250 ) KIRMIZI

YESIL

— AV

200

]ZZ /f \
[V

Sekil 5.6 34,8 °C RGB Filtrelenmis Gériintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren Grafik

Sekil 5.6> da renk dagilim grafigi incelendiginde, programin 34,8°C sicaklik degerine
karsilik gelen renk degerine sahip pikselleri merkez alarak, ayarlanan RGB kiiresi
yarigapindaki (yaricap aralifn = 100 birim) renk degerlerine sahip pikselleri
filtreledigi, diger pikselleri kararttig1 gortilmektedir.
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ekil 5.7’ de ana resim iizerinde, programin 33,2 °C sicaklik degerlerinde elde ettigi
prog g g

RGB filtrelenmis goriintiisii ve bu goriintiiye ait renk dagilimlar1 goriilmektedir.

a) RGB Filtrelenmis Goriintii
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b) RGB Filtrelenmis Gortintii Renk Dagilimlari
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Sekil 5.7 33,2 °C RGB Filtrelenmis Gériintii ve Renk Dagilimlarimi Gosteren Grafik

Sekil 5.7° de renk dagilim grafigi incelendiginde, programin 33,2°C sicaklik degerine
karsilik gelen renk degerine sahip pikselleri merkez alarak, ayarlanan RGB kiiresi
yarigapindaki ( yaricap aralignt = 100 birim) renk degerlerine sahip pikselleri
filtreledigi, diger pikselleri kararttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.8 incelendiginde ana resim iizerinde, 32,3°C sicaklik degerine RGB filtreleme

sonucu elde edilen goriintiiniin ekran ¢iktis1 ve renk dagilimlart goriilmektedir.

a) RGB Filtrelenmis Goriintii

b) RGB Filtrelenmis Goriintii Renk Dagilimlari

200
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— MAVI

150

100

Sekil 5.8 33,2 °C RGB Filtrelenmis Gériintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren Grafik

Sekil 5.8” de renk dagilim grafigi incelendiginde, programin 32,3°C sicaklik degerine
karsilik gelen renk degerine sahip pikselleri merkez alarak, ayarlanan RGB kiiresi
yarigapindaki ( yaricap araligt = 100 birim) renk degerlerine sahip pikselleri
filtreledigi, diger pikselleri kararttig1 goriilmektedir.
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Sekil 5.9° da ana gOriintlinlin, program iizerinde RGB (0.6, 0.3, 0.1) olgek
oranlarinda gri formata doniistiiriilerek, Gri Format Resim Alaninda goriintiilenen

resmin ekran goriintiisii ve renk dagilimi goriilmektedir.

a) Ana Resim
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c¢) Gri Format Renk Dagilim1 — Piksel Sayis1
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Sekil 5.9 2. Calismaya ait Ana Goriintii, Gri Formata Cevrilmis Goriintii ve Gri
Format Resim Renk Dagilimi Grafigi
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Elde edilen gri format gorlintii iizerinde, program renk — ton (0 — 255) araliginda
sicaklik eslestirmesi yapar. Gri formatli goriintii {izerinde 34,8 °C sicaklik degerinde
Gri Format Filtreleme islemi yapildiginda, program ana goriintii {izerinde bu degere
karsilik gelen renk bilgisine sahip pikselleri filtreleyerek, (+/- 10 birim tolerans
araliginda) diger pikselleri karartir ve Gri Format Filtrelenen Resim alanina
gorintiiler. Programin Gri Format Filtreleme fonksiyonu calistirildiginda elde edilen

gorintii ve renk dagilimi Sekil 5.10° de goriilmektedir.

a) Gri Format Filtrelenmis Resim
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b) Gri Format Filtrelenmis Resim Renk Dagilim1 — Piksel Sayist
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Sekil 5.10 34,8°C Gri Format Filtrelenmis Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren
Grafik
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Sekil 5.10 renk dagilimlarim gosteren grafik incelendiginde 34,8 °C sicaklik degerine
karsilik gelen piksellerin 255 renk degeri, yani beyaz renkte goriintiilendigi diger

piksellerin ise 0 renk degeri, yani siyah renkte goriintiilendigi goriilmektedir.

Gri formath goriintii {izerinde 33,2 °C sicaklik degerinde Gri Format Filtreleme
islemi yapildiginda, program ana goriintii lizerinde bu degere karsilik gelen renk
bilgisine sahip pikselleri filtreleyerek, (+/- 10 birim tolerans araliginda) diger
pikselleri karartir ve Gri Format Filtrelenen Resim alanina goriintiiler. Programin Gri
Format Filtreleme fonksiyonu c¢alistirildiginda elde edilen goriintii ve renk dagilimi

Sekil 5.11° de gortilmektedir

a) Gri Format Filtrelenmis Resim
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Sekil 5.11 33,2°C Gri Format Filtrelenmis Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren
Grafik
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Sekil 5.11° de renk dagilimlarini gosteren grafik incelendiginde 33,2°C sicaklik
degerine karsilik gelen piksellerin 255 renk degeri, yani beyaz renkte goriintiilendigi

diger piksellerin ise 0 renk degeri, yani siyah renkte goriintiilendigi goriilmektedir.

Gri formath goriintii {izerinde 32,3 °C sicaklik degerinde Gri Format Filtreleme
islemi yapildiginda, program ana goriintii lizerinde bu degere karsilik gelen renk
bilgisine sahip pikselleri filtreleyerek, (+/- 10 birim tolerans araliginda) diger
pikselleri karartir ve Gri Format Filtrelenen Resim alanina goriintiiler. Programin Gri
Format Filtreleme fonksiyonu c¢alistirildiginda elde edilen goriintii ve renk dagilimi

Sekil 5.12° de gortilmektedir

a) Gri Format Filtrelenmis Resim
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b) Gri Format Filtrelenmis Resim Renk Dagilim1 — Piksel Sayisi
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Sekil 5.12 32,3°C Gri Format Filtrelenmis Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren
Grafik
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Sekil 5.12 renk dagilimlarim gosteren grafik incelendiginde 32,3 °C sicaklik degerine
karsilik gelen piksellerin 255 renk degeri, yani beyaz renkte goriintiilendigi diger

piksellerin ise 0 renk degeri, yani siyah renkte goriintiilendigi goriilmektedir.
5.3 3. Calisma

M. TKACOVA ve arkadaslari tarafindan hazirlanan, “Infrared Diagnostics of the
Human Hand” isimli makalede kullanlan, insan elindeki karpal tiinel sendromu
hastliginin kizil6tesi kameralar kullanilarak teshis edilmesi caligmasindaki insan eli

termogramlari {izerinde ¢alisilmistir[65].

Termogram Analizi Programmna 25 — 35 °C termal kamera sicaklik dl¢iim aralig
girilmistir. Ayrica ¢alismada kullanilan termal kameranin renk — sicaklik 6l¢egine
gbre programin yazilimi giincellenmistir. Sekil 5.13” de kullanilan Ana Resim ve

Renk Dagilimi goriilmektedir.
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a) Ana Resim[65]

Karpal Tiinel Saglikli ve Referans
Sendromlu El Alinan El

b) Ana Resim Renk Dagilimi — Piksel Sayis1
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Sekil 5.13 3. Calismaya ait Ana Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gosteren Grafik

Bu resim iizerinde, 31,6°C sicaklik degerinde programin RGB Filtreleme fonksiyonu
calistirlldiginda, ana goriintii lizerinde bu degere karsilik gelen renk degerine sahip
pikseller merkez alinarak, ayarlanan RGB kiiresi yarigapindaki ( yarigap araligi =
100 birim) renk degerine sahip pikseller filtrelenmistir. Program bu yarigap araligi
disinda kalan diger pikselleri karartarak elde edilen goriintiiyli RGB Filtrelenmis
Resim alanma getirir. Programin RGB filtreleme fonksiyonu ¢alistirildiginda elde

edilen goriintli ve renk dagilimi Sekil 5.14° de goriilmektedir.
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a) RGB Filtrelenmis Goriintii

b) RGB Filtrelenmis Goriintii Renk Dagilim1 — Piksel Sayisi
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Sekil 5.14 31,6°C RGB Filtrelenmis Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gésteren Grafik

Sekil 5.14’ de renk dagilim grafigi incelendiginde, programin 31,6°C sicaklik
degerine karsilik gelen renk degerine sahip pikselleri merkez alarak, ayarlanan RGB
kiiresi yarigapindaki ( yarigap araligt = 100 birim) renk degerlerine sahip pikselleri
filtreledigi, diger pikselleri kararttig1 gortilmektedir.

Sekil 5.15° de ana goriintliniin, program flizerinde RGB (0.6, 0.3, 0.1) o6lgek
oranlarinda gri formata doniistiiriilerek, Gri Format Resim Alaninda goriintiilenen

resmin ekran goriintiisii ve renk dagilimi goriilmektedir.
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a) Ana Resim

c¢) Gri Formath Resim Renk Dagilimi — Piksel Sayis1
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Sekil 5.15 3. Calismaya ait Ana Goriintii, Gri Formata Cevrilmis Goriintii ve Gri
Format Resim Renk Dagilim1 Grafigi

Elde edilen gri format goriintli {izerinde program, renk — ton (0 — 255) araliginda

sicaklik eslestirmesi yapar. Gri formatl goriintii iizerinde 31,6 °C sicaklik degerinde
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Gri Format Filtreleme iglemi yapildiginda, program ana goriintii {izerinde bu degere
karsilik gelen renk bilgisine sahip pikselleri filtreleyerek, (+/- 10 birim tolerans
araliginda) diger pikselleri karartir ve Gri Format Filtrelenen Resim alanina
goriintliler. Programin Gri Format Filtreleme fonksiyonu c¢alistirildiginda elde edilen

goriintli ve renk dagilimi Sekil 5.16° da goriilmektedir

a)Gri Format Filtrelenmis Resim

Gri Ton

S0000

45000

40000

35000

30000

25000

M GriTon

20000

15000

10000

S000

B I T R e T I B = T e e B T = T e T T T T = T e S e e O = B S T B T =
e R - T e e e e e e e G G

Sekil 5.16 31,6 °C Gri Format Filtrelenmis Goriintii ve Renk Dagilimlarin1 Gdsteren
Grafik

Sekil 5.15 renk dagilimlarim gosteren grafik incelendiginde 31,6 °C sicaklik degerine
karsilik gelen piksellerin 255 renk degeri, yani beyaz renkte goriintiilendigi diger

piksellerin ise 0 renk degeri, yani siyah renkte goriintiilendigi goriilmektedir.
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Bu ekran ¢iktilar iizerinde, referans alinan saglikli ele gore karpal tiinel sendromlu

elin sicaklik dagilimlarinin farkli ve daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

5.4 Vital ve Cevresel Parametre Bulgular

Cevresel ve vital parametrelerin sensorler vasitasiyla Olciiliip C#’ da tasarlanan
kullanict ara yiiziine aktarimi basarili bir sekilde yapildigi goriildii. Tasarlanan bu
sistem saglikli bireyler iizerinde uygulandiginda Olgiilen vital parametre
degerlerinden nabiz, SpO; ve EKG verilerinin saglikli bireylerde bulunmasi gereken
degerlerde oldugu go6zlemlenmistir. Bununla birlikte c¢evresel parametre
degerlerinden olan sicaklik ve bagil nem miktarlarinin diger 6lgiim aletlerinden elde
edilen verilerle biiyiik benzerlik tasidigi, (aradaki farklar sicaklik ve nem
sensOrlerinin hassasiyet farkindan dolayr oldugu tespit edildi. ) O, oraninda dl¢tim
yapilan yerdeki ortalama miktarlarla uyum sagladigi tespit edilmistir. Sekil 5.17° de
Arduino kartindan kullanici ara yliziine aktarilan vital ve cevresel parametre

verilerinin ekran goriintiisii goriilmektedir.

BAGIL NEM SICAKLIK OKSIJEN
44,7% 27.3 oC 22,44 %

EKG 351 mv/ o Ekg — Zaman Grafigi :

NABIZ ?6,1 min/dak 3100 3200 " 3200 3500

Spe2 — Zaman Grafigi

SpO2 97 % . A A A

Sekil 5.17 Vital Parametre Bulgulari

Spo (%)
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Olgiilen vital ve gevresel parametre degerlerinin, ayarlanan referans degerlerin disina
ciktiginda ara yiiz programinin gorsel ve isitsel uyarilari verebildigi de tespit

edilmistir. Sekil 5.18” de programin uyar1 veren ekran goriintiisii goriillmektedir.

SICAKLIK %1°c EKG 0 mV

MIN MAX
a0 32

34,9 %
NEM | NABIZ 7053 atim/dak.

MIN MAX
40 58

02 2242% SPO2 9% %

MIN MAX
21 23

Sekil 5.18 Ortam ve Vital Parametreler Ekran1 Gorsel Uyarilar Ekran Goriintiisii

Ara yiizden verilen kullanict komutlari ise Arduino karti tarafindan degerlendirilip
uygun kaynaklar1 (fan, 1sitici, oksijen kaynagi vb.) harekete gecirerek, kontrol
edebildigi de saptanmustir. Asagida Sekil 5.19° da goriildiigii tizere kullanici ara
yiiziinden kuvoddeki sicakligin arttirilmasi, nem oranin sabit kalmasi ve O, oranin
arttirtlmas1 komutlar1 verildiginde, bu kaynaklar1 ifade eden Led’ lerin yandig

gorilmektedir.
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Sekil 5.19 Arduino Nano Kartindan Verilen Komutlar
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5.SONUC ve ONERILER

Yaptigim bu c¢alismada, ozellikle son yillarda tipta kullanimi yayginlasmaya
baslayan termal goriintileme yontemiyle elde edilmis termogramlar iizerinde,
prematiirenin viicut yiizeyi sicaklik analizleri yapilmasini saglayan bir program
tasarlanmigtir. Tasarlanan modelde, bu alanda daha once yapilmis ¢alismalarda
kullanilan termogramlar {izerinde ¢alisilmis ve goriintiiniin alindig1 termal kameranin
renk Ol¢ek skalasina gore uyarlanan algoritmalar sonucu ayarlanan sicakliktaki
lokasyonlar: elde edilmistir. Bu sayede prematiirelerin siirekli termografik muayene
altinda olabilecegi diisliniilmektedir. Bu sebepten &tiirii prematiirenin  viicut
yiizeyinde tespit edilen termal asimetriler ve olmasi1 gerekenin disindaki sicaklik
degerlerinin tespiti ile bir¢ok hastalik i¢cin On tani, tam1 ve tedavi islemlerinin

yiirlitiilebilecegi diisiiniilmektedir.

Prematiire Termogram Analizi ara yiliz programina, calisilan termal kameranin
goriintii sicaklik arahigi girildiginde, program gilincel renk — sicaklik iligkisini
olusturabilmektedir. Ancak termal kameralarin yazilim farkliliklarina gére kullandig:
renk — sicaklik iliskisi farkli olabilmektedir. Ornegin A marka termal kamera 35,7
°C’ yi RGB (20, 50, 120) renk degerinde goriintiileyebilirken, B marka termal
kamera RGB (70, 180, 10) renk degerlerinde goriintiileyebilir. Bu durumda
calisilacak termal kameranin renk — sicaklik iligskisine gore yazilimin gilincellenmesi

gerekir.

Prematiire Termogram Analizi ara yiiziinde, Ana Resim gri formata gevrilerek siyah
— beyaz ton aralifinda renk — sicaklik iligkisi prematiire viicut yiizey sicaklik
analizlerinde daha elverisli olabilir. Gri Format Filtrele fonksiyonu ile segilen esik
deger belirli bir tolerans aralifinda beyaz renkte goriintiilenir. Bu sayede kullanicilar
daha rahat yorum ve analiz yapabilir. Ancak ana resmi gri formata doniistiiriirken
RGB renk tonlarmin belirli bir oranda toplanip yeni renk degeri elde edildigi i¢in

yine termal kameranin renk — sicaklik 6l¢egine gore bu oranlar girilmelidir.

Kiivozlerde prematiirenin ihtiya¢ duydugu optimum ¢evre kosullarinin (sicaklik, nem
ve O, orami ) 6l¢iimii ve kontrolii tasarlanan kuvéz kontrol karti ile saglanmaktadir.

Elde edilen verilerin giivenilir ve stabil oldugu saptanmistir. Bununla birlikte bu



verilerin seri haberlesme yoluyla C# programinda tasarlanan ara yliz programina
basarili bir sekilde aktariminin yapildig1 goriilmiistiir. Ara yiizden gelen komutlarin
da Arduino Nano karti1 tarafindan degerlendirme ve ilgili birimi (isitici, fan,
nemlendirici, O, kaynagi) harekete gegirme islevini yerine getirdigi tespit edilmistir.
Ayrica Olgiilen ortam parametreleri degerlerinin, programa girilen sinir degerler
disina ¢ikmasi durumunda ara yiiz programi gorsel ve isitsel uyarilar da vermektedir.
Boylece gorevli personeller ortaya ¢ikan sorun ve arizalari erken fark edip miidahale

edebilirler.

Genellikle saglik sorunlariyla diinyaya gelen prematiirelerin, hem bakim hem de
tedavilerinde vital (yasamsal) gOstergelerinin tespiti ve takibi ¢ok Onemlidir. Bu
yiizden tasarladigim modelde prematiirenin bazi1 vital parametreleri de Olciiliip

goriintiilenmektedir.

Prematiirenin vital parametrelerinin de kuvdz kontrol karti tarafindan 6l¢iiliip ara yiiz
programina aktarimi bagarili bir sekilde yapilmistir. Ara ylizde goriintiilenen vital
parametre verilerinin prematiirenin saglik sinirlarini tehdit eden noktalar1 asmasi
durumunda yine programin gorsel ve isitsel uyarilar1 basarili bir sekilde yaptigi
gorilmiistiir. Bu sayede gorevli saglik personelleri prematiirede meydana gelebilecek

saglik sorunlarini tespit edip miidahale edebilir.

Vital parametreleri olusturan biyolojik isaretler ¢ok kiiciik genlikli ve giiriiltiilii
sinyaller oldugu i¢in, algilayicilar ve donistiiriiclilerin olduk¢a hassas oranda
caligmast gerekmektedir. Calismamda elde ettigim EKG grafiklerinde kiigiik
girtltiler ortaya c¢ikabilmektedir. Bunun sebebi olarak, elektrotlarin ve sinyalleri
tastyan  kablolarin  giiriiltiilere  karst tam  bir izolasyon saglayamadigi
diistiniilmektedir. Ancak EKG verilerindeki P-Q-R-S-T dalgalar1 anlamli oldugu i¢in

bu durum ihmal edilmistir.

Prematiirenin hem vital parametreleri (nabiz, viicut sicakligi, EKG, SpO, ) hem de
ortam parametreleri (sicaklik, nem ve oksijen konsantrasyonu) uygun sensorler ile
Olgiilerek tek bir kullanici ara yiiziinde hem goriintiilenebilmekte hem de kontrol

edilebilmektedir. Bu sekilde tek bir ara yiiz programi ile saglik personelleri,
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prematiirelerin kontrol, teshis ve tedavi iglerini daha kolay, hizli ve etkili bir sekilde

yapabilecegi diistiniilmektedir.

Calismanin ileri safhast olarak tasarlanan bu modele prematiirenin tedavi
islemlerinde kullanilan fototerapi, inflizyon pompasi, enjektomat, ventilatér vb.
cihazlart da kontrol edebilen algoritma ve sistemler tasarlanarak, entegre
edilebilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte yapay zeka teknikleri kullanilarak
biitiin bu cihaz ve sistemlerin kullanimi1 ve kontrolii, belirli bir referans araliginda,
tasarlanan modelin kontrol sistemi vasitasiyla yiiriitiilebilir. Bu sayede yapay zeka
algoritmalarinin tirettigi oldukca hassas degerlerdeki ¢oziim ve kararlar ¢ok hizli bir
sekilde prematiireye uygulanabilir. Bu da prematiirelerin hayata tutunmasini, daha
kisa slirede ve daha etkin tedavi alarak saglik sorunlarinin daha hizh

giderilebilmesini saglayabilir.
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EK 1. ARDUINO

Arduino

Arduino, Italyan elektronik miihendisleri tarafindan acik kaynak kodlu olarak
gelistirilen bir mikrodenetleyici kart1 ve gelistirme ortamudir. Isteyen herkesin devre
semalarini temin ederek kendi devrelerini yapabilecekleri, isterlerse devre elemanlari
yerlestirilmis hazir paket olarak satin alabilecekleri, esnek, kolay kullanimli donanim

ve yazilim tabanli bir fiziksel programlama platformudur [57].

Arduino ile bir ¢ok sistem, devre, entegre ve sensor kontrol edilebilecegi gibi
bilgisayar yazilimlarina da baglanarak beraber ¢alisilabilir. Arduino gelistirme kart
tizerindeki mikroiglemci (AtmegaXX) arduino programlama dili (wiring tabanli) ile
programlanir ve bu program processing tabanli Arduino Yazilim Gelistirme Ortami
(IDE) yardimu ile karta yiiklenir [57]. Ayrica Arduino yaziliminda bulunan derleyici

(debugger) ozelligi ile programdaki hatalar kullanicilar tarafindan rahatlikla tespit
edilebilir.

&9 plaketdeneme | Arduino 1.89 - m] X

Dosya Dizenle Taslak Araglar Yardim

plaketdensme §

-

#include <Wire.h>
#include <dht.h>
#include "MAX30100_PulseOximeter.h™

#defins REPORTING FERIOD MS 1000

#define pin 3

dht DHT:

PulseOxime ter pox;

uint32_t tsLastReport = 07

/f Callback (registered below) fired when a pulse is detected

void onBeatDetected()

1
e - e R

Arduino Kart1 ve IDE Yazilim Gelistirme Ortami1
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Arduino Temel Donanim Ozellikleri

Bu donanim o6zellikleri board'a gore farkli 6zellikler gosterse de genel ozellikleri

asagida listelenmistir. [57].
e ATmega8, ATmegal 68, ATmega328 mikroislemci
e 5 voltluk regiile entegresi,
e 16MHz kristal osilator ya da seramik rezonator,
e Flash memory,
e SRAM
e EEPROM
Arduino Nano

Arduino Nano; Atmega328 temelli bir mikrodenetleyici kartidir. Uzerinde 14 adet
dijital giris/cikis pini (6 tanesi PWM c¢ikis1 olarak kullanilabilir), 8 analog giris,
16Mhz kristal, usb soketi, ICSP konektorii ve reset tusu bulundurmaktadir. Kart
tizerinde mikrodenetleyicinin caligsmast ig¢in gerekli olan tiim devre elemanlar
mevcuttur. Usb kablosu vasitasiyla bilgisayara baglanarak mikrodenetleyici igerisine
tasarlanan Arduino programi gomiilebilir. Ayrica seri haberlesme yoluyla bilgisayar
yazilimlar1 ile biitlinlesik ¢aligabilir. Arduino Nano kart1 bilisayara baglanan usb

kablosu, adaptor veya pil ile enerji ihtiyacini giderebilir [58].

Yaptigim c¢alismada maliyetinin ucuz olmasi, farkli oranlarda besleme voltaji
saglayabilmesi (3,3 ve 5 V), paket yapida olmasi, kolay programlanabilir olmasi ve
cok sayida agik kaynak kiitliphanesi bulunmasi nedeniyle Arduino karti
kullanilmistir. Boyutlarinin kiiclik olmasi, iizerinde bulunan baglanti elemanlar
(header) sayesinde bakir plakete kolayca lehimlenebilmesi 6zellikleri sebebiyle de

Arduino modellerinden Arduino Nano kart1 kullanilmustir.
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GND RXD

RST |TXD
"t [
goxx&)gooaaﬁﬁfqﬁgﬁ‘,.

8 07 06, 05 D4 03 ""'&m.] RSTRX0 TX1
{)F

Microcontroller

(ATMEGA328P) Digital Pins

SMD Cystal
(16MHz)

Mini-B ., A
- | B w3 ME oSzl — Power(BIue)
Anelog —— Ab,’, . \ . . Pin13 LED
Reference 512303 RE A 2" A3 A4 AS A6 A7 50 RSTGND VIN (Yellow)
Digital Pin 13 4 AEXXEAEEEEANSS
3.3V Output RESET Button

Analog Input Pins
RST Vin (150gf)

Arduino Nano ve Temel Birimleri [58]

Sekil 3.4” de Arduino Nano’ nun temel birimleri, baglanti1 elemanlar1 ve 6zellikleri

gosterilmektedir.
Arduino Nano Teknik Ozellikleri [58]
Mikrodenetleyici ATmega328
Calisma gerilimi +5V DC
Tavsiye edilen besleme gerilimi 7-12VDC
Besleme gerilimi limitleri 6-20V
Dijital giris / ¢ikis pinleri 14 tane (6 tanesi PWM e¢ikisini destekler)
Analog giris pinleri 8 tane
Giris / ¢1kis pini basina diisen DC akim 40 mA
3,3 V pini i¢in akim 50 mA
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Flash hafiza 32 KB (ATmega328) 2 KB kadari
bootloader tarafindan kullanilmaktadir

SRAM 2 KB

EEPROM 1KB

Saat frekans1 16 MHz

Uzunluk 45 mm

Genislik 18 mm

Agirlik Sgr
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EK 2. DHT22 ENTEGRESI

Dht22 Entegresi

Dht22 ortamin sicaklik ve nem oranini 6lgmeye yarayan, kalibre edilmis dijital ¢ikis
sinyali {ireten bir sensordiir. Ozel dijital sinyal toplama teknigi ve nem algilama
teknolojisini kullanarak giivenilirligini ve kararliligini giivence altina alir. Algilama

elemanlar1 8 bitlik mikrodenetleyiciye baglanir [59].

Tablo Dht22 Teknik Ozellikleri [59]

Model DHT?22

Power supply 3.3-6V DC

Output signal digital signal via single-bus

Sensing element Polymer capacitor

Operating range humidity 0-100%RH; temperature -40~80Celsius

Accuracy humidity +-2%RH(Max  +-5%RH); temperature <+-
0.5Celsius

Resolution or sensitivity humidity 0.1%RH; temperature 0.1Celsius

Repeatability humidity +-1%RH; temperature +-0.2Celsius

Humidity hysteresis +-0.3%RH

Long-term Stability +-0.5%RH/year

Sensing period Average: 2s

Interchangeability fully interchangeable
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DHTZ22 pins —
wcco — -~

DATA e - —

No

MUWNRK

SND

Dht22 Entegresi
=
DATA 2P
M C U L2 g

Dht22 Baglant1 Semasi
Not: 3Pin = Bosg; MCU = Mikrodenetleyici

TS EN 60601-2-19 standartina gore kuvozlerde sicaklik dlgiim toleransi +/- 0,5° C,
nem Ol¢lim toleransi ise +/- 10 RH olarak tespit edilmistir. Tasarlanan modelde
kullanilan Dht22 entegresi +/- 0,5° C degerinde sicaklik, +/- 5 RH degerinde ise bagil

nem 6l¢iim dogruluk oraninda calistig i¢in ilgili standarta uygundur.
Dht22 Giig ve Pin Baglantis1

Dht22’nin gii¢ kaynagi 3,3-6V DC’dir. Sensore besleme voltaji verildiginde,
sensOriin uygun c¢alismast igin 1 saniye boyunca higbir data gonderilmemelidir.
Besleme hatt1 (VCC) ile toprak hatti (GND) arasmma 100 nF degerinde by-pass

kondansatorii kullanilmasi 6nerilir [59].
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Dht22 Haberlesme Islemi (Tek Hat, Cift Yon)

Mikrodenetleyici ile Dht22 sensorii tek data hatti1 iizerinden haberlesmekte ve

senkronize edilmektedir [59].

Dht22 sicaklik ve nem bilgisini 40 bitlik bir data paketinin igerisinde
gondermektedir. Bu paketin yapisi su sekildedir:

0011 0101 0000 0000 0001 1000 0000 0000 0100 1101

High humidity 8 Low humidity 8 High temp. 8 Low temp. 8 Parity bit

Dht22 Data Paketleri
Humiditiy: Nem Temp.:Sicaklik
Parity bit = humidity high + humidity low + temperature high + temperature low

Burada HIGH olarak belirtilenler sicaklik ve nem degerlerinin tam kisim, LOW
olarak belirtilenler ise ondalik kisimdir. Entegreden en son gonderilen 8 bitlik data
(parity bit) once gonderilen 32 bitin toplamidir. Gonderilen datanin dogrulugunun

kontrolii i¢in kullanilir. Entegre nem ve sicaklik igin 16 bitlik paketler kullanir.

Mikrodenetleyici baslama sinyali gonderdiginde, Dht22 data hattt HIGH konumdan
LOW konuma gecer. Mikrodenetleyici baslangi¢ sinyalini  gondermeyi
tamamladiginda, Dht22 bagil nem ve sicaklik bilgisini yansitan 40 bitlik bir verinin
yanit sinyalini mikrodenetleyiciye gonderir. Mikrodenetleyiciden baslatma sinyali
olmadan Dht22 mikrodenetleyiciye cevap sinyali vermez. Veri toplama islemi,
mikrodenetleyiciden tekrar baslatma sinyali alamazsa Dht22 data hatti HIGH

konuma gegecektir [59].
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Hostpullsup Sensor pulls up! < - {Transmission

> - - i H ; |
and wait for H i get ready to { Sensor output i Sensor output 1 bit data of "1" | i ended. RL pulls up
{sensor's response | { output signal | 1 bit data of "0" | H !
VCCmmg = : 3 : R 3 - ]
H = =
\ ’ = ' =
GND- STS——— P S =
Hostsend ‘ Sensor send! i Sensor output altemative data of "0" or "1" : Sensor
—p Start signal - ;out tespons:i<_ based upon real value _’ pulls low !
S =]
’ Host's signal Sensor's signal

Dht22 Haberlesme Diyagrami [59]

e Mikrodenetleyicinin Sensore Baslama Sinyali Gondermesi

Tek data hatti baslangigta HIGH konumundadir. Mikrodenetleyici baglama sinyali
gondermeye basladiginda tek data hattt LOW konumuna ¢ekilir. Bu islem sensoriin
baslama sinyali tespit edebilmesi i¢in 1 ms devam eder. Daha sonra mikrodenetleyici
data hattin1 HIGH konumuna ¢eker ve 20-40 us zaman araliginda bu konumda sensor

cevabini bekler [59].

—p Host pulls up je— - Sensor pullsup q—
20~-40us 80us i
\Wele i
Y \
Host pulls low 80us ESLEL!T. data transmission
- 1ms minimum - - Sensor pulls low - i
Host's signal Sensor's signal

Mikrodenetleyicinin Baglama Sinyali Gondermesi [59]
e Sensoriin Mikrodenetleyiciye Cevabi

Dht22 baslatma sinyalini tespit ettiginde, sensér LOW konuma gecerek cevap sinyali
gonderir. Bu islem yaklasik 80 us zaman araliginda gergeklesir. Daha sonra tek data
hattt HIGH konumuna gecerek sensoriin data gonderme islemi hazirliklar1 yapilir. Bu

islem de 80 us’ de gerceklesir.
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Sensor mikrodenetleyiciye data gondermeye basladiginda her bir bit génderiminden
once tek data hatt1 50 us boyunca LOW konumuna ¢ekilir. Daha sonra her bir bit i¢in
tek data hattt HIGH konumuna getirilir. Bu konumdaki siliresine gore
mikrodenetleyici gelen bitin ‘0’ ya da ‘1’ oldugunu anlar. Bu konumdaki siire 26-28
us ise ‘0’ biti, 70 us ise ‘1’ biti gonderilir. Bu durum Sekil 3.10 ve 3.11° de daha
rahat anlasilmaktadir [59].

Sensor outputs 1 bit dataof "0 "
26-28us

E Start transmit 1 bit data Start transmit next 1 bit data
— -—
i
| R
Host's signal Sensor's signal

Sensoriin Mikrodenetleyiciye Cevabi (0 Bitinin Gonderilmesi) [59]

Sensor outputs 1 bitdataof" 1"
70us

VEC--

Start transmit 1 bit data Start transmit next 1 bit data
—_— -+
fo |
Host's signal Sensor's signal

Sensoriin Mikrodenetleyiciye Cevabi (1 Bitinin Gonderilmesi) [59]
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EK 3. ITG/M-04 MEDIKAL OKSIJEN SENSORU

1tg/M-04 Medikal Oksijen Sensorii Teknik Ozellikleri [60]

Ol¢iim Arahg

0—100 % Aralig

Beklenen Calisma Siiresi

Yaklasik 1.000.000 % h

Sensor Omrii

< 6 Yil Hava yapis1 ve diger uygulamalara bagh

olarak

Elektriksel Baglant1 3 Pinli (VDD, Toprak, Analog ¢ikis pini)
Cikis Sinyali 125-16,5 mV

Tepki Siiresi <12s

Akinti < %1

Cahisma Sicakhg 10-40°C

Basing Arahigi 700 — 1250 hPa

Dogrusallik Hatasi <= %3

Sifir Offset Gerilimi <=0,3%

Tekrarlanabilirlik +1%

Nem Etkisi

- 0,003 % her bir % RH

Tavsiye Edilen Yiikleme

>= 10 kOhm
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Direnci

Sicakhik Kompenenti

NTC

Kullanilan Standart

DIN EN ISO 80601-2-55

Agirhk

Yaklasik 24 gr

Kullanilan Malzemeler

PA (Polyamid), PPS (Polifenilen Siilfit), PTFE
(Polytetrafloretilen), Paslanmaz celik
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EK 4. MAX30100 ENTEGRESI

Max30100 Entegresi

Max30100, pulse-oksimetre ve nabiz sensdriinii bir arada sunmaktadir. Bu sayede
hem oksijen satiirasyonu hem de nabiz Slgiimleri yapabilir. Igerdigi kirmizi ve
kizilotesi LED' lerden 151k yayarak ve bu 1518in yansimasindan 6lgiim alarak c¢alisir

[61].

Bu 6zel LED renk kombinasyonu, parmak ucundan verileri okumak i¢in optimize
edilmistir. Sinyal, diisiik giiriiltiilii bir analog sinyal isleme iinitesi tarafindan islenir
ve mikroBUS I? C arabirimi aracilifiyla hedef mikroislemciye iletilir. Asir1 hareket
ve sicaklik degisimleri dl¢limleri olumsuz etkileyebilir. Ayrica entegre iizerine ¢ok
fazla basing, kilcal kan akisini sinirlayabilir ve bu verilerin giivenilirligini

diislirebilir. Entegrede programlanabilir bir INT pini de mevcuttur [66].

AL

b st ot| [k =<

CONTROL SIGMAL
PROCESSING

RED IR

Max30100 Sistem Blok Diyagrami [66]

Max30100, giyilebilir cihazlarin zorlu gereksinimleri igin tasarlanmis eksiksiz bir
nabiz oksimetresi ve kalp atis hiz1 sensorii sistemi ¢oziimiidiir. Max30100 optik veya
elektriksel performanstan 6diin vermeden, toplamda ¢ok kiiciik bir ¢dziim boyutu
sunar. Giyilebilir bir cihaza entegrasyon i¢in minimum harici donanim bilesenleri

gerekir [66].
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Max30100 Entegresi

Max30100 yazilim kayitlar1 iizerinden tamamen yapilandirilabilir ve dijital ¢ikis

verileri cihaz igindeki 16 bitlik bir FIFO registerinda saklanir [66].

Max30100 Entegresi Bilesenleri

R_LED+ [ IR_LED+ Voo

AMBIENT LIGHT
RED R CANGELLATION | ANALOG DIGITAL .
RED+IR —|—

VA RS ¥ e _| piGimaL || L kC 1 SDA
Wk AN FILTER DATA COMMUNICATION [T__

REGISTER T

660nm 880nm
TEMP ADC

t !

Max30100 Sistem Bilesenleri [66]
e SpO;Bileseni
Max30100’deki SpO, alt sistemi, ortam 15181 kesici (ALC), 16 bit sigma delta

analog dijital ¢evirici (ADC) ve 6zel ayrik zaman filtresinden olusur [66].

SpO, bilesimindeki ADC, 16 bit ¢oziiniirliige kadar siirekli zaman asimina
ugrayan sigma delta donistiiriiciisiidiir. ADC ¢ikis veri hizi, 50Hz ile 1kHz
arasinda programlanabilir. Max30100, 50Hz / 60Hz sehir sebekesi parazitini ve
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diisiik frekansli ortam giiriiltiisiinii engellemek i¢in 6zel bir ayrik zaman filtresi

igerir [68].
e Sicaklik Sensorii

Max30100, SpO. alt sisteminin sicaklik bagimliligin (istege bagl olarak) kalibre

etmek i¢in ¢ip tizerinde bir sicaklik sensoriine sahiptir [66].

SpO; algoritmasi, IR LED' in dalga boyuna nispeten duyarsizdir, ancak kirmizi
LED' in dalga boyu, verilerin yorumunu diizeltmek i¢in kritik éneme sahiptir.
Sicaklik sensorii verileri, SpO, hatasim1 ortam sicakligi degisiklikleriyle telafi

etmek i¢in kullanilabilir [66].

e Led Siiriiciisii

Max30100, SpO, ve kalp atim Ol¢limleri i¢in LED palslarini ¢alistiran kirmizi ve
IR LED siiriiciilerini igerir. LED akimi, uygun besleme gerilimi ile 0 mA'dan 50
mA'ya (sadece tipik) kadar programlanabilir. LED darbe genisligi, kullanim
durumlarina gore 6l¢iim dogrulugunu ve gii¢ tiikketimini optimize etmek i¢in 200

mikro saniyeden 1,6 milisaniyeye kadar programlanabilir [66].
Max30100 | 2C iletisimi

Max30100, seri veri hatti (SDA) ve seri clock hattindan (SCL) olusan 1°C / SMBus
uyumlu, 2 kablolu seri arabirime sahiptir. SDA ve SCL, Max30100 ile master
arasinda 400 kHz' e kadar clock darbe hizlartyla iletisimi kolaylastirir. Sekil 3.16” da
iki hatli ara yliz zamanlama diyagrami gosterilmektedir. Master SCL'y1 iiretir ve veri
yolunda veri aktarimini baglatir. Master cihaz uygun slave adresini ve ardindan
verileri ileterek Max30100'e veri yazar. Her bir iletim dizisi, bir START (S) ya da
REPEATED START (Sr) sart1 ve bir STOP (P) sart1 ile ¢ergevelenir (frame olusur).
Max30100'e her bilgi 8 bit uzunlugunda iletilir ve bunun ardindan onayli bir clock
darbesi gonderilir. Master’ i Max30100° de veri okumasi uygun slave adresine

dokuz SCL darbesi ardindan iletilir [66].

Max30100 master tarafindan iiretilen SCL darbeleriyle senkronize olarak SDA' ya
veri iletir. Master her veri baytinin alindigin1 onaylar. Her okuma dizisi bir START

(S) ya da REPEATED START (Sr) kosulu, onaylanmamis ve bir STOP (P) kosulu
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ile gercevelenmistir. SDA hem giris hem de open-drain ¢ikisi olarak ¢aligir. SDA' da
tipik olarak 500 Q' dan biiyiik bir pull-up direnci gerekir. SCL sadece bir giris olarak
calisir [63]. Tasarlanan sistemde SDA, SCL ve INT pinlerine 4,7 k Ohm degerinde

pull-up direngleri baglanmstir.

SDA AN / K N 7 i
| T * H h JRap—

: —e! {w—tsupar | tsusta 1 i '

1 | tow 1

1 - 1

H

i

i

| sTA - i

— =l lea— tropaT ! ' I tsu,STO r——!
1 v

H 1
! I |
trn.sTa —8t . ] ! ——
= t=

START CONDITION REPEATED START CONDITION STOP START
CONDITION  CONDITION

Max30100 | 2C iletigimi Sistem Diyagrami [66]
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EK 5. AD8232 ENTEGRESI

Ad8232 Entegresi

Ad8232, kalbin elektriksel aktivitesini dlgmek icin kullanilan zarif, kii¢iik bir ¢iptir.
Ad8232 entegresiyle kalpte elektriksel aktivite sonucu olusan analog sinyaller grafik
haline getirilerek EKG veya elektrokardiyogram seklinde ¢iktilar elde edilebilir [67].

Ad8232 EKG ve diger biyo-potansiyel Ol¢iim uygulamalarinda kullanilabilir. Bu
komponent kiigiik, giiriiltiilii biyo-potansiyel sinyalleri ¢ikarmak, biiyiitmek ve
filtrelemek i¢in tasarlanmistir. Sinyallerin tespitini ise elektrotlar vasitasiyla yapar

[67].

l...O.—

Ad8232 Kalp Atis Hiz1 Sensorii [62]

Ad8232 sensoriinde elektrot yar1 hiicre potansiyelini ve sinyal giiriiltiilerini
engellemek icin ikinci dereceden yiiksek gecirgen filtre kullanilmistir. Bu filtre,
yiikseltecin hem yiiksek kazan¢ hem de yiiksek gecise izin vermesi i¢in tek asamali
filtre igerisine, enstriimantasyon mimarisiyle sikica birlestirilmistir. Boylece yer ve

maliyet tasarrufu saglanmistir [67].

Ad8232, sistemdeki hat frekanslarinin ve diger istenmeyen giiriiltiilerin ortak mod
reddini gerceklestirmek i¢in sag bacak siiriicli gibi siiriici yonetim yiikseltegi icerir
[67].

Ad8232 diger yliksek gecisli filtrelerin aksine uzun iglem siirelerini azaltan hizl bir
geri ylikleme fonksiyonu igerir. Yiikselticiyi harekete gegiren ani bir sinyal

degisiminden sonra Ad8232 otomatik olarak daha yiiksek bir filtre kesmesine ayar
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yapar. Bu 0Ozellik Ad8232' nin hizli bir sekilde resetlenmesini ve bu sayede

elektrotlari viicuda bagladiktan hemen sonra gegerli 6l¢timler almasini saglar [67].

HIGH PASS 1A REF
——— === — —ouT 43 +vs SND

Restore
Sense Switch i
Electrodes 10 MQ
Digital —_—
Inputs NEDC
ADS8232 SON
LO+
Optional Digital
Driven Lead Right Outputs
Electrod. Leg Driver
i < Op Amp Lo
-
L = iy
[ - REF o
sSwWITCH A i r= o ouT
i — N e E AA A AR A 4
X 11 i
1A | (g 1 o : - :> It 1
ouT I LI 1T !
1 ] !
1 1 ! !
,,,,, | T e P U RS-
HIGH PASS 2 POLE LOW PASS AND GAIN

Ad8232 Blok Diyagram [68]

HPDRIVE HPSENSE

REFIN (i

“ALL SWITCHES SHOWN IN DC LEADS-OFF DETECTION POSITION AND FAST RESTORE DISABLED E
_L = REFOUT L}

Figure 45_ Simplified Schematic Diogram

Ad8232 Sistem Sematigi[67]

Ad8232 Calisma Yapisi

Genel olarak 4 ayr1 fonksiyonu olan Ad8232'min basitlestirilmis bir devre semasi
Sekil 3.20° de gosterilmektedir. Bir enstriimantasyon yiikselteci, diisiik gecisli
filtrelemeyi destekleyen bir yiikselte¢ asamasi, bir sag bacak siiriiciisi (RLD)

yiikselteci ve bir ¢ip {izerinde referans tamponu igerir [68].
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Figure 2. Simplified Block Diagram of the AD8232

Ad8232 Basit Blok Diyagrami [68]

Sinyal zincirindeki temel fonksiyon enstriimantasyon yiikseltecidir. Dengeli giris
asamasi en az 80 dB olan ortak mod reddetme oranini saglar. Viicuttaki elektrotlar
dogrudan, 100 mQ' Iik bir giris empedansina sahip olan bu ylikseltecin yiiksek
empedansh giris diiglimlerine baglanir. Girdiye uygulanan Kkiiciik sinyalleri
yiikseltmek i¢in bu agamada 100 V / V' lik sabit bir kazan¢ saglayan entegre dahil
edilmistir. Bu yliksek kazanca kars1 DC ofset kolayca doygun hale gelebildiginden
giris yiikselticisi, yapay voltaj degisimlerini filtrelemeye ilaveten elektrotlarin yari
hiicre potansiyelini engelleyen 2 kutuplu bir yiiksek gegirgen filtre ile birlestirilmistir
[68].

Ikinci asamada, sinyale 11 V / V ek bir kazang ekleyen, toplam kazanci 1100 V / V
olarak ayarlayan ve maksimum diferansiyel giris sinyalini 2.7 mV p-p ile sinirlayan
bir islemsel yiikselte¢ bulunur. Bununla birlikte cihaz asir1 gerilime karsi korunur,
bdylece maksimum seviyeyi asan giris gerilimleri ¢ikis1 bozar, ancak parcaya zarar
vermez. Islemsel yiikseltecte, hat giiriiltiisiinii ve ortak mod sinyallerini gidermek
icin 2 kutuplu algak geciren filtre kullanilir. Cikis sinyali, Ad8232 'nin girisinde
saglanan EKG sinyalinin giiriiltiiden arindirilmis, giliclendirilmis bir versiyonunu
temsil eder. Sinyalin nasil islendigine bagl olarak, bir “kalp atis hizi monitdrii”

cihazi olarak kullanilabilir [68].
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Ad8232 diisiik giic, tek besleme islemi i¢in tasarlanmistir. Bu nedenle toprak
baglantisinin, sabit bir referans seviyesine (sahte toprak), tercihen orta 6lgekli veya
sinyal zinciriden daha asagidan kullanilan ADC (Analog Dijital Cevirici)' nin ortak
mod voltaj seviyesine yiikseltilmesi gerekir. Entegre referans yiikselteci, Ad8232
icindeki ortak referans noktasini ayarlamak i¢in bu voltaji tamponlar. Referansi
tercih edilen herhangi bir seviyeye ayarlamak igin iki diren¢ kullanilabilir veya
ADC’ den gelen referans voltaj ¢ikist kullanilabilir. ADC’ nin dahili bir referans
gerilimi yoksa, Ad8232' nin referans ¢ikist ADC’ ye referans saglamak igin
kullanilabilir. Bu oranli 6l¢tim yiiksek dogruluk saglar [68].

Ad8232 Entegresi Filtrelemenin Onemi

Viicuttan elde edilen sinyaller zayif ve giiriiltiiliidiir. Bu nedenle filtreleme yararli bir
sinyal elde etmek i¢in onemlidir. Giris yiikselticisi ayni anda kazang ve yiiksek
gecisli filtreleme saglar. Kiigiik EKG sinyallerine 100 V / V kazang eklerken, + 300
mV kadar yiiksek olabilen elektrot ofsetlerini bastirir [68].

[lk filtrenin —3 dB kesme frekans1t FHP1 —3 dB = 100 / (2zR1C1)’ dir. Yiikseltecin
kazang ve geri bildirim mimarisi nedeniyle, filtre kesmesi ondan beklenenden 100
kat daha yiiksektir. Sekil 3.21° de optimum sinyal aktarimi i¢in yiikselteglerin ve

cesitli filtre asamalarinin devre semasi gosterilmistir [68].
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Figure 3. Filtering Section in the ADB232

Ad8232 Filtreleme Islemi [68]
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Ilk asamayi, AC-esli ag takip eder. Kesme normal bir birinci dereceden yiiksek
gecisli filtre, FHP2 —3 dB = 1 / (2nR2C2) olarak ayarlanmustir. iki kombine yiiksek
gecisli filtre, her onluk devrede bir toplam -40 dB geri doniis saglar [68].

Bir sonraki filtre yapay voltaj degisimlerini kaldirmak ve temel ¢izgiyi diizeltmek
icin onemlidir. Onerilen kesim frekans1 25 Hz civarindadir. Bu yiikselteg
kademesinin ¢iktis1 + VS ve topraktan 100 mV i¢inde salinim yapabilir. Boylece
Ad8232' yi izleyen neredeyse ADC’ nin tiim dinamik araligi kullanilabilir; bu
durumda eger ADC ve Ad8232 ayni gii¢ kaynagindan besleniyorsa besleme gerilimi
en st diizeye ¢ikar [68].

Ad8232 Entegresi Sag Bacak Siiriiciisii (RLD)

Sag bacak siiriiciisii ad1 verilen bu yiikselteg, tliciincii elektrotla baglant1 saglamak
icin entegre edilmistir. RLD, hasta / kullanic1 ve Ad8232 arasindaki ortak voltaj
uygun hale getirmek i¢in kullanilabilir. RLD, Ad8232' nin performansini optimize
etmeye yardimci olur, ancak zorunlu bir islev degildir. RLD baglantisi, uygulamay1
sebekeden gelen 50 Hz / 60 Hz giiriiltiiden, gili¢ kaynaklarindan, LED 1siklardan,
fliioresan lambalardan ve diger aydinlatma sistemlerinden gelen radyasyon vb. sinyal

bozucu aktivitelerden korur [68].
Ad8232 Cikis Tespiti ve Hizhi Yenilenme Modu

Ad8232, bir elektrotun hastadan veya kullanicidan ayrildigini izler. Kullanici
secenekleri DC veya AC ¢ikis saptama tespitine izin verir. DC ¢ikis algilama
modunda, sistem elektrotlarin giris potansiyelini algilar. Elektrot girislerinden biri
yiikseldiginde, ilgili LO- veya LO + pin operatorii veya kullaniciyr uyarmak igin
isaret verir. Ayrica, Ad8232' nin sadece iki elektrotla (RLD' siz) ¢alistigi durumlarda
AC ¢ikis algilama modu secilebilir. Cihaz, elektrotlara 100 kHz' lik kii¢iik bir uyarim
akimi elde ederek bir elektrotun ne zaman ayrildigini tespit eder. Ancak iki elektrot
kullanildiginda Ad8232 hangi elektrotun viicuttan ayrildigini tespit edemez. AC ¢ikis

tespiti sirasinda yalnizca LO + pini isaretlenir [68].

Ad8232' deki diger bir Onemli ozellik hizli geri yiikleme modudur. Bunu
desteklemek i¢in Ad8232 uglardan birinin girisinde ani bir degisiklik oldugunda
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otomatik olarak daha yiiksek bir filtre kesme ayarina gecer. Bu 6zellik cihazin daha

hizli resetlenmesini ve gegerli 6l¢imler yapmasini saglar [68].

Sinyal yerlestiginde, filtre hareketi sistemin genel giiriiltii davranmisini iyilestirmek
icin otomatik olarak degisir. Sekil 3.22” de etkin hizl1 geri yiikleme modu olan ve

olmayan ¢6ziim durumlarini gostermektedir.
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Ad8232'nin Hizli Geri Yiikleme Modu Olan ve Bulunmayan Etkinlestirilmesi [68]
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EK 6. YAPILAN CALISMADAKI ARDUINO KODLARI
#include <Wire.h>

#include <dht.h>

#include <EEPROM.h>

#include "MAX30100_PulseOximeter.h"

#define REPORTING_PERIOD_MS 1000
#define pin 3
dht DHT;
PulseOximeter pox;
uint32_t tsLastReport = 0;
void onBeatDetected()
const float VRefer = 3.3;
const int pinAdc = Al;
void setup()
{
Serial.begin(115200); // Seri haberlesme hiz1 115200 kb/sn olarak ayarlaniyor.
if ('pox.begin()) {
for(;;) }
pox.setOnBeatDetectedCallback(onBeatDetected);
b
void loop()
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int x;

int deger;

int degerl;

int deger2;

int kayitAdresi , kaydedilecekVeri;

int okunacakAdres, okunanVeri;

int kayitAdresil , kaydedilecekVeril;

int okunacakAdres1, okunanVeril;

int kayitAdresi2, kaydedilecekVeri2;

int okunacakAdres2, okunanVeri2;

int kayitAdresi3 , kaydedilecekVeri3;

int okunacakAdres3, okunanVeri3;

int kayitAdresi4 , kaydedilecekVeri4;
int okunacakAdres4, okunanVeri4;
float Vout =0;

Vout = readO2Vout();
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int readData = DHT.read22(pin);

pox.update();

Serial.print(DHT.humidity);
Serial.print("*");

Serial.print(DHT .temperature);
Serial.print(**");
Serial.print(readConcentration()); .
Serial.print(**");
Serial.print(pox.getHeartRate());
Serial.print("*");
Serial.print(pox.getSpO2());

Serial.print("*");

if((digitalRead(10) == 1)||(digitalRead(11) == 1)){
Serial.print('0");
¥
else{
Serial.print(analogRead(A0));

}

Serial.printIn();
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delay (2);
if (Serial.available() ) {
x = Serial.readString().tolnt();
if(x==1 || x==2 || x==3){
kayitAdresil = 11;
kaydedilecekVeril = x;
EEPROM.write(kayitAdresil, kaydedilecekVeril);
delay(10);
}
if (x>3){
okunacakAdresl = 11;

okunanVeril = EEPROM.read(okunacakAdresl);

if(okunanVeril==1){
deger = Xx;

kayitAdresi4 = 10;
kaydedilecekVeri4 = deger;

EEPROM.write(kayitAdresi4, kaydedilecekVeri4);}

if (okunanVeril==2){
degerl = x;
kayitAdresi2 = 9;

kaydedilecekVeri2 = degerl,;
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EEPROM.write(kayitAdresi2,  kaydedilecekVeri2);

if (okunanVeril==3){
deger2 = x;
kayitAdresi3 = 8;
kaydedilecekVeri3 = deger2;
EEPROM.write(kayitAdresi2, kaydedilecekVeri3);

}

delay(1000);

}

if (Serial.available()=="") {

okunacakAdres2 = 11;

okunanVeri2 = EEPROM.read(okunacakAdres2);
if(okunanVeri2 ==1){

okunacakAdres4 = 10;

okunanVeri4 = EEPROM.read(okunacakAdres4);
deger = okunanVeri4; /[}

if(okunanVeri2 ==2) {

okunacakAdres2 = 9;

okunanVeri2 = EEPROM.read(okunacakAdres?2);
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degerl = okunanVeri2;//}

if(okunanVeri2 ==3){

okunacakAdres3 = 8;

okunanVeri3 = EEPROM.read(okunacakAdres2);
deger2 = okunanVeri3;//}

delay(1000);

if (DHT.humidity<deger)

digitalWrite(7,HIGH);
digitalWrite(6,LOW);

}
if (DHT.humidity>=deger){
digitalWrite(6,HIGH);
digitalWrite(7,LOW);}
if (DHT.temperature<deger1){
digitalWrite(9,HIGH);
digitalWrite(8,LOW);

}

if (DHT .temperature>=degerl){
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digitalWrite(8,HIGH);
digitalWrite(9,LOW); }
if (readConcentration()<deger2){
digitalWrite (5, HIGH);}
if (readConcentration()>=deger2){
digitalWrite (5, LOW);}

}

float readO2Vout()

long sum = 0;

for(int i=0; i<32; i++)

{

sum += analogRead(pinAdc);

¥

sum >>=5;

float MeasuredVout = sum * (\VRefer / 1023.0);
return MeasuredVout;

¥

float readConcentration()

{

float MeasuredVVout = readO2Vout();
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float Concentration = MeasuredVout * 0.21 / 2.0;
float Concentration_Percentage=Concentration*100;

return Concentration_Percentage;
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EK 7. TERMOGRAM ANALiZi ARA YUZU
KODLARI

//Program ic¢in gerekli kituphaneler yikleniyor.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;

using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

using System.IO;

using System.Windows.Forms;

using AForge;

using AForge.Imaging;

using System.Drawing.Imaging;

using AForge.Imaging.ComplexFilters;
using AForge.Imaging.ColorReduction;
using AForge.Imaging.Filters;

using AForge.Imaging.Textures;

namespace WindowsFormsApplication2
{

public partial class Forml : Form

{
public Forml()

{

InitializeComponent();

// Programda kullanilacak degiskenler ataniyor.
private bool _selecting;
private Rectangle _selection;
private bool _selectingil;
private Rectangle _selectionl;
bool ciz;

double sic;
double sicl;

int baslaX;
int baslay;

int n;
int t;
int r;

int x;
int y;
int z;

int a, b;
int u;
int w;
int q;
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int i, j;
int i1, jl;
int dl;

int ¢ = 255;
int d = 255;
int £ = 255;
double min;
double max;
double ort;

int[] kirmizi = new int[256];
int[] yesil = new int[256];
int[] mavi = new int[256];

private void trackBar_Scroll(object sender, EventArgs e) // Sicaklik degerinin
ayarlandigi trackBar nesnesi

{

a = trackBar7.Value; // trackBar nesnesinden se¢ilen deger a degiskenine
atanir.

label37.Text = a.ToString(); //trackBar nesnesinin degerini gosterir.

if (textBox1l.Text == "") //Sicaklik araligi girilmediginde program hata
verecektir.

{

MessageBox.Show("Sicaklik Araligi Giriniz");

}

else if (textBox1l.Text != "")

{

min = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(textBox1l.Text)));

max = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(textBox2.Text))); // textBoxlara

girilen termal kameralarin en disik ve en yiliksek gorintiiledigi sicaklik
degerleri

sic = (1785 * min + (max - min) * a)/1785; // Sicaklik - trackBar nesnesinin
degerinin eslestigi fonksiyon

ort = (max - min)/8;

labell7.Text = textBoxl.Text;

label33.Text = textBoxl.Text;

label9.Text = textBox2.Text;

label31.Text = textBox2.Text;

labell6.Text = (min + ort).ToString();

labell.Text = (min + ort).ToString();

labell5.Text = (min + 2*ort).ToString();

label25.Text = (min + 2 * ort).ToString();

labell4.Text = (min + 3*ort).ToString();

label26.Text = (min + 3 * ort).ToString();

labell13.Text = (min + 4 * ort).ToString();

label27.Text = (min + 4 * ort).ToString(); // textBoxlara girilen min ve mak.
sicaklik degerlerine gore 6lc¢ek araliginin yeniden hesaplanmasi
labell2.Text = (min + 5*ort).ToString();

label28.Text = (min + 5 * ort).ToString();

labelll.Text = (min + 6*ort).ToString();

label29.Text = (min + 6 * ort).ToString();

labelle.Text = (min + 7*ort).ToString();

label30.Text = (min + 7 * ort).ToString();

}

+ + + + + +

+ 4+ 4+ 4+ + 4+
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label23.Text = sic.ToString("N1") + " oC";
// g = mavi renk yogunlugunu
// u = yesil renk yogunlugunu

// w = kairmizi renk yogunlugunu gosterir.
if (a <= 255)

{

q=a;

u=0;

w = 0;

}

if (a >= 256 && a <= 510)
{

q = 255;

u = a-255;

w = 0;

¥

if (a >= 511 && a <= 765)
{

q = 765-a;

u = 255;

w = 0;

}

if (a > 765 & a <= 1020)
{

q = 0;

u = 255;

w = a-765;

}

if (a > 1020 && a <= 1275)
{

q = 0;

u = 1275-a;

w = 255;

}

if (a > 1275 && a <= 1530)
{

q = a-1275;

u=0;

w = 255;

}

if (a > 1530 && a <= 1785)
{

q = 255;

u = a-1530;

w = 255;

}

}

private void pictureBox4_Click(object sender, EventArgs e)
//RGB renk - sicaklik picutreBox

{

pictureBox4.Image = new Bitmap(pictureBox4.Width, pictureBox2.Height);
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int i, j;

f = 255;

d = 255;

c = 255;

for (j = 0; j < 36; j++)
{

d=d-7;

if (d<o) {d=29;}

if (c<©9) { c=290;}

for (1 =0; i < 30; i++)

{

((Bitmap)pictureBox4.Image).SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.FromArgb(f, d,
€));

i3

d 0;

f = 255;

c = 255;

for (j = 36; j < 72; j++)
{

c=c-7;

if (d <0) {d
if (c<9) {c

)

[
. e
(S )

for (1 = 0; i < 30; i++)

{

((Bitmap)pictureBox4.Image).SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.FromArgb(f, d,
)

}

}

f = 255;

d = 0;

c = 0;

for (j = 72; j < 108; j++)
{

d=d+ 7;

if (d > 255) { d = 255; }

for (1 = 0; i < 30; i++)

{

((Bitmap)pictureBox4.Image).SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.FromArgb(f, d,
0));
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-+
1}

255;
0;

0
1]

for (j = 108; j < 144; j++)
{

f=Ff-7;
if (f<o0) {f=9;}

for (1 = 0; i < 30; i++)

{

((Bitmap)pictureBox4.Image).SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.FromArgb(f,
255, ¢));

b}

= 0;

255;

9;

(j = 144; j < 180; j++)

~ 0 a -
[e)
S

c=c+7;
if (c > 255) { ¢ = 255; }

for (1 =0; i < 30; i++)

{

((Bitmap)pictureBox4.Image).SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.FromArgb(o, d,
€));

255;
0;
(j = 180; j < 216; j++)

Hﬁah-ho.w -
SO

d=d-7;
if (d<©) {d=290; }

for (1 = 0; i < 30; i++)

{

((Bitmap)pictureBox4.Image).SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.FromArgb(f, d,
255));

5
j = 216; j < 255; j++)
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c=c¢-17;

if (c<0) { c

0; }
if (F<@) { f=29;}

B

for (1 = 0; i < 30; i++)

{

((Bitmap)pictureBox4.Image).SetPixel(i, j, System.Drawing.Color.FromArgb(f, 0,
€));

39

private void openToolStripMenultem_Click(object sender, EventArgs e) //Termal
gorunti yukleme

{
if (openFileDialogl.ShowDialog() == System.Windows.Forms.DialogResult.OK)

{

pictureBox1l.Image =
(Bitmap)System.Drawing.Image.FromFile(openFileDialogl.FileName);

}

pictureBox1l.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage; //Gorintu Ana Resim
Bolumiinlin boyutlarina getiriliyor.

Bitmap orjinal = new Bitmap(pictureBox1.Image, 175, 255);

pictureBoxl.Image = orjinal;

pictureBox1l.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
//Blob Counter Fonksiyonu

if ((Bitmap)pictureBox2.Image != null)
{

// filtre olusturuluyor.

EuclideanColorFiltering filtre = new EuclideanColorFiltering();
// Merkez pikseller ve RGB kiiresi yaricapi belirleniyor.
filtre.CenterColor = new RGB(Color.FromArgb(w, u, q));
filtre.Radius = 100;

// filtre uygulaniyor.

pictureBox2.Image = filtre.Apply((Bitmap)pictureBox1l.Image);
pictureBox1l.Image = filtre.Apply((Bitmap)pictureBox1.Image);

BlobCounter blobCounter = new BlobCounter();

blobCounter.MinWidth = 5;
blobCounter.MinHeight = 5;
blobCounter.FilterBlobs = true;
blobCounter.0ObjectsOrder = ObjectsOrder.Size;
blobCounter.ProcessImage((Bitmap)pictureBox2.Image);
Rectangle[] rects = blobCounter.GetObjectsRectangles();
foreach (Rectangle recs in rects)

if (rects.Length > 0)
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{

foreach (Rectangle objectRect in rects) //Se¢ili Alanlar kare i¢ine aliniyor.

{
Graphics g = Graphics.FromImage((Bitmap)pictureBox11.Image);

using (Pen pen = new Pen(Color.FromArgb(255, 255, 255), 3))

{
g.DrawRectangle(pen, objectRect);

}

int objectX
int objectY

objectRect.X + (objectRect.Width / 2);
objectRect.Y + (objectRect.Height / 2);

g.Dispose();

if (buttonl.Enabled)

{
this.Invoke((MethodInvoker)delegate //Se¢ili Alanlarin koordinatlari

yazdiriliyor.

{ richTextBoxl.Text = "Se¢ilen Alan Koordinatlari" + "\n" +
objectRect.Location.ToString() + "\n" + richTextBox1.Text + "\n"; ;});
31}

pictureBox11l.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;

Bitmap orjinall = new Bitmap(pictureBox11l.Image, 338, 362); //Se¢ili alanlar
Blob Counter bdlimiiniin boyutlarina uygun hale getirilerek goérintiileniyor.
pictureBox1l.Image = orjinall;

pictureBox1l.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

else MessageBox.Show("Resim Yikleyiniz"); //hata mesaji

}

private void button2_Click(object sender, EventArgs e) //RGB Filtre Fonksiyonu

{
if ((Bitmap)pictureBoxl.Image != null)

// filtre olusturuluyor

EuclideanColorFiltering filtrel = new EuclideanColorFiltering();

// merkez alinip filtrelenecek renk bilgisindeki pikseller ayarlaniyor.
filtrel.CenterColor = new RGB(Color.FromArgb(w, u, q));

// filtrelenecek piksel kiresinin yaricapi

filtrel.Radius = 100;

// filtre uygulaniyor.

pictureBox2.Image = filtrel.Apply((Bitmap)pictureBox1.Image);

}

else MessageBox.Show("Resim Yikleyiniz");

}

private void kuv6zToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)
//Formlar arasi ge¢is yapiliyor.

{

Form2 goster = new Form2();
goster.Show();
this.Hide();
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}

private void bebekToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)
{

Form3 gosterl = new Form3();

gosterl.Show();

this.Hide();

}

private void denemeToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form4 gdster2 = new Form4();
goster2.Show();
this.Hide();

}

private void denemelToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form5 goster3 = new Form5();
goster3.Show();
this.Hide();

}

private void birlesmeToolStripMenuIltem_Click(object sender, EventArgs e)

{

Form4 gosterd4 = new Form4();
goster4.Show();
this.Hide();

}

private void buttonl12_Click(object sender, EventArgs e) // Kayit fonksiyonu
{

Bitmap bit = new Bitmap(pictureBox2.Image);
string kayit = @"C:\Users\kkilicarslan\Pictures\c#\1l.png";

bit.Save(kayit);
}

private void pictureBox2_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e)
//Filtrelenmis resimlerden mouse sayesinde parg¢alar seg¢iliyor.
{
// Starting point of the selection:
if (e.Button == MouseButtons.Left)
{
_selecting = true;
selection = new Rectangle(new System.Drawing.Point(e.X, e.Y), new Size());

Py

private void pictureBox2_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)

{
// Update the actual size of the selection:

if (_selecting)
{
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_selection.Width = e.X - _selection.X;
_selection.Height = e.Y - _selection.Y;

// Redraw the picturebox:
pictureBox2.Refresh();

b}

private void pictureBox2_Paint(object sender, PaintEventArgs e)
{

if (_selecting)

{

// Draw a rectangle displaying the current selection

Pen pen = Pens.GreenYellow;

e.Graphics.DrawRectangle(pen, _selection);

1}

private void pictureBox2_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)
{

_selecting = false;

}

private void button4_Click(object sender, EventArgs e) // RGB filtrelenmis
goruntiu Se¢ komutu

{

// Se¢ komutu ile se¢ilen parc¢alar kiucuk kutucuklara ve buyilik kutucuga
boyutlari degistirilerek gorintiileniyor.

Bitmap b = (Bitmap)pictureBox2.Image;

Bitmap bm = b.Clone(_selection, b.PixelFormat);

if (bm != null)

{

pictureBox3.Image = bm;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpKucuk = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 243);
pictureBox3.Image = bmpKucuk;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

Bitmap vl = (Bitmap)pictureBox5.Image;
Bitmap v2 = (Bitmap)pictureBox6.Image;
Bitmap v3 = (Bitmap)pictureBox7.Image;
Bitmap v4 = (Bitmap)pictureBox8.Image;
Bitmap v5 = (Bitmap)pictureBox9.Image;
Bitmap v6 = (Bitmap)pictureBox10.Image;

if (vl == null)
{

pictureBox5.Image = bm;

pictureBox5.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucukl = new Bitmap(pictureBox5.Image, 114, 77);
pictureBox5.Image = kucukl;

pictureBox5.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

else if (v2 == null)
{

pictureBox6.Image = bm;
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pictureBox6.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk2 = new Bitmap(pictureBox6.Image, 114, 77);
pictureBox6.Image = kucuk2;

pictureBox6.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}
else if (v3 == null)
{

pictureBox7.Image = bm;

pictureBox7.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk3 = new Bitmap(pictureBox7.Image, 114, 77);
pictureBox7.Image = kucuk3;

pictureBox7.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}
else if (v4 == null)

{

pictureBox8.Image = bm;

pictureBox8.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk4 = new Bitmap(pictureBox8.Image, 114, 77);
pictureBox8.Image = kucuk4;

pictureBox8.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}
else if (v5 == null)

{

pictureBox9.Image = bm;

pictureBox9.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk5 = new Bitmap(pictureBox9.Image, 114, 77);
pictureBox9.Image = kucuk5;

pictureBox9.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}
else if (v6 == null)

{

pictureBox10.Image = bm;

pictureBox10.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk6 = new Bitmap(pictureBox10.Image, 114, 77);
pictureBox10.Image = kucuk6;

pictureBox10.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

pictureBox2.Refresh();

}

else MessageBox.Show("Se¢im Yapiniz");

}

private void trackBar2_Scroll(object sender, EventArgs e) //Gri Format Renk -
Sicaklik Olcegi

{
min = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(textBoxl.Text)));
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max = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(textBox2.Text))); // textBoxlara
girilen termal kameralarin en dusik ve en yliksek gorintiiledigi sicaklik
degerleri

int b = trackBar2.Value; // trackBar2 nesnesindeki ayarlanan deger

sicl = ((max-min)*b+(255*min))/255; // Sicaklik trackBar2 nesnesinin eslestigi
fonksiyon
label4l.Text
label32.Text

}

tc.ToString();
sicl.ToString("N1") + " oC";

private void pictureBox13_Click(object sender, EventArgs e) //Gri Ton Renk -
Sicaklik pictureBox

{

pictureBox13.Image = new Bitmap(pictureBox4.Width, pictureBox2.Height);
int i1, jl;

dl = 256;

for (j1 = @; j1 < 255; jl++) //1

{

dl--;

for (il = @; il < 30; il++)
{

((Bitmap)pictureBox13.Image).SetPixel(il, jl,
System.Drawing.Color.FromArgb(dl, dl, dl));

39

private void pictureBox14_MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) //Gri
Format filtrelenmis resim lzerinde mouse oynatilarak parcalar seg¢iliyor.
{
// Starting point of the selection:
if (e.Button == MouseButtons.Left)
{
_selectingl true;
selectionl = new Rectangle(new System.Drawing.Point(e.X, e.Y), new Size());

13

private void pictureBox14_MouseMove(object sender, MouseEventArgs e)
{

// Update the actual size of the selection:

if (_selectingl)

{

_selectionl.Width = e.X - _selectionl.X;

_selectionl.Height = e.Y - _selectionl.Y;

// Redraw the picturebox:
pictureBoxl14.Refresh();
1}

private void pictureBox14_Paint(object sender, PaintEventArgs e)

{

if (_selectingl)

{

// Draw a rectangle displaying the current selection
Pen pen = Pens.GreenYellow;
e.Graphics.DrawRectangle(pen, _selectionl);

1}
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private void pictureBox14_MouseUp(object sender, MouseEventArgs e)

_selectingl = false;

}

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)

// RGB filtrelenmis goriintii Se¢ komutu

{

// Seg¢ komutu ile sec¢ilen parc¢alar kii¢lk kutucuklara ve buyik kutucuga
boyutlari degistirilerek goriintileniyor.

Bitmap bl = (Bitmap)pictureBox14.Image;

if (bl.Clone(_selectionl, bil.PixelFormat) != null)

{

Bitmap bml = bl.Clone(_selectionl, bl.PixelFormat);
pictureBox3.Image = bml;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpKucukl = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 243);
pictureBox3.Image = bmpKucukl;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

Bitmap v11l = (Bitmap)pictureBox5.Image;
Bitmap v21 = (Bitmap)pictureBox6.Image;
Bitmap v31 = (Bitmap)pictureBox7.Image;
Bitmap v41 = (Bitmap)pictureBox8.Image;
Bitmap v51 = (Bitmap)pictureBox9.Image;

Bitmap v61 = (Bitmap)pictureBox1@.Image;
if (v1l == null)
{

pictureBox5.Image = bml;

pictureBox5.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucukll = new Bitmap(pictureBox5.Image, 114, 77);
pictureBox5.Image = kucukll;

pictureBox5.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

else if (v21 == null)
{

pictureBox6.Image = bmil;

pictureBox6.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk2l = new Bitmap(pictureBox6.Image, 114, 77);
pictureBox6.Image = kucuk2l;

pictureBox6.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}
else if (v31 == null)

{

pictureBox7.Image = bml;

pictureBox7.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk31l = new Bitmap(pictureBox7.Image, 114, 77);
pictureBox7.Image = kucuk31;

pictureBox7.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}
else if (v41 == null)
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{

pictureBox8.Image = bml;

pictureBox8.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk4l = new Bitmap(pictureBox8.Image, 114, 77);
pictureBox8.Image = kucuk4l;

pictureBox8.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

else if (v51 == null)
{

pictureBox9.Image = bml;

pictureBox9.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk51 = new Bitmap(pictureBox9.Image, 114, 77);
pictureBox9.Image = kucuk51;

pictureBox9.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}
else if (v61 == null)

{

pictureBox10.Image = bml;

pictureBox10.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap kucuk6l = new Bitmap(pictureBox10.Image, 114, 77);
pictureBox10.Image = kucuk6l;

pictureBox10.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

pictureBox14.Refresh();

}

else MessageBox.Show("Se¢im Yapiniz");

}

private void button7_Click(object sender, EventArgs e)
//Gri format donlstirme islemi yapilayor.

{

if ((Bitmap)pictureBoxl.Image != null)

// filtre olusturuluyor.

Grayscale filterl = new Grayscale(0.60, 0.30, 0.10);

// filtre uygulaniyor.

pictureBox12.Image = filterl.Apply((Bitmap)pictureBox1.Image);

}

else MessageBox.Show("Resim Yikleyiniz");

}

private void button6_Click(object sender, EventArgs e) //Gri format filtreleme
islemi yapilayor.

if ((Bitmap)pictureBox12.Image != null)
{

int b = trackBar2.Value;

138



Color OkunanRenk, DonusenRenk;

int R=0, G=90, B=20;

Bitmap resim = new Bitmap(pictureBox12.Image);
inti=90, j=20;

for (int x = @; x <resim.Width; x++)

{

j = o;

for (int y = 0; y < resim.Height; y++)
{

OkunanRenk = resim.GetPixel(x, y);

if (b - 10 <= OkunanRenk.R && OkunanRenk.R <= b + 10)
R = 255;

else

R = 0;

if (OkunanRenk.G >= b-10 && OkunanRenk.G <= b+10)
G = 255;

else

G = 0;

if (OkunanRenk.B >= b-10 && OkunanRenk.B <= b+10)
B = 255;

else

B = 0;

DonusenRenk = Color.FromArgb(R,G,B);
resim.SetPixel(i, j, DonusenRenk);

J++;
}
i++;

}

pictureBox14.Image = resim;

}

else MessageBox.Show("Resim Yikleyiniz");

}

private void button8_Click(object sender, EventArgs e)

// Ana resim Renk - Ton dagilimini gosteren histogramlar olusturuluyor.
{

Form7 £7 = new Form7();

£7.Show();

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox1l.Image);
int[] kirmizi = new int[256];

int[] yesil = new int[256];

int[] mavi = new int[256];

for (int i = @; i < bmp.Size.Height; i++)
for (int j = @; j < bmp.Size.Width; j++)
{

Color renk = bmp.GetPixel(j, 1i);

kirmizi[renk.R]++;
yesil[renk.G]++;
mavi[renk.B]++;

}

for (int p = @; p < 255; p++)
{
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f7.chartl.Series["KIRMIZI"].Points.AddXY(p, kirmizi[p]);
f7.chartl.Series["YESIL"].Points.AddXY(p, yesil[p]);
f7.chartl.Series["MAVI"].Points.AddXY(p, mavi[p]);

}

// Histogramlarin x ve y eksen verileri bilgisayarda se¢ilen alanlara
depolanir.

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();

sfd.InitialDirectory = ".";

sfd.Title = @"C:\Users\KILICARSLAN\Desktop";

if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

StreamWriter fwriter =
File.CreateText(sfd.FileName);

for (int y = 0; y < 256; y++)

{

fwriter.Write(kirmizi[y] + Environment.NewLine);
fwriter.Write(yesil[y] + Environment.NewLine);
fwriter.Write(mavi[y] + Environment.NewLine);

}

fwriter.Close();

b}

private void buttonl1@_Click(object sender, EventArgs e)
//Gri Formatli resim Renk - Ton dagilimini gosteren histogramlar
olusturuluyor.

{

Form8 f8 = new Form8();

£8.Show();

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox2.Image);
int[] kirmizi = new int[256];

int[] yesil = new int[256];

int[] mavi = new int[256];

for (int i = @; i < bmp.Size.Height; i++)
for (int j = ©; j < bmp.Size.Width; j++)
{

Color renk = bmp.GetPixel(j, 1i);

kirmizi[renk.R]++;
yesil[renk.G]++;

mavi[renk.B]++;

}

for (int p = ©; p < 255; p++)
{

f8.chartl.Series["KIRMIZI"].Points.AddXY(p, kirmizi[p]);
f8.chartl.Series["YESIL"].Points.AddXY(p, yesil[p]);
f8.chartl.Series["MAVI"].Points.AddXY(p, mavi[p]);

}
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SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();
sfd.InitialDirectory = ".";

sfd.Title = @"C:\Users\KILICARSLAN\Desktop";
if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

StreamiWriter fwriter =
File.CreateText(sfd.FileName);

for (int y = 0; y < 256; y++)

{

fwriter.Write(kirmizi[y] + Environment.NewLine);
fwriter.Write(yesil[y] + Environment.NewLine);
fwriter.Write(mavi[y] + Environment.NewLine);

}

fwriter.Close();

b}

private void buttonll_Click(object sender, EventArgs e)
// RGB Filtrelenmis resim Renk - Ton dagilimini gosteren histogramlar
olusturuluyor.

{
Form9 f9 = new Form9();

£9.Show();

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox12.Image);
int[] kirmizi = new int[256];

int[] yesil = new int[256];

int[] mavi = new int[256];

int griton;

int[] gri = new int[256];

0; i < bmp.Size.Height; i++)
0; j < bmp.Size.Width; j++)

for (int i
for (int j
{

Color renk = bmp.GetPixel(j, i);

griton = (renk.R + renk.G + renk.B) / 3;
gri[griton] = gri[griton] + 1;

}

for (int p = ©; p < 255; p++)

{
f9.chartl.Series["GRITON"].Points.AddXY(p, gri[p]);

}

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();
sfd.InitialDirectory = ".";

sfd.Title = @"C:\Users\KILICARSLAN\Desktop";
if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

StreamiWriter fwriter =
File.CreateText(sfd.FileName);

for (int y = 0; y < 256; y++)
{
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fwriter.Write(gri[y] + Environment.NewLine);

}

fwriter.Close();

b}

private void button9_Click(object sender, EventArgs e)
// Gri Format Filtrelenmis resim Renk - Ton dagilimini gosteren histogramlar
olusturuluyor.

{
Form10 10 = new FormlO();

£10.Show();

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox14.Image);
int[] kirmizi = new int[256];

int[] yesil = new int[256];

int[] mavi = new int[256];

int griton;

int[] gri = new int[256];

for (int i = ©; i < bmp.Size.Height; i++)
for (int j = ©; j < bmp.Size.Width; j++)
{

Color renk = bmp.GetPixel(j, 1i);
griton = (renk.R + renk.G + renk.B) / 3;
gri[griton] = gri[griton] + 1;

}

for (int p = @; p < 255; p++)

{

f10.chartl.Series["GRITON"].Points.AddXY(p, gri[p]);
}

SaveFileDialog sfd = new SaveFileDialog();

sfd.InitialDirectory = ".";
sfd.Title = @"C:\Users\KILICARSLAN\Desktop";
if (sfd.ShowDialog() == DialogResult.OK)

{

StreamWriter fwriter =
File.CreateText(sfd.FileName);

for (int y = 0; y < 256; y++)
{

fwriter.Write(gri[y] + Environment.NewLine);

}

fwriter.Close();

b}

//Se¢ili Alanlar bolumiindeki kigik resimlerin lzerine tiklandiginda yandaki
ekrana biyutilerek getiriliyor.

private void pictureBox5_Click(object sender, EventArgs e)

{

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox5.Image);
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pictureBox3.Image = bmp;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpl = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 245);

pictureBox3.Image = bmpl;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

private void pictureBox6_Click(object sender, EventArgs e)
{

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox6.Image);
pictureBox3.Image = bmp;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpl = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 245);
pictureBox3.Image = bmpl;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

private void pictureBox7_Click(object sender, EventArgs e)
{

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox7.Image);
pictureBox3.Image = bmp;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpl = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 245);
pictureBox3.Image = bmpl;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

private void pictureBox8_Click(object sender, EventArgs e)
{

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox8.Image);
pictureBox3.Image = bmp;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpl = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 245);
pictureBox3.Image = bmpl;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

private void pictureBox9_Click(object sender, EventArgs e)
{

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox9.Image);
pictureBox3.Image = bmp;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpl = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 245);
pictureBox3.Image = bmpl;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;

}

private void pictureBox10_Click(object sender, EventArgs e)
{

Bitmap bmp = new Bitmap(pictureBox10.Image);
pictureBox3.Image = bmp;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
Bitmap bmpl = new Bitmap(pictureBox3.Image, 342, 245);
pictureBox3.Image = bmpl;

pictureBox3.SizeMode = PictureBoxSizeMode.CenterImage;
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EK 8. Ortam ve Vital Parametreleri Ara Yiizii Program Kodlar:
//Gerekli Kutiuphaneler yikleniyor.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;
using System.IO.Ports;

using System.IO;

using System.Media;

using ZedGraph;

namespace WindowsFormsApplication2

{

public partial class Form4 : Form

{

//Programda kullanilacak degiskenler ataniyor.

string[] portlar = SerialPort.GetPortNames();
int p;

float nem;

float isi;

float 02;

float nabiz;

float ekg;

float spo2;

float isiset

float nemset

float o2set

int sayac = 0

int sayacl
int sayac2
int sayac3
double x, vy,
float ek, n,

nn
“e

1}
N NOO O~

e

e W

“e

GraphPane myPaneEkg = new GraphPane();

PointPairList listPointsEkg = new PointPairList(); //ekg grafik
degiskenleri//

LineItem myCurveEkg;

double zaman = 0;

GraphPane myPaneSpo2 = new GraphPane();

PointPairList listPointsSpo2 = new PointPairList(); //spo2 grafik
degiskenleri//

LineItem myCurveSpo2;

double zamanl = 0;

long maksm = 30;

long minm = @;
SoundPlayer ses = new SoundPlayer();

144



public Form4()
{

InitializeComponent();

}

private void Form4_Load(object sender, EventArgs e)

//COMBOBOX' a seri port adlarini getiriyor.//
{

pictureBox1.SizeMode = PictureBoxSizeMode.StretchImage;
timer2.Enabled = true;

// Sinir Deger formundan kullanicilar tarafindan ortam degerleri atanan sinir
degerler getiriliyor.

isiset (float) (Math.Round(Convert.ToDouble(Form6.t)));
nemset = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(Formé.n)));
o02set = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(Form6.02)));
isisetl = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(Form6.t1)));
nemsetl = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(Form6.n1)));
02setl = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(Form6.021)));

foreach (string port in portlar)

{
comboBox1.Items.Add(port);

comboBox1.SelectedIndex = 0;

}

GrafikHazirla();
GrafikHazirlal();

}

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
// Baglantiyi baslatiyor.//

{

if (serialPortl.IsOpen == false)

{

if (comboBox1l.Text == "")

{

MessageBox.Show("Baglant1i Yok", "HATA");
return;

}

serialPortl.BaudRate
aktarilayor.

115200; //115200 kb/sn bant genisligi ile ara yilize veri

serialPortl.PortName
try

{
serialPortl.0pen();
timerl.Enabled = true;

comboBox1.Text;

labello.Text = "Baglanti Ac¢ik";
button2.Enabled = true;

}

catch (Exception hata)
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{

MessageBox.Show("Hata:

39

+ hata.Message);

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
//Baglantiyi kesiyor.//

{

serialPortl.Close();

labello.Text = "Baglanti Kapali";
timerl.Enabled = false;
buttonl.Enabled = true;
label7.Text = "------ "
label8.Text = "------ "
label9.Text = "------ "
labelll.Text = "------ "
labell2.Text = "------ "
labell3.Text = "------ ",

return;

}

private void termogramAnalizToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs
e)

//Formlar Arasi Geg¢is//

{

Forml gosterl = new Forml();

gosterl.Show();

this.Hide();

}

private void button9_Click(object sender, EventArgs e)
// Sinir degerler formuna ge¢is

{

serialPortl.Close();

timerl.Enabled = false;

timer2.Enabled = false;

Form6 goster2 = new Formé6();

goster2.Show();

this.Hide();

}

private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e)

// Seri porttan gelen veriler okuyor.

{

// Arduino karti bitun 6l¢iim verilerini paket seklinde gonderir ve verilerin
karismamasi ic¢in * isareti konmustur.

//C# programi gelen verileri dizi hale getirir ve her bir veriyi * isareti
vasitasiyla ayirir.

timerl.Interval = 1;

string sonuc = serialPortl.ReadlLine().ToString();

string[] pot = sonuc.Split('*");

float nem = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(pot[@]) / 100, 2));

float isi = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(pot[1]) / 100, 2));

float 02 = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(pot[2]) / 100, 2));

float nabiz = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(pot[3]) / 100, 2));
float spo2 = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(pot[4]), ©));

int ekg = (int)(Math.Round(Convert.ToDecimal(pot[5]), ©));
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label7.Text = isi.ToString();

label8.Text = nem.ToString();

label9.Text = 02.ToString(); //Gelen veriler string formatina ¢evrilerek form
tizerinde ilgili alanlarda goriuntiilenir.

labelll.Text = ekg.ToString();

labell2.Text = nabiz.ToString();

labell3.Text = spo2.ToString();

noo/mn

nem + 5" 5
isi + " °C";

label8.Text
label7.Text

label9.Text = 02 + " %";

label26.Text = " mV";

label27.Text = " atim/dak."”;

label28.Text = " %";

if (nem < nemset || nemsetl < nem) //Uyari ve ikaz fonksiyonu
{

timer3.Enabled = true;

}

else timer3.Enabled = false;

if (isi < isiset || isisetl < isi)
{

timer4.Enabled = true;

}

else timer4.Enabled = false;

if (02 < o2set || o2setl < 02)
{

timer5.Enabled = true;

}

else timer5.Enabled = false;

zaman += 4;
zamanl += 20;

//EKG ve Sp02 grafikleri ¢izdiriliyor.

listPointstEkg.Add(new PointPair(zaman, ekg));
listPointsSpo2.Add(new PointPair(zamanl, spo2));
listPointsSpo2.Add(new PointPair(zamanl, ©));

myPaneEkg.XAxis.Scale.Max = zaman;
myPaneEkg.XAxis.Scale.Min = zaman - 500;
myPaneEkg.AxisChange();
zedGraphControll.Refresh();

myPaneSpo2.XAxis.Scale.Max zamanl;
myPaneSpo2.XAxis.Scale.Min = zamanl - 100;
myPaneSpo2.AxisChange();
zedGraphControl2.Refresh();

}

//Sicaklik set degeri Arduinoya gonderiliyor.
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private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{

timerl.Enabled = false;

serialPortl.Write("2");

timerl.Enabled = true;

}

private void button6_Click(object sender, EventArgs e)
{

timerl.Enabled = false;
serialPortl.Write(richTextBox1l.Text);

timerl.Enabled = true;

}

// Nem set degeri Arduinoya gonderiliyor.

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{

timerl.Enabled = false;

serialPortl.Write("1");

timerl.Enabled = true;

}

private void button7_Click(object sender, EventArgs e)
{

timerl.Enabled = false;
serialPortl.Write(richTextBox2.Text);

timerl.Enabled = true;

}

// 02 set degeri Arduinoya gonderiliyor.

private void button5_Click(object sender, EventArgs e)
{

timerl.Enabled = false;

serialPortl.Write("3");

timerl.Enabled = true;

}

private void button8 Click(object sender, EventArgs e)
{

timerl.Enabled = false;
serialPortl.Write(richTextBox3.Text);

timerl.Enabled = true;}

private void timer2_Tick_1(object sender, EventArgs e)
//Vital parametreler uyari ve ikaz fonksiyonu

{

sayac++;
timer2.Interval = 500;

if (serialPortl.IsOpen == true)

{

ek = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(labelll.Text)));
n = (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(labell2.Text)));
s (float)(Math.Round(Convert.ToDouble(labell3.Text)));

if (sayac % 1 == 0)
{
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pictureBox1l.Width = @;
pictureBoxl.Height = 0;

}
if (sayac % 2 == 0)

{

pictureBox1l.Width = 100;
pictureBox1l.Height = 50;

}

if (ek < 200) // Ekg ikaz fonksiyonu
{

if (sayac % 1 == 0)
{

this.labelll.ForeColor = Color.Red;
this.label4.ForeColor = Color.Red;
this.label26.ForeColor = Color.Red;
}

if (sayac % 2 == 0)

{

this.labelll.ForeColor = Color.Black;
this.label4.ForeColor = Color.Black;
this.label26.ForeColor = Color.Black;

3
if (ek >= 200)

this.labelll.ForeColor = Color.Black;
this.label4.ForeColor = Color.Black;
this.label26.ForeColor = Color.Black;

}

if (n < 50) // nabiz ikaz fonksiyonu
{

if (sayac % 1 == 0)
{

this.labell2.ForeColor = Color.Red;
this.label5.ForeColor = Color.Red;
this.label27.ForeColor = Color.Red;
}

if (sayac % 2 == 0)

{

this.labell2.ForeColor = Color.Black;
this.label5.ForeColor = Color.Black;
this.label27.ForeColor = Color.Black;

1}

if (n >= 50)
{

149



this.labell2.ForeColor = Color.Black;
this.label5.ForeColor = Color.Black;
this.label27.ForeColor = Color.Black;

}

if (s < 85) // Spo2 ikaz fonksiyonu
{

if (sayac % 1 == 0)

{

this.labell3.ForeColor Color.Red;
this.label6.ForeColor = Color.Red;

this.label28.ForeColor = Color.Red;
}

if (sayac % 2 == 0)

{

this.labell3.ForeColor = Color.Black;
this.label6.ForeColor = Color.Black;
this.label28.ForeColor = Color.Black;

b}

if (s >= 85)

{

this.labell3.ForeColor = Color.Black;
this.label6.ForeColor = Color.Black;
this.label28.ForeColor = Color.Black;

}

if (x < isiset || y < nemset || z < o2set || n <50 || s < 85 || ekg < 200)
{

string dizin = Application.StartupPath + "\\Tehlike Alarm Sesi (online-audio-
converter.com).wav";

ses.SoundLocation = dizin;

ses.Play();

13}

private void timer3_Tick(object sender, EventArgs e)
//0Ortam parametreleri (sicalik) uyari ve ikaz fonksiyonlari

{

timer3.Interval = 700;
sayacl++;

if (sayac % 1 == 0)

{

this.label8.ForeColor = Color.Red;
this.label2.ForeColor = Color.Red;
}

if (sayac % 2 == 0)

{

this.label8.ForeColor Color.Black;
this.label2.ForeColor = Color.Black;

b}
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private void timer4_Tick(object sender, EventArgs e)
//0Ortam parametreleri (nem) uyari ve ikaz fonksiyonlari

{
timerd.Interval = 700;

sayac2++;

if (sayac % 1 == 0)
{

this.label7.ForeColor = Color.Red;
this.labell.ForeColor = Color.Red;

if (sayac % 2 == 0)
{

this.label7.ForeColor = Color.Black;
this.labell.ForeColor = Color.Black;

b}

private void timer5_Tick(object sender, EventArgs e)
//0Ortam parametreleri (02) uyari ve ikaz fonksiyonlari

{
timer5.Interval = 700;

sayac3++;

if (sayac % 1 == 0)
{

this.label9.ForeColor = Color.Red;
this.label3.ForeColor = Color.Red;
label9.Text = 02 + ("%");

}

if (sayac % 2 == 09)

{

this.label9.ForeColor = Color.Black;
this.label3.ForeColor = Color.Black;
label9.Text = 02 + ("%");

b}

private void GrafikHazirla() //EKG grafik alt fonksiyonu
{

myPaneEkg = zedGraphControll.GraphPane;
myPaneEkg.Title.Text = "Ekg - Zaman Grafigi ";
myPaneEkg.XAxis.Title.Text = " t (s) ";
myPaneEkg.YAxis.Title.Text = "Ekg (mikroV)";
myPaneEkg.YAxis.Scale.Min = 300;
myPaneEkg.YAxis.Scale.Max = 500;

myCurveEkg = myPaneEkg.AddCurve(null, listPointsEkg, Color.Red,
SymbolType.None);

myCurvekEkg.Line.Width = 2;

}

private void GrafikHazirlal() //Spo2 grafik alt fonksiyonu
{
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myPaneSpo2 = zedGraphControl2.GraphPane;
myPaneSpo2.Title.Text = "Spo2 - Zaman Grafigi ";
myPaneSpo2.XAxis.Title.Text = " t (s) ";
myPaneSpo2.YAxis.Title.Text "Spo2 (%)";
myPaneSpo2.YAxis.Scale.Min = @;
myPaneSpo2.YAxis.Scale.Max = 110;

myCurveSpo2 = myPaneSpo2.AddCurve(null, listPointsSpo2, Color.Red,
SymbolType.None);

myCurveSpo2.Line.Width = 3;

39
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OZGECMIS

30.03.1988 tarihinde Kayseri’ de diinyaya gelen Kadir Caner KILCARSLAN,
ilkdgrenimini Ahmet Pasa ilkokulu, ortadgrenimini Siikrii Malaz Ilkégretim Okulu,
Lise 6grenimini ise Nuh Mehmet Kiiciikcalik Anadolu Lisesinde tamamladiktan
sonra 2007 yilinda Erciyes Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Endiistri Mithendisligi
Boliimiinii kazanmistir. 3. Sinifta iken Cift Anadal Programi Bagvurusu kabul
edilerek Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimiinde de 6grenimini siirdiirmiis ve

her iki boliimden 2012 yilinda mezun olmustur.

2014 yilinda yiiksek lisans 6grenimine Bozok Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dalinda baslamistir.

Kisa siireli olarak 6zel sektorde ¢alisan Kadir Caner KILICARSLAN, 2013 yilinda
Bozok Universitesi Yap1 Isleri ve Teknik Daire Baskanligina atanmus, burada 2 sene
calismis, daha sonra Bozok Univeristesi Saglik Uygulama ve Arastirma hastanesinde
de 2 sene gorev yaptiktan sonra 2018 yili igerisinde tayin oldugu Genglik ve Spor
Kayseri I Miidiirliigiinde halen ¢alismaktadir. Evli ve bir cocuk sahibidir.

Adres: Genglik ve Spor Kayseri 11 Miidiirliigii
Melikgazi/KAY SERI
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