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0oz

Diinya niifusunun gittikce yaslanmasi, en ¢ok saglik hizmeti ihtiyaci duyan bu kesime yonelik yeni
teknolojilerin devreye sokulmasini zorunlu kilmaktadir. Gittikge daha da artan bir sekilde yayginlik
kazanan akilli ev platformlar1 bu konseptte diisiiniilen ilk ¢dziimlerin basinda gelmektedir. Yagh ve
engellilerin bulunduklar1 mekanlarda izlenmesi, olas1 saglik sorunlarinda kisi ya da kurumlarin ani
mudahale imkanlarmin devreye sokulmasi, mahremiyet olgusunun da gozetilerek bu tir bireylerin
hastane veya bakim evleri yerine kendi mekanlarinda daha konforlu bir yagsama kavusturularak daha
mutlu bir hayat stirmelerinin 6niiniin a¢ilmasi bu tiir ¢alismalarin ana motivasyonudur. Bu ¢alismada
yash ve engellilere yonelik olarak bir akilli ev sistemi tasarimi yapilmis ve test edilmistir. Sistem
Raspberry Pi4 kullanilarak denetlenmis, ESP32 DevKit modiiliiyle de desteklenerek uzaktan erisimin
saglanmas1 amaglanmistir. Uzaktan erisim bir web arayliizii ile bireyin bulundugu mekanlarin ve saglik
durumunun izlenmesi, aksi bir durumun yaganmasi durumunda da gerekli kisi ya da kurumlarin haberdar
edilmesi temelinde calismaktadir. 3D yazicilarla tretilmis kilifa yerlestirilen bir bilezik bireylere
takilarak onlarin nabiz ve viicut sicakliklarinin takibi yapilmis ve istenilmesi durumunda da kisi
mahremiyetini ihmal etmeyecek sekilde bir kamera ile bireylerin diisme pozisyonlarinin algilanmasi
saglanmig, olasi bir diisme durumunda farkl bildirim segenekleri devreye sokulmustur. Kisilerin
bulunduklar1 ortamun hava kalitesi ve aydinlatma durumlari i¢in farkli sensérler kullanilmis ve standart
durumlar saglanmaya ¢aligilmistir. Caligma sonunda ortaya konulan tasarimla yash veya engellilerin
izlenmesi, durumlarinin degerlendirilmesi, sonuglarin depolanarak sonraki durumlarda yol gosterici
olarak kullanilmas1 saglanmigtir. Sistemin tek dezavantaji olarak internet baglantisinin siirekli aktif
olmasinin bildirim ve izleme i¢in zorunlu olmasidir.

Anahtar Kelimeler: 3D Yazici, Akilli Evler, ESP32 DevKit, Raspberry Pi4, Yash Takibi.

RASPBERRY P14 BASED TRACKING SYSTEM DESIGN FOR
ELDERLY OR DISABLED PEOPLE

ABSTRACT
The aging of the world's population necessitates the introduction of new technologies for this segment
of the people who need healthcare services the most. Smart home platforms, becoming increasingly
widespread, are one of the first solutions considered in this concept. The main motivation of such studies
is to monitor the elderly and disabled people in their places, to enable immediate intervention by
individuals or institutions in case of possible health problems, and to pave the way for such individuals
to lead a happier life by providing them with a more comfortable life in their own places instead of
hospitals or nursing homes by considering the concept of privacy. In this study, a smart home system
for the elderly and disabled was designed and tested. The system was controlled using Raspberry Pi 4
and supported with an ESP32 DevKit module to provide remote access. Remote access works on the
basis of monitoring the places and health status of the individual with a web interface and notifying the
necessary people or institutions in case of an adverse situation. A smart bracelet placed in a case
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produced with 3D printers was attached to the individuals and their pulse and body temperatures were
monitored, if desired, the fall positions of the individuals were detected with a camera in a way that does
not neglect the privacy of the person, and different notification options were activated in case of a
possible fall. Different sensors were used for the air quality and lighting conditions of the environment
in which the people are located and standard conditions were tried to be provided. With the design
presented at the end of the study, it was ensured that the elderly or disabled people were monitored, their
conditions were evaluated, and the results were stored and used as a guide in future situations. The only
disadvantage of the system is that the internet connection must be constantly active for notification and

monitoring.

Keywords: 3D printer, Elderly Tracking, ESP32 DevKit, Raspberry Pi4, Smart Homes.

1. GIRIS

Akalli ev terimi son zamanlarda literatiire girmis
olup gittikce daha yogun bir sekilde kullanim
alam bulmaktadir. Teknolojinin gelisimine
bagli olarak hayatimiza giren bu terim giindelik
hayatta daha az insan etkilesimi ile islerin
gerceklestirilmesini,  glivenlik  ve  enerji
tasarrufu basta olmak {lizere insanlara daha
konforlu bir yasamin sunulmasimi hedefleyen
sistem konfiglrasyonunu ifade etmek icin
kullanilmaktadir.  ilk olarak 1980 yilinda
Amerika’da, 1984 yilinda ise iilkemizde
kullanilmaya ve uygulanmaya baslamlan bu
konseptte  Oncelikle  bireylerin  konforu
diistiniilmiisse de daha sonra gittikce yasli ve
engelli bireylerin hayatlarmi kolaylastirmak,
onlara bulunduklari mekanlarda almalari
gereken degisik hizmetleri sunabilmek, yasam
alanlarinin  erigilebilirligini ve gilivenligini
artirmak amaclar1 da hedef olarak eklenmistir.
Bu nedenle akilli evler smiflandirilirken,
kontrol edilebilir evler, programlanabilir evler,
yapay zekaya sahip evler, engeli bireyler icin
tasarlanan evler, vicut hareketlerini kullanarak
tasarlanan akilli evler gibi alt siniflandirmalar
da yapilabilmektedir [1].

Bilimsel ve teknolojik gelismelere bagli olarak
diinya tlizerindeki yasam siiresi gittik¢e artmakta
olup, diisen dogum oranlarina bagl olarak da
iilkelerdeki yaslh niifus sayist hizli bir sekilde
artmaktadir. Diinya Saglik Orgutii verilerine
gore, 2019°da 1 milyar olan 60 ve iizeri yaslarda
bulunan kisi sayisinin, 2030°da 1,4 milyara,
2050 de ise 2,1 milyara yikselecegi
ongorulmektedir [2]. Artan bu yash niifus
birgok  farkli  hizmet  alanlarrm  da
tetiklemektedir. Bunlarm basinda yash niifusun
almas1 gereken saglik hizmetlerinin diizgiin bir
sekilde verilmesi ve bakim durumlarmin
konforlu  bir  sekilde siirdiiriilebilmesi
gelmektedir. Ayrica Diinya Saghk Orgiitiiniin
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raporlart toplam niifusun yaklagik %15’inin
farkli sekillerde engelli bireylerden olustugunu,
bu engelli bireylerin de miimkiin olan en iyi bir
sekilde yasamlarmi siirdiirebilmeleri  ve
engellerinden kaynakl kisitlamalari
agabilmeleri noktasinda yogun c¢alismalar
yapilmasi gerektigini ortaya koymaktadir [2].

Kamu saglik sektoriiniin birgok iilkede yeterli
seviyede olmamasi, yashi ve engellilerin farkli
nedenlerden dolay1 mahremiyetlerinin
gozetilme durumu ve dogal ortamlardan
koparilmadan yasamlarini devam
ettirebilmelerinin 6nemi, akilli evleri ve bu
evlerde teknolojinin  sagladigi  imkanlari
kullanmayi, Ozellikle de nesnelerin interneti
(Internet of Things-IoT) kavramimi yash ve
engelli bireyler icin tasarlanacak sistemlerde
popiiler hale getirmistir [3]. Yash niifusundaki
artis cesitli nedenlerden dolay1 bu yashlarin
takip edilmesi ihtiyacin1 da beraberinde
getirmistir. Ozellikle takibe ihtiyac duyan
yaslilar i¢cin ¢6ziim merkezi olarak goriilmekte
olan bakim evleri ve huzur evleri kimi yaglilarin
Kisisel alana  ihtiyag¢  duyma istegini
karsilamamaktadir. Ayrica Obsesif Kompulsif
bozuklugu olan bireylerin ortak alanlarda veya
kendini  rahat hissedemedigi  alanlarda
bulundurulmasi veya bakilmasi zor olup kisi
icin rahatsizlik vermektedir. Bireylerin bakim
evi, hastane veya huzur evlerinde, 6zel yasama
miidahale duygusu, etrafini ¢evreleyen insanlar
veya aletler ile beraberinde gelen fiziksel ve
ruhsal rahatsizliklar ve ekonomik baski
hislerinin olumsuz etkileri de gbéz ©niunde
bulundurulup bu olumsuz yonleri en aza
indirerek yasam alaminda kigiye rahatsizlik
vermeden giivenli bir sekilde takibinin
saglanmasi istenilen bir durumdur [4].

Bu amaglar gerceklestirebilmek icin akilli ev
tasarimlarina yonelik olarak bir ¢ok farkl
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konfigiirasyonlar Gnerilmis, literatiirde gerek
normal insanlarin yasam konforunu artirmaya
yonelik gerekse de yash ve engelli bireylerin
hayatlarin1 kolaylastiracak bir ¢ok ¢aligma
yapitlmistir.  Bu  c¢alismalarda  kullanilan
teknolojik yontemlere bakildiginda
haberlesmek i¢in, daha ¢ok GSM, ZigBee, Wi-
Fi ve bluetooth teknolojilerinin kullanildig
goriilmektedir. Arduino Uno kullanilarak
yapilan bir ¢alismada Android tabanli bir sistem
tasarlanmis ve bu sisteme internet lizerinden
erisim saglanarak akilli bir evde sahip
olunabilecek farkli parametrelerin izlenmesi ve
denetlenmesi saglanmistir [5]. MSP432 mikro
denetleyicisi kullanilarak yapilan farkli bir
calismada, ev ortaminin mevsimsel sicakliklara
bagli olarak iklimlendirilmesi ve bahge
sulamasinin eklenecek sensorler ile otomatik
hale getirilmesi amaglanmistir [6]. Yash ve
engellilerin takibine yonelik olarak yapilan
diger bir ¢alismada ise PIC16F877A mikro
denetleyicisi kullanilarak, bir hastanin uzun
stire hareketsiz kalmasi durumunda bu durumu
algillaylp gerekli yerlere bildirim yapilmasi
Uzerinde durulmustur [7]. Raspberry Pi3 mikro
denetleyicisi ile yapilmus bir ¢alismada da akilli
bir ev tasarimi yapilarak, bu eve anahtarsiz
giris, garajin otomatik olmasi, aydinlatmalarin
otomatik olmasi, gaz ve su kagaklarmin
algilanmasi gibi durumlar izlenmeye ve kontrol
edilmeye  calistlmustir  [8].  Nesnelerin
internetinin akilli sebekelerde kullanimu [9],
telefon sebekesi kullanilarak evlerin kapi
giriglerinin  ve aydmlatma  durumlarinin
kontrolu [10], GSM sebekesi kullanilarak akilli
ev tasariminin yapilmasi [11], Microsoft Kinect
kullanilarak  engelliler icin akilli ev
otomasyonunun gergeklestirilmesi [12], loT
kullanilarak uzaktan kontrol edilebilen akilli
kapt tasarimlart [13], gibi c¢alismalar
bulunurken, bu tiirde yapilan c¢alismalarda
yapay zekd teknikleri kullanilarak da farkh
¢oziim arayiglar1 gergeklestirilmistir [14-17].
Tim bu calismalarda yasam alanlarinin
giivenligi ve konforu artirilmaya calisilirken,
yasli ve engelli bireyler i¢inde alternatif ¢oziim
arayislar gelistirilmeye calisilmistir.

Bu ¢alismada Raspberry Pi4 tabanl bir akilli ev
tasarimi  gerceklestirilmeye calisilmig olup,
calismanin Materyal ve Yontem kisminda
sistemin nasil c¢alisgacagi detayli bir sekilde
verilmistir. Bulgular boliminde elde edilen
sonuglara yer verilmis, Sonu¢ boéliminde ise
elde edilen tiim veriler dogrultusunda sistemin
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caligabilirligi, uygulanabilirligi ve
kullanilabilirligi noktasindaki yorumlara yer
verilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Bu ¢alismada yasl bireylerin uzaktan takibinin
yapilabilecegi ve gerekli durumlarda midahale
imkanmnin saglanabilecegi bir sistem tasarimi
yapilmistir. Son yillarda gelisen giyilebilir
teknolojilerden yola cikilarak, takibe ihtiyag
duyan kisi i¢in tasarlanacak bileklik ile birey,
gercek zamanli olarak kalp atis izini ve viicut
sicakligr gibi kaydi tutulmasi onemli olan
bilgileri gorebilecek ve bu bilgiler sisteme
kaydedilebilecektir. Birey dilerse bileklik
yardimi ile sagliksal bir sorun olusacagini
hissettiginde veya olustugunda bir acil durum
bildirimi  gonderebilecektir.  Kullanilmasi
diisliniilen bu sistem ile ekiplerin hizlica
miidahale etmesi saglanarak olasi olumsuz
durumlarin  Oniine gecilmesi planlanmustir.
Takibe ihtiya¢c duyan bireylerin fiziksel hasar
almasi durumlarinda ise kamera ile ¢oziim
iretilmesi amaglanmig, bireyin evde takip
edilmesi i¢in istenilen yere kamera yerlestirerek
olas1 diismeyi, bayillmayr ve ndbetleri,
giyilebilir teknolojik cihazlardan alinan bilgiler
dogrultusunda kontrol edip onaylayarak ilgili
kisi ve kuruluslara acil durum mesaji veya
cagrist gonderilmesi amaglanmaktadir. Ayrica,
akciger hastalar1 ve nefes almakta zorluk ¢eken
bireyler icin ortam hava kalitesini kontrol edip
ortamin havalandirilmasi veya ortam degisikligi
uyarisinda bulunulmasi1 da amaclanmaktadir.
Yash takibi ile birlikte giivenligi de ele alan bu
sistemde kap1 ve pencere gibi kontrol edilmesi
unutulan veya bunlarin a¢ik kalmas1 durumunda
kullanilacak modiiller vasitasiyla kullaniciya
internet (zerinden bir bildirim génderilmesi
yapilabilecektir. Yangin veya gaz kacagi
algilanmasi durumunda 6nce takip ihtiyaci olan
bireye uyar1 vererek bireyin saghigini ve
giivenligini koruyacak ve daha sonrasinda ise
gerekli kisi ve kurumlar1 haberdar ederek
giivenligi en st diizeyde tutacak bir sistem
tasarim1  diisiiniilmiistiir. Bireylerin hareket
zorlugu yasamalart durumunda kapi, pencere,
aydinlatma vb. cihazlarin uzaktan kontrol
edilmesini saglayacak sistem eklenecektir. Eger
istenirse sisteme, yetistirilecek cicekleri ve
bahge bitkilerini sulamak icin yine uzaktan
kontrol ile sulama sistemi eklenmesi mimkiin
olabilecektir. Ozellikle yaslilar acisindan
kullanim kolaylig1 diistiniilerek basit bir web
araylizii gelistirilip tim verilerin basit bir
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sekilde islenmesi ve kolay okunabilir bir
sistemle internete erigimi olan bir telefonun
kullamlmasinin yeterli olacagi bir sistem
tasarimi hedeflenmistir. Sistemin temel amact

yaslt bireylerin de bagimsiz yasamaya
caligmalarinin saglanmasi ve yasam
kalitesindeki nitelik artisina katkida
bulunulmasidir.

Teknoloji ile gelisen akilli ve IoT cihazlari
evlere uyarlayarak evler daha kullamisgh ve
konforlu hale getirilebilir. Gelisim ve ihtiyag
dogrultusunda yasghilarin  bakimi i¢in bu
sistemler farkli bigimlerde sekillendirilebilir.
Bu calisma kapsaminda yash takip sistemi
cercevesinde yapilanlar su sekilde siralanabilir:
e Olasi diisme durumlar1 kamera yardimi

ile algilanip kontrol edilecektir.
e Tasarlanacak bileklik ile kalp atis1 ve
viicut sicakligina bagl hastaliklarin 6n

teshisi saglanarak ilgili kisi ve
kuruluslar haberdar edilecektir.
e Bayillma veya ndbet gibi hayati

durumlarda kamera ve bileklikten
toplanan veriler belirli kontrollerden
gegereck  bayilma veya  ndbetin
algilanmasi saglanacaktir.

e Acik birakilma riski yiiksek olan kapi
ve pencereler i¢cin unutulma durumunda
uyartlar  ile  kullanici  haberdar
edilecektir.

e Akciger ve tiirevi hastaliklar i¢in kapalt
ortamdaki havanin igerisinde bulunan
ortam gazlart ve havanin kalitesi
Olciilerek eger riskli ise erken uyari
verilmesi saglanacaktir.

e Her evde kullanilan ve risk olusturan

dogalgaz kagaklar1 algilanip
kullanictya ve  kurumlara haber
verilecektir.

e Olast yangin durumlart algilanarak
kurumlara haber verilerek felaketlerin
Oniine gecilmesi saglanacaktir.

e Uzaktan kontrol edilebilecek solenoid
kilit ile kapi kilitlenme durumu kontrol
edilecektir.

e Bah¢e ve ev bitkilerinde degiskenlik
gosterecek su pompalar: ile bitkinin
ihtiyac1 olan nem oranina goére sulama
yapilabilecektir.

e Akilli anahtarlar sayesinde tasarruf
amaciyla giines dogus saatine gore ev
aydinlatmas kontrol edilecektir.
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e Internet erisimi olan herhangi bir cihaz
Uzerinden (iPhone, ipad, android,
mobil, bilgisayar) sistemin kontrolu
saglanacaktir.

Sekil 1. Tasarlanacak olan sistemin genel
konfigurasyonu

Sekil 1°de gorillen yash takip sistemi
tasariminda kullanilmasi planlanan bileklik ile
evin her yerinden ESP32 DevKit modili
kullanilarak Raspberry Pi ile bilgi alisverisi
saglanacaktir. Evin cesitli yerlerine
yerlestirilmesi planlanan modiiller ile kontroller
saglanirken tiim modiller anlik olarak
Raspberry Pi ile haberlesip modiillerden
edinilen bilgiler islenerek acil durum kontroli
yapilacaktir. Kisi mahremiyeti goz {iiniinde
bulundurularak kamera bireyin sadece diledigi
odada  kullamilarak  diisme  kontrolleri
yapilacaktir, kamera bulunmayan odalarda ise
bilekligin ulasilabilir oldugu her yerden kontrol
saglanmaya c¢alisilacaktir. Bireyin en ¢ok
zaman gecirdigi yere hava kalite sensorii
yerlestirilerek okunan veriler Raspberry de
islenip web de yazdirilarak bireyin sagligi ele
almacaktir. = Gaz  kacagt ve  yangin
sensorlerinden alinan veriler Raspberry Pi’ye
iletilecek ve acil durumda takip edilecek kisiye
uyart vermesi saglanacaktir. Kapilarda ve
pencerelerde bulunan reed roleler kullanilarak
acik oldugunda acik kalan yere verilecek isim
ile beraber bir uyar1 verecektir. Hareket etmede
zorluk c¢eken Kkisiler ic¢in uzaktan Kkontrol
edilmeyi saglayan ESP role Kkartt ile
1siklandirmalarin kontrolii saglanacaktir ve yine
zorluk ceken bireyler igin varsa bitkilerini
uzaktan sulamalart icin dalgic su pompasi
kullanilarak sulama sistemi gelistirilecektir.
Uzaktan kontrol edilecek sistem ile bilgi
aligverisi evde bulunan modem vasitasiyla
saglanacaktir. Web goriiniimiine de bu sayede
basit bir internet erisimi saglanabilen herhangi
bir cihaz ile baglana bilinecektir.
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Raspberry Pi kameras: ile diisme algilama
isleminin  akig  diyagrami = Sekil 2’de
aciklanmigtir. Kullanilan algoritma Python
programlama dili ile OpenCv kutliphanesi
kullanilarak  gerceklestirilmistir. ~ OpenCv
kitiphanesi ile dnce hareket eden nesneleri
algilayarak  daha  sonra  y-eksenindeki
konumuna bakarak bir 6lglim yapilmaktadir.
Geriye donistiirilen videonun okunan her

karesi i¢in arka plan kaldirilir, Sekil 3’te
goriindiigii gibi kontur bulunur ve konturlar
cizilir. Konturun yiiksekligi genislikten diigiikse
Sekil 4’teki kullanilan gorselde goriindiigii gibi
kirmizi kontur gizerek diisme olabilir uyarisini
verir. Yazilan algoritma bilgisayar kamerasinda
ve daha Once hazir olarak aliman videolarda
denenmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.

Evet

Sekil 2. Raspberry Pi ile diigme algilama akis diyagrami

Sekil 4. Numpy ve OpenCyv kiitiiphanesi ile diisen insani algilama

524



Tim bu kamera ciktis1 ve diisme algilama
uyarilarmi ise yine Python programlama dilinin
Flask frameworkii ile yayin yapilmaktadir.

Sekil 5. Takip amagh tasarlanan bileklik

Sekil 5’te goriinen yash takip sisteminde
tasarlanan bileklikte bulunacak kalp atis
sensori ve termometreden okunan veriler
ESP32 DevKit ile toplanacak, veriler bir karar
mekanizmasindan  gecerek  risk  durumu
olusturmas: durumunda depolanacaktir ve
depolanan veriler web sitesi yardimiyla
Raspberry Pi’ye aktarilacaktir ayrica iizerinde
bulunacak ekran ile bireye anlik verileri
gosterebilecektir. Bileklikte bulunacak buton ile
bireyin kendini hasta veya kotl hissetmesi
durumunda bu butona basilarak, web lizerinden
bir uyar1 gonderilecektir. TUm bu uygulamalar
icin sistem tasarimi yapilirken kullanilan
malzeme listesi Sekil 6’da gosterilmistir.

Sekil 7°de diyagram olarak gosterilen, takip
sisteminin genel caligma prensibi su sekilde
aciklanabilir. Sekil 5°de gosterilen bileklikte
bulunan pulse sensor ve termometre ile veriler
ESP32 DevKit ile toplanarak baglantili oldugu
Raspberry Pi’ye web sitesi yardimiyla
aktarilmaktadir. Raspberry Pi kamera modiilii
ile yakalanan goruntuler de flex kablo ile
baglantili oldugu Raspberry Pi’ye baglanarak
aktarilir. Geriye kalan tim modiillerden okunan
veriler de Raspberry Pi’de islenerek karar
mekanizmalarina sokulup ¢iktilar alinmakta,
ciktilar Flask web cergevesinde yaymlanmak
icin Wi-Fi ile modeme baglanip internete
erisimi olan cihazlarin erigmesi i¢in yayin
yapmaya bagslamaktadir.  Veriler ESP32
tarafindan olusturulan bir HTTP istegi
aracihigiyla post edilmektedir. ESP32, belirli bir
URL'ye verileri ileterek, bu verileri web
sunucusuna  aktarmakta, ardindan, web
sunucusu bu verileri alip ve PHP kullanarak
MySQL veri tabanina kaydetmektedir. Daha
sonra, bu kaydedilen verileri alarak hazirlanan
bir bildirim sayfasi, web sunucusu tarafindan
olusturulur ve kullanicilara sunulur. Bu sayfa,
MySQL veri tabanindan ¢ekilen verileri
kullanarak ekranda gosterir. Bireyler internete
erisimi  olan cihazlar ile bildirim okuma,
uzaktan  kontrol = ve uzaktan  erisim
gergeklestirebilmektedir. Kullanilacak GSM
modult ile acil durumlarda kurum ve
kuruluglara cagr1 birakilip bireysel yasami goz
Onunde bulundurarak takibe ihtiya¢ duyan
bireye farkli olanaklar saglanilmaktadir.

(n) (0)

(p)

Sekil 6. Kullanilan komponentler ve donanimlar. (a) Raspberry Pi4, (b) réle shield, (c) Raspberry Pi kamera
moduld, (d) ESP32 DevKit, (e) OLED ekran, (f) pulse sensér, (g) kizilétesi termometre, (h) yangin sensord, (i)
MQ-135 hava kalite sensor, (k) MQ-6 gaz kontrol sensori, (I) MQ-9 karbonmonoksit sensori, (m) reed réle,

(n) selenoid kilit, (0) su pompast, (p) Sim800I GSM modulu.
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Sekil 7. Sistemin c¢aligsma prensibi

3. DENEYSEL BULGULAR

Bu calismada, Raspberry Pi4 ve ESP32 DevKit
ile IoT teknolojisi kullanilarak diisme algilama
nabiz O6lgcme verilerinin internet ortaminda
saklanmas1 ve gerekli uyarilarin verilmesi
incelenmigtir. Caligmada kullamlan Raspberry
Pi4 cihaz1 1.5 GHz dort ¢ekirdekli ARM
Cortex-A72 CPU 64-bit SoC Broadcom 2711
islemcili, 4GB LPDDR4 RAM, 4kp60 HEVC
video, VideoCore VI Grafikleri, 5V- 3A
calismasini destekleyen USB-C gii¢ girisi,
Gercek Gigabit Ethernet, 2 adet mikro HDMI
baglant1 portu 4K video (1 x 4K@60Hz veya 2
x 4K@30Hz), 2 adet USB 3.0 ve 2 x USB 2.0
portlari, Bluetooth 5.0 BLE teknik 6zelliklerine
sahiptir. Kullanilan iki cihazin internete erigme
yetenegi ve PHP post islemi ile MYSQL veri
tabanina ekleme yapilabildigi diisliniildiigiinde
smirlt bir veri tabani olmadan veya 6zel bir api
kullanilmadan cihazlar ile HTTP GET islemi
yapilarak web sitesine veri gonderilir. Sekil
8’de Raspberry Pi ve kamera modiili ile diisme

algilama isleminin yapildigi kod biitiinii
gorulmektedir.
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~ while 1:

FitToE1l

ipse = false

cap - cv2.VideoCapture(®)

time.slel

en(2)

fgbg - cv2.createBackgroundsubtractorMoG2()
3=

ser = serial.Serial("/dev/ttys@", baudrate-9608, timeout-1)

ret,

# Co

try:

frame = cap.read()
nvert each frame to gray scale and subtract the background

gray = cv2.cvtColor(frame, cv2.COLOR_BGRZGRAY)

fgmask - fgbg.apply(gray)
# Find contours
contours, _ = cv2.findContours(fgmask, cv2.RETR_TREE, cv2.CHAIN APPROX_SIMPLE)

if contours:

# List to hold all areas
areas - [J

for contour in contours:
ar - cv2.contourArea(contour)
areas.append(ar)

max_area - max(areas, default-0)

max_area_index - areas.index(max_area)

cnt = contours[max_area_index]

M = cv2.moments(ent)

X, ¥, W, h = cv2.boundingRect(cnt)

cv2.dranContours(fgmask, [entl, @, (255, 255, 255), 3, maxLevel-0)

iFh<w
jam1

15 >745;
# print("FALL™)
cv2.putText(
frame,
“Dusme Algilandi”,

X, ¥,
cv2.FONT_HERSHEY_TRIPLEX,
0.5

(255, 255, 255),
2,

>
cv2.rectangle(frame, (x, ¥), (x + w, y + h), (@, @, 255), 2)
if dusme == @:
ser.urite(b"AT\r")
ser.write(b"AT+MGF=1\r")
ser.write(b' AT+MGS="+305422719182"\r ')
ser.write(b"Dusme algilandi\r™)
ser.write(b™x1A")
pyautogui . screenshot("fotograf_000.jpg™)
url = "https://emrehanbaysal.com.tr/upload.php”
file_path = "fotograf_0e.jpg"
files = {"fileToUpload": open(file_path, "rb")}
r - requests.post(url, verify-False, files-files)
0s. remove("fotograf_000. jpg™)
dusme = 1

Sekil 8. Diisme algilama kodlart
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Raspberry Pi mini bilgisayar ve kamera moduli
ile insan silueti arka planda algilanip diisey
eksende biiytlikliigii bir 6nceki kare boyutlarini
hesaplayarak diistiigiinii algilamaktadir. Sekil
9a’da insanin algilandigr gorilmekte ve
ardindan Sekil 9b’de diisen insanin ¢evresini
kirmizi ¢ergeveye aldigi gorilmektedir.

KIS! NABIZ YOKSELISI GERGEKLEST! 200196 4.0

Ak 19 deger o ity

{b) {c)
Sekil 9. a) Insan algilama, b) Diisme algilama ve c)
GSM modulii ile SMS génderimi

Sekil 9c’de gosterildigi gibi kullanilan GSM
modiili ile belirlenen numaralara diisme
algilandigma dair SMS gonderilmekte ayni
zamanda hazirlanan internet sitesine restful api
yardimi ile verileri gondermekte ve uyarilar
ekraninda diisme aninin fotografi ile uyari
verilmektedir.

Hazirlanan internet sitesi iizerinden Raspberry
Pi4 mini bilgisayara bagli olan Sekil 10a’da
gosterilen reed role ve Sekil 10b’de gosterilen
kod biitiinii ile kapilarin agik olup olmadigi ve
duruma gore kilitlemesinin  yapilmasimin
uzaktan saglanmasi gergeklestirilebilmektedir.
Sekil 10c’de kapmnin agik kaldigi bilgisi
gorulmektedir.

(b)

©@ &

(c)

Sekil 10. a) Reed réle ile kap kontrolii b) kap1 kontrolii igin kullanilan kod biitiinii, c) Internet sitesi kap1 simgesi
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Sekil 11a ve Sekil 11b’de gosterildigi gibi,
hazirlanan internet sitesinde ana sayfa iizerinde
goriinen akilli anahtar isimli simgeden ise yine
restful api yardim ile 1g1k kontrolii islemini
gerceklestirilmektedir

Hizh Araglar

Akilli
Anahtar

(b)

Sekil 11. a) Isik kontrol simgesi, b) Isik kontrolii

Temelinde HTTP  protokolli  Uzerinden
haberlesen bir mimari yaklagim kullanan API
olan Restful APl yardimi ile web sitesine 1sik ag¢
komutu gonderilmekte ve Raspberry Pi bunu
Sekil 12a’da verilen kod sayesinde surekli
sorgulayarak 1s1tk kontroli  yapilmaktadir.
Sekill2b’de  ise  veri tabam  bilgileri
gosterilmistir.

HUHUE 1L

(b)
Sekil 12. a) Isik kontrol kod biitiinti, b) Veri tabani
bilgileri
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Tim veri tutma iglemleri internet sitesinde
kullanillan ~ MySQL  veri  tabamt  ile
saglanmaktadir. Daha 6nce belirttigimiz diisme
algilanmas1 ile belirlenen numaralara SMS
gonderme iglemi, Sekil 13a’da gosterilen
Sim8001 GSM  modiili  yardimi ile
yapilmaktadir.  Sekil  13b’de  gosterilen
tasarlanan kod biitlinii ile Sekil 13c’de
gosterildigi gibi, istenen numaraya istenilen
mesaj bilgisi atilabilmektedir.

Dusme algilandi

Dusme algilandi

@ Terciime kullanilabilir

Sekil 13. a) Sim800I GSM modiili b) Sms igin
tasarlanan kod biitiinii ve c) Istenilen mesaj
bilgisinin génderilmesi

Projede yash takibinin bir pargasi olarak
diistiniilen ayrica saglik kontrolii de saglamasi
planlanan takip amagli bileklik Sekil 14a’da
gosterilmektedir. Bu bileklik ile nabiz ol¢timii
yapilmakta olup once belirlenen ag grubuna
baglanmak icin ekrana internet baglantisi
bekleniyor uyarisi vermektedir. Ardindan
internet baglantis1 basarili olunca stabilize bir
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Olclim yapmak icin 3 sn saymakta ve nabiz
Olcuminu  ekrana  yazdirmaktadir.  Ayni
zamanda hazirlanan internet sitesine gonderilip
MySQL veri tabanma kaydedilirken ana
ekranda da gosterilmektedir. Belirli zaman
araliginda Olglilen nabiz verisi minimum,
maksimum ve ortalama olarak grafik seklinde

bilgilendirme ve izlenmesi amaci ile Sekil
14c¢’de gosterilmistir. Ayrica gelen nabiz verisi
belirlenen diizeyin Uzerinde ise Sekil 14d’de
gosterildigi gibi, internet sitesinin hazirlanan
uyart ekranina uyari mesaji ve o anki nabiz
degeri yazdirilmaktadir.

Olgiim

Kaydet

(b)

Max

79 114

Istatistik

Hosgeldin, Emrehan 20 Agustos 2023

Anlik 109 degeriniz budur Iitfen istirahat ediniz

KISI NABIZ YUKSELISI GERCEKLEST! 2023-08-20 23:04:37

Anlik 104 dederiniz budur ltfen istirahat ediniz

KI$! NABIZ YUKSELISI GERCEKLEST! 2023-08-20 23.05:41

Anlik 102 degeriniz budur latfen Istirahat ediniz

96.5

(d)

Sekil 14. a) Yasl bireyleri takip icin tasarlanan bileklik, b) Nabiz verisi ¢) Nabiz grafigi ve d) Uyar1 mesaji

Hazirlanan takip bilekligi Raspberry Pi ile ayn1
API sistemini kullanarak (restful API) verileri
gondermektedir. Bileklik icin yazilan kod
biitlinii Sekil 15°de gosterilmistir.

Sekil 15. Tasarlanan bileklik kod bitini

Tasarlanan bu sistem sayesinde hem ev
otomasyonu kolaylig1 hem de yasli veya takibe
muhta¢ bireylerin yasam kolaylig1 ve takip
edilebilirliginin arttirilmas1 amaglanmis olup,
bireylerin biiyiilk saglik sorunu ve kazalarin
olusmasi 6n gortilerek erken midahalenin
saglanmasi diigiiniilmektedir.

Proje esnasinda kullanilan ve Sekil 16a’da
gosterilen Raspberry Pi koruma kabi, Sekil
16b’de gosterilen kamera moduli igin sabitleme
aparatt ve Sekil 16c’de gosterilen bileklik
govdesi, Sekil 16d’de gosterilen Two Trees
Bluer 3d yazici ile PLA flament kullanilarak
baskilar1 alinmustir.

Literatiirde akilli ev tasarimlarmma yd&nelik
yapilmis  bazi  akademik  ¢aligmalarin
mukayesesi Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1
incelendiginde benzer problemlere ¢6ziim
arandifl, ¢oziim arama siirecinde farkli
teknolojilerin test edildigi, amag olarak akilli ev
tasarimlarinin  konforunu artirmaya yonelik
caligmalar yaninda daha ¢ok yasli, hasta veya
engelli bireylerin hem takiplerinin
yapilabilmesi hem de bulunduklar1 ortamlarda
yasam konforlarmin artirilmasinin amaglandigi
gorulmektedir.
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Cizelge 1. Akilli ev tasarimlarina yonelik
literatlirde yapilmig bazi ¢caligmalarin mukayesesi

Kontro Klll“am
Ref I an Amag
Sistemi Sensor]
er
PIC16F Yasl ve hasta
8 grza  Harekel pievlerin takibi
Isik,
7 MSP43 Z?Jrrﬂ:l?lt’ Akilli ev konforunu
2 ' artirma, hasta takibi
gaz,
nem
Isik,
nem, Yasli ve engelli
9 Raspbe  hareket, bireylerin ev
rry Pi3  sicaklik hayatini
, kolaylagtirma
titresim
Akilli evlerin
11 16r628 i uzaktan kontrolii
12 PIC18F ) Akilli evlerin
4550 uzaktan kontroli
17 Raspbe i Uzaktan lamba ve
rry Pi3 kamera kontrolii
Isik,
Bu nem, Engelli ve yash
Calr Raspbe gaz, bireylerin takibi ve
rry Pi4  haraket, onlara yonelik akill
sma
nabiz, ev tasarimi
sicaklik

Sekil 16. Raspberry pi kabi, b) Raspberry pi kamera
modiilii i¢in sabitleme aparati, ¢) Bileklik govdesi
ve d) bunlarn {iiretildigi 3D yazic.
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Bu calismada yaslh ve engelli bireylere yonelik
akilli bir ev takip sistemi yapilmaya ¢alisilmig
ve test edilmistir. Bu amagla bu g¢aligmada
yaslilarin bilegine takilacak bir bileklik ile nabiz
degeri algilanmig, kamera kullanilarak da
mahrem alanlar disarisinda diisme durumunun
algilanmasina ¢alisilmustir. Ev icerisinde ihtiyac
duyulan kontrollerin uzaktan otomatik olarak
yapilabilmesi igin gerekli tasarimlar yapilmistir.
Ayrica bir WEB araylizii tasarlanarak kullanim
kolayligi saglanmigtir. GSM modiili ile
desteklenen yapi sayesinde olumsuz bir durum
yagsanmasi halinde yash bireyin yakinlar1 veya
kurumlarm  SMS ile haberdar edilmesi
amaclanmistir. Temel konfigiirasyon {iizerine
yeni modiller eklenerek sistemin daha
fonksiyonel hale getirilmesi mumkundur.
Bileklik, Raspberry Pi ve kamera igin kiliflar
3D vyazict kullanilarak {retilmistir.  Yash
kimselerin huzurevi veya bakim evleri yerine
kendi evlerinde hayatlarimi slirdiirmeleri yagsam
kalitelerine olumlu katkilar sunabilecektir. Bu
nedenle bu tiir tasarimlarin daha fonksiyonel bir
sekilde tasarlanmalar1 ve yaslilarmn
kullanabilecegi  kolaylikta  bir  formata
doniistiiriilmeleri gerekmektedir.
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