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Abstract: It is necessary to constitute a memory organization and a memory map in the microcomputer architecture
in order to allow operation systems and assembler to work. The BZK.SAU.FPGA microcomputer architecture
assembler instruction set consists of 59 instructions and uses 6 different addressing modes. This work demonstrates
how to design an assembly language from scratch on the BZK.SAU.FPGA microcomputer architecture. The
assembler program uses the Brute-force Search Algorithm to convert the user source program to machine code.
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BZK.SAU.FPGA Mikro Bilgisayar Mimarisi icin Assembler Tasarimi

Ozet: Isletim sistemleri ve assembler galismalarina olanak saglamak amaci ile mikro bilgisayar mimarisinde bir
bellek organizasyonu ve bellek haritasi olusturulmak gerekmektedir. BZK.SAU.FPGA mikro bilgisayar mimarisi
assembler komut kiimesi 59 adet komuttan olusmakta olup 6 farkli adresleme modunu kullanmaktadir. Bu
calismada BZK.SAU.FPGA mikro bilgisayar mimarisi iizerine sifirdan bir assembly dili nasil tasarlanacagi
gosterilmistir. Assembler programi, kullanict kaynak programini makine koduna doniistiiriirken Brute-force Search
Algoritmast’ n1 kullanilmistir.

Anahtar Kelimeler: BZK.SAU.FPGA, Assembler Tasarim

1 Giris

Bilgisayar ve Elektronik Miihendisligi gibi bilim dallarinda 6nemli bir yer teskil eden Bilgisayar
Mimarisi ve Isletim Sistemi derslerinde teorik olarak islenen kavramlarin pratige doniistiiriilmesi
onemlidir [1-5]. IEEE bilgisayar toplulugu ve bilgisayar bilimleri miifredati diizenleme birligi
tarafindan tavsiye edilen miifredat iceriginde yer alan “Tiim Ogrenciler pratik calisma ile teorik
bilgiyi bir biitiin halinde 6grenmek zorundadirlar” ifadesi derslerin islenmesinde pratik
caligmalarin  gerekliligine vurgu yapilmaktadir [6]. Bu amagla son yillarda, alanda
programlanabilir kap1 dizileri (FPGA- Field Programmable Gate Arrays) gelistirme kartlari
kullanilarak teorik bilginin uygulamaya gecirilmesine dair yeni bir yaklasim getirilmistir[7, 8].

BZK.SAU.FPGA mikro bilgisayar mimarisi, FPGA gelistirme ortaminda tasarlanmis modiiler
ozellikte mantik kapr tabanli bir mimarisidir. Bilgisayar mimarisinin modiilerlik 6zelligi ile
kullanicilara sisteme miidahil olma avantajin1 getirerek kullanicinin sistemdeki bir bilesenin
yerine kendi tasarimini ekleyerek sistemin isleyisinde herhangi bir olumsuzluga neden olmadan
tasarim yapma olanagi saglamistir [7,8].

Isletim sistemleri ve assembler calismalarina olanak saglamak amaci ile mikro bilgisayar
mimarisinde bir bellek organizasyonu ve bellek haritasi olusturulmak gerekmektedir.
BZK.SAU.FPGA mikro bilgisayar mimarisi assembler komut kiimesi 59 adet komuttan
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olusmakta olup 6 farkli adresleme modunu kullanmaktadir [7-9]. Bu ¢alismada BZK.SAU.FPGA
mikro bilgisayar mimarisi iizerine sifirdan bir assembly dili nasil tasarlanacagi gosterilmistir.
Assembler programi, kullanici kaynak programini makine koduna doniistiiriirken Brute-force
Search Algoritmasi ve FPGA gelistirme ortami1 olarak Altera DE2 kullanilmastir.

2 BZK.SAU.FPGA Mikro Bilgisayar Mimarisi

Bu calismada BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar mimarisi kullamlmistir. BZK.SAU.FPGA
Mikro bilgisayar mimariside 640x480 piksel ¢oziiniirliigiine sahip VGA tipinde bir ekran tercih
edilmistir. Mimarinin sahip oldugu bellek boyutu kisitli oldugundan ve ABC80 [10], Apple I ve
Apple II [11] gibi sistemlerde kullanilan ekran boyutunun 40 siitunx24 satir olmasi nedeniyle
mikro bilgisayar sisteminde de 40x24 boyutunda bir ekran kullanimina gidilmistir. Sistemde
giris birimi olarak diger iletisim metotlarina nazaran daha basit olan PS/2 klavye tercih
edilmistir. 102 tuslu geleneksel bir PS/2 klavyede bulunan fonksiyon tuslari harig¢ biitiin tuslarin
kullanimina imkan taninmustir. Tuslara kod atanmasi isleminde literatiirde yer alan ASCII kod
tablosundan faydalanilmistir. Mimarinin adres ve veri yolu genisligi genelde 16-bit ve sistem ana
bellek biriminin 64KB kapasiteye sahiptir. Sistemin biiyiik bir kisminin tasarimi sematik olarak,
baska bir deyisle lojik kap1 seviyesinde tasarim yapilmistir. Sistemin insa edildigi donanim
birimi olan FPGA kartlarin1 programlamak ic¢in kullanilan Quartus sistem gelistirme araci,
istendigi takdirde sematik tasarimlart FPGA Kkartlar1 programlamak icin kullamlan VHDL,
Verilog gibi yazilimsal dillere de doniisiimii yapabilmektedir. Sistemin genel yapisinin ve
projenin egitimsel amacgl olmasindan dolay basitligin temel alinmasi acisindan islemci mimarisi
tek komut-tek veri esasina dayali SISD mimarisidir.

Bir bilgisayar mimarisinin tam olabilmesinin [12] sartlarindan biri olan depolama birimi olarak
bu tasarimda hem mevcut kaynaklar icinde bulunmas1 hem de kontroliiniin kolaylig1 sebebiyle
Flash bellek kullanilmistir. Hem ana bellek hem de depolama biriminde bellek kelime yerlesim
diizeni big-endian yapisindadir. Bir bilgisayar mimarisinin tam olup olmamast sahip oldugu
komut kiimesine gore sekillenmektedir [12]. Eger komut kiimesi, aritmetik ve mantiksal
islemleri yapabilen, bellek ve kaydediciler iizerinde veri akisimi saglayabilen, islemciyi kontrol
edebilen ve giris-cikis birimleri ile aligveris yapabilen komutlara sahip olmasi durumunda bir
bilgisayar mimarisi “tam” 0Ozellikli bir yapiya kavusmus olur. Bundan dolayr mimaride
kullanilan komutlar hem tam bir bilgisayarda olmas1 gereken temel komutlardan olusmakta hem
de komutlarin tasariminda basitlik temel alinarak olusturulmus komutlardir. Ayrica kullanilan
komutlarin mikro islem adim sayilar1 birbirinden farkli oldugundan mikro bilgisayar mimarisi
komutlar1 CISC yapidadir.

Tasarimda mimarinin kullandig1 toplam 10 adet genel ve 6zel amach kaydedici olup, bunlardan
giris ve c¢ikis kaydedicileri 8 bit digerleri ise 16 bit genisligindedir. Hem literatiirde egitimsel
amach bilgisayar mimarilerinde hem de ticari mikro islemci komut kiimelerinde yaygin olarak
kullanilan inherent, immediate, direct, indirect, index ve relative olmak lizere 6 adet temel
adresleme modu kullanilmaktadir. Komutlarin mikro islem adimlarinda donanimsal kontrol
yapist kullanilmistir. Mimarinin aritmetik ve lojik birimi sadece 16-bit uzunlugundaki tamsayilar
tizerinde islem yapabilirken negatif sayilarin gosterimi icin literatiirde sikca kullanilan 2’ye
tiimleme mantig1 kullanmaktadir.

Mikro bilgisayar mimarisi lizerinde mimarinin kendi assembly komutlar1 kullanilarak temel
seviyede olan isletim sistemi komutlar1 ¢alismaktadir. Bu komutlar kullanicinin yeni bir program
yazabilmesi, yazilan programi derleme ve calistirma, yazilan programi depolama birimine
saklama ve sakli olan programin depolama biriminde cagirilarak diizenleme yapabilmesine
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olanak saglayan temel komutlardi. Depolama biriminde sakli olan dosyalarin yerlesim diizeni
temel dosya sistemi olan ve diger dosya sistemlerine temel teskil eden FAT-16 dosya sistemi baz
alinarak olusturulmustur.

Bu mimarinin detaylar1 i¢in 7 ve 8 nolu referanslara bakilabilir.

3 Bellek Organizasyonu ve Bellek Haritasi

Isletim sistemleri ve assembler calismalarina olanak saglamak amaci ile mikro bilgisayar
mimarisinde bir bellek organizasyonu ve bellek haritasi olusturulmustur (Sekil 1 ).
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Sekil-1 BZK&SAUOS bellek organizasyonu[7]
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Bellegin ilk 256 byte lik boliimii donanimsal ve yazilimsal kesme tablolarina ayrilmistir. Her bir
kesme icin 2 byte yer tahsis edilmis olup rezerve kesmelerle beraber toplam 128 adet kesme
desteklenmektedir. Kullanici kaynak programini (ASCII kod) makine koduna doniistiiriip,
kullanici programi (makine kodu) numarali alana aktarilmasini saglayan Assambler programi
icin bellekte 1k lik yer ayrilmustir.

4 Boot islemi

BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar birimi ilk ¢calistiginda, 23 byte boyutundaki M4K tipi bellekte
bulunan boot kodu isleterek su an itibariyle 64k lik bellek birime su verileri yerlestirir.

Assembler programi
Klavye Kontrol programi
Komut Tablosu

Karakter bit haritalari
Kesme Tablolari

el

Bu verileri yerlestirdikten program akisi ana programa devredilir. Boot islem akis1 Sekil 2°de
verilmistir. Asagidaki sekilde yer alan M4K tipi bellek, FPGA kartinin iizerinde bulunan bir tiir
bellek cesididir. Bu bellek RAM veya ROM olarak kullanilabilir. FPGA kartinin iireticisi
tarafindan gelistirilen ara yiiz sayesinde bu tiir belleklere.hex uzantili baslangic dosyasi
yiiklenebilir. FPGA kartinin bu 0zelligi kullanilarak mikroislemcinin baslangigcta ana bellege
yerlestirecegi sabit verileri ve boot kodunu .hex uzantili iki adet dosya olusturarak, sirasiyla 8k
ve 23 byte kapasitesindeki belleklere yiiklenmistir.

Mikro Islemei
b

7 N\

23 byte M4K tipi ROM Bellek
(Boot Code)

ﬁ | Ana Bellek

= = (64K)
8K M4K tipi ROM Bellek
{Assembler, Klavye Kontrol, .....)

Sekil-2 Boot islem akist

Alt program calismasini bitirdikten sonra ekranda imleci belirli araliklarla aktif/pasif yapan alt
programa dallanir. Bu alt programin da assembly komutlari ise [7] nolu referansin EK-C’sinde
bulunmaktadir.

5 Assembler program
BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar biriminin komut kiimesi 59 adet komuttan olugmakta olup 6

farkli adresleme modunu kullanmaktadir. Her bir komutun makine kodu 16 bittir. Dogal
adresleme moduna sahip komutlar bellekte 2 word yer kaplarken, dogal adresleme moduna sahip
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komut bellekte 1 word yer kaplamaktadir. Mikro bilgisayar birimi ic¢in olusturulan assembly
dilinde kullanilan adresleme mod isimleri ve bunlara karsilik gelen semboller asagidaki Tablo 1’
de verilmistir.

Tablo 1. Mikro bilgisayar biriminde kullanilan adresleme mod ve sembolleri

Adresleme Modu Tipi Sembol
Ivedi adresleme modu #
Direkt adresleme modu $
Dolayl adresleme modu @
Indis adresleme modu %
Goreceli adresleme modu *
Dogal adresleme modu

Kullanici 24 satir 40 satirdan olusan ekranda asagidaki kurallara bagh olarak assembly komutlari
kullanilarak program yazabilir. Assembly dilindeki komut ismini yazdiktan sonra bir bosluk
birakmalidir. Dogal adresleme modunu kullanan bir komut kullanilacaksa bosluk birakilmayip,
“” karakteri ile komut sonlandirilmalidir. Bosluk karakterinden sonra hangi adresleme modu
kullanilacaksa, Tablo 1’de yer alan adresleme modu sembollerinden biri kullanilmalidir. Bu
sembolii takiben kullanilacak olan kullanilacak veri hexadecimal formatta olmali ve sonuna “h”
karakteri eklenmelidir. Komut yazimi *;” karakteri ile bitirmelidir. *;” karakterinden sonra
komut hakkinda aciklama yapabilir. Her bir yeni komut yeni bir satirda girilmelidir. Bu yiizden
her bir yeni satira “Enter” tusu ile gec¢ilmelidir. Program sonunda “-r” direktifi kullanilarak,
yazilan programin makine koduna doniisiimii saglanmalidir. Ornek assembly programi Tablo 2’
de verilmistir.

Tablo 2. Ornek assembly programi

L|iDfA 21011 |2(3|h|:|Ljofald| [A|C|[<]-]-]|0]1]2[3]|h
IIN[C|R|: |A[C|=|-|-|AlC|+]|1
HIL|T|:|(T|e|rm|1|n|la|t|1l|n|g Flr|o|g|r|la|m

r

Her bir komut, bellegin komut tablosu alaninda Sekil 3' deki diizende yerlestirilmistir.

< 16 bit >
Il Komutun Assembly dilindeki ilk harfinin ASCII | Ilk Komutun Assembly dilindeki ikinei harfinin ASCII
kodu kodu

Bosluk(Space) tusunun ASCII kodu(0x20)

Komutun Makine Kodunun Yiiksek anlamli 8 biti Komutun Makine Kodunun Disik anlamli & biti
Komutun bellekte kapladigi alanm bovutu{Oxyvv) [kinci Komutun Assembly dilindeki ilk harfinin ASCII
kodu

Sekil-3 Komut tablosu bellek alaninda komut yerlesim diizeni [7]

BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar mimarisi i¢in yazilan assembler programi, kullanici kaynak
programini makine koduna doniistiiriirken Brute-force Search Algoritmasi’” m1 kullanmistir.
Yazilan assembler programinin akis diyagrami Sekil 4' te verilmistir.
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0x2200-0x2FFF
1y

A3CI kod
Evet “0x2D) Hayu
Ewet “r T Hayur >
L 2

Hayur (1) =) et

“#”(DXE 3:1’ “$”(Dx24j,
“@”(DI&-D), e *ss(szA),
“%nmx2 5)

‘St Momanen: 0xEB00  advesivle
baslayan “Kullanam Kaynak Prograna
mm bubindugu bellek alanmda, bellegin
yitlesek anlanh B bitind weya divid anlanh
B bitiniternsil eder.

0: Tilkeek Anlamh® hit

1: Diiiriike Anlamah B hit

. h
Situn Mumaras:

ift
[Eaynak Pmogram) &

ASCI kod ABCIT kod
v ¥
D0FF maske iglemleri FFOD maske izlemleri
{yitkse)k avlarvly 2 biti fptal etrek ipim) (gl arlarmb B hiti iptal ehmek in)
Situn Nuarast gineelleme iglemleri Hitun Mumaras gineelleme iglemleri

Evet

“Bter(0x0D)

M

k4

Adres Gincelleme iglemleri
[Eaynak Program)

)

Sekil-4 BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar mimarisi assembler program akisi
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‘Hinm  Newmaren: OwfE00 advesivle
baslayan “Kullaman Kaynak Programd”
nn bobndoga bellek almmda, bellfin
vitlesek anlanh 8 bitind wera digik alanh
2 bitini teamsil edar,

0: Yillzek Anlamh 8 hit

1: Diisiike Anlamh & hit

1

Aitun Mumaras:

Tek { E aymak Prograr)

Cift

0x2E00-0xEFFF

Ox2200-0xEFFF

ASBCIT kod ABCI kod
¥ v
O0FF maske iglemleri FFO0 maske iglemleri
(yitksel anlamlt 8 biti iptal etk igin) (bigitle anlambh 2 hiti iptal ebmek gir)
Situn Numaras gincelleme iglemleri Situn Mumarast glincelleme iglemleri
3
Adresleme mod sembollerinden sonra &dresleme mod sembollerinden sonra
gelen hexadecimal karakterlerin ilili gelen hexadecimal karakterlerin ikili
koda dénteimi koda dénistmi
L k 4
(1) (1)

i I
Situn Mumaras:

Tek (K aymak Program)

Cift

0x2300-0x3FFF

0x3500-0x53FFF

A3CTT kod A3CIT kod
1.7 OOFF maske iglemleri 1.9 FFO0 maske igletmlen
{yitksek arlarli & biti iptal etrvek igi) { digitle anlaenh 8 biti iptal etmek i)

221 Bitun Numaras gincellese iglemleri 2-) 3ttun Numaras gineelleme iglemleri
3-1Verd bir arama iglemleri igin gerekl 3 Verd bir arama iglemleri icin gerekli
diizenlemelerin yapidmas diizenlemelerin yapilmas
L 4 h 4
(1) (1)

Sekil-4 BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar mimarisi assembler program akisi (devam)
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Siitun  Numarag: 0x8000 adresiyle

baghyan “Komut Tahlosu® mm

m buhmdugu bellek almmda, bellegin
yilksek anlaml § bitini veya diigitk anlamh
8 bitini ternsil eder.

0: Yiiksek Anlamh 8 bit
1: Diigiik Anlamh § hit

l— Tek
0x8FFF

0x8800-

ASCII kod® ASCII kod®

¥
FF00 maske islemlen
(diigitk anlamb § biti iptal etmek igin)

!

00FF maske islemlen
(yvilkesele anlamls § biti iptal etmek igin)

Siitun Numarast®
(Eommt Tablosu)
0x8000-0x8 TFF 0x8000-0x87FF

ASCII kod® ASCIT kod® ASCII kod® ASCII kod®
¢

ASCII=ASCIl? ASCII=ASCIP®

0x8000-0x87FF

rEvet Hayr _l l—Ever Hayr _l

Kaynak Program ve Komut Kaynak Program ve Komut Kaynak Program ve Komut Kaynak Program ve Komut
Tablosu alanmda siitun numaras Tablosu alanmda stitun numarast Tablosu alanmda stitun numarast Tablosu alanmda stitun numarast
ve adres gincellemeleri ve adres giincellemeleri ve adres gincellemeleri ve adres giincellemeleri
(D (1)

Sekil-4 BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar mimarisi assembler programi akisi (devam)

6 Tartisma ve Oneriler

Assembler diisiik seviyeli bir programlama dilidir. Ancak programlama acisindan makine
koduna gore daha anlasilabilir ve kullanici acisindan kod yazmayr makine koduna nazaran
kolaylastirir. BZK.SAU.FPGA Mikro bilgisayar mimarisi i¢in yazilan assembler programi,
kullanici kaynak programin1 makine koduna doniistiirerek kullanici programinin mimari iizerinde
calismasina olanak saglamaktadir.

Literatiirde egitimsel mikro bilgisayar mimarisi tasarimlart bulunmasina karsin bu tasarimlara
kullanicinin  entegre olabilmesine olanak saglayacak derecede esnek yapilar olmadigi
goriilmektedir. Ayrica bir bilgisayar mimarisi iizerine sifirdan bir assemblerin nasil yazilacagi
konusunda rehber niteligi tasiyacak egitimsel bir dokiiman literatirde bulunmamaktadir.
Tasarlanan modiiler BZK.SAU mikro bilgisayar mimarisi i¢in bir assembler ve temel seviyede
bir isletim sistemi yazilmistir. Olusturulan assembler ve isletim sisteminin en temel ozelligi,
0zgiin bir mikro bilgisayar mimarisi donanimina has yazilmis olmasidir. Burada amaclanan, bir
assemblerin sifirdan herhangi bir donanim iizerine nasil olusturulacagi konusunda egitimsel bir
platform ve dokiiman olusturulmasidir.

Tesekkiir
Bu ¢aligma, 110E069 numarali TUBITAK 1001 projesi kapsaminda desteklenmistir.
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Mineralogical Characteristic of Karamadaz (Yahyali-Kayseri) Iron Deposit
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Abstract: The study area is located about 20 km northwest of Yahyali (Kayseri). The study is based on the
examination of the geochemical characteristics of Karamadazi iron deposits. Iron deposit is skarn type deposit which
formed along the contacts of Yahyali Pliiton and Akbas Formation of the Yahyali Sequence. Mineralization took
place in three main phases; the first one being the magnetite mineralization is concurrent with garnet endoskarns and
pyroxene-garnet exoskarns. The second phase is the magnetite mineralization in the actinolite-epidote exoskarns.
The last phase is sulphide-rich contains magnetite, pyrite, chalcopyrite and pyrrhotite, mineralization that along E-W
trending calcite-quartz rich fractures, intercept the magnetite mineralization.In this study, the polished sections of
the ore specimens were examined and the ore paragenesis and structural-textural properties of the deposit were
determined. Accordingly, magnetite, pyrite, chalcopyrite and pyrrhotite were the main minerals in the paragenesis,
whereas hematite was observed less in the paragenesis.

Keywords: Skarn, magnetite, pyrrhotite, kontakt metasomatizma, Yahyali (Karamadazi)

Karamadaz (Yahyali-Kayseri) Demir Yatagimin Mineralojik Ozellikleri

Ozet: inceleme alani, Yahyal ilgesinin (Kayseri) yaklagtk 20 km kuzeybatisinda yer almakta olup, caligma,
Karamadazi demir yataginin cevher mikroskobik ozelliklerinin incelenmesine dayanmaktadir. Bahsi gecen demir
yatagi, Karamadazi1 Graniti ile Yahyal: istifinde yer alan Akbas Formasyonu dokanagi boyunca gelismis bir skarn
yatagidir. Cevherlesme ii¢ ana evrede olusmustur. Birinci evre, granatli endoskarn ve piroksen granat ekzoskarnla es
yasl olan manyetit cevherlesmesi seklinde gozlenir. Ikinci evre ise ekzoskarn zonu icinde yaygin aktinolitlesme ile
birlikte olusan manyetit cevherlesmesidir. Son evre siilfid evresi olup manyetit cevherlesmesini kesen kalsit ve
kuvarsca zengin D-B dogrultulu manyetit, pirit, kalkopirit ve pirotin icermektedir. Bu calismada cevher drneklerinde
yapilan parlak kesitler incelenmis, yatagin cevher parajenezi, yapisal-dokusal 6zellikleri belirlenmistir. Buna gore
parajenezde ana mineral olarak manyetit, pirit, kalkopirit ve pirotin yer alirken daha az oranda ise hematit
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Skarn, manyetit, pirotin, kontakt metasomatizma, Yahyali (Karamadaz1)
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1. Giris

Karamadaz1 demir yatagi, Yahyali ilcesinin (Kayseri) yaklasik 20 km kuzeybatisinda yer
almakta olup, endoskarn ve ekzoskarn olusumlarinin gozlendigi bir skarn yatagidir. Skarn
olusumlarinda cevher zenginlesmesi, pliitonik kiitle ile yankayacin dokanaginda gozlenir. Bu
yataklar, kontakt pnomatolitik veya kontakt hidrotermal yataklar olarak da tanimlanmaktadir.
Yahyali demir olusumlarinda cevherlesme, Karamadazi Graniti ile Yahyal istifinde yer alan
Akbas Formasyonu dokanagi boyunca gelismistir. Cevherlesme ii¢ ana evrede olusmustur.
Birinci evre, granathh endoskarn ile piroksen granat ekzoskarnla es yasli olan manyetit
cevherlesmesi seklinde gozlenir. Ikinci evre ise ekzoskarn zonu iginde yaygin aktinolitlesme ile
birlikte olusan manyetit cevherlesmesidir. Son evre siilfid evresi olup hem manyetit
cevherlesmesini hem de skarn zonlarim1 kesen kalsit ve kuvarsca zengin D-B dogrultulu pirit,
kalkopirit, kalkozin icermektedir[1]. Bu calismada ise parajenezde ana mineral olarak manyetit,
pirit, kalkopirit ve pirotin gozlenirken daha az oranda ise hematit belirlenmistir.
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2. Genel Jeoloji

Yahyali (Kayseri) ilgesinin yaklasik 20 km batisinda bulunan Karamadazi demir yatag,
Paleozoik yash degisik kaya¢ gruplarinin gézlendigi bir bolgede yer almaktadir. Bu bolge [2,3]
tarafindan Siyah Aladag Permokarbonifer yasl kirectasi sahasi olarak adlandirilmisken, [4] ise
Yahyali istifi olarak adlandirmaktadir. [5] ise bolgeyi Kilikya Toroslar1 kesimi i¢inde yer alan
Paleozoik Devir kayaglar1 olarak isimlendirmistir. Skarn yataklari, Yahyal istifinde yer alan
Akbas formasyonu ile onlar1 kesen Karamadazi Granitinin dokanagi boyunca gozlenir. Bolge
hem doguda hem de batida Ecemis fay zonuna ait normal bilesenli dogrultu atimh faylarla ve
kuzeyde ise Kayseri ovasi ile sinirhidir.

Yahyali stifi, fosil kapsamina gére Ust Paleozoik-Alt Mesozoik yash olup allokton bir peridodit
nap1 altinda kalmis para-otokton bir naptir [4]. Ancak aym istif [5]’e gore Prekambriyen’den
baslayip, Permiyene kadar devam eden arada uyumsuzluklarin gézlendigi bir istiftir. Bu istif
icinde yashidan gence dogru Yahyali metamorfik karmasigi (Prekambriyen), Karacatepe
Formasyonu (Kambriyen), Camardi Formasyonu (Devoniyen), Agcasar Formasyonu
(Karbonifer) ve Akbas Formasyonu (Permiyen) olmak iizere bes ana birim yiizeylemektedir
(Sekil 1). Bu birimler daha sonra Karamadazi Graniti tarafindan sicak dokanakla kesilmektedir.
[6]’ya gore istif icinde yer alan kayaclar yesilsist fasiyesinde metamorfizma gecirmistir. [7,8]’e
gore ise bolge kayaclari, Orta Anadolu Kristalen Karmasigi’nin giiney sinirin1 olusturan Nigde
Masifi kayaclarinin daha az metamorfizma gecirmis eslenikleri ile devamlidir.
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Sekil-1 Calisma alanina ait yer bulduru ve jeoloji haritasi [1]

Bolge kayaclarinin  temelini  olusturan Yahyali Metamorfik Karmasigi; metapelitler,
metakumtaglari, sist ve metakarbonatlarin gozlendigi farkli metamorfik minerallerce zengin bir
topluluktur [5]. Bu birim acisal bir uyumsuzlukla Karacatepe Formasyonu tarafindan iizerlenir
ve formasyon, kristalize kirectaslarini ve sisti dokulu kiregtaglarini igerir. Camardi Formasyonu,
uyumsuz olarak Karacatepe Formasyonu iizerinde yer alir. Altta taban konglomerasiyla, iiste
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dogru ise rekristalize kiregtaslar1 ile temsil edilir. Birim, degisik tiirlerde kiregtasi-seyl
ardalanmasindan olusan Agcasar Formasyonu ile uyumludur. istif icinde yer alan son birim
degisik kirectaslart ve ortokuvarsit mercekleri ile temsil edilen Akbas formasyonudur. Bu
formasyon, alttaki Agcasar Formasyonu ile uyumludur (Ulakoglu,1983). Skarn zonlarinin
gelistigi kirectaslart bu formasyon icinde yer almakta ve Karamadazi Graniti tarafindan sicak
dokanakla kesilen her kirectasinda skarnlagma ile birlikte izokimyasal metamorfizma iiriinleri
olan rekristalizasyon izleri goriilmektedir [5]. Pliitonik kaya¢ dokanaklar1 boyunca
rekristalizasyon beyaz renkli iri taneli mermer-rekristalize kirectaslarinin olusumu ile oldukca
belirgindir. Fay zonlar1 ve metamorfik kaya¢ dokanaklar1 boyunca ise ankeritik kirectaslar1 yer
alir. Hem pizolitli hem de pseudoschwagerinali kirectaglarini icermektedir. Ancak
cevherlesmenin oldugu zonlar boyunca fosiller ve orijinal sedimanter dokular silinmis yer yer
maskelenmistir. Akbas formasyonu ile Karamadazi Graniti dokanaklarinda giineyden kuzeye
artan belirgin bir deformasyon gozlenmektedir. Bu deformasyon kirectaglarini siddetli bir sekilde
kivirmistir.  Kivrimlar ozellikle bantli gri, bej renkli dolomitik kiregtaglarinda daha 1yi
gozlenmektedir.

2.1 Karamadaz Graniti

Bolgede Karamadazi koyii ile doguda YularikOy arasinda kalan bolgede yiizeyleyen felsik ve
orta¢ bilesimli kayaglar Karamadazi Graniti olarak adlandirilmistir [S5]. Aymi kayac grubu, [9]
tarafindan Yahyal1 Pliitonu olarak adlandirilmistir. Arazide gozlenebildikleri kadariyla granitik
kayaglar ¢ogunlukla icine sokulduklar1 kirectaslari ile yer yer uyumlu dokanaklar boyunca
gozlenmektedir [1]. Karamadazi Graniti’nin kuzey sinir1 fayl olup yaklasik D-B yonlii dik acil
normal bir fayla kuzey tarafi diismiis ve Kayseri ovasini olusturan geng¢ ¢okeller tarafindan
uyumsuz olarak oOrtiilmiistiir. Cevherlesmenin gozlendigi ana zondaki pliitonik kayaglar hem
kataklastik deformasyon izlerini tasimakta hem de skarnlasma siirecleri boyunca etkili olmus
hidrotermal-magmatik akigkanlar tarafindan oldukca bozunmustur. Karamadazi graniti hem aplit
hem de pegmatit dayklar1 tarafindan kesilmektedir [1]. Aplitler pegmatitlere gére daha baskin
olup D-B ve K-G olmak iizere iki ana dogrultu boyunca gozlenmektedir. Bunlardan D-B
dogrultulu olanlar K-G dogrultulu aplitler tarafindan yer yer kesilmekte olup, endoskarnlarin
basladig1 lokasyonlarda gozlenen epidot damarlari da D-B dogrultulu aplit damarlarina
uyumluluk gostermektedir [1]. Skarn zonlar1 ¢evresinden ve skarnlara uzak noktalardan alinan
orneklerin petrografik analizlerinde, kayacin mineralojik bilesimine gore granodiyorit, kuvars
diyorit veya granit arasinda degisim gostermektedir. Granadiyorit ve kuvars diyorit daha cok
skarnlara yakin kesimlerde gozlenirken, granit skarn zonlarina daha uzak kesimlerde
gozlenmektedir [1].

3. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda araziden 45 adet cevher ve 40 adet de yan kaya¢ olmak iizere toplam 85
adet ornek alinmistir. Alinan ornekler, amaca uygun olarak derlenmis, oncelikle parlatma, ince
kesit ve sivi kapanimi yapilmak iizere ayrilmistir. Parlatma orneklerinde, cevherlesmenin
parajenezi, yapi-doku ve siiksesyonunun yaninda SEM-EDAX analizleri yapilarak mineraller
jeokimyasal olarak degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda parajenezi desteklemek icin XRD analizi
yapilmustir. Ince kesitler ile de cevherlesmenin gang mineralleri ve yan kayaclarin petrografik
incelemeleri yapilmistir. Jeokimyasal analizler i¢in ise olabildigince masif cevher 6rnekleri 100
mesh’ten gececek boyutta ogiitiilmiistiir. Ogiitme sirasinda kontaminasyondan olabildigince
kacinilmas1 gerektiginden islemler, Bozok Universitesi Laboratuvarinda en hassas sekilde
yapilmistir. Bunun yaninda manyetitin yogun oldugu orneklerde ise once yikama yontemi ile
manyetit saflagtirilmis, daha sonra miknatis yardimi ile gang ve diger cevher minerallerinin
uzaklastirilmasi1 yapilmistir. Elde edilen 10 adet saf manyetit 6rneklerinin ana, eser ve NTE
analizleri yaptirilmistir. Yatagin jeolojik ve jeokimyasal 6zellikleri araziden derlenen 6rneklerde
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yapilan ana, eser ve NTE analizleri, mikroskobik calismalar ve arazi gézlemleri sonucunda elde
edilen bulgular tartisilmis. Bu makale, yalnizca maden mikroskobik calismalar sonucunda ortaya
cikan cevher parajenezi ve yapisal dokusal 6zellikleri icermektedir.

4. Maden Mikroskobik incelemeler

Calisma alanina ait cevherlesme ii¢ ana evrede olusmustur. Birinci evre, granit igerisinde gelisen
ve ana minerali manyetit olan endoskarn evresidir (Sekil 2A,C). Ikinci evre ise kirectaginin
icerisinde gozlenen ekzoskarn zonu ic¢inde yaygin aktinolitlesme ile birlikte olusan manyetit
cevherlesmesidir. Son evre siilfid evresi olup hem manyetit cevherlesmesini hem de skarn
zonlarin1 kesen kalsit ve kuvarsca zengin D-B dogrultulu pirit, kalkopirit ve pirotin ve daha az
oranda hematit iceren evredir (Sekil 2B,D).
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Sekil-2 (A), (B), (C); granitin icinde gelisen birincil manyetit endoskarni, (D) Manyetiti kesen
ikincil pirit, kalkopirit ve pirotin olugumu

5. Tartisma ve Sonuclar

Karamadazi1 demir olusumu ii¢ ana evrede olugmustur. Birinci evrede granitin i¢cinde endoskarn
olarak olusan ana cevher minerali manyetittir (Sekil 2A,B,C,D). Bu evrede manyetitler masif
dokulu, yariozsekilli ve oOzsekilsiz taneler seklindedir. Kirik ve catlaklarindan itibaren
martitlesmeler ve maghemitlesmeler tipiktir. Bunun yaninda kirectaslarinin igerisinde ekzoskarn
olusumlar ise ikinci evreyi olusturmakta ve yine masif manyetitler seklindedir (Sekil 3C,D). Son
evre olan ligiincli evrede ise siilfid zenginlesmesi gozlenmekte olup manyetit ve hematitin
yaninda bunlar1 keser tarzda gozlenen pirit ve kalkopirit taneleri dikkat cekmektedir (Sekil
2B,D). Pirit yer yer manyetitler icinde agsal yapida, damar seklinde yer yer ise yine manyetitler
icerisinde 0zsekilli, yaridzsekilli gozlenmistir (Sekil 3A,B,C,D,E,F,G).
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Manyetit}

Sekil-5 (A) Manyetit i¢inde agsal yapili pirit (paralel nikol), (B) Ayn1 goriintii (capraz nikol), (C)
Kirectas: icinde gozlenen ekzoskarn manyetit ve i¢inde agsal yapili pirit (paralel nikol),

(D) Ayn1 goriintii (capraz nikol), (E) Piriti ornatan manyetit (paralel nikol)i (F) Ayni1
goriintii (capraz nikol), (G) Pirit icinde manyetitin kalintilari
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Bu piritler ayn1 zamanda Onceki evrenin manyetitlerini kapanimlar seklinde icermektedir. Pirotin
ve kalkopirit ise manyetiti kesen damarlar seklinde gozlenmistir.

Sonug olarak calisma alanina ait demir cevherlesmeleri tipik bir skarn olusumu olup, ii¢ evrede
meydana gelmistir. Yatagin jeokimyasal olarak incelenmesi diger bir calismada irdelenecektir.
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Wireless Patient Monitoring System
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Abstract: Without limitations of time and space,wireless communication started to be used in all areas with the help
of innovations technology has brought. The use of this technology in health field offers many convenience to
patients and doctors. Technology allowing to the doctor-patient relationship to continue remotely is called
telemedicine.

With this work, the services provided by the technology have been made to be ergonomic and continuously
developable. This system is a simple beginning of this work. Design is open for improvement. Developments on

energy problems and easier using will be provided with the studies.

Results of measurements are processed with microprocessor on the electronic card design. This data is transferred
to wireless transmission module that is on the same system and this module is delivered to the nearest point where

wireless transmission will be made. The obtained data is forweded to the related person or organization.

Keywords: Wireless Communication, Telemedicine, Electronic Design

Kablosuz Hasta Takip Sistemi

Ozet: Teknolojinin getirmis oldugu yenilikler gergevesinde zaman ve mekan smirlamasi olmaksizin kablosuz
iletisim her alanda kullanilmaya baslamistir. Bu teknolojinin saglik alaninda kullanilmasi doktor ve hastalara birgok

kolaylik sunmaktadir. Doktor hasta iligkisin uzaktan devam etmesine izin veren teknolojiye teletip denmektedir.

Bu ¢alisma ile teknolojinin sunmus oldugu hizmetleri ergonomik ve siirekli gelistirilebilir hale getirilmesi
saglanmustir. Gergeklestirilen sistem bu isin basit bir baslangici olmaktadir. Tasarim gelisime agik olup, ileride

yapilacak ¢aligmalar ile daha kolay kullanim ve enerji problemleri lizerine gelismeler saglanabilir.

Olusturulan elektronik kart tasariminda mikroiglemeci yardimiyla 6l¢iim sonuglart islenmektedir. Bu veriler ayni
sistem tizerinde bulunan kablosuz iletim modiillerine aktarilmakta ve bu modiil sayesinde en yakin kablosuz iletim

yapilacak noktaya iletilmektedir. Elde edilen veriler belirlenen ilgili kisi ya da kurumlara iletilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz Haberlesme, Teletip, Elektronik Tasarim
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1. Giris

Kullanim alanlarina gore fayda ve zararlari insanlar tarafindan zaman zaman tartisma konusu
olsa da kablosuz iletisim saglik alanindaki kullanimi bir¢ok avantaji ile insanlarin hayatini
kolaylastirmaktadir. Saglik alaninda iletisim teknolojilerinin kullanimi ile olusturulan takip,
teshis, tedavi gibi siireclere uzaktan miidahale edilmesi yani saglik hizmeti islemlerinin uzaktan
devam edilme sekline tele-tip diyoruz.

Yapilan caligma hasta sicaklik takibi i¢in kullanilan 6zgiin bir ¢alisma olmustur. Bu ¢alismada
yapilan sistem ile hasta sicaklik degerleri takip edilmekte ve olasi durumlar belirlenerek ilgili
kisilere iletilmektedir. Tele-tip deyince akla gelen karmasik yapidan ziyade kolay ulasilabilir ve
kullanigh bir sistem ortaya ¢ikmuistir.

Diinya Saghk Orgiiti'ne goére tele-tip; bireylerin ve toplumlarin saglk diizeylerinin
tyilestirilmesi, hastaliklarin ve kazalarin 6nlenmesi; saglik personelinin siirekli egitimi ile tiim
saglik profesyonelleri tarafindan bilgi ve iletisim teknolojileri kullanilarak, uzaktan ve gecerli
bilgi iletisim yontemleri ile saglik hizmetlerinin verilmesi seklinde tanimlanmaktadir [1].

Uzaktan hasta takibi; Hastaya ait bir¢ok veri farkli elektronik tasarim ve kablosuz haberlesme
sistemleri ile degerlendirme i¢in uzaktaki izleme noktalarina iletilir. Uzaydaki astronotlarin kalp
atis hizlari, kandaki oksijen, karbondioksit miktari ve konum takibi gibi veriler g¢esitli
yontemlerle diinyanin farkli yerlerinden izlenebilmektedir. Teletip ile saglik merkezlerine uzak
yerlerde bulunan ya da hastane digindaki hastalarin tibbi verileri uzaktan takip edilebilmektedir.

Hastaligin tan1 ve tedavisi; Teletip hastaliga tan1 konugsmasinin zorlanildig1 ya da uzun siire takip
edilmesi gerektigi durumlarda da devreye girmektedir. Hastaya ait bilgi ve yapilan tetkikler,
bilisim ve iletisim araglar1 araciligiyla merkezlere gonderilir. Uzakta bulunan gorevli personel
veya merkezler araciligiyla teshis konulabilir ve tedavi yontemlerine uzaktan karar verilebilir.

Tibbi egitim ve arastirma; Elde edilen verilerin veritabanina kayit edilmesi ile devamli kontrol ve
ulagilabilirlik saglanmis olmakta. Geriye doniik arastirma ve elde edilen verilerin egitim
ortaminda kullanilmasi miimkiindiir. Bu durum tip merkezlerine uzakta bulunan saglik personeli
ve hastalar i¢in stirekli bir egitim ve arastirma olanagi saglar. Ayni1 zamanda bolgesel hastaliklari
uzaktan takip ederek deneyim kazanma sansida olmaktadir [2].

WLAN (Wi-Fi) G

— WWAN (3G)

i
EJ .
- Internet

SUNUCU

i

DOKTOR

ZigBee, Bluetooth

+

,;: + \,)

ACIL SERViS HEMSIRE

Sekil 1. Uzaktan Hasta Takip Sistemi
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Sekil 1.’de Uzaktan Hasta Takip sitemi i¢in genel bir diyagram gosterilmektedir. Burada saglik
alaninda yapilan tiim ¢aligsmalarin kablosuz haberlesme sistemleri sayesinde birbirleri ile gergek
zamanl iletisim kurdugu gosterilmektedir.

1960’1 yillardan bu zamana kadar haberlesme ve bilisim teknolojisindeki gelismeler tele-tip
calismalarinin ileri seviyelerde kullanimina yardimei olmustur. Tele-tip sistemi NASA ’nin uzaya
ilk insan1 géndermesi ile giindeme gelmis ve ¢alismalar baglamistir. Bu ¢alisma ile uzay uguslar
esnasinda, astronotlarin fizyolojik Ol¢timleri uydu araciligr ile yapilmistir. 1967°deki Apollo
projesinde 200 000 mil uzaktaki astronotlarin viicut parametrelerinden kan basinci, kandaki
karbondioksit orani, EKG gibi verileri Houston’daki Johnson yer istasyonuna iletmistir. Bu ilk
calismalar sonradan kablosuz iletisim sistemlerindeki gelismeler ve uydu teknolojisi ile
desteklenmistir[3].

Kaliforniya’da kapsamli bir aragtirma c¢ocuklarin saglik hizmetlerinden nasil daha 1iyi
yararlanabilecegi lizerinde yapilmis ve tele-tip ¢alismalar iizerinde durulmustur. Bu calisma
kirsal ve hizmetin yetersiz oldugu bolgelerdeki ¢ocuklar i¢in diistinilmiis olup 1990 yillarin
basinda faaliyet gostermis ve tele-tip dnciilerinden biri olmay1 bagarmiglardir[4].

Astim gibi devamli takip edilmesi gereken hastalarin gézlemlenmesi adina kisisel veri asistant
(PDA) ile yapilmis astim hasta takibi i¢in kullanilan caligmalar mevcuttur. Burada astim
hastasin1 etkileyen tetikleyici faktorler, hastalik seyrinde degisiklige sebep olan nedenler ve
sikint1 dereceleri gibi anket tarzi bir ¢alisma yiirtitilmistiir[5].

Erciyes Universitesinde yine kisisel veri asistan1 ile EKG, nabiz ve kandaki oksijen miktar1 gibi
degisken parametrelerin takibi i¢in yapilan ¢aligsmalar mevcuttur. Bu calismada acil durumlarda
ilgili kisi ve kuruluslarin bilgilendirilmesi amaglanmistir[6].

Ege Universitesinde yapilan bir calismada hasta iizerinde bulunan pulse oksimetre sensorleri
kablosuz modiiller ile iletisim kurarak kablosuz bir ag olusturulmus ve hastanin nabiz ve kandaki
oksijen orani verileri merkezi bir veritabanina aktarilmistir. Gelistirilen sistemin performansi
degisik ag topolojilerinde incelenmistir. Bu calismada pulse oximeter sensorler diigiimlere
baglanarak hastalarin nabiz, pletismogram ve kandaki oksijen oram verileri ZigBee protokolii
kullanilarak kablosuz ag tlizerinden merkezi veritabanina iletilmistir. Kablosuz algilayic1 aglara
yonelik Matlab Web sunucu tabanli uzaktan izleme sistemi tasarimi iizerine c¢alisilmis ve
uygulama olarak hayata gegirilerek incelenmistir[7].

Harvard Universitesinde yapilan sensdr calismalart sonucunda ortaya ¢ikan “Giyilebilir” bir
sitem ortaya cikarilmig ve 2004 yillinda EKG sinyalleri Kablosuz Algilayici Ag ile
iletilmistir[8].

2005 yilinda EKG sinyallerinin haricinde viicuttan farkli degisken parametrelerin algilanip
Kablosuz Algilayict Ag ile merkeze iletilmesi gegeklestirilmistir[9]. Ulkemizde Kablosuz olarak
kalp sinyallerinin veri merkezine iletimi gerceklestirilmistir [10].

Yine tele-tip uygulamalarindan pediatrik kardiyoloji alaninda, hayati tehdit eden kardiyovaskiiler
hastalig1 olan bebekleri ve cocuklar1 tanimlamak i¢in, hizli tan1 ve kardiyak goriintiilemeye
ithtiya¢ duyuldugu zamanlarda tele-tip devreye girmistir. Tan1 ve tedavi yontemlerindeki erken
tan1 , miidahale gibi avantaj ve telekonferans sistemi bu alanda yapilan ¢aligmalara hiz
kazandirmistir[ 11].
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Bu alandaki yapilan siirekli ¢alismalar ve gelisen teknolojiye ragmen gereksinimlerin tamamina
cevap verilen bir diizeye gelinmemistir. Bu diizeye ulasilmasi i¢in tam techizat kurulu bir diizen
ve diizenli ¢alisan bir sisteme ihtiya¢ vardir. Bu sisteminde hatasiz ¢alismasi igin yiiksek veri
aktarim hizi, glivenli iletisim, ¢oklu ve sabit olmayan alicilar ve yine sabit olmayan algilayicilara
ihtiyac vardir[6].

Teletip Potansiyel Faydalar:

e Teletipin sundugu hizmet sayesinde uzaktan miidahale edilebilir sekilde tedavi
olacak kisilerin sorunlarini bulunduklar1 yerden ¢oéziimlenir.

e Teletip sistemleri, tibbi egitim ve idari hizmetleri siirekli kilar bir¢ok farkli birim
arasinda teshis asamalarinda fikir alis verigine izin verir.

e Hekimlerin mesleki bilgilerini, seyahat ile zaman harcamadan ve islerden uzakta

kalmadan gelistirmelerine imkan tanir.

Hekim ve hastalarin seyahat kaynakli maddi harcamalar1 azalir.

Hastane yatak sayisinin ve hizmetlerin daha verimli kullanim1 saglar.

Hasta, hasta yakini ve tibbi personel i¢in zamandan tasarrufu saglar.

Uzman hekimlerin etkinliklerinin artirilmasi, daha genis erisim, daha fazla hastayi

muayene edebilmesi.

Saglik ile ilgili veri ve istatistiklerin devamli el altinda olmasi.

e Uzmanlarin ve teknik personelin kendi bilgilerinin ve niteliklerinin artirilmasi
[12].

Yapilan teletip sisteminin amaci diisiik maliyetlerde genis ¢apta kullanilan basit ve kullaniglh bir
iiriin ortaya ¢ikarmaktir.

2. Tibbi Parametreler

Insan viicudunda birgok parametre vardir bunlardan hangisinin takip edilecegi hastalik tiiriine
gore On plana ¢ikmaktadir. Hastalik tiiriine gére degiskenlik gosteren parametreler farkli yontem
ve ekipmanlar ile Ol¢iimlenir sonrasinda tani ve tedavi yontemine yon verilir. Hastanin takip
edilmesi gereken parametreleri belirlendikten sonra bu parametreler ne siklikla takip edilecek,
sinir degerler, miidahale sartlart ve yontemleri, olasi acil durumlarda izlenecek yollar basta
belirlenir.

Tibbi parametreler farkli yontemler ile elde edilir ve bu veriler farkli sekillerde ilgililerin
gorebilecegi, yorum yapabilecegi ve kayit altina alinabilecegi sekillerde kullanilir. Bu veriler
elde edildikten sonra teknolojinin sunmus oldugu imkanlar sayesinde farkli zamanlarda farkli
uzakliklardan kullanilabilir.

Olgiim yapilacak parametreler belirlendikten sonra veriler ayni yontemler ile uzakta ki takip
noktalarina iletilebilir. Veriler farkli seyler anlatmasina ragmen iletim ve kayit yontemleri ayni
olabilmektedir. Elde edilen veriler dijital olarak ayn1 yontemler ile islenebilir ve iletilebilir.

Viicut Sicakligi, Kan Basinci, ilag Yonetim ve Takip, Yaslh/Yatalak Takip, Diyabet, Konum,
Solunum, Hareket Aktiviteleri, EKG gibi takip edilecek verilerin dijital hali istenen kablosuz
haberlesme teknolojisi ile farkli noktalara iletilebilir. Verilerin dogru bir sekilde elde edilmesi
durumunda farkli noktalara iletilmesi ayn1 yontemle yapilabilir bu konuda viicut sicakligi ile kan
basinct verilerinin uzaga iletilmesi arasinda fark yoktur.
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Sekil 2.’de insan viicudundan alinan ve takip edilen parametrelerden yogun olarak kullanilanlar
gosterilmigstir. Hastalik durumuna gore belirlenen veriler istenen siklikla gorevliler tarafindan
takip edilir.

Kan Basinci '\
.m EKG

Hareket AKtivitesi

Viicut Isis1

Solunum Beyin Aktiviteleri

\\\.

ilac Yonetimi Diyabet

Yash /Yatalak Takip .JJ Konum

Sekil 2. Ol¢iim Yapilan Tibbi Parametreler
Viicut Sicakhigr - Ates

Vicut 1sisinin normal degerler iizerinde olmasi ates olarak tanimlanir ve istenmeyen bir
durumdur. Viicut 1sisinmn 38° C ve iizerinde seyretmesi durumunda atesten soz edilir. Ates, kendi
basina bir hastalik olarak tanimlanamaz, ates hastalik belirtilerinden bir tanesidir. Bir enfeksiyon,
0dem, doku hasar1 veya as1 gibi nedenlerle viicut 1sisin1 diizenleyen termoregiilator merkezdeki
dengenin bozulmasi ile ates meydana gelir. Bu sebeple ates olusumunu tetikleyen olay nedir
onun iizerine gidilir ve elde edilen veriler ile hastalik konusunda yorum yapilabilir.

Viicutta tespit edilen ates organizma direncinin bir gostergesidir, enfeksiyon hastaliklarinin
teshis ve tedavisinde uzmanlara yol gostermektedir. Modern yontem ve cihazlarindan 6nce ates
sekillerinin incelenmesi hastaliklarin teshis edilmesinde biiyiilk 6éneme sahipti. Giiniimiizde de
biitlin ates durumlarinda modern tam1 yontemlerine basvurulmamakta, bir¢ok ates durumlarinda
hastanin diger rahatsizliklar1 da goz oniinde bulundurularak teshis konulmaktadir [13].

Atesin Zararh Etkileri

e Metabolizmay: hizlandirir (1° C artista %10 artar).

e Kaslarda aminoasit par¢calanmasi ve kilo kaybu.

o Kemiklerde osteoklastik aktivite artisi ve kalsiyum azalmasi, idrarda aminoasit ve
kalsiyum ¢ikisi.

e Tasikardi nedeni ile kalp koroner yetersizlikte artis (1° C artista kalp atim1 ve nabiz 15-20
artar).

e Konviilsiyonlar ( 3-5 yas grubu ¢ocuklarda).

e Fetus lizerine teratojenik etki.
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e Kanda bakir, trombosit, 16kosit sayilarinda, glikoneogeneziste artis, eritropoez, pre-
albumin, albumin ve transferinde azalma goriliir [13].

Viicut Isistmin Olgiim Sikhig

e Hasta kabuliinde.
e Stabil hastalarda giinde iki kez (sabah/ aksam).
e Invaziv girisimlerden 6nce ve sonra.
e Vital bulgular etkileyebilecek hemsirelik uygulamalarindan 6nce ve sonra.
e Yogun bakim hastalarinda 4 saatte bir.
e Sicak ya da soguk uygulamadan 30 dakika sonra.
e Post- operatif donemde;
[k bir saatte 15 dakikada bir,

Daha sonraki saatlerde, hastanin ameliyat tipi ve durumuna gore belirlenecek
siklikta.

e Cocuk hastalarin saglik durumunda sik ve anlik degisimler gozlenebilir, cocuklar
daha sik kontrol gerektiren hasta grubudur. Cocuk hastalarin viicut 1sisinin 6lgiim
sikligina uzmanlar hastalik ¢esidi ve ¢ocugun durumuna gore karar verirler[14].

Farkli bolgelerde olciilen viicut 1silar1 farkli degerler gostermektedir. Viicut isinin normal
degerde olup olmadigi 6l¢iilen noktaya gore belirlenmelidir. Tablo 1.’de viicut sicaklik 6l¢iim
noktalar1 ve degerleri gosterilmektedir. Sekil 3.’de farkli bolgelerden Olciilen viicut 1silarinin
gorselleri mevcuttur.

Tablo 1. Viicut sicaklik 6l¢iim noktalar1 ve degerleri

Bolgeler Normal Degerler
Oral 37,0°C
Rektal 37,5°C
Aksiller/Frontal 36,7 °C
Timpanik Yol 37,0°C

L B

ORAL TIMPANIK DiSPOSABLE

Sekil 3. Viicut Isis1 Olgiim Yontemleri
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3. Kablosuz Haberlesme

Radyo teknolojisinin kullanilarak radyo isaretlerinin belirli frekans da havadan iletilme yontemi
kablosuz haberlesme olarak isimlendirilir. Kablosuz ag sistemleri radyo frekanslar1 ile
calismaktadirlar.

Radyo dalgalar ile haberlesmede olmazsa olmaz {i¢ temel bilesen vardir bunlar alici, verici ve
radyo sinyali olarak adlandirilirlar. Giiniimiiz teknolojisi sayesinde giinliikk yasamda devamli i¢
ice oldugumuz ve sik¢a kullandigimiz radyo haberlesmesi kablosuz haberlesme imkani
sunmaktadir [15].

Sekil 4.’de giinliik hayatta birgok alanda kullanilan hayatimizi kolaylastiran kablosuz haberlesme
teknolojileri smiflandirilmistir. Bu siniflandirmada eskiden bugiine gelisen teknolojiler ve
isimleri yer almaktadir.

- Kablosuz Kisisel Alan Aglar: ( Wireless Personel Area Network)

Bluetooth
Home RF
Ultra Genis Band

- Kablosuz Yerel Alan Aglar: (Wireless Local Area Network)
- Kablosuz Metropal Alan Aglar1 (Wireless Metropolian Network)

-Kablosuz Genis Alan Aglar ( Wireless Wide Area Network)

1G - 1.Nesil Teknolojiler
2G - 2.Nesil Teknolojiler
2.5G ve 2.75G

3G - 3.Nesil Teknolojiler

\' ve 4.5G - 4.Nesil Teknolojiler

Sekil 4. Kablosuz Haberlesme Teknolojileri

Bluetooth

Bluetooth kablosuz iletisim teknolojisi igerisinde hizla gelismeye ve yaygin kullanilmaya devam
eden kablosuz iletisim uygulamalarindan biridir. Bu teknolojinin gelistirilmesindeki amag ayni1
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zamanda bu bir avantaj ki elektronik cihazlarin bir¢ok ortamda birbiri ile iletisimde olmas1 ve bu
saymin zamanla artmasidir. Birbirinden farkli cihazlarin gercek zamanli birbiri ile iletisimde
olmasi, kablo kalabaliinin ve maliyetinin azalmasi bluetooth teknolojisini 6n plana
¢ikarmaktadir,

Bluetooh sistem olarak tek noktadan tek noktaya veya coklu noktalara baglanti imkani
saglamaktadir. Tekli nokta erisimlerde fiziksel kanal iki cihaz tarafindan paylasilir ¢ok noktaya
erisim de ise kanal birgok cihaz tarafindan paylasilmaktadir. Bir kanalin iki veya daha fazla cihaz
tarafindan paylasildig1 yapiya piconet denilmektedir. Piconet sistemi icerisinde cihazlardan biri
ana (master), diger cihazlar bagimli(slave) olarak adlandirilmaktadir ve bu sekilde
davranmaktadir. Piconet sistemi igerisinde yedi adet bagimli cihaz online olarak aktif bir sekilde
iletisim yapilabilir. Daha ¢ok bagimli cihazin bulundugu tiimlesik yapilarda cihazlar park
modunda birbirine bagl kalabilirler. Park modundaki bu bagimli cihazlar kanal igerisinde aktif
degil, fakat ana cihaz ile eszamanli durumdadirlar. [16].

Bluetooth teknolojisi igerisinde yer alan mikrogipler sayesinde kablosuz iletisim saglanmakta ve
birgok kablolu iletisim bu sayede kablosuz hale gelmektedir. Giinliik hayatta i¢ ige oldugumuz
yazici, cep telefonu, fax cihazlari, klavye ve bir¢ok elektronik cihaz bu teknolojiyi ig¢inde
barindirmaktadir. Bluetooth bu 6zellikleri sayesinde birgok veriyi ucuz, ¢abuk ve giivenilir bir
sekilde iletimini saglamaktadir [17].

Bleutooth Teknolojisinin Avantajlari

Kisa mesafe kablosuz haberlesme yapisi
Global ve uyumlu olmasi

Yaygin kullanim, diisiik maliyet

Ses ve veri haberlesmesi

Acik standart yapisi

Birlikte ¢alisabilirlik imkani

Bluetooth Teknolojisini Kullanim Alanlari

e Telefonlardaki kablosuz kulaklik ile telefon arasindaki iletisim bluetooth ile
saglanmaktadir.

e Fare, klavye, yazic1 gibi cevresel bilgisayar birimlerini bilgisayara baglamak i¢in
bluetooth teknolojisi kullanilir.

e Kizilotesi kullanilarak yapilan tiim transferlerin yerine bluetooth teknolojisi
kullanilabilir.

e Bluetooth teknolojisine sahip iki cihaz arasinda veri transferi i¢in kullanilir.

e Tibbi cihazlar, barkod tarayicilar, trafik kontrol cihazlari, test ekipmanlarim
calismasinda bluetooth teknolojisi kullanilir [17].

Bluetooh teknolojisin etkin bir sekilde kullanilabilmesi igin gerekli altyapinin
olusturulmas: gerekmektedir. Bu teknolojinin sunmus oldugu kolayliklar belirli
sinirlar ¢ergevesinde hizmet sunmaktadir. Bluetooth teknolojisin teknik 6zellikleri ve
siir degerleri Tablo 2.’de siralanmustir.
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Tablo 2. Bluetooth Teknolojisi Teknik Ozellikler

Frekans Aralig 2402 - 2480 MHz

Veri Orani 1 Mbps

Kanal Bandgenigligi | 1 MHz

Mesafe 10 metreye kadar genisletilebilir
RF Atlama 1600 kez /s
Kriptolama Cihaz ID ve 0/40/64 bitlik anahtar uzunluklar
TX Cikis Glci Azami 20 dBm
4. Elektronik Sistem Tasarimi

Olusturulan sistemin amact viicut sicakliginin takip edilmesi ve Onlem alinmasi gereken
durumlarda ilgili kisilere bilgi verilmesidir. Bu tarz bir sistemin tiimlesik ¢ok fonksiyonlu olmasi
isleri zorlastirmakta ve {irlinlerin bataryali olmasi bakimindan kullanim siiresini azalmaktadir.
Olusturulan sistem herkesin anlayabilecegi, ergonomik ve uzun siire kullanim imkani
saglamalidir.

Sistem enerjinin saglanacagi bir gii¢ kati, sicaklik 6l¢limii igin sensor, alinan verilerin kablosuz
iletimi i¢in haberlesme modiilii, sistem kontrolii i¢in mikroiglemci ve yazilimin bir araya gelmesi
ile tlimlesik bir hal almistir.

Sistemin kablosuz olmasi sebebi ile enerji ihtiyaci pil ile saglanmistir. Kullanilan pil
12V/55mAh alkalin olup uzun Omiirlii ve rahat bulunabilmesi tercih sebebidir. Sistem sinir
degerlerde aktif diger durumlarda pasif modda olmasi enerji tiikketimi asagi seviyelere
cekmektedir. Sistem iizerinde yer alan mikroislemci 5V ile ¢alismakta ve bu seviyeler voltaj
regiilatorii ile saglanmaktadir. Pilin c¢ikisindan elde edilen 12V gerilim regiile edilerek
mikroiglemci i¢in istenen seviyeye diisiiriilmiistiir. Yapilan tasarimda besleme katinda 12V pil,
7805 regiile entegresi ve yardimeci komponentler kullanilmistir. 78 serisi pozitif voltaj regiilatori
diye bilinmektedir giris, toprak ve ¢ikis olmak tizere ii¢ adet terminale sahiptir. 78 serisi tiriinler
max. 1A akim ve 5V ile 24V arasinda cikis gerilim degerleri elde edilebilmektedir. Ornek bir
LM7805 regiilatorii Sekil 5.°de cikislari ile birlikte gosterilmektedir.

@

1 = LM7805 p=— 3

B 2
ground
GIRIS +(9-12V) CIKIS 5V
12 3
GiRis - CIKIS -

Sekil 5. LM7805 Baglant1 Sekli
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Insan viicudunda degisiklik gosteren ve takip edilmesi gereken bircok parametre bulunmaktadir.
Bu olusturulan sistemde viicut 1sist Olgililerek tehlikeli seviyelerde gerekli alanlara veri
aktarilmistir. Is1 6lgiim i¢in kullanilan sensér DS18B20 olup tercih sebebi yogun bir sekilde
kullanim1 sebebiyle piyasada kolay bir sekilde bulunmasi ve hassasiyetinin bu proje i¢in yeterli
olmasidir. Asagida DS18B20 sensoriiniin  Ozellikleri ve bu projede kullanim seklinden
bahsedilmistir.

DS18B20 farkli sektorlerde farkli projelerde kullanilan bir sensor olup farkli kiliflart mevcuttur.
Bu projede ii¢ adet terminale sahip bir sensor kullanilacak olup bunlardan iki adeti besleme igin
kullanilmakta diger terminal ise 6l¢iim alinan ¢ikis terminalidir. Sicaklik 6l¢tim aralig1 -55°C ile
+125 °C araliginda olup bu aralilarin tamaminda dogru sonug¢ vermektedir. Tek hat ile iletisim
saglanmasi, yaygin kullanimi, harici komponent istememesi gibi durumlar bu projede
kullanilmasini saglamistir. Kullanilan sicaklik sensoriintin kilif ve bacak yapilar1 Sekil 6.’da
gosterilmistir.

DS18B20

12 3

GND +5V
4.7K

%

N

Sekil 6. DS18B20 Baglant1 Sekli

Mikroislemci

Mikrodenetleyici olarak Microchip firmasinin PIC serisinden bir mikrodenetleyici kullanilmistir.
PIC serisi bir¢cok mikrodenetleyici, herhangi bir ek bellek veya girig/cikis arabirim devresi
gerektirmeden ¢alistirilabilmektedir. Tek bacaktan 25 mA akim olmak iizere, tiimdevre toplam
olarak 300 mA akim verebilme yetenegine sahiptir. 1 MHz ¢alisma frekansinda tiim devrenin
cektigi akim 2 mA, stand-by durumunda ise 20pA kadardir.

PIC olduk¢a hizli bir mikrodenetleyicidir. Her bir komut déngiisii 1us kadardir. Ornegin 5
milyon komutluk bir programin 20MHz ’lik bir kristalle dongiisii yalnizca 1 saniye siirer. Bu
siire 386SX33 bilgisayar islemcisi hizinin yaklagik 2 katidir. RISC islemcisi olmasi nedeniyle
PIC islem hizimi arttirmistir.

PIC18F2550 Genel Ozellikleri:

32 Kbyte Flas Program Bellegi
2 Kbyte RAM

256 byte EPPROM Bellegi
Analog karsilastiric1 2 adet
10-bit analog dijital modiil
Calisma Gerilimi 1.8V-5.5V
28 adet pin
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e Calisma sicakligi -40°C ile 125°C

e (alisma Frekansi1 48MHz osilator

e Kilif PDIP, SOIC

e Seri Haberlesme UART, MSSP

e Giris/Cikis Portlar1 A, B, C, (E) [18]

Sekil 7.’de kullanilan bluetooth modiiliin timlesik hali gésterilmistir. Modiilde toplamda alt1 adet
pin bulunmakta sistem igerisinde kullanilan dort pin TX, RX, GND ve VCC pinleridir.

Sekil 7. HCOS5 Bluetooth Modiil

HCO05 Genel Ozellikleri;

2,4 GHz haberlesme frekansi (ISM)
Hassasiyet: <-80 dBm

Cikis giicli: <+4 dBm

Asenkron hiz: 2,1 MBps / 160 KBps
Senkron hiz: 1 MBps / 1 MBps
Caligma gerilimi: 3.6V - 6 V

Akim: 50 mA

Kimlik dogrulama ve sifreleme

Devre semasit ve baski devre islemleri ¢izim programlar1 sayesinde bilgisayar ortaminda
yapilmistir.. Yapilan ¢izimler ¢ikti alinarak PCB iizerine basilmis ve denemeler bu numune
kartta yapilip yazilim i¢in bu kartta ¢alisilmistir. Sekil 8.’de yapilan ¢izimlerin gergek baski
devre ve sematik ¢izimleri yer almaktadir.

HE1EFTPNT
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Sekil 8. Sematik ve Baski Devre Cizimleri

Yazilim olarak farkli iki yapi kullanilmistir bunlardan bir tanesi elektronik devrenin sicaklik
Olclim islemleri i¢in digeri ise alinan verinin bluetooth ile uzaktaki birime aktarilmasi igin.
Sicaklik Ol¢lim ve modiile iletim islemi i¢in hazirlanan yazilim Hex koda g¢evrilerek
mikroislemciye yiiklenmistir. Sekil 9.’da derleyicide yazilan program ve derleyici arayiizii
gosterilmektedir.

Sekil 9. Derleyici Arayiizii

Yazilim ile kag¢ dakika araliklarla sicaklik olgtimii yapilacagi ve sinir degerler belirlenmistir.
Sensor ile elde edilen veriler mikrodenetleyiciye 16 nolu pin aracilig ile iletilmektedir. 17 ve
18nolu pinler bluetooth haberlesmesi i¢in kullanilmaktadir. Tiim bu port tanimlamalar1 yazilimda
yapilmistir ve sorunsuz sekilde caligtirilarak test edilmistir. Sekil 10.’da telefon tarafina
hazirlanan kullanict arayiizii gosterilmektedir.

k3 B 2% . 29% 3 23:45

#" Hasta Sicaklik Takip 3
Baglanti yok

®®

[Telefon

Gonder
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Sekil 10. Android Kullanict Arayiizii

Mikrodenetleyici lizerinden alinan verilerin kullanici tarafindan goriilmesini saglayan yazilim ise
android studio ile gelistirilmistir. Bu sistem de veri alinacak kisinin cep telefon blutooth 6zelligi
acik olacak ve telefon ile iletisim devamli saglanacaktir. Alinan veriler araylizde yazili olan ilgili
kisiye iletilecek ve buradan takip edilecektir.

Android Studio temel 6zellikleri:

Gradle tabanli, esnek proje insa sistemi.

Farkl1 6zellik ve siiriimlere gore ¢oklu Android Uygulama Paket ¢iktisi.

Temel proje sablonlariyla hizli ve kolay proje tiretimi.

Ekran tasarimlarini kolaylastiran stirtikle-birak 6zellikli zengin editor.

Uygulamanin performansi, kullanilabilirligi, farkli siiriimlerde ¢aligabilirliginin kontrol
edilebilecedi test araglart.

e Kolay ve giivenli Android Uygulama Paketi (APK) imzalanmasi.

5. Sonuc¢

Bu ¢alismada insan viicudunda takip edilmesi gereken degisken parametrelerin uzaktan takibi
i¢in kullanilacak bir sistem {izerine ¢alisilmis ve ¢alisma sonucunda bir uygulama yapilmistir.
Calismanin kendine has 6zellikleri mevcut olup bunlardan en 6nemlisi ergonomik olmasidir. Bu
tarz sistemler yagli, hasta, ¢ocuk, sporcu ve asker gibi takip edilmesi gereken kisilere yonelik
farkli amagclarla gelistirebilecek sistemler olup bu c¢alismada insan viicudundaki sicaklik
parametresi takip edilmistir.

Sistemin basit ve ergonomik olmasi tiim kullanicilara hitap etmekte ve bu sebeple iiriin kullanim
i¢in belirli bir yas aralig1 bulunmamakta. Sistem {lizerinde kullanilan ekipmanlarin yogun sekilde
kullanilan malzemelerden secilmis olmasi {iriin i¢in siireklilik arz etmekte ve teknik ariza disinda
eksik ekipman sikintis1 yiiziinden atil duruma gelmemektedir.

Piyasa sartlarinda ticari {iriin olarak sunulan bir¢ok tiimlesik sistem mevcuttur bunlar kullanim
amacina gore hizmet vermektedir. Bu tasarimda bu iriinlerden farkli olarak diisiik maliyet ile
yaygin bir kullanim imkani saglamaktadir. Bu tasarim evde ¢cocugu hasta olan birinin is yerinden
takibini yapabilecegi, herkesin kolaylikla ulasabilecegi diizeyde ekonomik ve kullanima hazir bir
sekilde diisiintilmiistiir.

Uriiniin tek amagl kullanimi diisiiniilmiistiir ve ona gore dizayn edilmistir ancak aym teknoloji

alt yapist ile bir pulse oksimetrenin cikis degerleri veya nabiz degerleri de yazilimda
degisiklikler ile iletilebilir. Sistem kendi igerisinde gelisime agik bir yapiya sahiptir.
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Realization of Flight Control System in Virtual Reality Environment with
Biological Signals

Cemil ALTIN?, Orhan ER!?

'Bozok University, Department of Electrical and Electronics Engineering, 66100, Yozgat, Turkey

Abstract: In this study, an unmanned aerial vehicle was flown on a virtual reality gaming platform with the help of
commands processed by signal processing methods of biological signals. In the developed application, Matlab
signal processing environment and Unity 3D environment which is a virtual reality software platform are integrated
with each other and made to work. The biological signals obtained from the EEG ve EMG sensors are processed in
Matlab environment and then converted to commands and transferred to the virtual reality platform. In this way, the
unmanned aerial vehicle was flighted in the virtual environment. This study provides a training and exercise
environment in which biological signals can be processed with signal processing methods and objects are controlled
in virtual reality environments.

Keywords: Signal processing, virtual reality application.

Sanal Ger¢eklik Ortaminda U¢us Kontrol Sisteminin Biyolojik Sinyaller
Yardimiyla Gergeklestirilmesi

Ozet: Bu calismada biyolojik sinyallerin, sinyal isleme metotlar1 ile islenerek ¢ikarilan komutlar yardimiyla bir
insansiz hava aracinin, gergeklestirilen bir sanal gergeklik oyun platformu {izerinde ugurulmasi saglanmustir.
Gelistirilen uygulamada iki farkl sistem olan Matlab sinyal igleme ortamu ile sanal ger¢eklik yazilim platformu olan
Unity 3D ortamlar1 birbirine entegre edilerek ¢alisir hale getirilmistir. EEG ve EMG sensorlerinden elde edilen
biyolojik sinyaller Matlab ortaminda islendikten sonra yonlendirme komutlarina doniistiiriilerek sanal gergeklik
platformuna aktarilmistir. Bu sayede insansiz hava aracimin sanal ortamda yonlendirme ve ugus islemleri
gerceklestirilmistir. Bu ¢aligma sayesinde biyolojik sinyallerin donanimdan bagimsiz olarak sinyal isleme
yontemleri ile sanal gergeklik ortamlarinda nesnelerin yonlendirmesi islemlerini gergeklestirebilecekleri gibi egitim
ve egzersiz ortamlar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sinyal isleme, Sanal Ger¢eklik Uygulamalari.

1. Giris

Sanal gerceklik uygulamalar1 bilimsel gorsellestirmeler, tip uygulamalari, rehabilitasyon
uygulamalari, psikiyatri, mimari tasarim ve sunum uygulamalari, endiistriyel tasarim iiriinleri
sunum uygulamalari, egitim ve egzersiz uygulamalari, eglence uygulamalari, ugus simiilatorleri,
askeri uygulamalar ve sanal miizeler vb. gibi degisik bircok alanda kullanilmaktadir. Bu
uygulamalarda kullanilan yazilimlarin genel olarak bir standardi olmamakla beraber her birinin
kendine 6zgii 6zellikleri, ara yiizleri ve destekledikleri farkli donanimlar [1].

Sanal gerceklik temelli sistemler, bilgisayar bilimi, psikoloji ve iletisim gibi birgok farkl
disiplini igerir. Bu amacla hazirlanmis sanal gergeklik sistemleri dokunsal ve modern sensor
teknolojilerini birlestirir. Boyle bir sistem gelistirmek ic¢in hareket kaliplarinin belirlenmesi,
simule edilmis gorevlerin gelistirilmesi ve tanilamay1 (veri toplama ve izleme yoluyla) gerektirir.
Olusturulan sanal gergeklik ortamima kullanicty1 dahil etme ve etkilesim &zellikleri
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kazandirmada biyolojik sinyallerin kullanim1 yayginlasmaktadir. Insandan alinan bu sinyaller
sayesinde oyun platformunda hareket ettirilmek istenen nesnelerin yonlendirme islemleri
yapilmaktadir.

Ug boyutlu ve etkilesimli sanal gerceklik ortami olusturmada kullanilan yazilimlarin yapisi
incelendiginde gergek zamanli gorsellestirme, yapay zeka, carpigsma kontrolii, {i¢ boyutlu
modelleme yazilimlarindan veri aktarimi, ¢oklu kullanici destegi, 6gretici araylizler olusturma
imkan1 gibi 6zelliklerin ortak oldugu goriilmektedir [3]. CryEngine, Unreal Engine, Torque 3D,
Kynapse, Unity 3D, Quest3D, Virtools, DX Studio, Gamestudio, UNIGINE, Source Valve,
Renderware gibi yazilimlar bunlardan bazilaridir [2,3] Sanal ger¢eklik ortami hazirlamada
kullanilan yazilimlarin bazi 6zellikleri olusturulacak uygulamanin gercekeiligi ve verimliligi
acisindan 6nem tasimaktadir [4]. Bu ylizden ¢alismamizda Unity 3D sanal gergeklik ve oyun
platformu kullanilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, simiilasyon ve gorsel efektlerin bir gercekeilik ¢ergevesinde kullanilarak 3
boyutlu oyun simiilasyonlarinda en ¢ok kullanilan ugus kontrol sistemlerinin biyolojik sinyaller
ile kumanda edilmesi iizerine bir akademik arastirmanin yapilmasi ve akabinde arastirmalarin
siklikla odaklandig1 problemlerin ortaya konulmasidir.

Bu ama¢ dogrultusunda insan tarafindan elde edilen biyolojik sinyallerin 3 boyutlu bir sanal
gerceklik ortaminda yonlendirme amaciyla kullanilmasina olanak saglayacak yeni bir sistem
tasarimi1 ve biitiiniin goriilebilecegi tamamen tarafimizdan tasarlanmis bir simiilasyon ortami
gelistirilmistir.

2. Tasarlanan Sistem

Bu ¢alisma i¢in gelistirilen model Sekil 1°de verilmis olup, bu model sinyal isleme ve sanal gergeklik
uygulamasinin verildigi iki boliim halinde incelenecektir.

Bilgisayar Ortam
v’ Eglence
Biyolojik v Egitim
Sinyaller N 4 v' Tedavi
UNITY 3D v' Diger Amaglar

——> MATLAB
YAZILIMI
(Sinyal isleme Ortam)

J

VVY

YAZILIMI |:>

(Sanal Gergeklik Ortam)

-

Yonlendirme
Komutlar

Sekil 1. Biyolojik sinyallerin yonlendirdigi sanal gergeklik uygulamasi i¢in hazirlanmig yeni sistem tasarimi.
2.1 Sinyal isleme Ortam Yazihm

Sekil 2 de kullanicr arayiiziinii baslattigimizda ki hali goriilmektedir. Her ne kadar basit goriinse
de aslinda olduk¢a karmagsik parametrelere sahiptir. Bu karmasiklig1 gidermek amaciyla arayiiz,
islem yapilacak boliimler segilince iginde ki parametreleri goriinecek sekilde tasarlanmistir. En
basta kullanic1 eski veri ile mi yoksa yeni veri ile mi ¢aligmaya baslayacagini secger. Eski veriyi
secerse bilgisayarma onceden kaydettigi EEG ve EMG sinyallerini kullanarak yeni alinan
sinyalleri var olan sinyallere gore siniflandirir. Eski verileri kullanmak uygulamaya aninda
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baslamay1 saglar. Bundan sonra Baslat butonuna basilarak devam edilir. Baslat butonu ise hem
donanim hem de siiflandirma islemi igin bir takim parametrelerin girilmesine olanak saglar.

EEG_EMG_GUI - x

|:| eski_veri |:| yeni_veri
Baslat

Istenen Degerleri
Gitiniz

Giriniz Ok_

[ palgacik

] ozelik

Siniflandirici_performanslarini_gor

Clsww [knn Jwoa  [apa [ Naive

Ger_Zam_Siniflandir

Sekil 2:Hazirlanmig Grafik Arayliiziiniin Baglangigta ki goriiniimii

Bu parametreler sunlardir;

1. Cihazin kanal sayis1 (6zellik ¢ikarimi sirasinda gereklidir)

2. Ornekleme frekansi (FFT gibi birgok 6zellik ¢ikarma ydntemi icin gereklidir.

3. Kag adet hareket veya sinyal siniflandirilacagi.

4. Her bir hareket i¢in kagar 6rnek alinacagi
Bu parametreler girildikten sonra arayiiz kullanicidan eger eski_veri butonunu isaretlemisse
eski_veri nin kayitli oldugu dosyanin ismini Matlab ortamina yiiklemek tizere girilmesini ister.
Dosya adi1 girildikten sonra artik sinyaller islenmeye hazir hale gelir. Eger kullanic1 yeni_veri
butonunu isaretlemigse kullanict hem EEG cihazin1 hem de EMG cihazini takarak yeni sinyaller
almas1 gerekir. Bunun i¢in sisteme ka¢ adet hareket veya sinyal siniflandirilacagi bilgisi
girildikten sonra sistem otomatik olarak kullaniciya o hareketi yapmasini ve etiketlemesini ister.
Ornegin sag joystik hareketi igin hareketi yapmamizi ve sistem hareketimizden gelen sinyali
hafizaya aldiktan sonra hangi hareketi yaptigimiza dair sinyali etiketlememizi sirayla ister ve
kullaniciy1 yonlendirir.

[] e=ki_veri yeni_veri
Baslat

1nei hareketi
etiketleyiniz

Sajg OK_

Sekil 3:Yeni veri alinmast ve etiketlenmesi(sag olarak etiketlenrﬁis)

Sisteme almak istedigimiz yada kullanmak istedigimiz hareketleri kayit ettikten sonra sinyal alma
islemi tamamlanmis olmaktadir. Bu adimdan sonra Sekil 2 den de goriilecegi iizere filtre adimina
gecilir. Filtre secenegi segilince sinyalimizi c¢esitli giiriiltiilerden arindiracak filtre uygulanir.
Filtre secenegi se¢ildiginde otomatik olarak filtre parametreleri gelir ve kullanict kafasi
karigmadan filtre parametrelerini ilgili yerlere girer. Sekil 4 te filtreleme 6rnegi gosterilmistir.
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fitrelé | YGF_Gir || AGF_Gir | Der_Gir
|:| Dalgacik
[] ozslik

Sekil 4:Filtreleme

Sekil 4 te goriildiigli gibi filtre butonun basildiginda filtrenin YGF_Gir kismina yiiksek gegiren
filtrenin frekansi, AGF Gir kismina algak geciren filtre frekansi ve son olarak Der Gir kismina
ise filtrenin derecesi girilir.

Burada YGF Gir kismina girilecek olan frekansin altinda ki frekanslar aldigimiz sinyallerden
atilir. Ornegin elektrot temasindan kaynakl giiriiltiiler genellikle 10Hz’in altinda ki sinyallerdir.
Ortalama 5-6 Hz girilmesi onerilir. AGF Gir kismina girilecek frekanstan biiyiik olan sinyaller
gecirilmez.

Filtreleme isleminden sonraki islem ise dalgacik doniisiimii islemidir. Dalgacik doniisiimii sinyale
ve istege baghidir. Ornegin EEG sinyalini alt bantlarma ayirirken oldukg¢a kullanishi olan bu
yontem EMG sinyalleri i¢in aslinda ¢ok da gerekli degildir. Tasarimimizda kullanmakta
oldugumuz Emotiv Epoc marka ve modelin 6rnekleme frekansina gére EEG bantlarina ayirmak
icin 4 seviyeli bir dalgacik doniisiimlii yeterli oldugundan dogrudan 4 seviyeli dalgacik
doniistimii araylize entegre edilmistir. Ayni filtrelemede oldugu gibi dalgacik butonuna
basildiginda dalgacik doniisiimii ile ilgili alanlar aktif hale gelir.

[ Fitrele | YGF_Gir || AGF_Gir | |Der_Gir

ko1 Jp2[Jp3 [Jps [JA4 | D_tipi

] ozelik

Sekil 5:Dalgacik Doniigiimii

D1,D2,D3,D4,A4 alanlarindan hangi dalgacik seviyesinde veya bandinda calisilacagi belirlenir.
Bu EEG sinyalini alfa, beta, theta, delta, gamma sinyallerini ayirmaya yarar. D_tipi alanina ise
kullanilmak istenen dalgacik modeli girilir 6rnegin “db8” daubechies-8 gibi.

Bir sonraki adim 6zellik ¢ikarimidir. Bu adimda EEG ve EMG cihazlarindan alinan ham sinyaller
istatiksel olarak her bir hareket veya diisiince igin degerlendirilir. Ve bulunan istatistiksel degerler
aslinda bu sinyallerin bir plakasidir veya numarasidir. Bu plakalara veya numaralara bakarak biz
o aracin nereye ait oldugunu veya numaranin hangi operatére bagli oldugunu anlariz. Yani
sinyalin de hangi harekete veya diislinceye ait oldugu anlasilir. Tabi bu islemler i¢in bir sonraki
adim olan sinyal siniflandiricilar gereklidir.

[ eski_weri veni_veri
Baslat

EMG “erizi Alindil

oK_
M Fitrele | YGF_Gir || AGF_Gir | |Der_Gir

Dalgacik [ ]D1 []D2 []D3 D& [ A4 | D_tipi

Ozelik Entropy [_] ortlama toplam[_] varyans
[ stndrds [] mad kurt [ skew [] sifirc
Ossc  wison [Jwlen [JaAR [ orFre

Siniflandirici_performanslarini_gor

Osww [Jknn [Jioa [Japa [ nHaive

Ger_Zam_Siniflandir

Sekil 6:Ozellik Cikarimi
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Sekil 6 da goriildiigii tizere 6zellik butonu secildiginde sisteme entegre edilmis 6zellik ¢ikarma
yontemleri belirmektedir. Bunlardan ister deneme yanilma yontemiyle istenirse bilingli olarak
sinyalimize uygun Ozellik ¢ikarma yontemini segeriz. Arayiizde mevcut olan 6zellik ¢ikarma
yontemleri;

1. Entropi

2. Ortalama

3. Degerler toplami

4. Varyans
5. Standard sapma
6. Mutlak degerler sapmasinin ortalamasi
7. Kaurtosis
8. Skewness
9. Sifir noktas gegisleri

10. Egim isareti degisimi

11. Wilson genligi

12. Dalgaformu uzunlugu

13. Ozbaglamim katsay1lart

14. Ortalama frekans
Bu o6zelliklerden bir yada birkaci secilerek 6zellik ¢ikarma islemi bitirilmis olur. Bir sonraki adim
ise siniflandirma islemi yani komut ¢ikarimi islemi. Buradan ¢ikarilan komutlar sanal gergeklik
oyununa gonderilerek oyun oynanir. Sekil 6’ya bakildiginda Siniflandirici performansini_gor
butonu hemen 6zellik ¢ikarimindan sonra konumlandirilmistir. Ozellik ¢ikarimi yapildiktan sonra
bu butona basilarak kullanacagimiz siniflandiricilardan hangisinin isimize en ¢ok yaradigi
bulunur. Arayiiz ¢ikardigimiz o6zellikleri kullanarak sisteme entegre edilmis siniflandiricilar
kullanarak herbir siniflandiricinin performanslarini ortaya koyar. Kullanici bu peformanslara
bakarak hangi smiflandiricityr  kullanacagina karar verir. Kullanilan  siniflandiricilar
stralanirsa;(kisa isimleri arayiizde de goriilebilir)

1. Destek vektdr makinasi

2. K- en yakin komsu

3. Dogrusal Diskriminant analizi

4. Quadratik diskriminant analizi

5. Naive Bayes siniflandiricisi
Olmak tizere 5 adet siniflandirict kullanilmaktadir. Son olarak kullanic1 ger¢ek zamanli oyunda
kullanacagr smiflandirma algoritmasin1 secerek yani Ger zam siniflandir butonuna basarak
hareket komutlarin1 sanal gergeklik oyununa es zamanli olarak gondererek oyunu oynamaya
baglar.

2.2 Sanal Gergeklik Ortam Yazilim

Tasarlanan sistem i¢in Unity 3D yazilimi ortaminda olusturulan sanal gergeklik oyunu tasarim ekrani
Sekil 2’de verilmistir. Bu gelistirilen yazilim 5 ana bdliimden olusmaktadir. Bunlar ana menti, boliim
1 (bir yerlesim yeri), boliim 2 (bir uzay sehri), boliim 3 (bir insansiz hava aracinin engel gecis ortami)
ve boliim 4 (daglar arasinda gizlenmis bir eski kale yerlesim yeri) olup ana meniiden istenilen boliime
gecis olanag olusturulmustur.
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Cemil ALTIN
Cemil ALTIN ~ ~
GOLD PRODUCTION GOLD PRODUCTION

Araglar Ayarlar

Ana Meni

Sekil 7. Unity 3D arayiizii ve olusturulan oyunun 6zellikleri.

Hazirlanan oyunda farkli béliimler arasinda gegcisin ve oyunun arag¢ ve ayarlamalarinin yapildigi ana
menii Sekil 3’de verilmis olup bu ekran sayesinde farkli gorevlere sahip boliimler arasinda gecis
imkani1 saglanmaktadir.

) Unity (64bit) - AnaMenu.unity - Drone - Web Player <DX11> = O X

File Edit Assets GameObject Component Tools Mobilelnput Window Help

Cemil ALTIN

GOLD PRODUCTION

Sekil 8. Hazirlanmis oyunun ana menu ekrani.
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Gold Production by Cemil ALTIN

Sekil 9. Hazirlanmis oyundan bir kare

Bir kurgu cercevesinde hazirlanmis oyunun birinci boliimiinde bir yerleske ve ¢evresinde yollar
ve ilerisinde bir daglik alan iizerinde ucan bir insansiz hava aracinin kontrollerinin sisteme bagl
biyolojik sinyalleri saglayan sensorler sayesinde yapilmakta olup burada gii¢ (J), yukar1 (F)-asag
(glic kesimi), sag (D)-sol (A) ve ileri (W)-geri (S) komutlar1 yiiriitiilmektedir. Bu ¢aligmada
ithtiya¢ duyulan yonlendirme komutlar1 sinyal igleme ortam yazilimi tarafindan saglanmaktadir.
Bunun i¢in de girise baglanmis sensorlerden alinan sinyaller iizerinde bir siniflandirma iglemi
gerceklestirerek Unity 3D ortamui ile haberlesmesi saglanmustir.

3. Sonug¢ ve Oneriler

Bu calismada, olusturulan model yardimiyla kullanicilara baglanan sensorler sayesinde alinan sinyal
bilgisayar ortaminda sinyal isleme yoOntemleri ile smflandirilarak insansiz hava aracinin
kumandasinda kullanilan yonlendirme komutlarma doniistliriilmiistiir. Bu komutlar daha sonra
yazilim sayesinde sanal gergeklik ortami olan Unity 3D uygulamasina gergek zamanli olarak
aktarilmaktadir. Bu sayede kullanict herhangi bir joystick kullanmadan sensorler sayesinde 3 boyutlu
gergekligi artirllmig ortamda yonlendirme komutlar sayesinde nesnenin ugusunu saglayabilmekte ve
hareketlerini monitor veya Virtual Reality (VR) cihazi sayesinde yasamaktadir.

Bu calisma sayesinde biyolojik sinyallerin donanimdan bagimsiz olarak sinyal isleme yontemleri ile
sanal gerceklik ortamlarinda nesnelerin yonlendirilmesi islemlerini gergeklestirebilecekleri egitim ve
egzersiz ortamlart elde edilmistir. Elde edilen veriler 1s1inda, bu ¢alismanin, farkli sanal ortamlarin da
gelistirilmesiyle birlikte 6zelikle fizik tedavi, oyun platformlari ve endiistriyel sanayide bircok ¢alisma
icin 0rnek teskil edecegi diistiniilmektedir.
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