ELEKTRIK MUHENDISLIGI &

SAGILIKTA GIYiLEBILIiR TEKNOLOJILER VE YAPAY ZEKA:
INSAN-MAKINE BUTUNLESMESINE
DOGRU BIiR ADIM

Zelal Onay
zelalonay@gmail.com

Pinar Simgek
pinarssimsek@hotmail.com

Dr. Ogr. UyesiOnur Kogak
okocak@baskent.edu.tr

Bagkent Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Biyomedikal Miihendisligi Boliimii

Son yillarda giyilebilir teknolojiler hayatimiza girmis
durumda, gelecegi hayal edin belki de sabah uyandigi-
nizda akilli bir bileklik, viicut sicakliginizdan kalp atig
ritminize kadar tim verilerinizi analiz ederek size en
uygun kahvaltiyr 6nerecek, goziiniize taktiginiz arti-
rilmig gerceklik gozligi, giiniiniizii planlayacak ve is
toplantilariniz i¢in kritik 6zetleri sunacak. Giyilebilir
bir EKG sensorii, kalp krizi riskinizi énceden tahmin
edip sizi uyaracak. Kulaga bilim kurgu gibi mi geliyor?
Oysaki, yapay zeka (YZ) destekli giyilebilir teknolojiler,
sagliktan spora, modadan giivenlige kadar hayatimizin
her alanina entegre olmaya ¢oktan bagladi.

Saglik hizmetlerindeki sorunlara yenilik¢i ¢éztimler
sunma potansiyeli tagtyan giyilebilir saglik teknolojile-
rine biiyiik ilgi gosterilmektedir. Bu teknolojiler, yash
bireylerin hayati parametrelerinin siirekli takibinden
sporcularin performans analizine, kronik hastalarin
uzaktan izlenmesinden hasta konforunun artirilmasina
kadar bircok alanda kullanilmaktadir. Ayrica, sosyoeko-
nomik durumu koétii olan bolgelerde saglik hizmetlerine
erigim esitsizligini azaltmada 6nemli bir rol oynayarak,
saglik sistemlerini daha kapsayici ve erisilebilir hale
getirme potansiyeli tagimaktadir. Prescient & Strate-
gic Intelligence (P&S Intelligence) raporlarina gore,
giyilebilir teknoloji pazarlarindaki biiyiime, fitness
farkindaliginin artmasi, yaglanan niifus, teknolojik
gelismeler ve saglik bilincindeki yiikselis gibi benzer
faktorlerle tetiklenmektedir. 2019 raporuna gore, Gi-
yilebilir Yapay Zeka Cihazlar1 Pazari’nin 2024’te 49,2
milyar dolara ulagmas: bekleniyordu. 2020 raporuna
gore, Giyilebilir T1bbi Cihazlar Pazari’nin 2030’a kadar
67,2 milyar dolara ulagmasi, 2022 raporuna gore ise,
Kiiresel Giyilebilir Sensorler Pazarr’nin 2030’a kadar
7,45 milyar dolara ulagmasi 6n gértlmektedir [1,2,3].

Giyilebilir Cihazlarin Evrimi

Giyilebilir teknoloji, 20. ylizyilin ortalarina kadar uza-
nan bir ge¢mige sahiptir. Seiko TV Watch gibi erken
donem cihazlar, giyilebilir teknolojinin potansiyeline
dair ilk ipuglarint sunmus olsa da bu yenilikler hantal
tasarimlar, sinirh iglevsellik ve yiiksek tiretim maliyetleri
nedeniyle yaygin olarak benimsenememistir.

Gergek doniim noktasi, 2009 yilinda Fitbit’in piyasaya
stirilmesiyle gerceklegmistir. Akilli telefonlarla sorun-
suz bir gekilde baglant: kurabilen bu kompakt fitness

takip cihazi, kullanicilarin fiziksel aktivitelerini kolayca
izlemelerine olanak taniyarak giyilebilir teknolojinin
glinlitk hayata entegre olabilecegini kanitlamigtir.

2015 yilinda Apple Watch’un tanitilmasi, sektorde
yeni bir devrim yaratmig ve saglik izleme, iletisim ve
uygulama entegrasyonunu tek bir tasarimda bir araya
getirmistir.

Bu akilli giyilebilir cihazlarin bagarisi, yalnizca teknolo-
jik geligmelere degil, ayni zamanda stratejik pazarlama
¢abalarina ve kullanicilarin ¢ok iglevli ve pratik ¢6ziim-
lere olan talebinin artmasina dayanmaktadir.

Giyilebilir cihazlarin iglevselligi, donanim ve yazilim
teknolojilerinin bir araya gelmesiyle sekillenmektedir.
Bu kiiciik ama gii¢lii cihazlar, insan viicudu ile bir
entegrasyon saglayarak saglik, spor, iletisim ve daha
bir¢ok alanda hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline
gelmektedir.

Gintumiiz giyilebilir cihazlari, sensorlerin kiigiiltiilmest,
makine 6grenimive kablosuz baglanti teknolojilerindeki
ilerlemeler sayesinde genisleyen yeteneklere sahiptir.

YZ destekli algoritmalar, kisisellestirilmis geri bildi-
rimler saglayarak kullanici deneyimini geligtirirken,

Esnek ekranlar ve enerji verimli bilesenlerdeki iler-
lemeler, cihazlarin kullanim kolayligini ve konforunu
artirmaktadir.

Bu yenilikler sayesinde giyilebilir cihazlar yalnizca
fitness takibiyle sinirli kalmayip, tibbi teshislerden
artirilmig ve sanal gerceklik uygulamalarina kadar genis
bir kullanim alanina yayilmig ve Nesnelerin Interneti
(IoT) ile sorunsuz bir entegrasyon saglamistir. Ekran
teknolojileri de giyilebilir cihazlarin gelisiminde buytik
bir rol oynamaktadir. Giniimiizde OLED ve AMOLED
ekranlar, enerji verimliligi ile parlak renkleri bir araya
getirerek saatlerden akilli gozliiklere kadar bircok
irtinde kullanilmaktadir. Daha da heyecan verici olan1
ise esnek ekranlarin giderek yayginlagmasi. Bu tek-
noloji, gelecekte giyilebilir cihazlarin yalnizca bilekte
degil, kiyafetlere ve hatta deri altina entegre edilmesini
miimkiin kilabilir.

Tum bu gelismeler, giyilebilir teknolojinin bir nig
kavramdan modern yagamin vazgecilmez bir pargasina
nasil dontstiigint gostermektedir [4].
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Giyilebilir Saglik Cihazlarinin
Teknolojik Temelleri

Giyilebilir saglik teknolojilerinde, cesitli biyomedikal
sensorler kullanilarak viicuttan veri toplanir, ardindan
kablosuz iletisim yontemleriyle bu veriler bir cihaza
veya bulut sistemine iletilerek analiz edilir. Elektrofiz-
yolojik sensorler, elektrokardiyografi (EKG), elektro-
ensefalografi (EEG) ve elektromiyografi (EMG) gibi
biyopotansiyel 6lctimleri yaparken, optik sensérler nabiz
ve kandaki oksijen seviyesini belirler. lvmeslger ve jiros-
koplar hareket takibi yaparak aktivite seviyesini ve uyku
diizenini analiz ederken, ter ve sicaklik sensorleri viicut
sicakligini ve terde bulunan belirli kimyasallar1 6lgerek
saglik durumu hakkinda bilgi sunar. Bu biyosensoérler,
saatler, giysiler, bandajlar, gozliikler, kontakt lensler ve
yuziikler gibi viicuda kolayca takilabilen ve taginabilir
ozelliklere sahip cesitli formlarda geligtirilmektedir
[5]- Bu sensorlerden alinan veriler, Bluetooth (BLE),
WiFi veya Yakin Alan fletigimi (NFC) gibi kablosuz ile-
tisim teknolojileriyle mobil cihazlara veya bulut tabanl
sistemlere aktarilir. Teknolojik acidan bakildiginda,
Nesnelerin Interneti (Io'T) bircok disiplinde, 6zellikle
kigisellestirilmig saglik hizmetlerinde hizla artan bir
ilgi gormektedir. IoT ¢ergevesinde viicut alani sensor
ag1 (BASN- Body Area Sensor Network) yaygin olarak
ubik saglik izleme (her yerde saglik takibi) i¢in kullanil-
maktadir. Ornegin, Elektrokardiyografi (EKG) izleme,
kalp hastaliklarinin teshisinde yaygin olarak kullanilan
6nemli bir yaklagimdir.

10T Cihaz
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Giyilebilir
Biyosensirler

Server/ Bulul Sistemi

Saghk Cahsam

Sekil 1. Saglikta Giyilebilir Teknoloji Mimarisi

Yapay Zeka, Giyilebilir Teknolojileri
Nasil Doniistiriiyor?

Giyilebilir teknolojiler, ilk baslarda yalnizca fitness
takibi ve bildirimler gibi temel iglevlere odaklaniyordu
ancak YZ sayesinde bu cihazlar artik 6grenebiliyor,
tahmin edebiliyor ve kigisellestirilmis ¢6ziimler suna-
biliyor. Peki, nasil?

Veri Toplama & Analiz: YZ, viicut hareketleri,
biyosinyaller ve cevresel faktorler gibi siirekli toplanan
buyiik veri kiimelerini analiz ederek gercek zamanl
tahminler sagliyor.

Tahmin & Onleme: YZ destekli akilli saatler, kalp
ritmi diizensizliklerini algilayip kalp krizi riski hakkinda
erken uyari verebilir. Diyabet hastalar: igin geligtirilen
akilli sensorler, kan gsekeri seviyelerini takip ederek olas:
bir hipoglisemi krizini 6nceden haber verebilir.

Kisisellestirme: Bir YZ modeli, sizin giinliik alig-
kanliklarinizi ve viicut ritminizi 6grenerek size 6zel
saglik ve spor 6nerileri sunabilir. Ornegin, bir akill
ayakkabsi, yiiriiylis bi¢iminizi analiz edip sakatlanma
riski hakkinda veri ¢ikarimi yapabilir.

Hareket & Beyin Etkilesimi: YZ ve giyilebilir
cihazlar, beyin EEG sinyallerini okuyarak protezlerin
daha dogal hareket etmesini saglayabilir.

YZ ve makine 6grenimi algoritmalari, kullanicinin
davraniglarini analiz ederek kigisellestirilmis 6neri-
ler sunuyor. Giyilebilir cihazlar artik sadece bir veri
kaydedici degil, ayn1 zamanda birer dijital saglik kogu,
antrenman danigmani ve hatta erken teghis araci haline
gelmektedir. Ornegin, akilli saatler artik kalp ritmindeki
diizensizlikleri tespit edip potansiyel bir saglik riskini
onceden bildirmektedir.

Giyilebilir Cihazlarin
Uygulamalari:

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde bu ¢aligma [6], de-
neklerin saglik durumunu gézlemlemek igin bir dizi
birbirine bagh giyilebilir sensorii benimseyen Giyilebilir
Io'T bulut tabanli saglik izleme sisteminin (WISE) bir
cergevesini sunmaktadir. Kan basinci, kalp atig1 ve viicut
sicakligi dahil olmak tizere bir dizi biyomedikal sinyal
elde edilmektedir. Sensor diigiimlerinin sinirl bellegi
ve hesaplama kapasitesi nedeniyle ve bir iglem birimi
olarak akilli telefonun benimsenmesini 6nlemek i¢in,
bu giyilebilir sensorlerden toplanan sensér verileri
dogrudan bulut sunucusuna iletilmektedir. WISE sis-
teminin genel tasarimi Jekil 2’de gosterilmistir. WISE
sistemi, WISE viicut alan1 ag1 (W-BAN), WISE bulutu
(W-Cloud) ve WISE Kullanicilar: olmak {izere ti¢ temel
bilesenden olugmaktadir.
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Sekil 2. WISE Sisteminin Mimarisi [6] ‘ I

Giyilebilir cihazlar, hayati belirtilerin siirekli ve nonin-
vaziv olarak izlenmesini saglayarak saglik durumlarinin
erken tespit edilmesine ve yonetilmesine yardimer olur.
Ornegin, Siirekli Glikoz Izleme (CGM) sistemleri, kan
sekeri seviyeleri hakkinda gercek zamanl veri saglaya-
rak diyabet hastalarinin diyet, ila¢ ve yasam tarzlarina
zamaninda uyum saglamalarina yardime: olur. Benzer
sekilde, elektrokardiyogram (EKG) 6zelligi bulunan
giyilebilir cihazlar, kalp ritmini izleyerek aritmi gibi
diizensizlikleri tespit edebilir ve kullanicilarin kiiciik
bir saglik sorunu biiyimeden tibbi miidahale almasin1
saglayabilir.

Spor ve fitness alaninda da giyilebilir cihazlar hem
profesyonel sporcular hem de fitness meraklilar: icin
vazgecilmez hale gelmistir. Bu cihazlar; kalp atig hizi,
yakilan kalori, hiz ve toparlanma siiresi gibi cesitli
metrikleri takip ederek, antrenman programlarinin op-
timize edilmesine ve genel performansin artirilmasina
yardimei olur [7].

Giyilebilir cihazlarin artirilmig gergeklik (AR) ve sanal
gerceklik (VR) teknolojileriyle birlesmesi, oyun, egi-
tim ve saglik gibi bir¢ok alanda devrim yaratmaktadir.
Microsoft HoloLens gibi artirilmig gerceklik gozlikleri,
saglik sektoriinde giderek daha fazla kullanilmakta
ve cerrahlarin karmagik ameliyatlar sirasinda gergek
zamanli goriintiileme ve hasta verilerine erigmesini
saglamaktadir. Egitim alaninda, AR giyilebilir cihazlari,
dijital i¢erikleri gercek diinyaya entegre ederek interak-
tif 6grenme deneyimleri sunmaktadir.

Sanal gercgeklik cihazlar: ise fiziksel rehabilitasyonu
dontstiirerek, hastalarin ihtiyaclarina 6zel terapotik
egzersizler yapabilecegi siiriikleyici ortamlar olugturur.
Oyun diinyasinda ise VR bagliklari, kullanicilar: tama-
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men etkilesimli 3D sanal diinyalara tagiyarak son derece
etkileyici bir deneyim sunmakta ve bu teknolojilerin
sinirsiz potansiyelini gozler 6niine sermektedir [8].

Sonug ve Gelecek Perspektifi

Giyilebilir cihazlar, farkli alanlarda genis bir kullanim
yelpazesine sahip ¢ok yonlii araglar haline gelerek hem
yasam kalitesini artirmig hem de cesitli sektorlerde
verimliligi 6nemli 6l¢iide iyilestirmistir. Giyilebilir tek-
nolojiler, saglik, spor, artirilmig gergeklik ve nesnelerin
interneti gibi bir¢ok alanda devrim yaratmaya devam
ediyor. Yapay zeka destekli sistemler ve biyomedikal
sensorlerin geligimi sayesinde, bu cihazlar kigisellesti-
rilmig saglik ¢6zlimleri sunarak insan-makine biitiin-
lesmesini giderek daha ileri bir seviyeye tastyacaktir.
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