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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SUNUCU TABANLI YAPAY ZEKALI
COVID-19 BELIRTILERI ANALIZI YAPAN ROBOT

Ugur YILDIRIM
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Anabilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Omer DEPERLIOGLU

Saglk sektoriinde robotlar Nesnelerin Interneti ve Yapay Zeka tabanli ¢alismalarla
giiclendirilerek ¢esitli hizmetlerde kullanilmaktadir. 2019 yili itibariyla Covid-19’un
ortaya ¢ikmasiyla bulasici hastalik ve salgin durumlarinda robot kullanimina ilgi
artmistir. Covid-19’la miicadele kapsaminda; sohbet robotu, dezenfeksiyon robotu,
telettp robotu, sosyal mesafe robotu gibi cesitli calismalar gerceklestirilmistir. Bu
caligmada, Covid-19 belirtilerini nesnelerin interneti teknolojisi ile toplayan sunucu

tabanl ¢alisan yapay zeka kontrollii CovidBot adi verilen bir robot yapilmistir.

CovidBot sistemi robotik bir devre, sunucu ve Naive Bayes siniflandirma algoritmasi ile
caligmaktadir. CovidBot insanlarla etkilesime girerek Covid-19 belirtilerini 6grenmek
igcin 13 soru sorarak elde ettigi verileri sunucuya gondermektedir. Elde edilen verilerin
smiflandirma islemi denetimli makine Ogrenmesi algoritmalarindan Naive Bayes
kullanilarak olusturulan makine 6grenmesi modeli ile yapilmistir. Modelin egitimi i¢in
lic ayr1 veri seti ile makine 6grenmesi modelinin egitim islemi gergeklestirilmistir.
Yapilan calismalarda makine 6grenmesi modeli ile e8itim setlerinden veri sayis1 fazla
olan veri seti ile daha basarili sonuglar elde edilmistir. Bu Vveri seti ile egitilmis modelle
siniflandirilarak “Normal”, “Hafif”, “Riskli” ve “Ciddi” olmak iizere 4 farkli Covid
grubuna ayrilmaktadir. Ayrica eger simiflandirma isleminde uygun bir sonug¢ elde

edilemezse ilgili veri “Belirsiz” olarak etiketlenmektedir. Bu siniflandirma islemleri



performans Olgiileri ile degerlendirilmistir. Siniflandirma calismasinda %88 dogruluk

orani elde edilmistir.

Elbette CovidBot ile elde edilen sonuglar Covid-19 6n tanilama islemlerinde
kullanilabilecek sekildedir. Tavsiye niteliginde olsa da insanlarin kalabalik test
ortamlarina girmeden fikir edinmelerini saglayabilecek niteliktedir.

2022, viii + 48 sayfa

Anahtar Kelimeler: CovidBot, Robotik, Yapay zeka, Nesnelerin interneti, Covid-19.



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SERVER-BASED ARTIFICIAL INTELLIGENCE ROBOT
ANALIZING COVID-19 SYMPTOMS

Ugur YILDIRIM
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer
Supervisor: Prof. Omer DEPERLIOGLU

In the health sector, robots are used in various services by being strengthened by the
Internet of Things and Artificial Intelligence-based studies. As of 2019, with the
emergence of Covid-19, interest in the use of robots in infectious diseases and epidemic
situations has increased. Within the scope of the fight against Covid-19; Various studies
such as chat robot, disinfection robot, telemedicine robot, social distance robot were
carried out. In this study, a server-based artificial intelligence-controlled CovidBot robot,
which collects Covid-19 symptoms with internet of things technology, was made.

The CovidBot system works with a robotic circuit, server and Naive Bayes classification
algorithm. CovidBot interacts with people and sends the data it obtains to the server by
asking 13 questions to learn the symptoms of Covid-19. The classification process of the
obtained data is done with the machine learning model created using Naive Bayes, one of
the supervised machine learning algorithms. For the training of the model, the training
process of the machine learning model was carried out with three separate data sets. In
the studies, more successful results were obtained with the machine learning model and
the data set with more data than the training sets. This data set is classified with the trained
model and divided into 4 different Covid groups as “Normal”, “Mild”, “Risky” and
“Serious”. In addition, if a suitable result cannot be obtained in the classification process,

the relevant data is labeled as "Uncertain”. These classification processes were evaluated



with performance measures. In the classification study, an accuracy rate of 88% was
obtained.

Of course, the results obtained with CovidBot can be used in pre-diagnosis of Covid-19.
Although it is advisory, it is capable of enabling people to get an idea without going into
crowded test environments.

2022, viii + 48 pages

Keywords: CovidBot, Robotic, Artificial intelligence, Internet of things, Covid-19.
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1. GIRIS

Saglik hizmetlerinde robotlar; cerrahi, radyoloji, hemsire, ambulans, teletip, servis,
temizlik, ilaglama/dezenfeksiyon gibi ¢esitli amaglarla kullanilmaktadir (Wang ve Wang
2021). Robotik uygulamalar1 giiclendirmek igin Nesnelerin Interneti ve Yapay Zeka
tabanli ¢alismalardan faydalanmak 6nemli rol oynamaktadir (Wang ve Wang 2021). Bu
sayede robotik sistemler; saglik sektoriinde tibbi kayit tutma, numune alma, cihaz
entegrasyonu (Mukati vd. 2021), hastalik teshis, tedavi, tahmin, tarama, siniflandirma,
zamaninda miidahale, giivenilir ve verimli sonuglar alma bakimindan saglik

hizmetlerinde insanlardan daha iyi performans gosterebilmektedir (Khan vd. 2021).

2019 yil1 oncesinde saglik hizmetlerinde robotik calismalar farkli alanlarda olmakla
beraber Covid-19’ un ortaya ¢ikmasiyla beraber bulasici hastalik ve salgin durumlarinda
robot kullanimina biiyiik bir ilgi olusmustur (Wang ve Wang 2021). 2019 yil1 Aralik ay1
sonlarina dogru Cin’in Hubei eyaleti Wuhan sehrinde ortaya ¢ikan Covid-19, viriisiin
diinya ¢apinda hizla yayilmasmnin ardindan 11 Mart 2020 tarihinde Diinya Saglik Orgiitii
tarafindan pandemi olarak ilan edilmistir (Camacho vd. 2021). Diinya son derece bulasici
olan bu hastaligin nasil normal yasami durdurduguna ve diinya capinda her seyin
kontrolden ¢ikmasina neden olduguna tanik olmustur (Sarker vd. 2021). Bu durum saglik
sektorlinde biiyiik bir karmasaya sebep olmus ve aragtirmacilari cesitli arastirmalara
yonlendirmistir (Wang ve Wang 2021). Gegtigimiz yillarda robotlarin endiistri ve giinliik
yasami Onemli Olclide etkilemesi gdz Oniine alindiginda, robotlar bulasici hastalik ve
salgin durumunda risk teskil eden ortamlarda insanlar gibi etkilenmeden
calisabilmektedir (Wang ve Wang 2021). Bu baglamda arastirmacilar Covid-19 pandemi
siirecinde sorunlara ¢oziim iiretmek i¢in robotik sistemlerin kullanilmasi {izerinde

durmaktadirlar (Wang ve Wang 2021).

Bazi soylentilere gore Covid-19, 7 Ocak 2020 6ncesi insanlarda tespit edilmemis yeni bir
korona viriis olarak ifade edilmis, sonrasinda hastalik insandan insana bulasarak hasta
sayist hizla yayilmistir (Anonim 2020). Covid-19’un sebep oldugu hastalik yelpazesi
basit soguk alginligindan agir akut solunum sendromuna kadar degiskenlik

gosterebilmektedir. Covid-19 salginina bagli enfeksiyonlarda yaygin belirtiler ates,



okstiriik ve nefes darlig1 seklindedir. Bas agrisi, bogaz agrisi, burun akintisi, kas ve eklem
agr1 ve s1zist, asir1 halsizlik, yeni olusan koku ve tat alma duyu kayb, ishal gibi belirtiler
de meydana gelmektedir. Hastalikta herhangi bir belirti goriinmeme ihtimali olmakla
birlikte; ciddi vakalarda akciger yangisi, agir akut solunum yolu enfeksiyonu, bébrek
yetmezligi ve hatta 6liim gelisebilmektedir. Covid-19 vakalar sistemik ve solunum ile

ilgili bozukluklar1 Sekil 1.1 de verilmistir.

Camacho vd. (2021)’nin yaptiklar1 arastirmalarda Covid-19 belirtileri arasinda ates,
oksiiriik, nefes darligi, yorgunluk, titreme, viicut agrilari, bas agrisi, bogaz agrisi, burun
tikaniklig1, burun akintisi, koku ve tat kaybi, mide bulantisi, ishal gibi iist ve alt solunum

yollarmni etkileyen semptomlarin varligindan bahsedilmektedir.

Covid-19’dan korunmak i¢in toplum genelinde temas ve damlacik izolasyonu kurallarina
titizlikle uyulmasi ve ellerin siklikla yikanmasi, el antiseptigi kullanilmasi, bulasi olma
thtimali bulunan bir ortama girildikten sonra goz, burun ve agiz temasindan kacinilmasi

gerekmektedir (Akbiyik ve Avsar 2020).

SISTEMiK BOZUKLUKLAR SOLUNUMLA iLGiLi BOZUKLUKLAR

Ates, oksiiriik, yorgunluk, Burun akintisi, hapsirik,
balgam iiretimi, bas agrisi s kuru 6ksiiriik

Hemoptizi Pnoémoni

Akut kardiyak yaralanma Biiyiik cam opasiteleri

Hipoksemia RNAamia,
~ Akut Solunum Giicliigii
Dispne Lenfopenia Sendromu
Diyare

Sekil 1.1 Covid-19 sistemik ve solunum ile ilgili bozukluklar (Akbiyik ve Avsar 2020).



Anonim (2020)’e gore Covid-19 tanilama algoritmasinda olas1 vaka analizi su sekilde

gerceklesmektedir.

OLASI VAKA

Ates, Okstiriik, nefes darligi, bogaz agrisi, bas agrist, kas agrilari, tat ve koku kaybi veya
ishal belirti ve bulgularindan en az biri

Klinik tablonun baska bir neden/hastalik ile aciklanamamasi

Semptomlarin baglamasindan o6nceki 14 giin icerisinde yiiksek riskli ortamda

bulunulmasi

VEYA

Ates, 0ksliriik, nefes darligi, bogaz agrisi, bas agrist, kas agrilari, tat ve koku kaybi veya
ishal belirti ve bulgularindan en az biri
Semptomlarin baslamasindan dnceki 14 giin igerisinde Covid-19 vakasi bulunan biri

ile yakin temasta bulunulmasi

VEYA

Ates ve agir akut solunum yolu enfeksiyonu belirti ve bulgularindan en az biri (6ksiirtik
ve solunun sikintist)
Hastanede yatis gerekliligi durumu

Klinik tablonun baska bir neden/hastalik ile agiklanamamasi

VEYA

Ates, oksiiriik, nefes darlig1, bogaz agrisi, bas agrisi, kas agrilari, tat ve koku kayb1 veya
ishal belirti ve bulgularindan en az ikisinin bir arada bulunmasi

Bu durumun baska bir neden/hastalik ile agiklanamamasi

Sekil 1.2 Olasi vaka analizi algoritmasi (Anonim 2020).



Olas1 vaka tanimina uyan olgulardan molekiiler yontemlerle viriis tespiti saglanan olgular

kesin vaka olarak ifade edilir (Anonim 2020).

Bu tez ¢alismasinda CovidBot adi verilen Covid-19 belirtilerini analiz eden yapay zeka
kontrollii nesnelerin interneti teknolojisinde sunucu tabanli ¢alisan bir robot
gelistirilmistir. Covid-19 viriis tespitinde tan1 testi ve antikor testi olarak kullanilan iki
farkli yontem kullanilmaktadir (Khan vd. 2021). Bu testleri gergeklestirebilmek i¢in
insanlar viriis bakimindan risk teskil eden hastane ortamlarina girmek durumunda olacak
ve insanlarla temasta bulunmak mecburiyetinde kalacaklardir. Ayn1 zamanda tani testi ve
antikor testleri i¢in her bireye ayr1 bir uygulama gergeklestirilmesi maliyeti de vardir. Bu
calismanin amact Covid-19 salgini siirecinde basit bir robotik sistem tarafindan Covid-
19 viriisiine ait elde edilen belirti verilerini Nesnelerin interneti yaklasimiyla sunucuya
aktarmak ve elde edilen veriler {izerinde gergeklestirilecek Yapay Zeka uygulamasi ile
verileri ayristirmaktir. Bu sayede sunucu sistemine gelen Covid-19 belirti verileri risk
teskil edip etmemesine gore cesitli kategorilere boliinebilecektir. Boylece, insanlarin
Covid-19 viriisii igin test yaptirmadan 6nce riskli ortamlarla temas kurmadan bir 6n analiz

yapmalar1 saglanacak ve test masraflarinda tasarruf gerceklesecektir.



2. LITERATUR BIiLGILERI

Diinya ¢apinda bir¢ok arastirmaci Covid-19 salgini ile miicadele kapsaminda insanlari
korumak igin ¢dziim arayisindadirlar (Wang ve Wang 2021). Ozellikle ABD, Cin,
Ingiltere, Italya, Giiney Kore ve Ispanya basta olmak iizere bircok iilkede gesitli
calismalar elde edilmistir (Murphy vd. 2022). Bu baglamda gergeklestirilmis olan bazi
caligmalar agagida belirtilmektedir.

Ingilizce ve Vietnamca dillerinde ulasilmas1 giic olan bdlgelerdeki insanlarla etkilesim
kurabilmek amaciyla gelistirilen Cory Covid-Bot adli sistem; halk saglig1 yonergeleri
hakkinda bilgilendirmeler yapan ve hedefe yonelik davranigsal miidahaleler sunan yapay

zekali bir sohbet robotudur (Baal vd. 2022).

Ofis, ev, apartman, fabrika vb. ortamlar: sterilize etmek i¢in agik kaynakli bir robotik
platform olan Covid-Bot tasarim ve uygulamasi incelendiginde; ¢alistigi ortamda gozetim
olmadan miimkiin olan maksimum verimlilikle bireyler icin risk olusturmadan otonom

dezenfeksiyon islemi gergeklestirebilmektedir (Camacho vd. 2021).

Sarker vd. (2021) yaptiklar1 arastirmada Covid-19 salgininin yayilmasint 6nlemek
amaciyla gerceklestirilen ¢alismalara deginmislerdir. Bu calismalar farkli zamanlarda
cesitli iilkelerde gergeklestirilen aragtirmalardir. Singapur hiikiimeti, yerel parklardaki
ziyaretciler arasindaki sosyal mesafeyi saglamak icin Boston Dynamics tarafindan
gelistirilen teleoperasyon oOzellikli Spot isimli robotu gorevlendirmistir. Tunus’un
baskentinin  biiylik  sokaklarindaki korona virlis kisitlamalarinin  uygulanip
uygulanmadigini izlemek i¢in dort tekerlekli PGuard isimli robot gorevlendirilmistir.
Belcikali ZoraBots sirketi tarafindan korona viriis salgini sirasinda hastanelerde ve diger
alanlarda kullanilmak tizere CRUZR isimli yapay zekali, etkilesimli, 53 dilde iletisim
kurabilen ve viicut 1s1s1 6lgebilen Chatbot robot gelistirildi. Covid-19 salgin1 6ncesinde
gelistirilmis olan Italya’da robot hemsire Tommy, Danimarka’da fizyoterapist robot
Robert, Ispanya’da Robotnik gibi teletip teknolojili robotlar pandemi sirasinda etkili
olmusglardir. Bunlara benzer bir teknoloji de kanser hastalarinin uzaktan takibi i¢in

Rusya’da gergeklestirildi. Rutgers miihendisleri tarafindan kan almak, ila¢ vermek vb.



islemleri gerceklestirmek igin robotik bir masaiistii cihaz gelistirilmistir. Slovakya
merkezli bir sirket olan Phonteneo; web ara yiiziine sahip, hastanelerde ve diger saglik
merkezlerinde ilag, ¢amasir ve diger malzemeleri dagitmak amaciyla Phollover isimli
otonom mobil robotu gelistirmistir. Cin’in Covid-19°dan etkilenen bolgelerindeki birgcok
hastaneye Keenon Robotics tarafindan teslimat robotlar1 saglanmistir. Techmetics
tarafindan hastanelerde laboratuvar numuneleri, ilag ve hastane malzemeleri dagitmay1
amagclayan Techi Butlers isimli teslimat robotunu tasarlanmistir. Cinli UDI sirketi, kendi
kendine stiriis islevselligine sahip stereo goriis kamerali, navigasyon sistemli, derin
O0grenme algoritmalari ile donatilmis olan Hercules isimli robot minibiisii gelistirmistir.
Danimarkali UVD Robots; hastanelerdeki hasta odalari, koridorlart ve diger birimleri UV
15181 kullanarak dezenfekte eden UV-C dezenfeksiyon robotlar1 iretimini
gerceklestirmistir. Bir diger UV 15181 odakli dezenfeksiyon robotu da Singapur’daki
Servo Dynamics tarafindan gelistirilen YOUIBOT olmustur.

Covid-19 salgim1 doneminde ve daha Oncesinde arastirmacilar tarafindan saglik
hizmetlerinde kullanilmak {izere gelistirilmis nesnelerin interneti teknolojisi ve yapay
zeka tabanli ¢esitli ¢alismalar da mevcuttur. Bu c¢aligmalara, yapilan bazi alan

arastirmalarinda kisaca yer verilmistir.

Rathi vd. (2021) yaptiklar1 arastirmada saglik sistemleri igin Nesnelerin Interneti
mimarilerinin standartlarinda, Kaa ve Thingsboard gibi acik kaynakli platformlari, akill
telefonlari, giyilebilir cihazlar, SPHERE gibi saglik projeleri ile hizmet kalitesi, glivenlik,
giivenirlik, kullanilabilirlik, uyumluluk vb. beklentileri belirtmislerdir. Arastirmacilar,
hastalar i¢in gelismis bir izleme planinda internete bagl, diisiik maliyetli, diisiik gii¢lii
giyilebilir cihazlar kullanan ve agik iletisim protokoliine sahip oneM2M yapisini kullanan
bir sistemi ana hatlariyla belirtmislerdir. Yine inceledikleri bir calismada EEG tabanl
patoloji tespitini saptamak i¢in Evrisimli Sinir Aglarinin ¢ok katmanli birlesimini ele
almiglardir. Bir bagka ¢alismada Arduino tabanli algilayicilar ve Raspberry Pi kontrol
sistemini kullanilarak anne ve ¢ocuk saglig1 i¢in 6zel olarak tasarlanmig bir kalp atis hiz1
ve SPO2 izleme sisteminin varligindan bahsetmislerdir. Farkli bir ¢alismada da diisiik

maliyetli, saglikla ilgili verileri toplamak i¢in lizerinde bulunan algilayicilar araciligiyla



verileri web tabanli ileten doktor ve hastalarin anlik olarak ulagabilecekleri bir akilli

sandalye sistemini tanitmiglardir.

Fouad vd. (2020) alan arastirmalarinda nesnelerin interneti tabanli su calismalara yer
vermisglerdir. Bu baglamda, kalp aktivitelerindeki degisiklikleri tahmin etmek i¢in ger¢ek
zamanli nesnelerin interneti teknolojisinde algilayici tabanli derin sinir ag1 tekniklerini
kullanan EKG veri analizi yapan bir sistemden bahsetmislerdir. Farkli bir ¢calismada
dogrusal bir modelle rastgele orman algoritmasi kullanarak nesnelerin interneti
teknolojisiyle algilayict tabanli kalp damar hastaliklarini bagarili bir sekilde 6ngdren bir
sistemin gelistirildigini belirtmislerdir. Bir diger calismada, nesnelerin interneti
teknolojili algilayict bilesenlerle diisiik enerjili bluetooth ve akilli telefon kullanarak
bireylerin kilo, kalp atis hiz1, kan basinc1 ve glikoz seviyesi verilerine gore diyabetik hasta
saghigl izleme sisteminin gelistirildigini tespit etmislerdir. Farkli bir calismada da
hastalarin yapacaklar1 12 fiziksel aktiviteyi nesnelerin interneti teknolojisi tizerinden ilgili
saglik bilgilerini toplayarak insan faaliyetlerini %99,89 oraninda tahmin eden mobil

saglik uygulamasinin gelistirildiginden bahsetmislerdir.

Juyal vd. (2021) yaptiklari arastirmada nesnelerin interneti teknolojisinde viicut algilayici
ag1 sistemine dayanan ¢alismalar incelemislerdir. Bir ¢calismada akilli cep telefonlariyla
cesitli teknolojileri kullanarak hasta takibi, personel takibi, uzaktan hasta izleme ve ikaz
bildirimi saglamay1 amaclayan akilli hastane sisteminin gelistirilmesinden bahsedilmistir.
Bir diger ¢alismada sinyal gelistirme ve damgalama tekniklerini kullanarak giivenli bir
cercevede gercek zamanli bir saglik izleme sisteminin varli§indan bahsedilmistir. Farkl
bir ¢aligmada da doktorlar ve kalp hastalar1 arasinda bir iletisim ara yiiziine sahip olan
kritik durumlarda uyarida bulunan ger¢ek zamanli uzaktan saglik izleme sistemi tizerinde
durulmustur. Diger bir ¢alismada viicut alan agi, akilli medikal sunucu ve hastane
sistemine dayanan kentsel saglik hizmetlerine odaklanan u-saglik sistemini lizerinde
durulmustur. Farkl1 bir ¢alismada tibbi acil durumlar igin verilerin esnek bir sekilde nasil
toplanacagini, entegre edilecegini ve birlikte caligilacagini gostermek i¢in nesnelerin
interneti tabanli evde saglik hizmetini esas alan akilli bir platformun uygulanmasindan
bahsedilmistir. Baska bir calismada doktorlar1 ve hastalar1 birbirine baglayan nesnelerin

interneti teknolojisinde giyilebilir viicut algilayicilarindan olusan ve verileri toplayip



internet standartlarin1 kullanarak hasta sagligi ile ilgili bildirimler gonderen Eko-Saglik

sisteminden bahsetmislerdir.

Bir¢ok calismada da cilt hastaliklari ile ilgili arastirmalardan bahsedilmistir. Bu baglamda
cilt hastaliklarinin tespitinde derin evrisimli sinir aglartyla ¢esitli makine &grenmesi
yontemlerini kullanarak cilt hastaliklarinin siniflandirilmasini ve bunlarin karsilastirmali
analizi belirtilmistir. Nesnelerin interneti teknolojisine dayali destek vektér makinesi ve
k en yakin komsu algoritmasini kullanan uzaktan cilt gdzetimini kolaylastiran ve uzak
bolgelerdeki hastalarin cilt bakim hizmetlerine erigmesine yardimci olan bir sistemin
varligindan bahsedilmistir. Farkli bir ¢alismada da cilt kanseri goriintiilerini ¢esitli sinir
aglart araciligiyla iligkilendirerek Matlab ortaminda ¢esitli kategorilerde siniflandirma

islemi gerceklestirildigi lizerinde durulmustur.

Greco vd. (2020) evlerinde insanlarin kalp atis hizi ve hareket hizinda hizli degisiklikler
meydana geldiginde cesitli durumlar1 erken tespit ve aile bireyleri ve uzmanlara akill
telefonla bildirim veren kablosuz viicut algilayict agi sistemini belirtmislerdir.
Inceledikleri bir ¢alismada hastalar1 evde izlemek ve EKG verilerinin temel bir analizini
yaparak kalp fonksiyonlarini takip etmelerini saglayan hastalarin ortak bir TV ara yiizii
araciligiyla etkilesime girebildigi bir sistem Onerilmistir. Diger bir ¢alismada nesnelerin
interneti teknolojisinde kalite degerlendirme algoritmalarinin dogrudan bir Android akill
telefon lizerinde ger¢ek zamanl degerlendirmeye imkan saglayan bir sekilde uygulandigi
EKG telemetri sistemi Onerilmistir. Farkli bir calismada insan davraniglarini tanimak i¢in
LSTM tekrarlayan sinir ag1 kullanarak on iki aktiviteyi tahmin etmede giyilebilir
teknolojili destek vektor makineleri ve rastgele orman siniflandiricilar ile kullanilan bir
sistem gelistirilmistir. Diger bir caligmada da EEG verileri iizerine bir vaka ¢aligsmasi ile
rastgele orman, Naive Bayes ve k en yakin komsu smiflandiricilarina gore sistemin
dogrulugu karsilagtirilmistir. Bir calismada da hastalarin alt ekstremite amputesinde
reziidel ekstremitenin saglik durumunu sicaklik ve yiirliylisii izleyerek tahmin etmek igin
makine 6grenmesi tabanlt Android mobil sistem kullanan bir tasarim onerilmistir. Bagka
bir ¢alismada insanlarin koluna yerlestirilmis iki diisiik giiclii ivme Olcerden alinan
degerlere gore basitlestirilmis insan uzuv kinematiginin tahmini {izerine literatiire katkida

bulunulmaya calisilmistir. Farkli bir calismada akilli telefon mikrofonu ve giyilebilir



teknolojilerden toplanan verileri analiz eden ve bulut sistemde asir1 6grenme tabanl
makine simiflandirmasindan faydalanan ses patolojisi algilama sistemi iizerinde
durulmustur. Parkinson hastalarinin tele tedavisinde konusma izleme sistemi i¢in ses
sinyalleri bir akilli saat mikrofonu araciligryla akustik 6zellik ¢ikarimai i¢in sis diiglimiine
gonderilerek bulut tabanli siniflandirma iglemi yapan bir sistem iizerinde durulmustur.
Cilt kanseri tespitinde mobil bir cihazda ¢alisan evrigimli sinir ag1 modelini kullanarak
bulut destegi olmadan cilt lezyonlarinin siniflandirmasin1 gergeklestiren bir ¢dziim
Onerilmistir. Diyet degerlendirilmesi amaciyla {iriin iizerinde goriintii 6n isleme ve
boliitleme yapilan evrisimli sinir ag1 modelini kullanan gorsel gida tanimanin

gergeklestirildigi bir ¢oziim iizerinde durulmustur.

Greco vd. (2020) yaptiklar1 aragtirmada salgin hastaliklarin tedavisi amaciyla Zika viriisi
hastaliginin yayilmasini 6nlemek, kontrol etmek ve saglik kurumlarinin riske agik alanlari
kontrol etmesine yardimct olmak i¢in olasi viriis bulagmis kisileri teshis etmek ve onlart
sivrisinek yogun alanlar ile birlikte Google haritasinda gostermek maksadiyla bir sistem
Onerilmistir. Bu sistemi doniistiirerek Covid-19 viriisiine karst da kullanilabilecegi
belirtilmistir. Nesnelerin interneti teknolojisiyle bireylerin konum bilgisini paylasarak
kisisel giivenligi tist diizeye ¢ikaran, akilli telefona gomiilii algilayic1 okumalarina ¢ok
yonlii yapay zeka yaklasimlar1 uygulayarak Covid-19 hastaligini tahmin etmek i¢in bir
tasarim g¢aligmasi da Onerilmistir. Merkezi bir bulut sistemine bagl belirli bir zamanda
belirli bir mekana giren bireyler i¢in nesnelerin interneti teknolojisinde gilivene dayali
saglik riski durumunu belirlemek icin gelistirilen analiz sistemi iizerinde durulmustur.
KOAH hastalarinin aktivitelerini goéz onilinde bulundurarak oksijen dozlarmi gergek
zamanl ihtiyaclara gore ayarlamay1 ve uyarlamay1 amaglayan akilli bir mekanizma ile

taginabilir oksijen nefes yardim sistemi tartisilmistir.



3. MATERYAL ve METOT

Bu calismada insanlarla etkilesime girebilen, onlardan Covid-19 belirtilerine ait verileri
alarak bu belirtileri analiz edebilen, elde ettigi verileri sunucu tabanli ¢alisarak kaydeden
ve kaydedilmis verileri isleyerek ayristiran bir robot yapilmig ve CovidBot olarak
isimlendirilmistir. Calismay1 gergeklestirebilmek i¢in donanim malzemelerine ve bu
donanimlar1 kontrol edebilecek kodlara ihtiya¢ duyulmustur. CovidBot sisteminin genel

akis semasi Sekil 3.1° de verilmistir.

Insanlarla etkilesime gir ve Covid belirti verilerini al

Y

Semptomlara gére genel durum bilgisi ver

Belirti bilgilerini Basarisz

sunucuya génder

Bazarnh

Siiflandirma algoritmasi veri setini se¢ }

Basarisiz
Naive Bayes Siuniflandirmasini "Belirsiz"
Calistar olarak etiketle
Bazanh
I, "Hafif", "Riskli", "Cidd; -
Normal", "Hafif", "Ruskli", "Ciddt: BITIR

olarak etiketle

Sekil 3.1 CovidBot akis semasi.

CovidBot robotu, iizerinde bulunan mesafe Olger algilayici ile ortam hareketlerini

izlemekte ve kendisine 30cm ve daha fazla yaklasan cisimlerle etkilesime girmeye
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calismaktadir. Bu baglamda insanlar CovidBot’ a yaklastiklart zaman robot bunu
algilayip, kendini tanittiktan sonra insanlara Covid-19 belirtilerini analiz edip etmek
istemediklerini  sormaktadir. Gelen cevaplarin “Evet” veya ‘“Hayir” olmasi
gerckmektedir. Ciinkii insanlarin konusmalarini algilayan modiiliin kelime haznesi sinirli

oldugundan belirli kelimeleri tanimaktadir.

CovidBot insanlarla etkilesime girerek elde ettigi Covid-19 belirtilerini kendi
algoritmasina gore analiz ettikten sonra “Normal”, “Hafif’, “Riskli” veya “Ciddi” bir
durum olduguna dair bir 6n bilgilendirme vermekte ve bu durumlara ait verileri yerel
sunucuya gondermektedir. Veriler sunucuya basarili bir sekilde ulastirilamazsa sadece 6n
bilgilendirme saglanmis olup veritabani kayit islemi gergeklesmemektedir. Verilerin
sunucuya ulastirilmasiyla insanlara ait Covid-19 belirti verileri giincel tarih zaman bilgisi

ile sisteme kaydedilmektedir.

CovidBot tarafindan sisteme kaydedilen verilerin dogrulugu Naive Bayes siniflandirma
algoritmasina gore veri setleri ile test edilerek performans degerlendirmesine
alinmaktadir. Kullanilan veri setine gore CovidBot robotundan gelen veriler egitilmis ag
ile siniflandirilarak “Normal”, “Hafif”, “Riskli” ve “Ciddi” olmak tizere 4 farkli Covid-
19 grubuna ayrilmaktadir. Eger alinan veriler tutarsiz olursa smiflandirma isleminde

uygun bir sonug elde edilemeyecegi i¢in ilgili veri “Belirsiz” olarak etiketlenmektedir.

3.1. Robotik

Wang ve Wang (2021)’e gore Covid-19 pandemisi sirasinda hastalarin tedavisinde ve
saglik sisteminin ylkiiniin azaltilmasinda robotik sistemlerin kullanilmasi kiiresel
anlamda kabul gormiistiir. Saglik hizmetlerinde robotik sistemler; hemsire, ambulans,
teletip, servis, temizlik, ilaglama, dezenfeksiyon, cerrahi, radyoloji, rehabilitasyon, gida
vb. kategori hizmetlerde kullanilmaktadir. Robotik sistemlerin saglik sektoriinde bu
sekilde yer edinmesiyle bulasici hastalik ve salgin durumlarinda insanlar etkilenmeden
robotik sistemler kullanilabilir. Bu baglamda 2020 yilinda baslayan Covid-19 patlamasi
bu alanda bir¢ok arastirmaciya ilham kaynagi olmus ve bir¢ok yeni aragtirma caligmasi

baslatilmistir.
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Dawarka ve Bekaroo (2022)’ya gore tanim olarak robot, karmasik gdrevleri otomatik
olarak gerceklestirme yeteneklerine sahip programlanmis bir makine olarak adlandirilir.
Temel bir robotik sistem; kontrol karti, giris ¢ikis birimi, algilayici, tepki verici ve yazilim
gibi bilesenlerden olusur. Kontrol karti, icerisindeki kodlara gore ilgili giris ¢ikis
portlarini aktif pasif duruma getiren elektronik bir devredir. Giris ¢ikis birimi, algilayici
araciligiyla 6grenilen bilgileri kontrol kartina veya kontrol kartindan gelen bilgileri tepki
vericiye aktaran baglanti noktalaridir. Algilayici, ortamdaki 1s1, 151k vb. durumlar1 kontrol
kartinin anlayacagi yapiya ¢evirir. Tepki verici, algilayicilardan gelen ses, hareket, vb.
isaretleri karar vericiye aktarir. Karar verici veya ¢ikarim sistemi bu verilere gore gereken

islemlere karar vererek belirlenen gorevi gerceklestirmeyi saglar.

Diinya c¢apinda arastirmacilarin farkl tiirde robot cihazlari kullanarak insanlar1 korumak
icin ¢oziimler aramaya baglamasiyla robotik uygulamalar giiglendirmek ve performansi
artirabilmek i¢in Nesnelerin Interneti ve Yapay Zekd calismalarinin iizerinde

durulmaktadir (Wang ve Wang 2021).

3.2. Nesnelerin interneti (IoT)

Nesnelerin Interneti istenen amaglara hizmet etmek amaciyla farkli alanlara uygulanan
makineler ve nesneler arasinda iletisim kuran internetin son asamasi olan teknolojik bir
devrimdir (Fagroud vd. 2021). IoT cihazlarindan toplanan verilerle hastane yonetimi ve
hasta izleme gibi saglik alanindaki bir dizi zorlugu ¢ozerek maliyetler diisiiriilerek tedavi
sonuglar1 iyilestirilebilir (Javaid ve Khan 2021). Nesnelerin Interneti, Covid-19
vakalarinda ger¢ek zamanli ve uzaktan izleme imkan1 saglayarak (Rahman ve Das 2022)
hastalara gelismis hizmetler sunabildigi gibi acil durumlarda hizli miidahaleye olanak
saglayarak virlislerin yayilmasinmi sinirlayabilir ve yeni vakalarin tahmini amaciyla da

kullanilabilir (Javaid ve Khan 2021).

Mukati vd. (2021) ne gore Nesnelerin Interneti fiziksel cihazlarin internete baglanmasini
saglayip bilgi aligverisini gerceklestirir. Insanlar arasinda herhangi bir temas olmaksizin

bilgisayar, mekanik ve dijital teknolojileri internet {izerinden birbirine baglayarak veri
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iletimi gerceklestirir. Bu sekilde Nesnelerin Interneti giiniimiizde bir¢ok alanda bilgi
toplanmasi, islenmesi ve degerlendirilmesinde dnemli bir rol oynamaktadir. IoT destekli
teknolojilerde algilayicilar araciligiyla elde edilen verilerle kisisel saglik verileri toplanip
izlenerek durum iyilestirmeleri ve saglik tesislerinin standartlarinin gelistirilmesi
saglanabilmektedir. IoT tabanli sistemlerdeki algilayici teknolojisi ile zorlu kosullarda
midahale riski azaltilarak uygun tibbi kayit tutma, numune alma, cihaz entegrasyonu gibi

faaliyetlerde iyi ¢6ziimler sunulmaktadir.

Algilayicilar ile elde edilen veriler sunucu iizerinden veri tabanina kaydedilerek bulut alt
yapisinda islenir, erisilir ve kullanilir (Dawarka ve Bekaroo 2022). Mukati vd. (2021)’ne
gore [oT 6zellikli cihazlarla Covid-19 hastalari i¢in bulut tabanli veri depolama islemleri
gerceklestirilebilir ve diger veri tabanlariyla etkilesime girilerek 6nemli veriler elde
edilebilir. Bu sayede manuel kayit tutma iglemi minimuma indirilerek hatalar ortadan
kaldirilir. Bu teknolojiyle Covid-19 sirasinda saglik sektoriindeki faaliyetler daha akill
ve verimli hale gelmektedir. Bu sayede hastalarin yasam kalitesini artirmada hizli bilgi

ve iletisim saglanmaktadir.

3.3. Naive Bayes

Yapay zeka, verilerden 6grenebilen, buna gore kararlar alabilen ve tahminler yapabilen
(Khan vd. 2021), bilgisayarlarin insan zekasini taklit ederek 6grenme ve problem ¢ézme
gibi akilli sistemlerin iliskili gorevleri gerceklestirmesini saglayan (Comito ve Puzziti
2022), durumlar tespit eden ve bu kosullara eylemlerle yanit verebilen bir teknolojidir

(Rajendra vd. 2022).

Son zamanlarda yapilan arastirmalar yapay zekanin bir¢ok alanda umut verici bir
teknoloji oldugunu gostermesiyle Covid-19 salgini siirecinde de yapay zekadan
faydalanmanin 6nemini belirtmektedir (Khan vd. 2021). Genel olarak yapay zeka salginla
ilgili tespit, izleme, tahmin ve teshis i¢in kullanilir (Khan vd. 2021, Shamman vd. 2021,
Comito ve Puzziti 2022). Bu baglamda Covid-19 salgininda arastirmacilar viriisle baga
cikmak icin yapay zekay1 saglik sektorii prosediirlerine basariyla uygulamiglardir (Khan

vd. 2021). Yapay zekd kullanilarak gercek zamanli veriler toplanip, kiimeler
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ayristirilarak, hasta temas takibiyle viriisiin bulagsma degeri analizini yapabilir ve viriisiin
yakin seyrine gore olasi bir 6n tahmin yapilabilir, virlisiin onlenmesi saglanabilir

(Shamman vd. 2021).

Khan vd. (2021)’ne gore yapay zeka alaninin uygulamalarini gerceklestirmek ve verileri
analiz etmek icin Makine Ogrenmesi ve Derin Ogrenme oldukca fayda saglamaktadir.
Makine 6grenmesi, agik¢a programlanmadan deneyimden otomatik olarak 6grenebilen

ve buna gore gelistirilen bir yapay zeka alt kiimesidir.

Kalezhi vd. (2022)’nin yaptiklar1 aragtirmaya gore salgiin insanlart nasil etkiledigini
anlamak i¢in Covid-19 ortaya ¢ikmadan Once c¢esitli durumlara basariyla uygulanmis
makine 6grenimi yoluyla yapay zeka yontemleri mevcuttur. Covid-19’un yayilmasini
modellemek ve tahmin etmek i¢in kullanilan yontemlerden biri de denetimli 6grenme

yontemi kullanan bir siniflandirma algoritmasi olan Naive Bayes siniflandiricisidir.

Kalezhi vd. (2022)’ne gore Naive Bayes siniflandiric1 daha dnce gerceklesmis bir olaya
gore yeni meydana gelen bir olayin hangi kategoride olduguna karar vermek amaciyla
kullanilan ve Bayes teoremine dayanan siiflandirma algoritmasidir. Bayes teoreminde
veri setindeki tiim Ozniteliklerin birbirinden bagimsiz oldugu kabul edilerek tamaminin

kullanilmasi gerekmaktedir.

P(A|B) = P(B|A)P(A)P(B) (3.1)

P(A|B) = B olay1 gergeklestiginde A olaymin gerceklesme olasiligi
P(BJA) = A olay1 gergeklestiginde B olayinin ger¢eklesme olasilig:
P(A) = A olaymin gerceklesme olasiligi
P(B) = B olaymin ger¢eklesme olasiligi

Kalezhi vd. (2022) yukaridaki denkleme gore simiflandirilacak her bir verinin
hesaplanmasi gerektigini belirttiler. Bu denkleme gore A olaymin gerceklesme olasiligy;
A olayr gerceklestiginde B olaymnin olasiligi, A olaymin olasiligt ve B olaymnin

olasiliginin carpimlaridir.
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3.4. Performans Degerlendirmesi

Int. Kyn. 1’ e gore Naive Bayes siniflandirma islemi gerceklesmesinden sonra
siniflandirma performansini test etmek icin kullanilan bir dogruluk tablosu vardir.
Kullanilan modelin bazi1 6lgiilere gore ne kadar etkili oldugunu bulmada akla gelen ilk
yontem Karigiklik Matrisidir. Performans degerlendirme o6lgiileri olarak; dogruluk,
Ozgiilliikk, duyarlilik, kesinlik gibi parametre degerleri kullanilmaktadir. Dogruluk,
siniflandirma performansmin toplam dlgiisiidiir. Ozgiilliik, siniflandirmadaki tiim
reddedilecek tim durumlarin reddedilmesidir. Duyarlilik, bulunan ilgili tim vakalarin
oranidir. Kesinlik, ilgili durumlarin oramidir. CovidBot sisteminin performans

degerlendirmesinde kullanilan karisiklik matrisi mantig1 Sekil 3.2” de verilmistir.

GERCEK

Pozitif (1)  Negatif (0)

Pozitif (1) DP YP

TAHMIN

Negatif (0) YN DN

Sekil 3.2 Karisiklik matrisi tablosu.

DP, Dogru Pozitif. Gergekteki pozitif verilerden dogru tahmin sayisidir. YP, Yanlis
Pozitif. Gergekteki pozitif verilerden yanlis tahmin sayisidir. YN, Yanlis Negatif.
Gergekteki negatif verilerden yanlis tahmin sayisidir. DN, Dogru Negatif. Gergekteki
negatif verilerden dogru tahmin sayisidir. Bu degerlerle asagidaki bazi hesaplamalar

gerceklestirilerek modelin performansinin testleri hesaplanir.

Dosrulul — DP + DN 3
OB = DP+YP + YN + DN (3.2)
D Lilik (Haturl = bF 3.3
uyarlilik ( alrama)—(DP_l_YN) (3.3)
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DN

Ozgulluk = m (34)
Kesinlik = bF 3.5
esinli = DP VP (3.5)

Siniflandirma islemi sonrasinda hem Kesinlik hem de Duyarlilik degerlerini temsil eden
ve bu degerlerin harmonik ortalamasi olan bir F1 degeri vardir. F1 degeri ile gelen verilere
gore siniflandirma isleminin istatistiksel degerlerinde sans faktoriinii diistirmede fayda
saglamaktadir. Bu deger kullanilarak modelimizin gecerlik ve giivenirliginin artmasi

saglanir.

F1 Sk ) Kesinlik * Duyarlilik 36
= * .
oru Kesinlik + Duyarlilik (3.6)

3.5. CovidBot

CovidBot akis semasinda agiklandig1 gibi robotumuz insanlarla etkilesime girerek onlara
Covid-19 semptomlarina yonelik birtakim sorular sormakta ve bu bilgileri internet tabanli
olarak sunucuya kaydetmektedir. Kullanilan bir ara yiiz programi ile sunucu iizerindeki
veriler Naive Bayes siniflandirma algoritmasina gore etiketlenmeye g¢alisilmaktadir.
Algoritmanin basarili bir sonu¢ elde edemedigi durumlarda ilgili kayda ait etiket
“Belirsiz” olarak ifade edilmektedir. CovidBot robotunun gelistirilmesinde kullanilan

donanimlara ait bilgiler agsagida belirtilmektedir.

Kullanilan Malzemeler:
e Arduino Uno R3
e Arduino Ethernet Shield Wiznet5100
e Geetech Konusma Tanima Modiili
e DF Player Mini MP3 Modiili
e GY 906 BCC Kizilotesi Sicaklik Algilayici
e Nabiz Olcer Pulse Algilayict

16



e HC-SRO04 Ultrasonic Algilayict
e Yazilim Ortami1 (Arduino IDE V1)
e  WampServer sunucusunda PHP ve MySQL uygulamalari

Calismanin ana kontrol kart1 olan Arduino Uno R3; analog ve dijital veri giris ve ¢ikislari
olan, seri haberlesmede 12C, SPI ve UART platformlarin1 destekleyen, {izerinde Atmel
ATmega328 mikrodenetleyici bulunan (Int. Kyn. 2) bir elektronik devredir. Bu kontrol
kart1 ile ilgili portlarina baglanan algilayicilardan veriler 6grenilirken ¢ikis birimlerine
bagli olan cihazlar i¢in ¢aligma sinyalleri de gonderilir. CovidBot ana kontrol karti

Arduino Uno R3 port baglantilart Sekil 3.3’ te verilmistir.
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Sekil 3.3 Arduino Uno R3 Kontrol Kart1 Port Baglantilar1 (Int. Kyn. 2).

Arduino Uno R3 Teknik Ozellikleri:
e Mikrodenetleyici: Atmega328
e Giris Gerilimi: 7-12V
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o Dijital Giris Cikis Portlari: 14 (6 tanesi PWM c¢ikisi)
e Analog Giris Portlari: 6

e Flash Hafiza: 32 KB

e Frekans Hizi: 16 MHZ

e Haberlesme: UART, SPI, 12C

e Boyut: 53.4mm x 68.6mm

Ana kontrol kart1 ile haberleserek toplanan verileri sunucuya iletme gorevi Arduino
Ethernet Shield Wiznet5100 kartindadir. Arduino Ethernet Shield Wiznet5100 seri
haberlesme protokollerinden SPI ara yiiziinii kullanmaktadir ve sunucuyla haberlesme
yapabilmek i¢in ethernet kablosu ile fiziksel baglant1 gerceklestirmesi gerekmektedir (Int.
Kyn. 3). Gelistirilen sistemde yerel sunucu kullanildigindan ve yerel ag olusturmada
ihtiyag duyulan donanimlarin maliyetini azaltmak i¢in sunucu bilgisayarla Arduino
Ethernet Shield arasinda haberlesme Category 6 (Cat6) ag kablosu ve RJ-45 soketleri
kullanilarak capraz baglanti yontemi ile gerceklestirilmistir. Arduino Ethernet Shield
Wiznet5100 ana kontrol kartinin {izerine montaj olabildigi i¢in diger bilesenleri kontrol
Kart: ile haberlestirmek icin bu kartin baglant: noktalar1 kullanilabilmektedir (Int. Kyn.
3). Ethernet Shield Wiznet 5100 port baglantilart Sekil 3.4 te verilmistir.
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Sekil 3.4 Arduino Uno Ethernet Shield Wiznet5100 Port Baglantilar: (Int. Kyn. 3).
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Ethernet Shield Wiznet5100 Teknik Ozellikleri:
e Calisma Gerilimi: 5V
e Ethernet Denetleyicisi: W5100 (Dahili 16K Tampon)
e Baglant1 Hizi: 10/100 Mbit
e Uyum: IEEE802.3af
e Haberlesme: SPI
e Boyut: 53.4mm X 68.6mm

Olusturulan sistemde insanlarla etkilesime girebilmek i¢in kullanilan iki modiil
bulunmaktadir. Birincisi, insanlarin konusmalarini algilayacak ve gelen cevaplari ana
kontrol kartina iletecek olan Geetech Konugma Tanima modiilii; bir digeri de insanlara
sorular soracak ve onlar1 belirli bir ¢ercevede yonlendirecek olan DF Player Mini MP3
modiiliidiir. Konusma tanima modiilii seri haberlesme standartlarindan UART
haberlesmeyi kullanmaktadir (Int. Kyn. 4). Arduino Uno R3 ana kontrol kart: da UART
haberlesme ile programlandigindan kaynak kodlar1 ana kontrol kartina yiiklerken
Konusma Tanima modiiliiniin Tx ve Rx ana kontrol kart1 pin baglantilar1 kesilmelidir (int.
Kyn. 4). Konugsma Tanima modiilii 3 gruptan olusmaktadir ve her grupta 5 farkli ses
bilgisini hafizasinda tutabilmektedir ve bu ses bilgilerini modiile tanitabilmek i¢cin USB
TTL déniistiiriiciiye ve ilgili bir programa ihtiya¢ duyulmaktadir (Int. Kyn. 4). Seri
haberlesme tizerinden iletisim kuran ilgili program insanlarin seslerini Hex kodlarina
doniistiirerek ana kontrol kartinin anlayabilecegi formatta veri aktarmaktadir (int. Kyn.
4). Geetech Konusma Tanima modiilii goriiniimii Sekil 3.5° te verilmistir. insanlari
sordugu sorular ¢ercevesinde yonlendirmek i¢in kullanilan DF Player Mini MP3 modiilii
32GB’a kadar Micro SD hafiza kartlarini desteklemektedir (Int. Kyn. 5). Igerisine mp3
formatinda aktarilan ses dosyalari istenilen sirada oynatilabilmektedir (Int. Kyn. 5). DF

Player Mini MP3 modiilii goriiniimii Sekil 3.6° da verilmistir.
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Sekil 3.5 Geetech Konusma Tanima Modiilii (int. Kyn. 4).
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Geetech Konusma Tanima Modiilii Teknik Ozellikleri:

Calisma Gerilimi: 4.5-5.5V
Arabirim: 3.5mm mono mikrofon
Haberlesme: UART

Boyut: 30mm x 47.5mm

VCC it - -
RX DFPlayer Mini
X o=
DAC R
DAC |
SPK 1
GND
SPK 2

Sekil 3.6 DF Player Mini MP3 Modiilii (int. Kyn. 5).

DF Player Mini MP3 Modiilii Teknik Ozellikleri:

Calisma Gerilimi: 5V

Kart: 32GB MicroSD maksimum
Format: MP3

Dosya Sistemi: Fat16, Fat32

Desteklenen Frekans (KHz): 8, 12, 16, 24, 32, 48
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o (Cikis: 24 bit DAC
e Ses Seviyesi: 30 seviye ayarlanabilir, 90 dB

e Boyut: 20mm x 20mm

Covid-19 belirti verilerini konusma modiilii disinda insanlardan fiziksel olarak toplamak
icin kullanilan 2 tane modiil bulunmaktadir. Bunlar, Kizilotesi Sicaklik Olger ve Pulse
Nabiz Olger algilayicilaridir. GY 906 BCC Kizilotesi Sicaklik Olger algilayicist seri
haberlesme protokollerinden 12C ara yiiziinii kullanarak topladig1 bilgileri ana kontrol
kartina aktarir (Int. Kyn. 6). GY 906 BCC Kizilotesi Sicaklik Olger algilayicisi gériiniimii
Sekil 3.7° de verilmistir. Sicaklik Olger algilayici sapmalarim tespit etmek ve yazilim
ortaminda kalibrasyon islemi gerceklestirmek i¢in piyasada bulunan KnowLedge marka
KL-02C model ates 6l¢er kullanilmistir. KnowLedge KL-02C gériinimii Sekil 3.8 de
verilmistir. Kalibrasyonu saglamak icin kanun geregi kisisel bilgileri paylasilmayan 20
farkli kisiden hem termometre hem de CovidBot sicaklik algilayicisi ile birbirini takip
eden sirada bilek, bogaz ve bas bolgelerinden Ol¢limler alinarak aritmetik ortalama
hesaplanmistir. Kullanim kolayligi bakimindan sicaklik algilayicisinda bilek bolgesinin
degeri referans alinmis ve bu aritmetik ortalamaya gore termometre ile sicaklik
algilayicisi arasinda 4 derecelik bir fark olusmasindan dolayr CovidBot robotumuzun
yaziliminda 4 derecelik bir kalibrasyon islemi uygulanmistir. CovidBot sicaklik
algilayicis1 kalibrasyon verileri tablosu Cizelge 3.1° de verilmistir. Nabiz Olger Pulse
algilayic1 herhangi bir iletisim protokolii kullanmadan ana kontrol kart1 ile dogrudan
analog girisler {izerinden veri iletiminde bulunabilir (Int. Kyn. 7). Nabiz Olger Pulse

algilayici goriiniimii Sekil 3.9°da verilmistir.
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Sekil 3.7 GY 906 BCC Kizilétesi Sicaklik Algilayicisi (Int. Kyn. 6).

GY 906 BCC Kizilétesi Sicaklik Algilayicisi Teknik Ozellikleri:

e (Calisma Gerilimi: 3.3V-5.5V
e Olgiim Araligi: — 40 C° ile +125 C° aras1
e Haberlesme: 12C

e Boyut: 11mm x 18mm

(=

Sekil 3.8 CovidBot sicaklik algilayicist Kalibrasyonu igin kullanilan KnowLedge KL-02C ates
Olcer.
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Cizelge 3.1 CovidBot sicaklik algilayici kalibrasyon verileri tablosu.

ATES OLCER COVIDBOT ALGILAYICISI
SIRA BILEK BOGAZ  BAS BILEK BOGAZ  BAS
1 36,50 36,60 36,60 32,21 33,71 33,11
2 36,10 36,50 36,80 31,41 33,05 34,13
3 36,40 36,70 37,10 31,99 34,03 35,01
4 36,70 36,40 36,90 33,21 33,25 34,21
5 36,70 36,70 37,00 33,05 34,25 34,53
6 36,60 36,80 36,90 33,25 34,23 33,83
7 36,50 36,60 36,80 33,07 33,69 33,69
8 36,80 36,50 36,80 33,91 32,69 34,21
9 36,70 36,70 37,00 33,25 33,83 34,47
10 36,60 36,50 36,80 33,03 32,93 34,31
11 36,60 36,80 36,80 33,03 33,77 33,99
12 35,90 36,70 36,70 30,25 33,17 33,27
13 36,80 37,00 37,00 34,03 34,09 35,39
14 35,80 36,70 37,20 30,09 33,99 34,85
15 36,10 36,80 36,90 31,67 33,83 34,69
16 36,00 36,80 37,70 30,93 34,53 34,85
17 36,90 36,70 36,90 34,23 32,99 33,35
18 36,10 36,80 36,80 31,21 33,49 33,73
19 36,60 36,60 36,90 32,99 33,69 34,07
20 36,40 36,30 36,30 32,03 31,93 32,41
ORTALAMA 36,44 36,66 36,90 32,44 33,56 34,11
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Ground Signal

VCC

Sekil 3.9 Pulse Nabiz Olger Algilayici (Int. Kyn. 7).

Nabiz Olger Algilayic1 Teknik Ozellikleri:
e (Calisma Gerilimi: 3-5V
e Led Dalga Boyutu: 609nm
e Haberlesme: Analog

e Boyut: 18,75mm ¢ap

Gelistirilen robot tizerindeki bilesenlerin siirekli calismamasi icin bir tetikleyici
gorevinde HC-SRO04 ultrasonik mesafe olger algilayicisi kullanilmistir. HC-SR04
tizerinde bulunan 2 adet hoparldrden biri ile ultrasonik ses dalgalar1 yaymakta digeri ile
de karsisindaki cisimlere ¢arparak donen ses dalgalarinin toplanmasina bagli gecen siireyi
hesaplayarak mesafe Ol¢limii yapmaktadir (Int. Kyn. 8). Bu sayede robot siirekli
calismamaktadir, insanlar belirli bir mesafe icerisine girdikleri zaman c¢aligmaya
baslamaktadir. HC-SRO04 ultrasonik mesafe Olcer algilayicisi goriiniimii Sekil 3.10° da

verilmistir.
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Sekil 3.10 HC-SR04 Ultrasonik Mesafe Olger Algilayici (Int. Kyn. 8).

24



HC-SR04 Mesafe Olger Algilayici Teknik Ozellikleri:
e Calisma Gerilimi: 5V
e Frekans: 40Hz
e Maksimum Menzil: 4m
e Minimum Mesafe: 2cm
e Haberlesme: Dijital

e Boyut: 45mm x 20mm

CovidBot robotumuzun calismasi i¢in gerekli donanimlara bagli devrenin tasarlanmasi
sonrasinda ana kontrol kartimizin ihtiya¢ duyacagi yazilimi gergeklestirmede Arduino
IDE programi kullanilmistir. Kullanilan bazi donanimlarin Arduino Uno R3 kontrol
kartimizla haberlesmesi i¢in ihtiya¢ duyduklar1 bazi kiitiiphanelerinde programa dahil
edilmesi gerekmektedir. Bunlar; Arduino Ethernet Shild Wiznet5100 modiiliiniin kontrol
kart1 ile haberlesmesini ve sunucuya veri gonderebilmesini saglamak i¢in Ethernet.h ve
SPI.h kiitiiphaneleri, Konusma tanima modiiliiniin kontrol karti1 ile haberlesmesi i¢in
SoftwareSerial.h kiitiiphanesi, DF Player Mini mp3 modiiliiniin kontrol kart1 ile
haberlesmesi icin DFRobotDFPlayerMini.h  kiitiiphanesi, Kizilotesi — Sicaklik
algilayicistnin - ana  kontrol  karti ile haberlesmesi i¢in Adafruit MLX90614.h
kiitiiphanesi, Nabiz Olger algilayicisinin  kontrol karti ile haberlesmesi icin
PulseSensorPlayground.h kiitiiphanesi ve Ultrasonik mesafe olger algilayicisinin kontrol
kart1 ile haberlesmesi i¢in de NewPing.h kiitliphanesidir. Arduino IDE gelistirme

ortamindaki program EKLER kisminda agiklamalariyla verilmistir.

CovidBot robotu ile etkilesime girerek elde edilen veriler ethernet modiilii ile
WampServer sunucusunda olusturulan veri tabanina kaydedilmektedir. Kaydedilen her
bir yeni satirda benzersiz bir ID numarasi, giincel tarih ve zaman bilgisi ve kisinin atesi,
nabiz, oksiiriik, tat koku kaybi, halsizlik, gogiis agrisi, biling durumu, solunum giigliigii,
bas agris1, bogaz agrisi, eklem agrisi s1zis1, ishal ve yakin zamanda Covid-19 vakasi tespit
edilmis birisi ile temas halinde olup olmadig: bilgileri bulunmaktadir. ID numarast ve
tarih zaman bilgisi sistem tarafindan otomatik eklenmekte, ates ve nabiz bilgileri

algilayicilar tarafindan gonderilen degerleri igermekte, diger veriler ise konusma tanima
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modiilii ile etkilesime giren kisilerin verdikleri cevaplara gore Boolean veri tipinde

Var/Y ok bigiminde sisteme iglenmektedir.

CovidBot tarafindan veri tabanina islenen veriler C# programlama dili kullanilarak
gelistirilen bir program tarafindan Naive Bayes siniflandirma algoritmasina gére durum
kategorisinin  belirlenmesinde ~ kullanilmaktadir. ~ Verilerin ~ Naive  Bayes
siniflandirmasindaki olasilik hesaplari i¢in daha 6nce olusturulan {i¢ referans veri tabani
kullanilmistir. Makine 6grenmesinde Naive Bayes siniflandirmasi i¢in egitim seti olarak
kullanilan veri tabanlarindaki bilgiler Google aramalarda Covid-19 belirtileri arama
bagligiyla gelen sonuglara gore Normal, Hafif, Riskli ve Ciddi olarak 4 kategoride
siiflandirilmistir. Programda yazilan algoritmaya gore belirtilere ait kategoriye karar

verilememesi durumunda Belirsiz olarak siniflandirilmistir.
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4. BULGULAR

Gelistirilen CovidBot robotu insanlarla etkilesime girip veriler toplayarak yerel sunucuya
basarili bir sekilde verileri kaydedebilmektedir. Fakat donanimlara ve ortam
degiskenlerine bagli olarak baz1 verilerde sapmalar oldugu anlagilmaktadir. Bunlar; viicut
1s1s1n1 ve nabiz 6lgmek i¢in kullanilan algilayicilarda meydana gelen sapmalardir. Ates
Olcer algilayict ortam degiskenlerinden etkilenerek viicut 1sisin1 4 derece kadar diisiik
O0lcmekte, bundan dolayr CovidBot yaziliminda 4 derecelik bir kalibrasyon islemi
yapilmistir. Nabiz algilayicisi 1s1n sistemli ¢alistigindan temas aninda asag1 ya da yukari
yonlii sapmalar meydana gelmektedir. Yazilan programda sapmalarin programin
dogruluguna olumsuz etki etmemesi i¢in nabiz bilgisinde de kalibrasyon yapilmistir.
CovidBot sistemi gelistirme gorinimii Sekil 4.1° de, sistemin tamamlanmis dis

goriintimii Sekil 4.2 de verilmistir.

Sekil 4.1 CovidBot gelistirme devre goriiniimii.
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Sekil 4.2 CovidBot dig goriiniimii.

CovidBot tarafindan sisteme islenen veriler li¢ ayr1 makine 6grenmesi egitim setine gore
test edilmistir. Egitim setinin ilkinde 4 satirlik bir veri tabani kullanilmis ve bir¢ok verinin
siiflandirilmasinda “Belirsiz” durumlar ortaya ¢ikmustir. Ikinci egitim setinde 24 satirlik
bir veri tabanit kullanilmis ve “Belirsiz” alanlarin goriilmesi azalmis ama yeterli
olmamistir. Ugiincii egitim setinde ise 3848 satirlik bir veri taban1 kullanilmis ve biitiin
veriler siniflandirilabilmistir. Bu dogrultuda sistem verimli bir sekilde egitilmistir. Egitim
setleri karigiklik matrisi dogruluk, duyarlilik, 6zgiilliik, kesinlik ve f1 skoru bakimindan

test edilmistir. 3848 veri igeren egitim seti kendi icerisinde %100 siniflandirma basarisi

28



gostermistir. Bu egitim seti modelinin testinde 5 ayr1 grup olusturulmus ve her grup icin
karisiklik  matrisi  hesaplamalar1  gerceklestirilmistir.  CovidBot  verilerinin
degerlendirilmesinde kullanilan veri setleri siniflandirma dagilimlar1 Cizelge 4.1° de,
egitim seti performans degerlendirme sonuglar1 Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5, Sekil 4.6
ve Sekil 4.7° de verilmistir.

Cizelge 4.1 CovidBot verilerinin degerlendirilmesinde kullanilan veri setleri.

Ornek Sayist
Egitim Seti Normal Hafif Riskli Ciddi TOPLAM
1 1 1 1 1 4
2 2 8 7 7 24
3 10 254 1792 1792 3848
%100
1 0 %0
Kesinlik
%2100
0 766 %0
Ozgiilliik
%100 %100 %100
%0 %0 %0
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk
Sekil 4.3 %0 — %20 Test %20 — %100 Egitim Seti.
%100
3 0 %0
Kesinlik
%100
0 764 %0
Ozgiilliik
%2100 %100 %100
%0 %0 %0
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk

Sekil 4.4 %20 — %40 Test %0 — %20 ve %40 — %100 Egitim Seti.
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%100

1 0 %0
Kesinlik
%100
0 766 %0
Ozgiilliikk
%100 %100 %100
%0 %0 %0
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk

Sekil 4.5 %40 — %60 Test %0 — %40 ve %60 — %100 Egitim Seti.

%100
3 0 %0
Kesinlik
%100
0 764 %0
Ozgiilliik
%100 %100 %100
%0 %0 %0
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk

Sekil 4.6 %60 — %80 Test %0 — %60 ve %80 — %100 Egitim Seti.

%100
2 0 %0
Kesinlik
%100
0 774 %0
Ozgiilliik
%100 %100 %100
%0 %0 %0
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk

Sekil 4.7 %80 — %100 Test %0 — %80 Egitim Seti.
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Egitim setinin kendi icerisinde %20 test verisi %80 egitim seti olarak gruplanmasi ve
ardindan karisiklik matrisinin olusturulmasiyla elde edilen basari oranindan hareketle
isimleri kisisel bilgilerin gizliligi geregi paylasilmayan CovidBot ile etkilesime giren 25
kisilik test verisi egitim setine gore siniflandirma islemine tabi tutulmus ve ilgili degerler
paylagilmistir. Egitim setlerine gore siniflandirma performans degerlendirme sonuglari

Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10° da verilmistir.

%50

4 17 %50
Kesinlik

%0

4 0 %100
Ozgiilliik

%19 %27,5 %16

%81 %72,5 %84
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk

Sekil 4.8 CovidBot verilerinin 4 satirlik egitim seti ile test sonuglari.

%100
8 11 %0
Kesinlik
%100
0 6 %0
Ozgiilliik
%42 %59 %56
%58 %41 %44
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk
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Sekil 4.9 CovidBot verilerinin 24 satirlik egitim seti ile test sonuglari.




%100
8 0 %0
Kesinlik
%100
3 14 %0
Ozgiilliikk
%72,7 %84,2 %388
%27,3 %15,8 %12
Duyarlilik F1 Skoru Dogruluk

Sekil 4.10 CovidBot verilerinin 3848 satirlik egitim seti ile test sonuglari.

Egitim seti performans verileri tablolarindan hareketle her bir test isleminde %100 basar1
elde edilmesinin sebebi egitim setinin verilerinin dengeli dagilmis olmasidir. Boylece
egitim setinin istatistik degerlerine bakarak veriler arasinda i¢ tutarlilik oldugunu
anlasilmaktadir. Bu egitim seti kullanilarak Covid-19 belirtilerine gore 6n bilgilendirme

yapilabilecegi anlasilmaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada 2020 yihi itibartyla hayatimiza giren Covid-19 pandemisine yonelik bir
sunucu tabanli yapay zekali bir robot tasarlanmistir. CovidBot ismi verilen robot
insanlarla etkilesime girebilmekte ve topladigi verileri basarili bir sekilde sunucu
bilgisayara aktarabilmektedir. Elde edilen verilerin siniflandirma iglemi denetimli makine
O0grenmesi algoritmalarindan Naive Bayes kullanilarak olusturulan makine 6grenmesi
modeli ile yapilmistir. Modelin egitimi igin ti¢ ayr1 veri seti ile makine 6grenmesi
modelinin egitim islemi gerceklestirilmistir. Bu makine 6grenmesi modeli ile egitim
setlerinden icerisinde daha fazla bilgi olan veri tabaninda daha basarili sonuglar elde
edilmistir. Buradan egitim seti igerisinde bagimsiz dznitelikleri tanimlamada ne kadar ¢ok
farkli veri kullanilirsa sistemin egitilmesi de o kadar basarili oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Bu nedenle Covid-19 ile ilgili belirti 6zniteliklerini siniflandirmada yapay
zeka tabanli ¢aligmalar i¢in uygun veri Setlerinin yetersizligi sebebiyle bu ¢aligmada
kullanilan belirti egitim setleri yapilan aragtirmalara bagli elde edilen verilerin
kombinasyonlu olarak siralanmasiyla olusturulmustur. Bu veri seti ile egitilmis modelle
siniflandirilarak “Normal”, “Hafif”, “Riskli” ve “Ciddi” olmak iizere 4 farkli Covid-19
grubuna ayrilmaktadir. Ayrica, eger simiflandirma isleminde uygun bir sonug elde
edilemezse ilgili veri “Belirsiz” olarak etiketlenmektedir. Elde edilen makine 6grenmesi
modelinin  performansin1  degerlendirmek icin farkli smiflandirma metrikleri
kullanilmistir. Elbette CovidBot ile elde edilen sonuglar Covid-19 6n tanilama
islemlerinde kullanilabilecek sekildedir. Tavsiye niteliginde olsa da insanlarin kalabalik

test ortamlarina girmeden fikir edinmelerini saglayabilecek niteliktedir.

CovidBot robotunun performans verilerine gore, sistem iyi egitildigi zaman Covid-19
belirtilerinde %88 oraninda dogru 6n bilgilendirmede bulunabilmektedir. Burada %12 lik
sapma olugmasinin sebebi, hafif diizey belirtilere sahip olan bir kisinin yakin zamanda
risk teskil eden bir ortamda bulunmasi ya da Covid-19’lu birisi ile temasta bulunmasi
durumunun egitim setinde islenmemis olmasidir. Ciinkii literatirde bu duruma ait
kombinasyonlart olusturacak kesin bir bilgi bulunmamaktadir. Bu baglamda CovidBot
robotu 6n bilgilendirme amaciyla performans degerlendirmesi ele alindiginda basarili bir

calisma olmustur.
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Yapay zeka ve nesnelerin interneti tabanli robotlarin gelistirilmesi Covid-19’un 6tesinde
gelecekte salginlarin tahmin edilmesinde istatistiklere dayali metodolojileri kullanmaya
yardimci olabilir. Bu nedenle yakin gelecekte yapay zeka ve nesnelerin interneti tabanl
caligmalar salgin durumlarinda reaktif yaklagimdan proaktif bir yaklagima gegiste onemli
bir rol oynayabilir. Bu sekilde robotik sistemler hastaneler, parklar, aligveris merkezleri
vb. insan popiilasyonun yogunlukta oldugu alanlarda kullanilarak onleyici ¢oziimler

tiretilebilir.

Gelecekte yapilacak caligsmalarda, viicut 1sisin1 6lgmede daha verimli algilayicilarin
kullanilmast meydana gelecek sapmalar1 6nleyebilecektir. Ayni sekilde nabiz 6lgmede
151n tabanli algilayici yerine basinca dayali algilayict kullanmak sapmalarin olugmasinin
oniine gegebilecektir. Giiniimiiz teknolojik gelismeleri de g6z onilinde bulundurulursa
mobil uygulama iizerinden insanlarla etkilesime giren ve salgin gibi durumlarla ilgili
bilgilere gore karsilastirmali yapay zeka yontemleri uygulayarak karar veren benzer
sistemler gelistirilebilir. Ayrica siniflandirma performansini artirmak i¢in derin 6grenme

yontemleri de kullanilabilir.
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EKLER

EK 1. CovidBot robotu program kodlar1

#include <Ethernet.h> // Ethernet baglanti kiitiiphanesi

#include <SPI.h> //Ethernet haberlesme i¢in kullanilan kiitiiphane
#include <NewPing.h> //HC04 Ultrasonik sensor kiitiiphanesi

#include <SoftwareSerial.h> Konusma tanimlama modiilii kiitiiphanesi
#include <DFRobotDFPlayerMini.h> //Hoparlor kiitiiphanesi

#include <Adafruit MLX90614.h> //Kizil6tesi termometre kiitiiphanesi

#define USE_ ARDUINO_INTERRUPTS true // Pulse kiitiiphanesinin daha dogru 6l¢tim

yapabilmesi i¢in bu ayar1 etkinlestiriyoruz
#include <PulseSensorPlayground.h> //Nabiz dlger sensor kiitiiphanesi
//Mesafe sensorii tanimlamasi

#define trig 8

#define echo 9

#define max_mesafe 100

NewPing MesafeSensor(trig, echo, max_mesafe);
float mesafe;

//' 2 ve 3 numaral1 pinler DFPlayer

uint8_t mp3tx = 2; // DFPlayer RX pinine
uint8_t mp3rx = 3; // DFPlayer TX pinine
SoftwareSerial softwareSerial(mp3rx, mp3tx);

DFRobotDFPlayerMini ses;

39



//Termometre sensor tanimlamasi
Adafruit_ MLX90614 miIx = Adafruit_ MLX90614(); //for infrared thermometer
float derece; // Olgiilen viicut 1s1s1n1 hafizada tutmak i¢in degisken tanimlandi
//Nabiz Olger sensoOr tanimlamasi
int nabiz; /i¢inde dakikadaki nabz1 tutacagimiz degiskeni olusturuyoruz.
const int PulseWire = 0; // Pulse sensoriin baglandigi Analog pin belirleniyor
const int LED13 = 13; // Arduino ledinin nabizla yanip sénmesi i¢in ayarlandi
int Threshold = 525; // Pulse sensorii i¢in belirlenen esik degeri.
PulseSensorPlayground pulseSensor; //Pulse sensorii igin bir nesne olusturuldu
I/ETHERNET TANIMLAMASI
byte mac[] = { OXDE, OxAD, 0xBE, OXEF, OxFE, OXED };
byte ip[] = {192, 168, 1, 10};
char server[] = "192.168.1.100";
EthernetClient client;
bool cevaplar[11];
String durum ="";
byte komut = 0; // Konusma tanima modiiliinden gelen komut
void setup() {

derece = 0;

nabiz = 0;

Serial.begin(9600);

softwareSerial.begin(9600);

mlx.begin(); //Termometre nesnesini baslattt
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//DFPlayer baglantis1 kontrol ediliyor
if (Ises.begin(softwareSerial)) {
Serial.println("Ses baglanamiyor..!");
while (true);
¥
Serial.printIin("DFPlayer aktif..!");
ses.volume(30);
//Nabiz 6lger ayarlari
pulseSensor.analogInput(PulseWire); //Pulse sensoriiniin bagl oldugu pini belirliyoruz.

pulseSensor.blinkOnPulse(LED13); //Arduino {izerindeki ledin nabzimizla yanip

sonmesini istedigimizi soyliiyoruz.
pulseSensor.setThreshold(Threshold); //Degiskene atanan esik degeri uygulaniyor.
if (pulseSensor.begin()) {
Serial.println("Pulse sensorii objesini yarattik.");
}
// Konusma tanimlama modiilii ayarlari
Serial.write(OXAA);
Serial.write(0x37);
delay(1000);
Serial.write(OXAA);
Serial.write(0x21);
//Ethernet ayarlar
Ethernet.begin(mac, ip);

delay(1000);
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}
void loop() {

mesafe = MesafeSensor.ping_cm();
if (mesafe >= 2 && mesafe <= 20) {

konusma(1, 3000);

konusma(3, 5000);

if (baslama(2, 3000) == 1) {
cevaplar[0] = cevap(5, 3000);
cevaplar[1] = cevap(6, 3000);
cevaplar[2] = cevap(7, 3000);
cevaplar[3] = cevap(8, 3000);
cevaplar[4] = cevap(9, 5000);
cevaplar[5] = cevap(10, 3000);
cevaplar[6] = cevap(11, 3000);
cevaplar[7] = cevap(12, 3000);
cevaplar[8] = cevap(13, 3000);
cevaplar[9] = cevap(14, 3000);
cevaplar[10] = cevap(15, 3000);
Serial.print("Cevaplar..: ");
for (inti = 0; i < 11; i++){

Serial.print(cevaplar[i]);
Serial.print(" *);

¥



Serial.printin();

//Viicut 1s1s1n1 (Ates) 6lgmeyi sagliyor

konusma(20, 3000);

while (derece < 35 || derece > 39) {

for(inti = 0; i < 10; i++){

derece = mix.readObjectTempC(); //comment this line if you want to test
derece += 4;
delay(500);
Serial.print("ATES..: );

Serial.printin(derece);

¥
¥

//Nabiz 6l¢gme kodu
konusma(21, 5000);
while (nabiz < 50 || nabiz > 135) {
for (inti=0;i<10;i++) {
if (pulseSensor.sawStartOfBeat()) { /Eger nabiz algilarsak

nabiz = pulseSensor.getBeatsPerMinute(); //Dakikadaki nabzi nabiz degiskenine
kaydediyoruz.

Serial.print("NABIZ..: ");

Serial.printin(nabiz); //Dakikdaki nabiz degerini aynio zamanda bilgisayarimiza

da gonderiyoruz.

delay(500);

¥

43



¥
¥

//GELEN VERILERE GORE DURUM TESPITI
if ((cevaplar[3] || cevaplar[4] || cevaplar[5]) && cevaplar[10]) {
konusma(16, 7000);
durum = "Ciddi";
}
else if (cevaplar[3] || cevaplar[4] || cevaplar[5]) {
konusma(17, 7000);
durum = "Riskli";

}

else if (derece>=38.0 || cevaplar[O] || cevaplar[1] || cevaplar[2] || cevaplar[6] ||

cevaplar[7] || cevaplar[8] || cevaplar[9]) {
konusma(18, 7000);
durum = "Hafif";
¥
else {
konusma(19, 7000);
durum = "Normal™;
b
//VERITABANINA KAYIT ISLEMI
if (client.connect(server, 8080)) {

Serial.printin("Connected to server™);
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client.printin("GET /veriekle.php?ates=" + String(derece) + "&nabiz=" +
String(nabiz) + "&oksuruk="+ String(cevaplar[0]) + "&tat_koku=" + String(cevaplar[1])
+ "&yorgunluk=" + String(cevaplar[2]) + "&gogus_agrisi=" + String(cevaplar[3]) +
"&bilinc_kaybi=" + String(cevaplar[4]) + "&solunum_darligi=" + String(cevaplar[5]) +
"&bas_agrisi=" + String(cevaplar[6]) + "&bogaz_agrisi=" + String(cevaplar[7]) +
"&eklem_agrisi=" + String(cevaplar[8]) + "&ishal=" + String(cevaplar[9]) + "&temas="
+ String(cevaplar[10]) + "&durum="+ durum + " HTTP/1.1");

client.printin("Host: " + String(server));
client.printin("Connection: close");
client.printIn(); // end HTTP header
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
// read an incoming byte from the server and print it to serial monitor:
char ¢ = client.read();
Serial.print(c);
}
¥

/I the server's disconnected, stop the client:
client.stop();
Serial.printin();
Serial.printin("disconnected");

¥

else {// if not connected:

Serial.printIn(*connection failed");

¥
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delay(5000);

¥
derece = 0;
nabiz = 0;
durum="";

¥

else {
// Serial Monitore mesafe bilgisi yaziliyor...
Serial.print("Mesafe = ");
Serial.print(mesafe);
Serial.printin(" cm™);

¥

¥

//Robotun konugmasini saglayan metot
void konusma(uint8_t muzik, int sure) {
ses.play(muzik);
delay(sure);
}
//Belirti analizi yapmak isteyip istemedigini soran metot
int baslama(uint8_t soru, int sure) {
konusmag(soru, sure);
Serial.printin("Konus..:");

while (Serial.available() == 0) {
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delay(3000);
if (Serial.available() == 0)
konusmag(soru, sure);
¥
delay(100);
komut = Serial.read();
switch (komut) {
case 0x12:
return 1,
break;
case Ox11:
case 0x13:
case 0x14:
case 0x15:
return O;
break;

}

delay(100);
¥
//Belirti analizi cevab1 Evet gelirse gerekli sorulara cevaplari diziye kaydeden metot
bool cevap(uint8_t soru, int sure) {

konusma(soru, sure);

Serial.printIn("Konus..:");
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while (Serial.available() == 0) {
delay(3000);
if (Serial.available() == 0)
konusma(soru, sure); }
delay(100);
komut = Serial.read();
switch (komut) {
case 0x12:
return true;
break;
case 0x13:
return false;
break;
case Ox11:
case 0x14:
case 0x15:
cevap(soru, sure);
break; }

delay(100);

¥
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