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Abstract: In this paper, visible image watermarking based on image fusion with shearlet transform using genetic
algorithm is proposed. The proposed method consists of three steps. First of all steps, shearlet transform is
separately applied to host image and mark image. Secondly, weighted image fusion rate is determined by using
genetic algorithm and fused image is obtained according to optimized image fusion rate. Finally, visible
watermarked image is obtained by applying inverse shearlet transform to fused image. Visible watermarked image is
assessed by quality metrics and these results show that the proposed method is satisfactory for visible image
watermarking based on image fusion with shearlet transform using genetic algorithm.
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Genetik Algoritma Kullamilarak Shearlet Doniisiimii ile Goriintii
Kaynastirma Tabanh Gériiniir Goriintii Damgalama

Ozet: Bu makalede, genetik algoritma kullanilarak shearlet doniisiimii ile goriintii kaynastirmaya dayali goriiniir
goriintii damgalama sunulmustur. Sunulan yontem ii¢ adimdan olusmaktadir. Birinci adim, shearlet doniisiimii
barindiric1 goriintiiye ve damga goriintiisiine ayr1 ayr1 uygulanir. ikinci adim, agirhiklandirilnis goriintii kaynastirma
oran1 genetik algoritma kullanilarak belirlenir ve kaynastirilmis goriintii, optimize edilen goriintii kaynagtirma
oranina gore elde edilir. Son olarak goriiniir damgalanmig goriintii, kaynastirilmig goriintiiye ters shearlet doniistimii
uygulanarak elde edilir. Gorliniir damgalanmig goriintii kalite metrikleri ile degerlendirilmis ve bu sonuglar, sunulan
yontemin goriintii damgalamak i¢in tatmin edici sonuglar verdigini gostermistir.
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1) Giris

Bilisim teknolojilerinin hizli bir sekilde gelismesiyle birlikte dijital goriinti, film, ses ve ¢oklu
ortam uygulamalar1 giinliik hayatimizin ayrilmaz bir parcasi haline gelirken ayni zamanda da
dijital verilere kolay erisimden dolay: telif hakki problemini de beraberinde getirmistir.
Arastirmacilar dijital verilerin telif hakk:i probleminin giderilmesi i¢in son yillarda dijital veri
damgalama yontemleri gelistirmislerdir.  Dijital veri damgalama, dijital verinin yapisinin
bozulmadan igerisine telif hakki ile ilgili veri gdmme yontemi olarak tanimlanilabilir. Dijital veri
damgalama yontemi dijital goriintiilerin telif hakkinin korunmasi i¢in yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Dijital goriintiilere veri gdomme islemi piksel bazinda ya da farkli doniisiim
yontemleri ile frekans bazinda yapilabilmektedir. GOmiilen verinin goriinmesi ya da
goriinmemesi olmak tizere goriiniir ve gériinmez goriintii damgalama olarak ta siniflandirilabilir.
Goriiniir dijital goriintli damgalama barmdiric1 goriintii ile damga goriintiisiiniin kaynastirilmasi
olarak tanmimlanabilir. Goriinlir goriinti damgalama, barindirici goriintiden en fazla bilgiyi
igerirken diger taraftan da damga goriintiisiinii olabildigince net bir sekilde ihtiva etmelidir ve
saldirilara karsi da dayanikli olmalidir [6-9].
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Goriintli kaynastirma, bilgisayarli gorii uygulamalarinda yaygin ve etkili bir sekilde kullanilan ve
kaynastirilan goriintiilerden daha fazla bilgiyi igerisinde barindiran tek bir goriintii elde etme
yontemidir. En temel ve basit goriintli kaynastirma yontemi karsilikli piksellerin ortalamasinin
alimmasidir. Ancak elde edilen goriintii ortalama piksel degerlerini yansitacagindan dolayi
goriintiide bulaniklik meydana gelmektedir ve bu bulanik goriintii arzu edilmediginden dolay1
aragtirmacilar gorlintii kaynastirma i¢in yeni yontemler gelistirmislerdir. Bu yontemlerden birisi
de doniisiim uzayinda goriintii kaynastirmadir [10-12].

Shearlet doniisiimii (SD) Guo ve arkadaslar1 tarafindan 2006 yilinda sunulmustur. Shearlet
dontigiimii cok boyutlu analiz ve geometrik birlestirmede etkili bir sekilde kullanilmaktadir. SD
goriintii islemede de son zamanlarda yaygin ve etkili bir sekilde kullanilmaktadir [13,16].

Aslantas, Ozer ve arkadaslar GA kullanarak ayrik kosiniis doniisiimii tabanl1 yeni bir dayanikli
goriinti damgalama teknigi Onermislerdir. GA orta-band frekans katsayilarinin optimize
edilmesinde kullanilmis ve sunulan yontem basarili sonuglar vermistir [1]. Wei, Li ve
arkadaslar1 ayrik kosiniis doniisiimii katsayillarii GA kullanarak optimize ederek goriintii
damgalama i¢in yeni yontem sunmuslardir. Sunulan yontem daha once yapilan ¢aligmalarla
karsilastirilmistir [2]. Zhang ve Hu GA kullanarak Curvelet ve Arnold doniisiimiine dayali
goriinti damgalama icin yontem sunulmustur. Esik degerleri, damgalanan goriintiiniin
dayanikliligimnin artirilmasi GA kullanilarak optimize edilmistir [3]. Jagadeesh, Kumar ve
arkadaglar1 GA kullanarak tekil deger ayrigmasina dayali gelistirilmis goriinti damgalama
metodu sunmuglardir. GA niceleme adim boyutunun optimize edilmesinde kullanilmigtir.
Sunulan yontemin algak gecirgen filitresi, medyan filitre, resim sikistirma, yeniden
boyutlandirma vs gibi ataklara kars1 daha gilivenli ve giiglii oldugu gosterilmistir [4]. Aslantas ve
Kurban GA kullanarak ayrik dalgacik doniisiimiine dayali resim kaynastirma tabanli goriiniir
resim damgalama i¢in yontem sunmuslardir. Goriintii kaynastirma islemi GA ile optimize
edilmis ve sonuglar kalite metrikleri ile degerlendirilmistir. Goriiniir goriintii damgalama i¢in iyi
sonuclar elde edilmistir [5].

Bu c¢alismada da GA kullanilarak SD ile goriintii kaynastirmaya dayali goriinlir goriinti
damgalama i¢in yontem sunulmustur. Barindirici goriintii ve damga goriintiiye ayri ayr1 SD
uygulanmistir. GOriintli kaynastirma i¢in uygun katsayilar GA kullanilarak optimize edilmistir.
Daha sonra barindirict goriintii ve damga goriintii GA tarafindan optimize edilen kaynastirma
katsayisina gore kaynastirllmistir. Elde edilen kaynastirilmig goriintiiye ters SD uygulanarak
goriiniir damgalanmis goriintii elde edilmistir. Sunulan yontem PSNR, varyans gibi kalite
metrikleri ile degerlendirilmis ve 1yi sonuglar verdigi gortilmiistiir.

2) Materyal ve Metot

a) Shearlet Doniisiimii

Shearlet Dontistimii (SD) 2006 yilinda Guo ve arkadaslar tarafindan sunulan ¢ok degiskenli
problem simifindaki anizotropik 6zellikleri ¢ok boyutlu ¢dzen bir matematik analiz sistemidir.
SD ¢ok boyutlu analiz ve geometrik birlestirmede etkili bir sekilde kullanilmaktadir. SD
optimum deger i¢in sadece dogrusal olmayan bir yaklasim saglamaz, ayn1 zamanda germe,
dondiirme islemleri i¢in bir fonksiyon yardimiyla farkli parametreler kullanarak fonksiyonlarin
siniflandirilmasini saglar. SD resmin matematiksel ve geometrik 6zelliklerini sergilemek i¢in ¢cok
boyutlu afin sistemlerini elde etmemizi saglar [13-16].

w € L?(R?), A ve B tersi alinabilir matris ve det/B|=1 olmak iizere 2 boyutlu afin sistemindeki
bilesik wavelet esitlik 1'deki gibi tanimlanir.
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Shearlet L%(R?’deki bilesik wavelet ile afin sisteminin 6zel ornegidir. A=Ay anizotropik
dilatasyon matris, B=B, shear matrisleri esitlik 2'deki gibi tanimlanir.
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b) Genetik Algoritma

Genetik algoritma (GA) temeli dogal seleksiyon ve genetik bilimine dayanan, 1960'larda John
Holland ve 6grencileri tarafindan gelistirilen, optimizasyon problemlerinin ¢éztiimiinde etkili bir
sekilde kullanilan bir algoritmadir. GA popiilasyon tabanli bir algoritma olup rastgele iiretilen
baslangi¢ popiilasyonu ile ¢6ziime baslar. Coziim kalitesinin degerlendirilmesi i¢in daha 6nceden
belirlenen bir ama¢ fonksiyonu kullanilir. popiilasyon biiyiikligic GA igin onemli kontrol
parametrelerinden biridir. Popiilasyon biiylikliiglinlin ¢ok biiyiikk seg¢ilmesi durumunda
algoritmanin hesaplama maliyeti artacaktir. Bu durum o6zellikle online uygulamalarda sorun
olacaktir. Popiilasyon biiyiikliigiiniin ¢cok kiigiik secilmesi durumunda ise arastirma uzayinda
yeterli olmadigindan dolay1 algoritmanin global optimum yetenegi zarar gorecektir.

GA seg¢me, ¢aprazlama ve mutasyon gibi genetik operatorleri kullanmaktadir. GA'da segme
genetik operatdrii kullanilarak kaliteli bireylerin yani ¢6ziim kalite degeri yiiksek olan bireylerin
bir sonraki jenerasyonda daha fazla temsil edilirken ¢6ziim kalitesi diisiik olan bireylerin bir
sonraki jenerasyonda daha az temsil edilerek optimal ¢6ziime yaklasilmasi saglanmaktadir.
Literatiirde se¢im genetik operatorii ile ilgili bir¢ok yontem Onerilmis ve arastirmacilar
tarafindan problemlerine gore uygun secim operatdrii kullanilmaktadir. en yaygin bilenen segme
yontemi rulet segme tekerlegi yontemidir. Rassal se¢cimin yaninda ayrica deterministik se¢gme
yontemleri, sirali segme gibi yontemlerde literatiirde Onerilmis ve GA igin optimizasyon
problemlerinde kullanilmaktadir.

Caprazlama genetik operatorii ise ¢6ziim havuzundan rastgele se¢ilen iki bireyden ¢oziim kalitesi
yiikksek olan yeni bir birey iireterek optimal ¢oziime ulasilmasina katki saglayan ve yerel
optimum i¢in kullanilan genetik bir operatordiir. Caprazlama genetik operatoriiniin ¢aprazlama
orani probleme gore aragtirmacilar tarafindan dikkatli bir sekilde belirlenmesi gerekmektedir.
Caprazlama oram literatiirde genelde optimum oran olarak 0.8 olarak Onerilmistir, ancak
problem tiiriine gore degisiklik arz etmektedir. Caprazlama oraninin diisiik se¢ilmesinde ¢oziim
havuzundan segilen ebeveyne benzer ¢6ziim kalitesine yakin degerler elde edileceginden dolay1
yakinsamayr geciktirecek ve algoritmanin performansini diisiirecektir. Caprazlama oraninin
yiiksek secilmesi durumunda ise elde edilen kaliteli ¢oziimlerden iraksamayi artiracagindan
dolay1 algoritmanin performansini diisiirecektir. Literatiirde ¢caprazlama ile ilgili bircok yontem
sunulmustur. En yaygin olarak kullanilan yontemlerden bazilar1 ise sunlardir: tek noktali
caprazlama, cift noktali ¢aprazlama, uniform caprazlama, ortalama caprazlama, siralamaya
dayali ¢aprazlama vs gibi.

Mutasyon genetik operatorii ise ¢6ziim havuzundan rastgele segilen bir ¢6ziim {izerinde rastgele
degisiklikler yaparak ¢6ziim uzayinda daha once goriilmemis ve arastirilmamis kaliteli bireylere
ulagmak i¢in kullanilan bir genetik operatordiir. Literatiirde mutasyon orani i¢in genellikle 0.2
degeri Onerilmistir ancak problem tiiriine gore degisiklik gdstermektedir. Mutasyon oraninin ¢ok
yiiksek secilmesi durumunda kaliteli bireylerden hizli bir sekilde uzaklasilacagi i¢in yakinsama
hiz1 diisecektir. Mutasyon oraninin ¢ok diisiik se¢ilmesi durumunda ise algoritmanin global
arastirma yetenegi yavaslayacak ve global optimumdan iraksayacaktir. Bundan dolayr mutasyon
genetik operatorliniin oraninin ¢ok iyi ayarlanmasi icap eder. Literatiirde mutasyon genetik
operatorii i¢in bir¢ok yontem Onerilmistir. Bunlardan bazilar1 sunlardir: Araya ekleme, ters
cevirme, yer degistirme, dondiirme, aga¢ kodlama vb. gibi. Sekil 1’de GA’nin temel adimlari
verilmistir [7-9].
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€) Sunulan Goériiniir Damgalama Yoéntemi

Genetik algoritma kullanarak shearlet doniisiimii ile goriintii kaynagtirma tabali goriiniir goriintii
damgalama barindirict goriintiiye ve damga goriintiisiine SD uygulanmasi, GA kullanilarak
birlestirme kuralinin uygulanmasi ve ters SD uygulanarak damgalanmis goriintiiniin elde
edilmesi olmak lizere li¢ asamadan elde edilmektedir ve islem adimlar1 Sekil 2°de gosterilmistir.

Barmdiniel Shearlat
Gérinti Diénilgiimi

Tars Damgalanmig
gD Gioriinti

Shearlat
E Dinilsiimil

Sekil 2 GA Kullanilarak SD’e Dayali Kaynastirma Tabanli Goriintir Gortintii Damgalama

Birinci adim olarak barindirici goriintiiye ve damga goriintiiye ayr1 ayr1 SD uygulanir.

Ikindi adim olarak elde edilen SD goriintiileri GA tarafindan optimize edilen kaynastirma
katsayisina gore kaynastirilir. Boylece kaynastirilmis SD goriintii elde edilir. GA esitlik 4'teki
kaynastirma katsayisinin optimizasyonu i¢in kullanilmistir.

W, =w*Bg, +(1-w)* D, 4)

Burada Wgp, kaynastirilmig SD, Bsp barindirici goriintiiniin SD'si, w kaynastirma katsayisi, Dsp
ise Damga goriintiisiiniin SD’dir. GA kullanilarak elde edilen kaynastirilmis SD'li goriintiiye
(Wsp) ters SD uygulanarak damgalanmig goriintii W elde edilmistir.

W’nin kalitesini degerlendirmek i¢in barindirici goriintiiye en yliksek derecede benzerligi ve
cikarilan damganin da damgaya olan en yiiksek diizeyde benzerligini ifade eden bir fonksiyon
degerlendirme fonksiyonu olarak kullanilabilir. Bu benzerlik fonksiyonunun degeri de GA igin
amagc fonksiyon olarak esitlik 5'teki gibi kullanilabilir.

AmacFonk = Ben(W, B) + Ben(CD, D) (5)

Burada AmacFonk GA'da i¢in kullanilan amag¢ fonksiyonu olmak iizere, Ben(W,B) barindirici
goriintli ile elde edilen damgalanmis goriintii arasindaki benzerlik; Ben(CD,D) ise ¢ikarilan
damga goriintiisii ile damga goriintiisii arasindaki benzerliktir.
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Benzerlik fonksiyonu i¢in korelasyon katsayisi kullanilmistir. Korelasyon katsayilar1 esitlik
6'daki denklem kullanilarak elde edilmistir.

> > (B,,~B)(D,,~D)
K(B,D) = Do (6)
|zze. o) Tz, o]

Burada, K(B,D) B ile D arasindaki korelasyon katsayisini, B ve D ise B ve D’nin
ortalamalarini ifade etmektedir.

Esitlik 6'daki denklem sonucunda B ile D arasindaki iligki [-1,1] araligindadir. 1’e yaklastikga
ikisi arasindaki benzerlik artmaktadir.

Damgalanmig  goriintiiniin  Kalitesini degerlendirmek igin ayrica kalite metriklerinden
yararlanilmigtir. Damgalanan goriintiiniin varyans ve referans goriintii ile tepe sinyal-giiriiltii
orant (PSNR) kalite metrikleri ile degerlendirilip sonu¢ kisminda elde edilen bilgiler
sunulmustur.

Varyans: Varyans bir kiimede bulunan elemanlarin o kiimenin elemanlarinin ortalamasindan ne
kadar uzaga dagildigini Olgen ve goriintii isleme alaninda birlestirilen goriintiiniin gortinti
kalitesini degerlendirmek i¢in yaygin bir sekilde kullanilan bir kalite metrigidir. Bir gériintiiniin
varyans degeri azaldikca herhangi bir piksel degeri ortalama piksel degerine yaklasacagindan
dolay1 goriintiide bir bulaniklik meydan gelecektir. Bundan dolayidir ki bir goriintliniin varyansi
arttikca ilgili piksel degerleri de ortalama piksel degerlerinden uzaklasacagindan dolay1
goriintliide netlesme meydana gelecektir.

MxN piksel boyutuna sahip bir birlestirilmis gériintii blogu i¢in f ilgili birlestirilmis goriintii
blogunun gri seviye piksel degerlerinin ortalamasi olmak {izere varyans degeri esitlik 7'deki gibi
hesaplamr

= VXN ZZ(f(I EEDS (7)

PSNR: Bir isaretin gosterebilecegi en biiyiik giiciin o isareti bozan giiriiltiiniin giiciine orani olup
genellikle logaritmik desibel ol¢eginde gosterilir. PSNR degeri arttikca netlikte artmaktadir.
L=255 gri seviyedeki renk sayis1 olmak lizere PSNR degeri esitlik 8'deki gibi hesaplanir.

2
PSNR =10log,, | ——5— - (8)

Wi 2o 25 (B D)~ DG Y

Burada M,N barindirict goriintliniin piksel boyutu, B(i,j) barindirict goriintiiniin ilgili pikseli,
D(i,j) damgalanmis goriintiiniin ilgili piksel degeridir.
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3) SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada GA kullanilarak SD dayali goriintli kaynastirma tabali gériiniir goriintii damgalama
icin yeni yontem Onerilmistir. Sekil 3a, b, ¢ ve Sekil 4a, b, c’de sirast ile barindirict goriintii,
damga goriintli ve Onerilen yonteme gore elde edilmis goriiniir damgalanmis goriintii
gosterilmistir.

Onerilen yonteme gore elde edilen sonuglar MATLAB 7.8 programu kullanilarak elde edilmistir.
GA'nin kontrol parametreleri olarak popiilasyon biiyiikliigii 20, iterasyon sayis1 100, segme
operatorii rulet segme tekerlegi, caprazlama genetik operatorii oran1 0.8, ¢aprazlama genetik
operatorii yontemi olarak tek noktadan caprazlama, mutasyon genetik operatérii orani 0.2,
mutasyon genetik operatorii yontemi olarak uniform mutasyon yontemi se¢ilmistir. GA rastgele
¢Oziimle basladigindan dolay1 algoritmanin her kogsmasinda farkli sonuglar bulmasi olagandir.
Bundan dolay1 algoritma 30 defa kosturularak en iyi sonu¢ veren kogsmanin sonuglari tablolarda
gosterilmistir. Onerilen ydntem giriste kullamlacak olan barindirict goriinti ve damga
goriintlisiine gore farkli sonuglar elde edecektir. Damgalanmig goriintii ile barindiric1 goriintii ve
damga goriintiisii arasindaki benzerlik sonuglari tablo 1°de karsilastirmali olarak verilmistir.

Bu calismada SD ile GA goriiniir goriintii damgalamada literatiirde ilk kez bir arada
kullanilmistir. lerleyen calismalarda farkli doniisiim algoritmalari, farkli optimizasyon
algoritmalar1 kullanilarak sonuglar degerlendirilebilir. Bu calismada kalite metrikleri olarak
varyans, psnr ve korelasyon kalite metrikleri kullanilmistir ilerleyen ¢alismalarda farkli kalite
metrikleri uygulanarak sonuglar degerlendirilebilir.

TABLO1

BARINDIRICI GORUNTU VE DAMGALANMIS GORUNTU BENZERLIK ORANLARI (KORELASYON)

Damgalanmis Goriintii
Barindiricr Goriintii 1 0,9558

Damga Goriintii 1 0,4353
Barindiric1 Goriintii 2 0,8348
Damga Goriintii 2 0,5502

Onerilen yontemin sonucunda elde edilen goriiniir damgalanmis goriintiiniin kalitesinin
belirlenmesi i¢in goriiniir damgalanmis goriintii ile barindiric1 goriintii ve damga goriintiistiniin
varyans ve psnr sonuglari sirasiyla Tablo 2 ve Tablo 3’te karsilastirilmali olarak verilmistir.

TABLO 2
BARINDIRICI GORUNTU, DAMGA GORUNTU VE GORUNUR DAMGALANMIS GORUNTU VARYANS DEGERLERI

Varyans
Barindiric1 Goriintii 1 146,2708
Damga Goriintii 1 184,0887
Damgalanmis Goriintii 1 142,9196
Barindiric1 Goriintii 2 114,1513
Damga Goriintii 2 137,8705
Damgalanmis Goriintii 2 111,1712
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TABLO 3
BARINDIRICI GORUNTU, DAMGA GORUNTU VE GORUNUR DAMGALANMIS GORUNTU PSNR DEGERLERI
PSNR Damgalanmis Goriintii
Barmdirici Goriintii 1 33,3831
Damga Goriintii 1 24,9934
Barindiric1 Goriintii 2 29,7764
Damga Goriintii 2 26,1513

ERCIYESSPOR

Barindirict Goriintii 1
Sekil 3a

Damga Goriintii 1
Sekil 3b Sekil 3¢

Barimndiric1 Goriintii 2 Damga Goriintii 2 Goriiniir Damgalanmis Goriintii2
Sekil 4a Sekil 4b Sekil 4c

Referanslar

Aslantag, Ozer ve arkadaslari, “Genetik Algoritma ile Ayrik Kosiniis Déniisiimii Tabanlt
Yeni Bir Resim Damgalama Yontemi”,IEEE, 2009.

Wei, Li, and others, “Image Watermarking Based on Genetic Algorithm”, China, 2006.

Zhang and Hu, “Curvelet Image Watermarking Using Genetic Algorithms”, Congress on
Image and Signal Processing, China, 2008.

Jagadeesh, Kumar ve arkadaslari, “Image Watermarking Scheme Using Singular Value
Decomposition,Quantization and Genetic Algorithm”, International Conference on Signal
Acquisition and Processing, India, 2010

Aslantas 'V, Kurban R, "Genetik Algoritma Kullanarak Goriintii Kaynastirma Tabanli
Gortiniir Damgalama", 3. Uluslararas1 Katilmli Bilgi Giivenligi ve Kriptoloji Konferansi,
Ankara, 2008.



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Harun AKBULUT et al / Elec Lett Sci Eng 13(3) (2017) 1-9

[.J.Cox, M.L.Miller, and J.A. Bloom, “Digital Watermarking,” Morgan Kaufmann
Publishers, 2002.

J.S.Pan, H.C.Huang, and L.C.Jain, “Intelligent Watermarking Techniques,” World Scientific
Publishing Company, 2004.

C.H.Huang and J.L.Wu, “A watermark optimizationtechnique based on genetic algorithms,”
Proceedings of the SPIE-Visual Communications Image Processing, vol.3971, pp.516-523,
February 2000.

Aslantas, V. “A singular-value decomposition-based image watermarking using genetic
algorithm”, AEU -International Journal of Electronics and Communications, Volume 62,
Issue 5, 386-394, 2008.

R. Kurban, “Resim Uzayinda Blok Se¢cmeye Dayali Yeni Goriintii Birlestirme Yontemleri”,
Doktora Tezi, Erciyes Universitesi, Kayseri, 2012.

Lii L, Zhao J and Sun H, "Multi-Focus Image Fusion Based on Shearlet and Local Energy ",
2nd International Conference on Signal Processing Systems, IEEE, 2010.

Q. G. Miao, C. S. Shi, P. F. Xu, M. Yang, Y. B. Shi, “Multifocus image fusion algorithm
based on shearlets”, Chinese Optics Letters 9(4),, pp. 041001-041005, 2011.

K. Guo, D. Labate, “Optimally sparse multi-dimensional representation using shearlet”,
SIAM Journal of Mathematical Analysis and Application 39, pp. 298-318, 2007.
G. Easley, D. Labate, W. Q. Lim, “Sparse directional image representation using the discrete

shearlet transforms”, Applied and Computational Harmonic Analysis 25, pp. 25-46, 2008.

G. R. Easley, W. Lim and D. Labate, “Sparse Directional Image Representations using the
Discrete Shearlet Transform”, Appl. Comput Harmon.Anal pp.25-46,2008.

W. Lim, “The Discrete Shearlet Transform : A New Directional Transform and Compactly
Supported Shearlet Frames”, IEEE Trans. Image Proc.vol. 19,pp.1166-1180,2010.



Electronic Letters on Science & Engineering 13(3) (2017) .. ; ¢z

Available online at www.e-Ise.ory e-LSE

Multi-Focus Image Fusion Based on Shearlet Transform Using Genetic
Algorithm

Harun Akbulut, Veysel Aslantas?, Hasan Ulutag®

1 Department of Computer Technology, Bozok University, Yozgat, Turkey
2 Department of Computer Engineering, Erciyes University, Kayseri, Turkey
3 Department of Computer Engineering, Bozok University, Yozgat, Turkey

Abstract: In this paper, a novel method for multi focus image fusion based on shearlet transform using genetic
algorithm is proposed. Proposed method consist of three basic steps. First of all, ST is firstly applied to source
images separately. Then, fusion rate of source images is determined using GA and source images are fused
according to the rate of fusion determined by GA. Lastly, fused image is obtained applying inverse ST to fused
image of ST. Fused image is evaluated according to quality metrics such as variance, spatial frequency.
Experimental results show that the proposed method is more effectively than traditional method. Together with GA
and ST for multi focus image fusion is firstly presented in literature.

Keywords: Genetic Algorithm, Multi-Focus Image Fusion, Shearlet Transform.

Genetik Algoritma Kullanilarak Shearlet Doniisiimiine Dayalh Cok-Odaklh
Goriintii Birlestirme

Ozet: Bu makalede, genetik algoritma kullamlarak shearlet doniisiimiine dayali ¢ok-odakl1 gériintii birlestirme igin
yeni bir yontem sunulmustur. Sunulan yontem i¢ temel adimdan olugmaktadir. Birinci adim olarak kaynak
goriintiilere ayr1 ayrt SD doniislimii uygulanir. Sonra kaynak goriintiilerin birlestirme orant GA kullanilarak
belirlenir ve kaynak goriintiiler GA tarafindan belirlenen birlestirme oranina goére birlestirilir. Son olarak ta
birlestirilmis SD goriintiisiine ters SD uygulanarak birlestirilmis goriintii elde edilir. Birlestirilmis goriintii varyans
ve uzaysal frekans kalite metriklerine gore degerlendirilmistir. Deneysel sonuglar sunulan ydntemin geleneksel
yontemlerden daha iyi oldugunu gostermistir. GA ve SD literatlirde ¢ok-odakli goriintii birlestirme i¢in ilk kez bir
arada kullanilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Cok-Odakli Gériintt Birlestirme, Genetik Algoritma, Shearlet Dontisiimii

Reference to this paper should be made as follows (bu makaleye asagidaki sekilde atifta bulunulmali):
Harun AKBULUT , Veysel ASLANTAS, Hasan ULUTAS, ‘Multi-Focus Image Fusion Based on Shearlet
Transform Using Genetic Algorithm, Elec Lett Sci Eng, vol. 13(2) , (2017), 10-16

1) Giris

Gorilintii  birlestirme teknikleri son zamanlarda goriintii analizinde ve bilgisayarli gori
uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmakta ve bilim diinyasinda arastirmacilarin dikkatini
cekmekte olan bir konudur. Goriintii birlestirme tibbi saha, askeri saha ve endiistriyel saha basta
olmak iizere bir¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Cok odakli goriintii birlestirme
(COGB) goriintii birlestirmenin 6zel bir alani olup aymi sahnenin geometrik ve algisal
parametreleri degisebilen bir algilayict ya da ¢oklu-algilayicilar kullanilarak elde edilen farkli
odaklanma bdlgelerine sahip birden fazla goriintiiniin birlestirilmesiyle yeni, gelismis ve daha
fazla bilgi ihtiva eden net bir goriintii elde edilmesi olarak tanimlanabilir. En temel ve en basit
GB yontemi her iki goriintliniin karsilikli piksel gri seviye degerlerinin ortalamasi alinarak
birlestirilmis goriintiiniin elde edilmesidir. Birlestirilmis goriintiiniin piksel gri seviye degerleri
ortalama piksel gri seviye degerlerine yaklasacagindan dolay: birlestirilmis goriintiiniin kontrast
degeri diisecek ve goriintiide bulaniklasma meydana gelecektir. Birlestirilmis goriintiiniin
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bulanikligin1 gidererek net bir goriintiiniin elde edilmesi amaciyla arastirmacilar son zamanlarda
bir¢ok yontem onermislerdir [1].

Birlestirme yontemleri piksel tabanli yontemler ve doniisiim tabanli yontemler olmak iizere
temelde ikiye ayrilabilir. Donilisiim tabanli yontemler goriintiinlin tamamina uygulanmasindan
dolay1 hesaplama maliyetleri yiliksek ve goriintiilerin kaynastirma agamasinda olabilecek hatalari
maksimize etmesine ragmen elde edilen {iriiniin tatmin edici sonuglar vermesinden dolayi
arastirmacilar tarafindan tercih edilmektedir. Arastirmacilar wawelet doniisiim, curvelet
dontisiim, shearlet doniistim (SD) vs gibi doniisiim algoritmalar1 kullanarak COGB igin bir¢ok
yeni yontemler 6nermislerdir [2].

Shearlet doniisiimii (SD) Guo ve arkadaslari tarafindan 2006 yilinda sunulan ¢ok boyutlu analiz
ve geometrik birlestirmede etkili bir sekilde kullanilan ve goriintii islemede de son zamanlarda
yaygin ve etkili bir sekilde kullanilan bir doniisiim algoritmasidir [3].

Cao ve arkadaglari alt-6rneklenmemis SD ile COGB i¢in yeni bir yontem sunmuslardir.
Goriintiilere ayr1 ayr1 SD uygulanmig, SD’de diisiik frekans katsayilari icin birlestirme kurali
olarak frekans katsayilarinin ortalamasi, SD’de yiiksek frekans katsayilari iginse birlestirme
kural1 olarak en biiylik frekans katsayis1 alinmistir. Daha sonra ters SD uygulanarak birlestirilmis
goriintii elde edilmistir. Sunulan metod stationary wavelet doniisiim, dual-tree complex wavelet
dontisiim, curvelet doniisim ve alt-Orneklenmemis contourlet doniisiim yontemleri ile
karsilastirilmis ve daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir [4]. Lii ve arkadaglar1 shearlet ve yerel
enerjiye dayali COGB i¢in bir yontem sunmuslardir. Cok odakli goriintiilere SD uygulandiktan
sonra, birlestirme kurali olarak her iki goriintiiden yerel enerjileri yliksek olan segilmistir. Daha
sonra ters SD uygulanarak birlestirilmis goriintii elde edilmistir. Sunulan metot geleneksel
goriintli birlestirme metotlarina gore daha iyi sonuglar vermistir [5]. Wang ve arkadaslar1 SD'ye
dayali goriintli birlestirme yontemi sunmuslardir. Sunulan birlestirme algoritmasi iki boliimden
olusmaktadir. Birinci boliim iki goriintiiniin agirlikli ortalamasini temsil eder. Ikinci bdliim ise
iki gOriintiiniin agirliklarinin farklarini temsil eder. Birlestirme algoritmasi iki kismin farkindan
olusmaktadir. Bu yontemin daha iyi kalitede birlestirilmis goriintii elde ettigi gosterilmistir [6].

Bu ¢alismada da SD'ye dayali COGB i¢in yontem sunulmustur. Sunulan yontem en biiyiik SD
degerlerinin secildigi en biiyiik-SD'ye dayali yontem ve ortalama SD degerlerinin segcildigi
ortalama-SD'ye dayali COGB gibi geleneksel yontemlerle karsilastirilmis ve COGB i¢in sunulan
yontemin daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

2) Materyal ve Metot

a) Shearlet Doniisiimii

Shearlet Doniisiimii (SD) 2006 yilinda Guo ve arkadaglar tarafindan sunulan ¢ok boyutlu analiz
ve geometrik birlestirmede etkili bir sekilde kullanilan, resmin matematiksel ve geometrik
ozelliklerini sergilemek icin ¢cok boyutlu afin sistemlerini elde etmemizi saglayan ve goriintii
isleme alaninda son zamanlarda etkili bir sekilde kullanilan bir doniisiim algoritmasidir [2]. A
ve B tersi alinabilir matris ve det|B|=1 olmak {izere 2 boyutlu afin sistemindeki bilesik wavelet
esitlik 1'deki gibi tanimlanir.

V@) =1y, () = det A]" p(B'A'X—K): 1 ell,kell?) (1)

A=A, anizotropik dilatasyon matris, B=B, shear matrisleri olmak tiizere esitlik 2'deki gibi
tanimlanir.
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b) Genetik Algoritma

Genetik algoritma (GA) John Holland ve Ogrencileri tarafindan sunulan son 15 yilda
optimizasyon problemlerinde etkili bir sekilde kullanilan genetik bilimini temel alan bir
optimizasyon algoritmasidir. GA temel olarak se¢me, caprazlama ve mutasyon genetik
operatorlerini kullanir. GA'nin temel adimlart sekil 1'de gosterilmistir. GA rasgele popiilasyonla
problem coziimiine baglar. Daha sonra her bireyin kalite degeri seg¢ilen amag fonksiyonuna gore
degerlendirilir. Bir sonraki jenerasyona daha kaliteli ¢6ziime sahip bireylerin aktarilmasi ve daha
kaliteli ¢oziimlerin bulunabilmesi i¢in se¢gme, caprazlama, mutasyon genetik operatorlerini
kullanir. Segme genetik operatorii, popiilasyondaki bireylerden ¢oziim kalitesi yiiksek olanlarin
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bir sonraki jenerasyona aktarilmasini saglar. Rulet tekerlegi, turnuva segme modeli gibi birgok
segme yontemi literatiirde sunulmus ve problemlerde uygulanmigtir. Caprazlama genetik
operatorii ise popiilasyondan rastgele secilen iki ebeveynden ¢oziim kalitesi yliksek bireylerin
olugmasini saglayan genetik operatordiir. Literatlirde tek noktadan caprazlama, ¢ok noktadan
caprazlama vs gibi birgok caprazlama yontemi Onerilmistir. Mutasyon genetik operatorii ise
popiilasyondan rastgele secilen iki birey arasinda kromozom degisikligi yapilarak daha once hig
goriilmemis ¢ozlimlere ulasilmasini saglayan bir operatordiir. Literatiirde mutasyon igin, uniform
mutasyon, ters ¢evirme, araya ekleme vs gibi birgok yontem Onerilmistir.

GA i¢in popiilasyon biiyiikliigli, ¢aprazlama ve mutasyon orani ¢ok Onemli parametrelerdir.
Problemin yapisina gore arastirmacilar tarafindan daha kaliteli bir ¢ézlime ulasabilmek ig¢in
dikkatli bir sekilde secilmesi gerekmektedir [7].

[ Baslangi; Popiilasyonu ]

[ Caprazlama ]
¥

[ Mutasyon ]

S

| Bitir ]

Sekil 1 GA’nin Temel Adimlari

¢) Sunulan Cok-Odakh Gériintii Birlestirme Yontemi

Birlestirilmis goriintii ic agsamadan elde edilmektedir. Sekil 1'de COGB i¢in sunulan yontemin
islem adimlar1 gosterilmistir.

Kavnak | Shaearlat

Gériinti A Diéni jitrnil

B‘i.tle;t*irme_. Tars 5D Birlagtirilmiy
Kurah Giriinti

Kawvnalk | Shearlat

Gérinta B | | |Dénigimi

Sekal 1 8D've dayal COGE

Birinci asama olarak kaynak goriintiilerin her birine ayr1 ayr1 SD uygulanarak her bir kaynak
goriintiiniin SD'li goriintiileri Sa(X,y), Sg(X,y) elde edilir. Burada Sa(x,y) ilk goriintiiniin SD'si ve
Se(x,y) ikinci goriintiiniin SD'sidir.

Ikinci asama olarak Sa(X,y), Se(x,y) goriintiilerin birlesme kuralina gore birlestirilerek Sg(X,y)
goriintlisi elde edilir. Burada Sg(x,y) birlestirilmis SD goriintiisiidiir. Sg(x,y) goriintlisii ii¢
yontemle elde edilmistir. Birinci yontem SD goriintiilerinin en biiyliklerinin se¢imi olan
Skmax(X,y), ikinci yontem SD goriintiilerinin ortalama degerlerini segen Sgor(X,Y) Ve son olarak ta
SD goriintiilerinin birlesimi GA kullanilarak optimize eden Sroran(X,y) goriintiileri sirasi ile esitlik
7-9'da gosterilmistir.
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E :(SA(x,y) if sA(x,y)sz(x,y)) @)
max Sg (x,y) else

< =1/2[S,(x,y) +5,(x,y)] ®)
F,.. =[oran*s, (x,y)+(1—oran)S,(x, y)] 9)

9. esitlikteki oran parametresi GA kullanilarak optimize edilmistir. GA'nin amag¢ fonksiyonu
olarak birlestirilmis goriintiiniin varyans ve uzaysal resim frekans degerlerini maksimize eden bir
fonksiyon kullanilmis ve esitlik 10'da gosterilmistir. GA tarafindan optimize edilen birlesme
oranina gore Sg(X,y) goriintiisii elde edilir.

Ga__ =max(var yans(F)) + max(URF (F)) (10)

amag

Varyans: Varyans bir kiimenin elemanlarinin o kiimenin elemanlarinin ortalamasindan ne kadar
uzaga yerlestiginin bir Olciitiidiir. Bulanik goriintiiler ilgili goriintiiniin ortalama piksel gri
seviyelerine yaklasacagindan dolayr bulanik goriintiilerin varyans degeri diisiik olacaktir. Net
goriintlilerde ise ilgili goriintiideki piksel gri degerleri ortalama piksel gri degerlerinden
uzaklasacagi i¢cin varyans degeri yiiksek olacaktir. Bu durumdan dolayr goriintliniin varyans
degeri artikca netligi de artacaktir. Boylece varyans birlestirilen goriintiiler i¢in bir kalite metrigi
olarak kullanilabilmektedir.

Var; birlestirilen goriintiiniin varyans degeri, M birlestirilen goriintiiniin satir piksel sayisi, N
birlestirilen goriintiiniin siitun piksel sayisi, f(i,j) birlestirilen goriintiintin ilgili piksel gri seviye
degeri, f birlestirilen goriintliniin gri seviye piksel degerlerinin ortalamasi olmak {izere varyans
esitlik 11'deki gibi hesaplanir:

I = TN ZZ(f(I -1y (11)

Uzaysal Resim Frekansi (URF): Komsu pikseller arasindaki birinci derece farklarin kareleri
alinarak farklar daha da vurgulanir. Boylece net goriintiiniin URF degeri daha yiiksek olacaktir.
URFs birlestirilen goriintliniin URF degeri, ¢ siitun, r satir, f(i,)) ilgili piksel gri seviye degerleri
olmak {izere bir goriintiiniin URF degeri esitlik 12'deki gibi hesaplanir.

URF, =+/c?+r?

c= VXN ZZ[f(l N-fa-1, J)] (12)

r= VXN ZZ[f(l D=1, j- 1)]

Son asama olarak elde edilen Sg(x,y) goriintiisiine ters SD uygulanarak birlestirilmis goriinti
elde edilir.
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3) SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada GA kullanilarak SD'ye dayali COGB i¢in yeni yontem sunulmustur. Sunulan
yontem literatiirden alinan COG'ler i¢in uygulanmis ve literatiirde daha 6nce sunulan max-SD'ye
dayali yontem ve ortalama-SD'ye dayal1 yontemle karsilastirilmigtir.

Sunulan yontemin uygulamast MATLAB R2016a programi kullanilarak gelistirilmistir. GA'nin
kontrol parametreleri olarak popiilasyon biiyiikliigii 20, iterasyon sayisi 30, se¢gme operatorii rulet
secme tekerlegi, ¢aprazlama genetik operatdrii orani 0.8, ¢aprazlama genetik operatorii yontemi
olarak tek noktadan caprazlama, mutasyon genetik operatorii orant 0.2, mutasyon genetik
operatdrii yontemi olarak uniform mutasyon yontemi se¢ilmistir. GA problem ¢oziimiinii rastgele
degerlerle alarak basladigindan dolay1 her kogmasinda farkli ¢éziimler bulmasi olasidir. Bundan
dolay1 GA 25 defa kosturularak en iyi sonu¢ veren kogsmanin sonuglar tablo 1'de gdsterilmis ve
bu degerlere gore elde edilen birlestirilmis goriintiiler sekil 2'de gosterilmistir.

Bu calismada SD ve GA bir arada kullanilmistir. Literatiirde sunulan diger donilisiim
algoritmalar1 ve optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak sonuglar degerlendirilebilir. Ayrica
farkli kalite metrikleri ile de sonuglar degerlendirilebilir.

TABLO 2

Birlestirilmis goriintiilerin varyans degerlerinin karsilagtirtlmasi

Goriintii Varyans
Max-SD Ortalama-SD GA-SD
Goriintii 1 116.7094 117.4897 118.092
Goriintii 2 117.9108 120.7807 120.9866
Goriintii 3 101.6305 101.6498 103.2061

Ortalama-sD
Sekil 2d

-SD
Sekil 3¢

GA-SD
Sekil 3e

ynak Gorunti Kayna Gérﬁh 2
Sekil 3a Sekil 3b
3 ¢ ‘7 “i_ ) »

T : L
Ortalama-SD GA-SD
Sekil 4d Sekil 4e

> N ,
nak GOt Kaynak Gortintii 2
Sekil 4a Sekil 4b
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Abstract: In this study, a hospital security system was developed for newborn infants, using wireless
communication technologies and a software. Every year, many newborn babies are either kidnaped or exchanged
with one another in hospitals. The ministry of health has launched an application named “Pink Code” so as to
prevent these kid of incidents from happining. The safety of newborns depends on attention of hospital staff who are
likely to make mistakes, in this application. Developed RFID based security system can aid staff who are
responsible for security to alleviate their work load and it also provides babies with much secure environment in
hospitals. The developed system uses RFID technology which have been used in allmost every field nowadays.
RFID readers and tags which are used with the web based sotfware that works in depently from platform take
precautions for the safety of babies, transmitting nacessary information to users. When performing this process, the
system uses heat and light sensors on RFID tags which are designed to be wearable by the baby’s wrist. Information
obtained these sensors is transmitted directly to the RFID reader which sends it into database. The software
evaluates this information on database and inform about the condition of the baby. These information can be listed
as fallows, whether the signal is recived from the baby’s wristlet, whether wristlet is removed from the baby’s wrist
whether the baby is returned to his/her room, who has given permission by the outhorized person over the system.

Keywords: Hospital Safety, Infants Safety, Mother-Baby Matching, Newborns Tracking, RFID

Hastanelerde Yeni Doganlar icin RFID Giivenlik Sisteminin Gelistirilmesi ve
Uygulanmasi

Ozet: Bu caligmada, hastanelerde yeni dogan bebek giivenligini saglayan kablosuz haberlesme ve bilgisayar
yazilimu ile ¢aligan bir sistem ger¢eklestirilmistir. Hastanelerde her yil, birgok yeni dogan bebek ya kagirilmakta ya
da karigtirtlmaktadir. Saglik Bakanligi bu tiir durumlarin 6niine gecebilmek adina “Pembe Kod” isimli uygulama
baslatmistir. Mevcut uygulanan pembe kod yontemlerinde yeni dogan bebeklerin giivenligi gorevlilerin dikkatine
baglidir ve gorevliler hata yapabilmektedir. Gelistirilen RFID tabanli giivenlik sistemi, hastane igerisinde
giivenlikten sorumlu kisilerin is yiiklerinin hafiflemesini ve bebeklerin daha giivenli bir ortamda bulunmalarini
saglamaktadir. Sistem bu giivenligi saglarken, giinlimiizde hemen hemen her alanda kullanilmaya baglanmis olan
RFID teknolojisini kullanmaktadir. Platformdan bagimsiz sekilde ¢alisan web tabanli yazilim ile birlikte kullanilan
RFID okuyucular ve etiketler, sisteme ilettikleri bilgilerle kullaniciya gerekli bilgileri aktarmakta ve bebegin
giivenligi ile ilgili onlemleri almaktadir. Bu islemi gerceklestirirken bebegin bilegine takilmak iizere tasarlanan
RFID etiketlerde bulunan 1s1 ve 1g1k sensorlerini kullanmaktadir. Bu sensorlerden elde edilen bilgiler dogrudan
RFID okuyucuya aktarilmakta ve veri tabanina islenmektedir. Yazilim, veri tabanindaki bu bilgileri degerlendirip
kullaniciya bebekle ilgili uyarilar1 yapmaktadir. Bu bilgiler; bebegin bilekliginden sinyal alinip alimmadigi,
bilekligin bebegin bileginden ¢ikartilip ¢ikartilmadig: ve yetkili kisi tarafindan sistem iizerinden izin verilen bebegin
odasina geri doniip donmedigi olarak siralanabilir. Bunun yaninda bebek bilekligi ile anneye verilen okuyucular
birbirleriyle eslestirilerek annelere yanlis bebek verilmesinin de Oniine gegilebilmektedir. Bu ¢aligmada ayrica,
uygulanan sistemle mevcut sistem karsilastirilmistir. Yapilan uygulamali deneyler, uygulanan sistemin mevcut
sistemden Ustlinliigii ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Anne-Bebek Eslesmesi, Bebek Giivenligi, Hastane Giivenligi, RFID, Yeni Dogan Takibi

Reference to this paper should be made as follows (bu makaleye asagidaki sekilde atifta bulunulmalr):
Ulutag H. , Aslantag V. , Akbulut H. ‘Development and Application of RFID Security System for Newborns in
Hospitals’, Elec Lett Sci Eng , vol. 13(2) , (2017), 18-31
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1. Giris

Radio Frequency Identification (RFID) teknolojisi giiniimiizde bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
Kullanildiklar1 her alanda, daha 6nce kullanilan sistemlere gore biiyiik verimlilikler gostermistir.
Giinliik hayatimizda ulasimda, lojistikte, stok takibinde, insaat sektoriinde, saglik sektoriinde,
tarim ve hayvancilikta, iirlin takibinde, temassiz 6demede, savunma sanayiinde ve daha bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. RFID teknolojisi ile bu projede, hastanclerde kullanilmak {izere
hazirlanan yeni dogan bebek giivenligi sistemi tasarlanmistir. Hastanelerde, hali hazirda
bebeklerin giivenligini saglamak adina gerekli teknoloji kullanilmamaktadir. Bu alanda biiytlik
bir eksiklik hissedilmektedir. Kullanilan sistemler yeterli gelmemekte ve sistemlerin bir¢ok zaafi
bulunmaktadir. Bebeklerin gilivenligi ile ilgili olarak boylesine Onemli bir alanda yeterli
calismalar yapilmamis ve ebeveynlerin en onemli varliklar1 bir anlamda giivenlikten yoksun
olarak birakilmistir.[1]

RFID sistemi, verici ve alicilardan olusan bir otomatik kimliklendirme metodudur. Bu
sistemdeki vericiler ¢esitli sekillerde ve 6zelliklerde tasarlanabilmektedir. RFID vericiler daha
verimli olmasi adina ¢esitli sensorlerle donatilabilir ve bu sensorlerden alinan veriler kablosuz
sekilde iletilebilir. Projede bebekler icin bileklik seklinde RFID etiketler kullanilmistir. Bu RFID
bilekligin kendisine has bir kimligi, 1s1 sensorii ve 151k sensorii bulunmaktadir. Bu bileklikten
elde edilen veriler ger¢ek zamanli olarak islenip ilgililerin dikkatine sunulmaktadir.

Bu calismada, bebeklere kablosuz, giyilebilir ve takip edilebilir 6zellikteki etiketlerin takilmasi,
bebeklerin sicaklik ve konum bilgilerinin ger¢cek zamanli olarak goriintiilenmesi, anne-bebek
eslesmesi sisteminin yapilmasi ve elde edilen bu bilgiler ile bebeklerin giivenliginin saglanmasi
amagclanmaktadir.

Denetleyici bilgisayar -
Uyaricilar

Uzerinde programi barmndirir ve
sistemin biitiin yapismi kontrol
edebilir

Cikislari giivenli
bir alandan izlerler

&
SRS
ot ~ ,
| Ve
[V
»‘I’i 8
Ahcilar ‘\

bebek elikeli

Bilekliklerden aldiklart sinyaller;‘i“|l N \ Y \ %
¥ ) I
denetleyici bilgisayara gonderir \'/)f Bebek bileklisi
ebek bilekligi

anue okuyucusu

Bebegin konumunu ahciya gonderir.
Izinsiz miidahalelere kars: algilama
alarmi vardir

Sekil 1: Onerilen Yaklasimin Genel isleyis Diyagram [1]
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Sekil 1°de onerilen yaklagimin genel isleyis diyagrami gosterilmektedir. Bu yaklasimda her oda
icin ayr1 bir RFID okuyucu cihaz bulunmaktadir. Bu sayede bebegin konumu tam olarak
gosterilebilmektedir ve bebegin bulunabilecegi alanlar daha sinirli sekilde saglanabilmektedir.
Bileklikler iizerindeki sensorler herhangi bir durumu hemen RFID okuyuculara iletirler. RFID
okuyucular ise denetleyici bilgisayarlara durumu iletirler. Bu yaklasim sayesinde ger¢ek zamanl
bir giivenlik sistemi olusturulabilmektedir.[1]

Bu caligma kapsaminda;

e RFID okuyucu cihazlardan gelen verileri, platform bagimsiz olarak alan, dagitan,
yonlendiren, degerlendiren, sistemi yoneten ve sunan merkezi sunucu ve web tabanli
program yazilmstir.

Calismanin amaci su sekilde 6zetlenebilir;
e Gergek zamanli ve siirekli olarak yeni dogan bebeklerin izlenmesinin saglanmasi,
e Olast acil durumlarda ilgili kisi ve kurumlarin (hemsire, giivelik birimleri, polis
merkezi) bilgilendirilmesi,
Olasi hirsizlik durumlarina aninda miidahale,
Hastanelerde kagirilan ve karistirilan bebek sayisinin azaltilmast,
Sorumlu kisilerin iizerine binen yiikiin azaltilmasi,
Bebegin ailesinin ve hastane yetkililerinin stres yasamadan bebegin giivende
oldugunu bilmesi,
Hastanelerin kalitesinin yiikseltilmesi,
e Yerli teknolojiler lireterek iilkemizin uluslararasi pazarda rekabet giiciiniin arttirilmasi
seklinde Ozetlenebilir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Hastanelerde Pembe Kod Sisteminin Onemi

National Center for Missing and Exploited Children’in arastirmasina gore; Amerika’da yasanan
bebek kacirmalarinin %50 si hastanelerden gerceklestirilmektedir. Bu oranin %57’si anne
odasindan, %14’ yeni dogan bebek iinitelerinden, %14°1i pediatriden ve kalan %15°1ik dilim ise
hastane icerisindeki diger boliimlerden ger¢eklesmistir.[2]

Bu konu iizerine saglik bakanligi ve diger uluslararasi standart gelistiriciler, hastanelerde
yasanan bebek kacirma ve karistirma olaylarina karsi hastanelerin gerekli tedbirleri almasini
zorunlu kilmistir. Bu sebeple mevcut hastaneler biinyelerinde pembe kod alarm sistemini
kurmuslardir.[3]

Saglik bakanliginin pembe kod uygulamas: ile ilgili resmi gazetede yayimlanan 27214 sayili
tebliginin 17. maddesinde yeni dogan cocuk giivenliginin saglanmasi ile ilgili olarak gerekli
esaslar1 tanimlamistir.[4]

Hastanelerde, mevcut uygulanan pembe kod sistemi bir otomasyon sistemi degildir ve galisanlar
tarafindan maniiel olarak uygulanmaktadir. Bebek kagirilmasi vakalarinda sistem su sekilde
caligmaktadir. Gorevli hemsirenin veya bebek yakininin bebegin kagirildigini  giivenlik
gorevlilerine bildirmesiyle hastane igerisinde bir arama ¢aligsmasi baglatilir, giivenlik kameralari
izlenir ve hastane giris c¢ikiglar1 kapatilarak hastanedeki kisiler iizerinde elle arama
gerceklestirilir. Eger bebegin kagirildigi gec fark edilirse genellikle bebegin bulunmasiyla ilgili
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bir sonu¢ almamamaktadir. Ozellikle baz1 vakalarda bebegi kaciran kisiler profesyonelce
davranip hemsire veya doktor kiligina girmektedirler. Bu durumda bebegin kacirildigi ¢ok geg
fark edilebilmektedir.[1]

Gelistirilen sistemde ise insan faktori asgari diizeye indirilmis olup otomatik bir sistem
gelistirilmistir.

2.2. Sistemin Thtiyaclar

Aktif ve pasif RFID'ler kullanilarak hastanelerde yeni dogan bebekler igin giivenlik sistemi
uygulamasi donanim ve yazilim olmak {iizere iki kistmdan olugmaktadir. Donanim kisminda;
SYRIS aktif RFID okuyucu, TTfsm pasif RFID okuyucu, SYRIS bebek bilekligi, pasif RFID
etiket, bilgisayar ve ara baglanti bulunmaktadir.[1]

Yazilim kisminda; sunucuda c¢alisacak program Windows isletim sisteminde g¢aligmaktadir.
Kullanici ara yiizii programi platform bagimsiz ¢alismaktadir ve web tabanlidir. Bu yazilimlarin
yapiminda c¢ sharp ve asp.net programlama dilleri kullanilmis olup visual studio 2012 ortaminda
gerceklestirilmistir. Veri tabani olarak Microsoft SQL Server 2012 kullanilmistir.[5]

2.3. Sistemin Yazilim Birlesenleri

Sistem yazilim1 gergeklestirilirken, sunucuda g¢alisacak programlar Windows isletim sisteminde
calismak tizere kodlanmistir. Kullanict ara yiizii programi platform bagimsiz ¢aligmaktadir ve
web tabanlidir. Bu yazilimlarin yapiminda C# (C sharp), ASP.NET, jquery, javascript
programlama dilleri kullanilmis olup yazilim visual studio 2012 ortaminda gergeklestirilmistir.
Yazilimda katmanli mimari kullanilmis olup, veri tabani islemleri entity-framework modeli ile
yapilmustir. Bu yapida LINQ sorgular1 kullanilmistir. Veri tabani olarak Microsoft SQL Server
2012 kullanilmistir.

C#, C, C++ ve Java dillerinden tiireyen, gliclii, basit, esnek, nesne yonelimli, yazimi ve
Ogrenilmesi kolay, tip gilivenli ve Microsoft .NET platformu icin sifirdan gelistirilmis tek
programlama dilidir.[6]

C# orta diizey programa dili sinifina girer. C# ile hem iist diizey hem de alt diizey programlama
yapilabilir. Yani hem makine diline hem de insan algisina yakin seviyededir. Buradaki orta
ifadesi dilin giiclinii degil makine dili ile giinliik konusma diline olan mesafesini gostermektedir.
C# dilinin 6grenilmesi diger dillere gore daha kolay 6grenilen bil dildir. C# gercek manada nesne
yonelimli (object-oriented) bir dildir. Bunun yaninda 6grenim kolayligi, yiiksek verimlilik, XML
destegi, JSON destegi sunmaktadir. Gelistirilen programda JSON  oOzelliklerinden
faydalanilmustir.[7]

ASP.NET, Microsoft’un ¢ikarmis oldugu .Net platformunun Web uygulama gelistirme
teknolojisidir. Dinamik web sayfalarin yapimi, web uygulamalarinin yapimi ve XML ile de web
hizmetlerinin yapilmasina imkan saglar. ASP.NET (Web Form) ile uygulamalar hem daha
becerikli hale getirebilir, hem de daha hizli gelistirebilir. ASP.NET artik ASP gibi script
yorumlamali degil tam olarak nesne yonelimli, derlenen (compiled) ve galistirilan (executable)
bir model haline gelmistir.[7]

ASP.NET*te iki kodlama yapilmaktadir. Istemci tarafi kodlama (Client side coding), sunucu
tarafi kodlama (Server side coding).
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e Istemci Tarafi Kodlama (Client Side Coding): Web tarafinda uygulamalarin tarayici
tarafindan yorumlanabilen Jquery, Ajax vb. eklentilerle yapilandirilan siteye dinamiklik
katan kodlardir. Dinamiklik katan kodlar1 sayfanin iskelet yapisi olan HTML kodlarina
entegre edilerek site sayfalari olusturulur. Yapilan kodlamalarin istemci tarayicisinda
calisacagi i¢in performans kaybi olmaz.[7]

e Sunucu Tarafi Kodlama (Server Side Coding): Web uygulamasinin sunucu (server)
tarafinda is yapan kodlardir. Bir sitede bulunan iirlin kategorisinin siralamasi
istendiginde, sunucu tarafinda C# kodu derler ve veri tabaninda bulunan Uriin
kategorisinde bulunan tiriinleri alir ve¢ HTML kodlarinin igerisini yerlestirerek istemciye
gosterilmesi saglanir.[7]

Entity Framework Microsoft tarafindan gelistirilen ve yazilim gelistiricilerin kati SQL sorgular1
yazmalarmi1 ortadan kaldirarak bir ORM (Object Relational Mapping) imkani saglayan
framework'tiir. ORM ise iliskisel veri tabani yonetim sistemlerine direkt olarak miidahale yerine
nesneler araciligi ile miidahale edilmesini saglayan bir kopriidiir denilebilir.[8]

Entity framework ile birlikte LINQ (Language Integrated Query) sorgularini kullanarak nesneler
tizerinde giiclii bir sorgulama imkanina sahip olunur. Entity framework'iin sundugu hizmetler
baslica degisiklik izleme (change tracking), kimlik ¢6ziiniirliigii (identity resolution) ve sorgu
geviri (query translation) olarak sayilabilir.[8]

Entity framework'iin aslinda temel amaci uygulama gelistiricinin veri iglemleri ile ¢ok
ugrasmadan uygulama tarafina odaklanmasini saglamaktir. Cok basit bir 6rnek olarak, klasik
ADO.NET uygulamalarinda bir baglantinin agilmasindan ve kapatilmasindan tamamen
gelistiriciler sorumludur. Ancak entity framework kullanildiginda, bu tiir islemlere program
gelistirici karismaz. Sorgular hazirlar ve entity framework araciligi ile bu veri tabanina iletilir.
Sekil 2’de Entity Fremawork mimarisi goriilmektedir.[1]

VarliklaraLINQ, | SQL Varlig:

Nesne Hizmetleri

Varlk lstemei Veri Saglayic

ADO.Net Veeri Saglayicst

Varlik Veri Modeli _
Veritabani

Sekil 2: Entity Framework Mimarisi
LINQ, Microsoft’un ¢ikardigi .Net framework 3.0 ile gelen yeni bir 6zelliktir. Son zamanlarda

Microsoft’'un en ¢ok kullanilan yapilarindan birisidir. LINQ, SQL benzeri sorgulama
yapilmasina benzer bir sorgulama iglemi saglar. LINQ sorgulamalarinda tamamen nesnel ifadeler
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kullanilir. LINQ nesneler ile veri tabanlar1 arasinda koprii gérevini iistlenir. SQL kodu yerine
gelistirilen programda nesneler kullanarak veriye erismemizi saglar.[1]

LINQ anlam1 dile entegre edilmis sorgu yapisidir. LINQ, C# programlama diliyle herhangi bir
ticlincii bilesene ihtiyag duymadan dilin kendi s6z dizilimiyle veriye ulasma ve veri lizerinde
degisiklikler yapmaya imkan saglar. Veriler ¢cok cesitli olabilir. Mesela hafizadaki bir veri, veri
tabanindaki iliskisel veri veya bir XML verisi olabilir. LINQ, programlar ve veriler arasindaki
iliskiyi doniistiiren bir programlama yontemidir[1]

LINQ, veri erisik mekanizmasini verinin tipinden bagimsiz olarak standart hale getiren sz
dizimi topluluguna verilen genel bir isimdir. LINQ bir veri kaynagindan verileri alan bir sorgu
ifadesidir. LINQ veri kaynaklar1 ve ¢esitli bicimdeki veri iizerinden, veri ile ¢alismak i¢in tutarl

bir model sunarak bu durumu kolaylastirir. Sekil 3’te LINQ veri modeli gériilmektedir.[1]

2.4. Veritaban Tasarimi

e |

LiNQ

Hafizadaki
Veriler

Veritabam XML ‘

‘ Digerleri

Sekil 3: LINQ Modeli

Veri tabaninda Baby, BabyStatus, Building, Floor, Heat, IncomingData, Mother, Permission,
Reader, Room, Tag, Unit, ve User olmak iizere 13 adet tablomuz bulunmaktadir. Sekil 4 ve 5°te
veri tabaninda yer alan tablolar goriilmektedir.

Sekil 4: Veri Tabaninda Yer Alan Tablolar-1

Baby BabyStatus Mother Heat
7 Babyld 7 Locationld % Motherld T
BabyTagMo Readerld Te T2
Motherld Eabyld MotherFirstName
BabyFirstName AlarmStatus MotherLastMame
BabylastMName AlarmDefinition Birthdate
FatherFirstMame Heat MotherTagMo
FatherLastMame LocationDate RecordState
BirthDate LocationTime RecordDate IncomingData
BirthTime RecordState RecordCreator ? IncomingDatald
Weight RecordDate LastUpdateDate DateTime
Length RecordCreator LastUpdater Taghlo
Gender LastUpdateDate SignalLevel
FollowlUp LastUpdater Status
Roomild Floor Heat
RecordState Building ¥ Floorld Heat2
RecordDate ¥ Buildingld FloarMName IpAdress
RecordCreator BuildingName Buildingld Triger
LastUpdateDate Recordstate RecordState RecordState
LastUpdater RecardDate RecordDate RecordDate
RecordCreator RecordCreator RecordCreator
LastUpdateDate LastUpdateDate LastUpdateDate
LastUpdater LastUpdater LastUpdater
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Per Reader Tag User

% Permissionld % Readerld F# TagMo % Userld
Babyld ReaderMame RecordState T
PermissionDate ReaderType TagType Fe
PermissionStartTime Address RecordDate Username
PermissionStopTime Ip RecordCreator Password
PermissionType Triger LastUpdateDate Job
Description Roornld LastUpdater UserType
RecordState RecordState RecordState
RecordDate RecordDate RecordDate
RecordCreator RecordCreator Unit RecordCreator
LastUpdateDate LastUpdateDate § Unitld LastUpdateDate
LastUpdater LastUpdater Unithame LastUpdater

Unitld Floorld

Room RecordState

% Roomld RecordDate
RoomMame RecordCreator
Unitld LastUpdateDate
RecordState LastUpdater
RecordDate
RecordCreator
LastUpdateDate
LastUpdater

Sekil 5: Veri Tabaminda Yer Alan Tablolar-2

tutuldugu 6grenilmistir.

Veri tabani hazirlanirken ihtiyag analizi iyi bir sekilde yapilmistir. Bu agsamada;
Mevcut durumla ilgili belgelere ulagilmas,
Saha arastirmalar1 yapilmas,
Hastane gorevlileriyle goriisiilerek ihtiyaglar tespit edilmis,
Bu goriismeler neticesinde ortak noktalar belirlenmis ve

Biitiin bu ¢aligmalarin sonucunda anne ve bebegin hastanede hangi islemlere tabi

Bu asamalarin sonucunda tablolar olusturulmus ve sistemin isleyisi tasarlanmistir.
veri tabaninin iliskisel diyagrami goriilmektedir.

Sekil 6°da

Reader Unit Floor
P Rezdedd o 9 Unidd F Floodd ~
ReaderMzre UnitName FlzorName -
-
s
Room Building
BahyStatus ? Roomld 7 BuikdingId B
7 Locationld & RoomMame BuildingNzrne -
Readerdd
-
Mother
Baby 9 Motherld
o1 7]
Permission ¥ ety T
Tc
? Permissionld o] | RN M
Babyld
User
Heat Tag 7 Usedd -
7 TagNo - .
! < =
RecordState -
T2

IncomingData

Change

7 IncomingDatald
DateTime

? D
Triger

Type

Sekil 6: liskisel Veri Tabam
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2.5. Sunucu ve Sistem Yazilim

C# programlama diliyle gergeklestirilmis olan cihaz programi, kullanilan donanim iiriinlerinin
ayarlarinin yapilmasi i¢in tasarlanmistir. Bu ara yiiz yaziliminda cihazin hangi IP den veri
alacagi ayarlanabilir ve veri alma islemi baslatilabilir. Ayrica okuyucu cihazin i¢ ayarlaria bu

kisimdan miidahale edilebilir.

Burada yapilabilecek ayarlar sunlardir: Okuyucunun yeniden baslatilmasi, seri numarasinin
alinmasi, ID numarasinin atanmasi ve 6grenilmesi, boudrate ayarmin yapilmasi, alinan sinyal
giicli seviyesinin (RSSI) ve kazang seviyelerinin ayarlanmasi. Sekil 7°de okuyucunun ayarlarinin

yapilabildigi programin ara yiizli goriilmektedir.

Read TAG
com | uop |RIEISRSY TCP Client |

IP :|192.168.1.101 Port : [4001
Send Dala:|

Recv Data: |

Reader Reset | Reader Initial |

Get Version | Get Reader 5/N |

Get Reader ID | 0001 Set Reader ID |
|
Set Baudrate 115200,n,8,1 -

Set Auto Send | j
Set Net Port | j
Set RSSI Level |j_| j,i
Set Gain Level <] HE 7
Exit |

Sekil 7: RFID Okuyucu Ayarlari Diizenleme Ara Yiizii

Ayrica buradan bebek bilekligi ayarlaria erisilebilir. Programla bileklige ID verilebilir, yeniden
baslatilabilir, devre dis1 birakilabilir ve istenilen 6zelliklerin ¢alismasi saglanabilir. Sekil 8’de

etiket ayarlarmin yapilabildigi programin ara yiizii goriilmektedir.

Set Reader ‘ ‘

View All TAG | View Select TAG | cont | uop [ TCP Client
mUID RSSI LQI DI T T2 [Count I [192.168.1.101 I [192.168.1.101
™ [192.168.1.102 ™ [192.168.1.102
™ |192.168.1.103 ™ |192.168.1.103
™ [192.168.1.104 ™ [192.168.1.104
I [192.168.1.105 I [192.168.1.105
™ [192.168.1.106 ™ [192.168.1.106
™ [192.168.1.107 ™ [192.168.1.107
™ |192.168.1.108 ™ |192.168.1.108
™ [192.168.1.109 ™ [192.168.1.109
I [192.168.1.110 I [192.168.1.110
Destination Port : [4001
TAG ID: [P0DD00000000000 | st TAG
Tag ID Filt li ¥ Standard TAG [¥ One Temperature RsSI Filler:
ag e [¥ Temperature & Humidity ¥ Two Temperature N
rSelect TAG ID {Double Click}
Start
Clear
Exit

Sekil 8: RFID Etiket Ayarlar1 Diizenleme Ara Yiizii
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C sharp programlama diliyle yazilmis olan sunucu programi ise cihazdan alinan verileri veri
tabanina kayit edip bu verileri degerlendirir. Bu degerlendirme asamasinin, sunucu iizerinde
yapilmast daha uygundur. Gergek zamanli veri islemeleri bilgisayarlar i¢in yorucu
olabilmektedir. Bu sebeple yliksek 6zellikli bir sunucu bilgisayar bu gercek zamanli verileri
diizgiin bir sekilde isleyip web ara yiiziine dogru bir sekilde aktarabilir. Sekil 9’da sunucu
programinin ara yiizii gériillmektedir.

s iTagBaby SERVER (=GR =]

[Ele | arariar L YARDIM )
e/ ®@ @ =

s ~|| VERITABANI AYARLARI
B & 04 -
TEMALAR VERITABANI

Drag a column header here to group by that colum

r ; ww} g olumn T 7 # > 3

Baby Name Mother ... ‘Bir!hbale _Gender |FollowUp  Reader ... J‘Tagsebek Alarm De... |Heat Durum ‘&'tSaat Kalan Za... |Sinyal Se... Location ... |Location ...
b]hesm ul...| anneadl...  10.07.2015 2 1 1.0DA 0001000... Bebe§in ... |30.38-31... 1 - 65% 14,07.2015 09:42:30
Some Status Info  Some Info 4

Sekil 9: Sunucu Ara Yiizii

2.6. Web Yazilim

Programin, web ara yiiziine yetkilendirme seviyelerine gore girilebilir ve her yetki seviyesi farkli
Ozelliklerdeki ekranlara ulasabilir.

@ Bebek Takip Sistemi

® | dtfen bilgilerinizi giriniz

Kullanict Adi )

Sifre G‘

Sekil 10: Giris Sayfas1 Ara Yiizii

Kullanic1 iglemlerinde yeni kullanict tanimlama, kullanici listesi ve sifre islemleri
gerceklestirilebilir. Yeni kullanici tanimlanirken yetki seviyesi belirlenebilir. Sekil 11°de
kullanic1 ekleme iglemlerinin ara yiizli goriillmektedir.
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Kullanicilar » kunamc exie

T |

Ad Soyad | l
Kullamc Adi | |
sifre | |
Hastanedeki Gorevi | |
Resim | Resim dosyasini siiriikleyip buraya |
birakin yada tiklayip seginiz.
Kullanic Tipi User
YetkiliHemsire
Hemsire

Sekil 11: Kullanic1 Ekleme islemleri Ara Yiizii

Sisteme, yonetici seviyesindeki bir giris ile programin baslangi¢ ayarlar1 ve diger kullanicilarin
yetki kisitlamalar1 yapilabilir. Bu kisimda yonetici, hastaneye ait bina, kat, birim, oda, RFID
okuyucular ve hastanede kullanilacak olan etiketler tanimlayabilir. Etiketlerin aktiflik durumu ve
tipi ayarlanabilir. Ayrica yapilan ayarlar goriintiilenebilir ve gerekli diizenleme islemleri
gercgeklestirilebilir.

A Anasayfa > Yer Ekle

Yerler »verexe

© Bina Ekle ‘ O Katekle | © Birimkle | © Odatkle | © Reader Ekle

BinaAdi | BinaAdini Girin .. ‘

v Kayde I Ekle

Sekil 12: Bina Ekleme Islemleri Ara Yiizii

Sisteme, hemsire seviyesinde bir giris ile hastanede mevcut bulunan bebekler ve bebeklerin
durumuyla ilgili bilgilere erisilebilir. Erisilen bilgilerden anne ve bebekle ilgili gereken islemler
yapilabilir. Bu boliimde bulunan islemler bebek diizenle, sil, etiket degistir, anne degistir, etiket
bosalt ve izin verme islemleridir. Bu yetkilerden etiket degistir, anne degistir, etiket bosalt
islemleri yetkili hemsire girisi dahilinde yapilabilir. Bunun yaninda bebegin sisteme dahil oldugu
andan itibaren yapilan islemler son hareketler kisminda goriintiilenebilir. Buradan detayl
raporlarda alinabilir. Takip islemi sorunsuz sekilde yapilan bebegin takip durumu yesil renk ile
gosterilmistir. Takip islemleri icin diger renkler sari, turuncu ve kirmizidir. Sar1 renk bebegin
izinli oldugunu, turuncu renk bir uyar1 durumu bulundugunu ve kirmiz1 renk ise bebegin alarm
durumuna gectigini belirtir. Sekil 13’da bebeklerin detayli hareketlerinin gosterildigi ara yiiz
gorilmektedir.
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Sekil 13: Bebek Detay Sayfas1 Ara Yiizii

Yazilimdan bebekler hakkinda detayli raporlar almak miimkiindiir. Bu raporlar i¢in bebek listesi
islemlerinden faydalanilabilir. Bu raporlar, herhangi bir olay olmast durumunda konu ile ilgili
detayli bilgileri verebilecek seviyededir. Hastane yetkilileri istedikleri zaman ¢esitli sekillerde
raporlar alabilirler. Bu raporlara gore sistemin isleyisini takip altina alabilirler.

Izin islemleri meniisii dogumdan sonra yatirilacagi odaya ulasan bebegin muayene veya test
durumlarn i¢in odasindan ¢ikartilabilmesi i¢in oncelikli olarak izin verilmesi gerekmektedir. Bu
islemler izin islemleri meniisiinden yapilabilir. Burada iznin siiresi belirlenip neden izin
verildiginin agiklamasi yapilabilir. Ayrica izin listesinden o an izinli olan bebekler
goriintiilenebilir. Yapilan islemler bebegin hareket raporunda saklanir. Istenildigi an raporlardan
1znin ne zaman, hangi amagla ve kim tarafindan verildigi tespit edilebilir.

Sistemin ana islevi esas olarak bebegin giivenligidir. Bu giivenligi saglamak icin yapilacak
islemler anlatilmistir. Eger bu giivenligi kirmak isteyen kisiler olursa sistem yetkili kisilere alarm
verecek sekilde tasarlanmistir. Bu alarmlar su sartlarda devreye girmektedir.

e Bebegin izinsiz sekilde bulundugu konumdan disar1 ¢ikartilmasi, boyle bir durumda
¢ikis noktalarinda bulunan RFID okuyucular bebegin bilekligindeki etiketi okur
okumaz hemsire ekranina ve giivenlik ekranina alarm verir.

e Bileklik etiketin bebekten ¢ikartilmaya c¢alisilmast durumunda, bileklik etiketin alt
kisminda bulunan 151k ve 1s1 sensorii devreye girecektir ve sisteme bilekligin
cikartildigini haber verip alarm olusturur.

e Bilekligin sinyalinin engellenmesi durumunda, sistem bileklikten bir siire sinyal
alamazsa oncelikli olarak uyar1 olusturacaktir ve yine belirlenen siire sonunda uyari
durumu ortadan kalkmaz ise alarm durumuna gegilir.

Alarm uyar1 ekraninda, alarmin verilis sebebi, olaymn yasandigi konum ve bebegin bilgileri
goriintlilenir. Sekil 14’de bebek alarm durumuna gectiginde sayfanin ara yiizii goriilmektedir.
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@ Ace Admin

ALARMLI BEBEK
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BebekAdSoyad:

Anne Ad
Soyad:

Dogum Tarihi:
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Alarm Tanimi:
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Sekil 14: Alarm Durumu Sayfas1 Ara Yiizii

Sisteme giivenlik gorevlisi olarak giris yapildiginda eger alarmli bir bebek yok ise ekran bos
goriintiilenir. Herhangi bir alarm durumu olustugunda alarmli bebek ile ilgili bilgiler ekrana
diiser. Glivenlik gorevlileri bu sayede olaya aninda miidahalede bulunabilir. Bebegin giivenligi
saglandiktan sonra ve her sey istikrarli hale gelince giivenlik gorevlisi bebegin alarmli durumunu
sonlandirir. Sekil 15°de giivenlik gorevlilerinin izledigi sayfa ara yiizii gériilmektedir.

Taim Alarmlan Sonlandir

ALARMLI BEBEK

Tag No:
BebekAdSoyad:
Anne Ad Soyad:

Dogum Tarihi:
Cinsiyet:
Reader Ad:
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30.38-31.38
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Sekil 15: Giivenlik Gorevlisi Sayfasi Ara Yiizii
3. Tartisma ve Sonuglar

Aktif ve pasif RFID'ler kullanilarak hastanelerde yeni dogan bebekler igin giivenlik sistemi,
yapilan yazilim ve kullanilan RFID diirlinleriyle uyumlu bir sekilde calismis ve uygulanmak
istenen i¢ giivenlik protokolii olusturulmustur.

Gelistirilen sistem;

e Bebeklerin durumunu giivenli bir sekilde otomatik olarak takip eder ve gerekli
durumlarda cesitli seviyelerde alarmlar baglatir.

Bebegin karistirilmasini ve kagirilmasini onler.

Bebegin viicut sicakligini ger¢cek zamanli olarak olger.

Ayn1 anda birden fazla bebegin durumunu takip eder.

Sistem hastanelere uygun maliyetli bir ¢6ziim sunar.
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Sistem, hastane yoOnetimlerinin bebek hirsizlart i¢in alabilecegi en giivenli dnlem oldugunu
ortaya koymustur. Yapilan uygulamali deneylerde istenen basariyr saglayan sistem, eski
uygulamanin biitiin eksiklerini kapatmistir. Ayrica sistem hastane yoOnetimini rahatlatmakla
kalmayip, bebek sahibi olan ebeveynlerinde goniil rahathi§ina kavusmalarini saglayacaktir.

Ebeveynler dogum yapacaklari hastaneleri secerken hastanede bu uygulamanin olup olmadigina
dikkat edeceklerdir.

Giinde onlarca bebegin dogdugu hastaneler bebek kacirilmalarima ve karigtirilmalaria karsi
uyguladiklart protokollerle basarisiz olmuslardir. Hastanelerden her yil c¢ok sayida bebek
kacirilmaktadir ve bebekleri bir daha bulmak miimkiin olmamaktadir. Bu yasanan olaylarin
bircogu hastane personelinin dikkatsizligi sebebiyle olusmustur. Ornegin; bebegi emzirilmesi
i¢in annesine gotiirecegim diyen Kisilere bile bebek emanet edilmistir ve bu kisilerde kolayca
aldiklar1 bebeklerle hastanelerden kagmislardir. Bu durumlarda sorumlu gorevliler biiyilik
yaptirimlarla kars1 karsiya kalmiglardir. Yasanan kacirma olaylar1 sebebiyle hastane personelleri
gorevlerini saglikli bir sekilde yiiriitememektedirler. Ciink{i sorumlu olduklar1 bebeklerin bagina
herhangi bir sey gelmesi durumunda kendileri direk olarak sorumlu konumda bulunmaktalar.
Gorevlilerin iizerinden bu tiir bir yikii kaldirmak i¢in biitiin hastanelerde gelistirilen sistem
benzeri sistemler uygulanmalidir. Bu hem ebeveynler hem de goérevliler icin biiylik bir rahatlama
imkan1 sunacaktir.

Sistemdeki mevcut isleyisin yanina daha sonraki adimlarda ilag ve tedavi takip Ozelligi de
eklenebilir. Bu sayede doktorlarda kullanacaklar1 akilli cihazlarla bebeklerin bileklik etiketlerini
okuyup yaptiklar tedavileri ve verdikleri ilaglar etiket bellegine kaydedip daha sonra gelecek
doktor veya hemsireler icin gerekli bilgileri birakmis olacaktir. Ayrica yapilacak bir mobil
uygulama ile ebeveynlere de bebeklerinin giinliikk durumlarini takip etme imkani sunulabilir. Bu
sayede bebek giinlin hangi zamani nerelere gotiiriilmiis veya bebege hangi tedaviler uygulanmis
bu uygulamadan takip edilebilecektir.

4. Katki Belirtme

Bu calisma, Kiiciik ve Orta Olgekli Isletmeleri Gelistirme ve Destekleme Idaresi Baskanlig
(KOSGEB) Kayseri Hizmet Miidiirliigii tarafindan 2012-3-DK 1 ve 2014-5-DK 4 kodlu projeler
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