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1. OZET

Diinyada 6.9 milyar insanin yasadigi tahmin edilmekte ve 2013 yili sonunda diinya
niifusunun 15%’inin 60 yas ve lizerinde olmas1 beklenmektedir. Avrupa’nin en geng niifusuna
sahip olan iilkemizde, 2030 senesinde niifusunun 30%’unun 60 yas ve iizerinde olacagi
tahmin edilmektedir. Bu durum, Tirkiye’deki hastahanelerin yiikiinii azaltabilmek amaciyla
yash niifusun evlerinde bakilmasini zorunlu hale getirmektedir. Bundan dolayi, yaslh niifusun
evlerinde bakilabilmesine yardimer olacak teknolojilerin kullanimi ve gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu arastirmamizda, yasli ve bakima gereksinim duyan kisilere en rahat ettikleri
yer olan evlerinde yardimci olmak amaciyla, mevcut kablosuz haberlesme ve bilgisayar
teknolojilerini (Radyo Frekansi ile Tanimlama Teknolojisi) ev ag1 icerisine entegre edilmesi
planlanmaktadir. Bu sekilde, bu yasl insanlarin ev igerisinde gerceklestirdikleri aktivitelerin
takip edilmesi ve olusabilecek acil durumlarin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Onerilen
sistem ile, yash insanlarin kendi ev ortamlarinda gergeklestirecekleri odalar arasi ve oda ici
haraket aktiviteleri takip ve kayit edilerek, bu bilgilerin daha sonra hasta yakinlar1 veya
medikal personel tarafindan gercek zamanli olarak Internet aracilifiyla gdzlemlenmesi
disiiniilmiistiir. Boylece evlerinde yalniz sekilde yasamlarini siirdiiren bu yagh kisilerin
yasam kalitesinin artirilmast amaglanmaktadir. Buna ek olarak, sisteme entegre edilecek
kablosuz sensorler araciligi ile bu yasl insanlarin ev ortamindaki sicaklik, nem, oksijen ve
karbondioksit ve de karbonmonoksit oranlar1 gibi c¢evresel olgular gercek zamanli olarak
Olciiliip, takip edilebilinecektir.

Anahtar Kelimeler: Windows yazilim hizmeti, Radyo frekansi ile tanima (RFID), Sensorler,
Ev-ici lokalizasyon, Tele-saglik, Fiziksel aktivite takibi, Yasli insan bakimi, Akilli evler.

2. GIRIS

Bu ¢alisma ile, yaghlarin evlerinde hayatlarini normal bir sekilde siirdiirebildiklerini tespit
edebilen elektronik sistemlerinin ev ortamina entegre edilmesi hedeflenmektedir. Literatiirde
bu alanda yapilmis bir takim c¢aligmalar bulunmaktadir ve su ana kadar tasarlanan aygitlar
genellikle hastalarin {izerlerinde tasiyabilecekleri seklindedir. Bizim Onerdigimiz sistemde
kullanilacak olan elektronik cihazlar dagitik (distributed) olarak tasarlanacaktir. Bu sekilde
teknoloji ilerlediginde, yeni cihazlarin sisteme eklenmesi ¢ok daha kolay olacaktir. Bu
tasarimda sistem elemanlari, evin her yerine dagitik olarak konumlandirilarak evdeki insanlari
izleyip, siirekli rapor tutacak ve acil bir durumda yetkili kisileri uyarabilecektir. Bu
dogrultuda gelistirilen Windows tabanli Yer Tespit Hizmeti (Location Windows Service),



ortada tipki bir trafik polisi gibi yazilimlar arasinda bilgi akismi saglayacaktir. Onerilen
sistem mimarisi Sekil-1’de sunulmustur.

e )
- i @
ot = READER —
o= @E - Assisted Living
a @ Caregiver Web Application
RFID Tag | -
Wiraless
Eannrs.
LAN O‘_H.I ; = W
Firewall
5
Ll
0 S4
YRR R[*Ju:l:znag:f Wab Service
Windows Serice
b _

Sekil-1: Akilli Ev Sistemi Mimarisi

Onerilen sistem mimarisinde, gelistirilen LWS yazilim1 ev igerisine kurulacak ve siirekli
faaliyet gosterecek olan kisisel bir bilgisayar lizerinde araliksiz olarak calisacak ve ev
ortamina entegre edilmis RFID donanimlarindan gelen aktivite bilgilerini isleyerek, aym
bilgisayar iizerinde c¢aligsan veritaban1 sunucusuna kalic1 olarak kayit edecektir. Bu noktada, ev
disinda olan hasta yakinlar1 veya sorumlu medikal personeller, bir web uygulamasi arayiizii
vasitastyla ev ortamindaki kisisel bilgisayar lizerinde caligmakta olan veritabani sunucusuna
baglanabilecek ve evdeki konum bilgilerine ulasarak bu bilgileri ger¢cek zamanli olarak
gozlemleyip, analiz edebilecektir. Buna ek olarak, gelistirilen LWS yazilimi, toplanan bu
aktivite kayitlarin1 otonom ve periodik olarak analiz ve kontrol edecek ve kisinin aktivite
kayitlar1 toplam sayis1 belli bir sayinin (threshold) altina diiserse, bu durum yetkili kisiye bir
acil durum (alarm) mesaj1 olarak, web tabanli gézlemleme yazilimi araciligiyla iletilecektir.
Bu tarz bir ev i¢i aktivite takip sistemi ile yash insanlar kendi evlerinde giivenilir bir sekilde
hayatlari siirdiirmeye devam edeceklerdir.

3. ONCEKI CALISMALAR

Literatiirde, yasl insanlarin bakim ihtiyaglarini evlerinde karsilamak i¢in akademik veya
ticari amacl yapilmis olan birgok calisma bulunmaktadir. The Secure Mobile Computing [1]
projesi c¢ergevesinde Virginia iiniversitesinde gelistirilen aygit hasta tarafindan viicuda
takilmaktadir. Bu aygit hastanin EKG’sini 6l¢gmektedir. Bluetooth vasitasiyla EKG bilgisini
taginabilir cihazlara aktarabilmektedir. Buradaki en biiyiik problem, aygitin kablosuz olmasi
ve bu ylizden ¢ok fazla gii¢c harcamasidir. CodeBlue [2], Harvard {iniversitesinde kablosuz
sensOr ag1 icin gelistirilmis olup acil durum ve afet senaryolarinda kullanilmak igin



tasarlanmistir. Bu sistemde bir ¢ok sensor kullanilmis olunup bu sensorlerin ad hoc bir sekilde
birbirleri iizerinden mesaj gondermeleri saglanmigtir. Ancak, sistem sensorlerin sayisinin
fazla olmasindan 6tiirii maliyetlidir. AMON projesi [3], European Union Information Society
Technologies tarafindan desteklenmektedir. Aygitin igerisinde, EKG, kan basinc1 ve ates
Olciimii gibi gibi birden fazla amaca hizmet eden sensorler bulunmaktadir. Bu aygit hasta
tarafindan bilege takilmaktadir, yalniz bu aygitin problemi de bilekten giivenilir EKG
almamamasidir. IBM’in PCC projesi kapsaminda [4], biyomedikal aygitlar ve sensorleri
kullanarak hastalardan veri toplanip, bu veriler gerekli yerlere gonderilmekte ve
depolamaktadir. Acik kaynak kodlu oldugu i¢in ileride yeni gelen teknolojilerde bu sisteme
eklenebilir. Rochester Universitesi, Smart Medical Home projesi [5], sanal tibbi danisman
yazilimi yardimiyla evde saglik sorunlar ile ilgili gergek zamanl gozlemleme hizmetleri
vermektedir. Bu sistem i¢in ev igerisinde kizilotesi sensorler, biyo-medikal sensoérler ve video
kameralar1 kullanmistir. Sensorlerle birlikte ¢ok fazla donanim agirliklidir. Bu da maliyetleri
arttirmaktadir. Kablosuz tibbi sensér agi iizerinde, Virginia Universitesinde gelistirilen
AlarmNet projesi [6], destekli yasam yada bagimsiz yasam hastalarinin uzaktan ve siirekli
olarak takip edilmelesini saglamaktadir. Bu sistem hem odalar igerisinde bulunan sensorler
hemde viicut sensorlerinden gelen bilgiyi entegre eder. Bu bilgileri ayni zamanda giivenilir bir
sekilde Internet ortaminda sorgu arayiizii icerisinde son kullaniciya da sunmaktadir. Kisi
tizerinde ¢ok fazla sensor oldugu icin, sistemin kullanimi giindelik hayat i¢in ¢ok ergonomik
de degildir.

Literatiirde olan projelerde, hastanin nabzini, atesini 6l¢en ve ayni zamanda EKG’sin
cekebilen ve bilege takilan cihazlar gelistirilmeye calisilmistir. Kullanilan sensér sayisinin
fazla olmasi ve donanim agirlikli olmasi diger projelerin maliyetini arttirmis ve kullanim
sekilleri de giindelik hayat i¢in ergonomik olmamuistir. Bu g¢alismada ise daha basit bir
yaklasim olan kisinin giinliikk ev i¢i aktivite bilgilerinden hareket ederek, yasl insanlarin
evlerinde yasamlarina saglikli olarak devam edip edemediklerine karar verilmektedir. Hasta
kendi iizerinde tek bir sensor tasimaktadir. Giindelik islerinde hastaya hi¢ bir sekilde
rahatsizlik vermeyecek sekilde saat gibi kolunda tasiyacaktir. Ayni zamanda, saglikli bir
insanin yapmasi gereken belli mimum sayida hareket mevcuttur. Ornegin, tuvalete gitmesi
veya buzdolab1 kapagini agmasi gibi. Bu haraket sayilarinda anormal, olagandis1 bir azalma
olursa, LWS acil durum bilgisini, yetkili kisiye ulastirarak gerekli haberdar olunmasin
saglayacaktir. Bu sayilarin miktarim1 da kollarinda tasidiklar1 sensorler vasitasiyla
bulunduklar lokasyonlardan gikaracagiz. Ozet olarak, bu proje HAN (ev-alan ag1) igin bir
istemci-sunucu uygulamasidir ve tasarlanan mimari, evde kalan hastalarimiz icin siirekli
lokasyon bilgilerini bir merkezde toplayip; acil bir durumda alarm mesaj1 liretecektir.

4. MATERYAL VE YONTEM

fletisim ve bilgisayar endiistrisindeki teknolojik gelismeler ve bu teknolojilerin saglik
alaninda yaygin kullanimi, hastane bilgi sistemlerinde ve yasam destek cihazlarinda dikkat
cekici ilerlemelere neden olmaktadir. Bu ilerlemelerin merkezinde yasl hastalara daha iyi ve
giivenli hizmet sunma fikri bulunmaktadir. Bu yayinda, LWS windows hizmetinin, ev
icerisinde gergeklesen gercek zamanli lokasyon bilgilerinden hareket ederek hastaya sunulan
saglik hizmetlerinin kalitesini yiikseltmek tizere gelistirilmesi hedeflenmistir. Yasl kisinin ev



ortamt igerisindeki kisisel bir web-sunucu bilgisayar1 iizerinde faaliyet gosterecek olan LWS
yaziliminin istemcileri RFID okuyucular1 ve diger sensorlerdir (sicaklik, nem sensorleri..). Bu
heterojen istemcileri, HAN (ev-alan ag1) igerisinde birlestiren LWS, yaslh insanlar i¢in ayni
zamanda 1iyi bir yazilim gézlemcisidir (software watchdog).

Bu calismada gelistirilen yazilim (LWS), ev alan ag1 (HAN - Home Area Network)
igerisine entegre edilecek 6rnek bir Istemci-Sunucu mimarisi uygulamasidir. LWS, bir sunucu
gorevi gorerek sistemle biitiinlesik elektronik cihazlarda {iiretilen verileri toplayip, toplanan
olaylar1 diger istemci uygulamalarina (Responder Database ve Gozlemleme Web
Uygulamasi) ulastiran bir mekanizmadir (Sekil-1).

Bizim 6nerdigimiz RFID tabanli Aktivite Takip Sisteminde;

Yaslh kisiler, ev ag1 igerisinde lizerlerinde tasiyacaklar1 hafif, bileklik tipi tek bir aktif
RFID etiket vasitasiyla siirekli olarak izlenerek, odalar arasi gerceklestirdikleri hareket
aktiviteleri kayit edilecektir. Sade tasarlanmis ve basit bir acil durum butonu ile donatilmis
aktif bir RFID etiket aracilig1 ile, yash kisi olusabilecek acil durumlar1 bu butona basarak
uzaktaki izleme merkezine anlik olarak aktarabilecektir. Ayrica, yasl kisinin yasadigi ev
ortaminin giivenliligini ve elverisliligini kontrol etmek amaciyla Onerilen sisteme piyasada
bulunan ve kablosuz olarak calisabilen Karbonmonksit, Karbondioksit, Oksijen, Sicaklik ve
Nem sensorleri entegre edilebilinir

Toplanan aktivite bilgileri glivenilir bir sekilde internet iizerinden son kullanicilara
aktarilacaktir. Son kullanicilar, bu bilgilere bakarak o kisinin hayatin1 normal bir sekilde
devam ettirip ettirmedigini ger¢cek zamanl olarak analiz edebilecektir. Tasarlanacak sistem
sadece internetten degil ayn1 zamanda cep telefonuna veya cep cagri cihazina mesaj
gonderebilecek, boylelikle olast acil durum bilgisi en kisa zamanda ilgili kisilere ulasacaktir.
Asagida Sekil-2’de sistemin yasli kisinin ev ortamin’a kurulumu gosterilmektedir.
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Sekil-2: Ev-i¢i Aktivite Takip Sistemi Kurulumu

Yash kisinin ev ortamindaki kisisel web-sunucu bilgisayar lizerinde c¢alisan LWS
yazilimi, yaslh kisinin ev igerisinde gerceklestirdigi lokasyon degisim mesajlarini
kaydedecektir. Bu lokasyon kayit girigleri ayn1 makine iizerinde c¢alisan Responder database
veritabanina LWS tarafindan girilecek ve istatistiki veriler bu kayitlara gore hesaplanacaktir.
Sistemin ilk defa calismasi durumunda istatistik baslatma ve toplam c¢alisma siiresi
(Tot_Run_Time) i¢in de cari zaman esas alinmaktadir. Dolayistyla, 7ot Run_Time, cari zaman
ile istatistik baslangic zamani arasindaki zaman farki olarak hesaplanmaktadir. Asagida
denklem 1°de sunulan Tot Run Time degeri, tasarimciya LWS’in ¢alistigt zaman uzunlugunu
belirlemesinde yardimci olacaktir.

Tot_Run_Time= CurrentTime- Statistic_Start_Time (1)

Gelistirilen LWS yazilimi periodik olarak veritabani lokasyon kayitlarina bakarak, o
kisinim toplam lokasyon kayit sayisin1 yukaridaki gibi hesaplanan Tot Run Time’a bolerek
kisiye 0zel ortalama hareket sayisini hesaplayacaktir. Hesaplanan bu deger, o kisinin giin
icerisinde ev ortaminda normal sayida hareket gerceklestirip gerceklestirmedigine dair esik
degeri (threshold) niteliginde kullanilacakdir. Son olarak, yine yaslh kisinin ev ortamindaki
kisisel web-sunucu bilgisayar iizerinde faaliyet gdsteren bir gézlemleme web uygulamasi da
(Monitoring Web Application) bu istatistikleri kayithh olduklar1 lokal veritabanindan
(Responder Database) cekerek son kullaniciya gosterecektir. Onerilen LWS aracihig: ile, o
kisiye ait hareket sayis1 belli bir degerin altina diistiigiinde bu durum tespit edilecek ve ilgili
kisilerin cep telefonlarina kisa mesaj ile izlenilen evde problem olabilecegi bilgisi
ulastirilacaktir. Bu esik degerin hesaplanmasi kisiden kisiye degisecektir. Gelecekte yapilmasi
planlanan islerden biri olan eve kurulum ile LWS, evdeki haraketlerin analizi iki ay siiresince
yapabilecek ve kisiye 6zel toplam giinliik hareket degerlerini belirleyebilecektir.

5. UYGULAMA

Onerilen RFID Tabanl Ev I¢i Hareket Takip Sistemi’ni gelistirmek icin gerekli olan
donanim ve yazilim ihtiyaglar1 agagida listelenmistir.

5.1 Donanim ihtiyaclari :

- Yiiksek frekansli (UHF-Ultra High Frequency) RFID etiketleri
- Yiksek frekansli (UHF), 8 port girisli RFID Okuyucu

- Yiiksek frekansli (UHF) RFID Antenleri

- Kablosuz Karbonmonoksit, Oksijen, Sicaklik, Nem sensorleri

- Ev ortaminda kablosuz internet baglantisi i¢in sistem altyapis1

- Ev ortaminda araliksi1z ¢aligabilen bir sunucu bilgisayar

5.2 Yazilim ihtiyaclart :
- Ev ortaminda ¢alisan Windows Uygulamas1 (Location Windows Service)

- Ev ortaminda calisan Veritaban1 Uygulamasi (Responder Database)
- Web Tabanli Gézlemleme Uygulamasi (Monitoring Web-Site)



Yukarida listelenmis olan RFID donanim gereksinimleri herhangi bir iiretici firma’dan
tedarik edilebilinir. Ayn1 sekilde bu donanimlar ile bilgisayar arasinda veri iletisimi kurmak
icin gerekli olan RFID Ara Katman Uygulamasi da iirlinii satin alirken tedarik¢i firma
tarafindan saglanmaktadir.

Bu noktada, RFID Ara Katman Uygulamasi tarafindan bilgisayar ortamina aktarilan RFID
verilerini islemek ve gerektiginde bu verileri 3.sahislar (Hastabakici, Aile bireyleri..) ile
paylasmak icin sistem 2 farkli yazilim uygulamasina daha ihtiya¢ duymaktadir. Bunlar
yukarida bahsedilen LWS ve Web tabanli gozlemleme uygulamalaridir. Bu uygulamalar,
Windows isletim sistemi ortaminda Microsoft Visual Studio 2008 programlama platformu
kullanilarak gelistirilmislerdir. Programlama dili olarak C# ve script dili olarak da ASP.NET
kullanilmistir. Toplanan sistem verilerini depolamak i¢in Microsoft SQL Server 2005
veritabani sistemi kullanilmistir. Tasarlanan ve gelistirilen LWS uygulamas: ve Gézlemleme
Web sitesine ait ekran goriintiileri asagida Sekil-2 ve Sekil-3’de sunulmustur.
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Sekil-3: Ev Ortaminda Calisan Windows Tabanli Hareket Takip Uygulamast

(LCW-Location Windows Service)
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Sekil-4: Web Tabanli Gozlemleme Uygulamasi
6. SONUCLAR

Bu calisma sonucunda, onerilen sistem i¢in gerekli olan yazilim ve donanim ihtiyaclar
belirlenerek, ilgili yazilim uygulamalar1 gelistirilmistir. Bir sonraki is olarak, onerilen sistem
gerekli RFID donanimlariyla entegre edilerek gercek ev ortamina kurulacaktir ve test
edilecektir. Bu arastirma ile Tiirkiye’deki yasli, bakima muhtag insanlarin uzaktan, kendi
evlerinde daha iyi saglik hizmeti almalar1 hedeflenmistir. Bu sekilde yasl insanlar evlerinde
video uygulamalarinda oldugu gibi mahremiyet endisesi duymadan kendilerini daha giivende
hissedeceklerdir. Onerilen sistem klasik istemci-sunucu yapisina iyi bir 6rnek teskil edecek ve
sistem nesne-yonelimli yazilim tasarimi (LWS) sayesinde kolayca diger, daha gelismis sensor
tiirleri (kablosuz biomedikal Kan basinci, Kalp ritmi, Viicut 1sis1 sensorleri..) ile entegre
edilebilecek ¢ok daha gelismis bir saglik hizmeti saglanabilinecektir.
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