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1. Giris

Bu rapor, “Giyilebilir Cihaz Verileriyle Kisisellestirilmis Saglik Asistan1” projesinin analiz modelini tanimlar.
Proje Onerisi problemi ve ¢dziim yaklasimini, Spesifikasyon Raporu ise sistemin kapsamini, kisitlarini ve
ilk gereksinim listesini ortaya koymustu. Bu rapor bir adim ileri giderek sorulan soruyu degistirir: artik
“sistem ne yapacak?” degil, “sistem hangi kavramlardan olusur ve bu kavramlar birbiriyle nasil etkilesir?”
sorusu yanitlanmaktadir.

Analiz asamasi bir tasarim asamasi degildir. Bu raporda hicbir veritabani semasi, sinif kitiiphanesi segimi,
dizin yapisi veya dagitim karari yer almaz; bunlar Yiiksek Seviye Tasarim (HLD) Raporu’na birakilmistir.
Buradaki sinif modeli bir uygulama modeli degil, problem alaninin (domain) kavramsal modelidir. Benzer
bicimde dinamik modeller belirli bir ¢atinin ¢agri yiginini degil, nesneler arasindaki sorumluluk akisini
gosterir.

Raporun islevi, gelistirici ekip ile kullanici arasindaki kontrattir. Kullanici senaryolari sistemin disaridan
nasil deneyimlenecegini; use-case modeli sistemin sundugu hizmetlerin sinirini; sinif modeli bu
hizmetlerin dayandigi kavramlari; dinamik modeller ise bu kavramlarin zaman iginde nasil isbirligi
yaptigini belgelemektedir. Kabul kriterleriyle numaralandiriimis gereksinimler, ilerleyen asamalarda
dogrulanabilir birer sinama maddesi islevi goriir.

Raporun yapisi alti bolimden olusmaktadir. B6lim 2 mevcut sistemi (ticari ve akademik alternatifleri)
Ozetler; Bolim 3 oOnerilen sistemi genel bakis, fonksiyonel gereksinimler, 6lgllebilir non-fonksiyonel
gereksinimler ve pseudo (teknoloji/platform) gereksinimleri bashklari altinda tanimlar; B6lim 4, raporun
cekirdegi olan sistem modellerini igerir: senaryolar, use-case modeli, nesne ve sinif modeli, dinamik
modeller ve kullanici araylizi akisi; Bolim 5 sozliik, Bolim 6 kaynaklardir.

2. Mevcut Sistem

Projenin yerini alacag), ekibe ait mevcut bir yazihm sistemi bulunmamaktadir; sistem sifirdan
gelistirilecektir. Bununla birlikte kullanicinin bugiin fiilen kullandig bir “mevcut sistem” vardir: giyilebilir
cihazin kendi Uretici uygulamasi (Apple Health, Samsung Health, Fitbit) ve bunlara eklemlenen Gglinci
taraf saglk koglugu uygulamalari. Analiz agisindan anlaml olan, bu mevcut diizenin hangi kavramlari
modelleyemedigidir.

Mevcut dizende fizyolojik degerlendirme biyilk oOlglide poplilasyon ortalamalarindan tiiretilmis genel
esiklere dayanir. Oysa dinlenik nabiz ve kalp atis hizi degiskenligi (HRV) gibi gostergeler bireyler arasinda
genis bir aralikta degisir; dakikada 48 atimlik bir dinlenik nabiz antrenmanli bir birey icin olaganken bir
baskasi icin dikkat gekici olabilir. Kisisellestirilmis yaklasimlarin genel modellere kiyasla belirgin bicimde
daha yiksek dogruluk sagladig gosterilmistir (Li vd., 2024; Nkurikiyeyezu vd., 2019). Dolayisiyla mevcut
sistemlerin eksigi bir arayliz eksigi degil, bir kavram eksigidir: modelde “kisisel normal” diye bir nesne
yoktur.

ikinci eksik, baglam kavramidir. HRV ve dinlenik nabiz adet déngiisiiniin fazlarina gére sistematik bicimde
dalgalanir; luteal fazda HRV’nin dogal olarak distigi bilinmektedir (Lin vd., 2026). Mevcut uygulamalarin
¢ogu dongi bilgisini anomali degerlendirmesine dahil etmediginden, kadin kullanicilar icin yapisal bir
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yanlis-alarm kaynagi olusur. Ugiincii eksik ise yorumlama katmanidir: kullaniciya sayisal gostergeler ve
renk kodlu skorlar sunulur, ancak bunlarin ne anlama geldigi ve ne yapilmasi gerektigi séylenmez.

Asagidaki tablo, Proje Onerisi'nde ayrintilandirilan karsilastirmayi analiz perspektifinden ozetler: her
satir, bu raporun sinif modelinde karsiligi olmasi gereken bir kavramin mevcut sistemlerde bulunup
bulunmadigini gosterir.

Sistem Kisisel Denetimsiz LLM ioS + Dongii Seffaf algoritma

baseline anomali actklama Android baglami
Apple Health / kismi X X X X X
Samsung Health
Bevel Health v X v X X X
(2025) (yalnizca

i0S)

Welltory (2025) v X v v X X
Garmin / Firstbeat NG X X (statik v X X
(2016) sablon)
WHOOP (2025) v X v (reaktif) v X X
Mishra vd. (2020) v v X - X v
— akademik
Bu proje (6nerilen v v v v v v
sistem) (proaktif)

Tablo 1. Mevcut sistemlerin kavramsal eksikleri (Proje Onerisi, Tablo 1’den uyarlanmistir).

Sonug olarak 6nerilen sistem, mevcut sistemlerin yerini almak yerine onlarin Grettigi veriyi (HealthKit /
Health Connect lizerinden) okuyarak Gzerine bir yorumlama katmani ekler. Bu, sistemin sinirlarini da
belirler: veri Gretimi mevcut sistemlerin, veri anlamlandirmasi ise énerilen sistemin sorumlulugundadir.

3. Onerilen Sistem

3.1 Genel Bakis

Onerilen sistem, kullanicinin halihazirda sahip oldugu giyilebilir cihazdan toplanan fizyolojik verileri, kisiye
Ozel bir temel cizgi Gzerinden yorumlayan bir mobil saglk farkindalik asistanidir. Sistemin ayirt edici
kavrami, popilasyon esigi yerine kullanicinin kendi gecmisinden 6grenilen kisisel normaldir. Sistem bir
tibbi teshis araci degil, klinik ortam gerektirmeyen bir karar-destek ve farkindalk asistanidir.

Sistem, birbirinden kesin bicimde ayrilmis iki ¢alisma hatti Gizerine kuruludur. Cevrimdisi egitim hatti
yalnizca halka agik veri setlerini kullanir ve bir kez galistirilir. Calisma zamani hatti ise egitilmis modelleri
kullanarak gergek kullanicinin cihazindan gelen veriyi isler. Bu ayrim sistemin temel gizlilik garantisidir:
kullanicinin kisisel verisi model egitiminde asla kullanilmaz, yalnizca c¢ikarim aninda kisisellestirme
amaciyla islenir.

Calisma zamaninda sistem bes sorumlulugu yerine getirir. Once izin verilen cekirdek sinyalleri okuyup
glnlik bir kayda donustirir ve kisisel baseline’i glinceller. Ardindan dort analitik bilesen paralel calisir:
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XGBoost (Chen ve Guestrin, 2016) tabanli stres siniflandirma, kisisel baseline’dan ¢ok-glinlik sapmalari
arayan istatistiksel anomali tespiti, Random Forest (Breiman, 2001) tabanl aktivite tanima ve kural-
tabanli uyku skoru. Kullanici agik¢a onay verdiyse regl donglist fazi, anomali bilesenine baglam saglayan
opsiyonel bir sinyal olarak devreye girer. Son olarak bir LLM yorumlama katmani, bu bilesenlerin sayisal
ciktilarini tek bir sade paragrafa cevirir; sonuglar grafiklerle gorsellestirilir ve her ¢ikti bir sorumluluk
reddiyle sunulur.

Sistemin sinirlari da bu genel bakis kadar ©nemlidir. Sistem hicbir zaman belirli bir hastalg
isimlendirmez; yalnizca “viicudunuz olagandisi bir yiik altinda olabilir” anlamina gelen bir olabilirlik sinyali
Uretir. Uyari tek bir anormal okuma (lizerine degil, birkag giin siiren kalici sapma (izerine verilir; bu kural
egzersiz ve akut stres gibi kisa siireli olaylari dogal olarak filtreler.

Analiz agisindan li¢ ayirt edici kavram
PersonalBaseline — kullanicinin kendi gegmisinden 6grenilen, 28 glinliik kayan pencereye dayali ve gliven

|”

degeri tasiyan “normal” nesnesi.
MenstrualCycleContext — anomali degerlendirmesini dizelten, yalnizca acik onayla erisilen ve LLM’e
yalnizca sayisal faz kodu (0-3) olarak aktarilan baglam nesnesi.

AnonymizedPayload — Dailylnsight ile LLM arasindaki tek gecis noktasi; ham sinyalin sistemden ¢ikmasini
yapisal olarak engelleyen sinir nesnesi.

3.2 Fonksiyonel Gereksinimler

Fonksiyonel gereksinimler FR1-FR11 olarak numaralandiriimistir. Her gereksinim bir tanim ve
dogrulanabilir kabul kriterleriyle birlikte verilmistir. Kabul kriterleri, ilerleyen asamalarda birim ve
senaryo testlerine dogrudan cevrilebilecek bicimde yazilmistir. Spesifikasyon Raporu’ndaki liste bu
bolimde kabul kriterleriyle genisletilmistir.

FR1 Veri erigimi ve izin yonetimi
Sistem, kullanicinin agik ve veri tirl bazinda ayrn izniyle HealthKit (i0S) veya Health Connect
(Android) Gzerinden c¢ekirdek fizyolojik sinyalleri (kalp atis hizi, dinlenik nabiz, HRV, uyku, adim,
mesafe, aktif kalori) okuyabilmelidir.
Kabul kriterleri:
e Kullanici yalnizca kalp atis hizi iznini verdiginde sistem yalnizca bu sinyali okur; diger
sinyaller icin okuma ¢agrisi yapiimaz.
e izin verilmemis bir sinyal icin okuma denendiginde sistem hata firlatmadan bos kiime
dondirir ve olayi loglar.

e izin ekraninda her sinyal icin bagimsiz bir acma/kapama denetimi bulunur.

FR2 Kisisel temel ¢izgi (baseline)

Sistem, her kullanici i¢in 28 glinliik kayan pencereye dayali kisisel bir temel ¢izgi olusturmali ve
her yeni giinliik kayitla glincellemelidir.

Kabul kriterleri:
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e En az 14 ginluk veri biriktiginde baseline “hazir” olarak isaretlenir ve anomali
degerlendirmesi devreye girer.

¢ 14 ginden az veride sistem yalnizca tanimlayici 6zet gosterir; baseline given degeri (0-1)
kullaniciya sayisal olarak bildirilir.

e 29, glinln verisi eklendiginde 1. glinlin verisi pencereden ¢ikar (kayan pencere davranisi
birim testle dogrulanir).

Stres siniflandirma

Sistem, fizyolojik 6zniteliklerden (ortalama HR, RMSSD, SDNN) XGBoost tabanli denetimli bir
model ile anlk stres durumunu ikili olarak (stres / stres degil) siniflandirmalidir.

Kabul kriterleri:

e Model WESAD veri seti lzerinde kisi-bazli bélme ile > %80 dogruluk ve > 0,80 makro-F1
Uretir.

¢ Siniflandirma ciktisi bir etiket ve [0,1] araliginda bir olasilik icerir.

¢ Gerekli 6znitelikler eksikse model ¢agrilmaz ve stres karti araylizde gizlenir.

Anomali ve hastalik-olabilirlik tespiti

Sistem, kullanicinin kisisel baseline’indan ¢ok-glnlik sapmalari istatistiksel yontemlerle (z-skor;
ileri asamada RHR-Diff ve HROS-AD) tespit edip olagandisi fizyolojik yiki erken uyari olarak
isaretlemeli, ancak hicbir kosulda belirli bir hastalik adi vermemelidir.

Kabul kriterleri:

e Uyari yalnizca |z| 2 2 kosulu ardisik en az 3 gln sirdiglinde dretilir; tek glinlik sapma
uyari dogurmaz.

e Uretilen uyari metni, sabit bir yasakli terim listesindeki hi¢bir hastalik adini (grip, COVID-19,
enfeksiyon vb.) icermez; bu, otomatik bir dize denetimiyle sinanir.

o Saglkli giinlerde yanhs pozitif orani LifeSnaps dogrulamasinda < %10 olgilir.

Aktivite tanima

Sistem, Random Forest tabanh bir model ile aktivite tlriini ve yogunlugunu (yatma, oturma,
ylrime, kosma) siniflandirmali ve bu baglami anomali degerlendirmesine katmalidir.

Kabul kriterleri:
¢ Kisi-bazli bélme ile 2 %80 dogruluk saglanir.

¢ Yiiksek nabiz yogun aktiviteyle eszamanli gézlendiginde anomali bayragi kaldirilmaz; bu
davranis en az bir senaryo testiyle dogrulanir.

o Aktivite giktisi, tiir ve yogunluk olmak Gzere iki alan igerir.

Uyku skoru

Sistem, uyku verimliligi, toplam uyku sliresi, gece uyanma sayisi ve (cihaz destekliyorsa) uyku
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evre oranlarindan kural-tabanli ve acik formilli bir 0—-100 uyku skoru hesaplamalidir.

Kabul kriterleri:
e Ayni girdi icin skor her zaman ayni degeri Uretir (deterministiktir).
¢ Skorun bilesen agirliklari araylzde veya dokiimantasyonda goériintilenebilir.

¢ Uyku evre verisi yoksa skor kalan li¢ metrikten hesaplanir ve “kismi” olarak isaretlenir.

Regl dongiisii baglami (opsiyonel)
Sistem, kullanici agikga izin verdiyse regl dongusii faz bilgisini baglamsal bir sinyal olarak
degerlendirerek anomali bileseninin yanlis alarmlarini azaltmahdir.
Kabul kriterleri:
e izin verilmediginde (ireme sagligi verisine hicbir okuma gagrisi yapilmaz.
¢ Luteal fazda beklenen HRV diistisli, sapma hesabindan énce baseline’dan disulir.

¢ Bu baglam etkinken kadin kullanicilarda yanls alarm oraninin, baglam kapaliyken olgilen
orandan disuk oldugu gosterilir.

LLM yorumlama

Sistem, tiim analitik bilesenlerin sayisal ¢iktilarini bir blyik dil modeli araciligiyla tek bir sade,
teshis icermeyen paragrafa doniistiirmelidir.

Kabul kriterleri:

e LLM API’sine gonderilen yikte higbir ham fizyolojik zaman serisi bulunmaz; yalnizca sayisal
Ozet alanlar iletilir.

e Uretilen paragraf, sorumluluk reddi metniyle birlikte gdsterilir.
e Ornek giktilarin > %901 ekip degerlendirmesinde “teshis icermeyen, normallestirici” olarak
isaretlenir.

Gorsellestirme
Sistem, fizyolojik verileri ve analiz sonuglarini grafiklerle gorsellestirmeli; kisisel ortalamayi ve
120 bandini trend grafigi Gizerinde gostermelidir.
Kabul kriterleri:
¢ Trend grafiginde son 30 glinlik seri, kisisel ortalama ¢izgisi ve +2c bandi birlikte cizilir.
¢ Anomali olarak isaretlenen giinler grafikte ayirt edici bicimde vurgulanir.

o Grafik, eksik glinlerde kesintiye ugrar; eksik veri sifir olarak gizilmez.

iznin geri ¢ekilmesi ve azaltiimis mod

Sistem, kullanicinin her veri tird igin izni ayr ayri vermesine ve diledigi an geri ¢ekmesine
olanak tanimali; eksik veriyle azaltiimis (degraded) modda ¢alismaya devam edebilmelidir.
Kabul kriterleri:

¢ Birizin geri cekildiginde ilgili sinyal baseline hesabindan cikarilir ve uygulama ¢ékmez.
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¢ Azaltilmis modda kullaniciya hangi analizlerin devre disi kaldigi acikga bildirilir.

¢ Geri gekilen izne ait daha 6nce okunmus yerel veriler kullanici talebiyle silinebilir.

FR11 Sorumluluk reddi ve uzmana yénlendirme
Sistem, her analitik ¢iktinin yaninda, gerektiginde kullaniciyi bir saglik uzmanina yonlendiren bir
sorumluluk reddi (disclaimer) géstermelidir.
Kabul kriterleri:
e Sorumluluk reddi metni, 6zet ve uyari ekranlarinin her ikisinde de gortniir.
e Anomali uyarisi iceren her ¢iktl, uzmana danisma Onerisi icerir.

¢ Sorumluluk reddi kullanici tarafindan kalici olarak kapatilamaz.

Tablo 2. Fonksiyonel gereksinimler ve kabul kriterleri (FR1I-FR11).

3.3 Non-Fonksiyonel Gereksinimler

Non-fonksiyonel gereksinimler olcllebilir hedeflerle ifade edilmistir; her biri bir sayi, oran veya sire
icerir. “Performans iyi olmalidir” tiirt niteliksel ifadelerden kacinilmistir. Hedef degerler ilgili literatlrdeki
benzer galismalarin raporladigl performans araliklari esas alinarak belirlenmis olup ilk deney sonuglari
dogrultusunda revize edilebilir.

ID Kategori Gereksinim Olgiilebilir
hedef
NFR1  Performans Veri ¢ekiminden sonucun ekranda gosterilmesine kadar <5sn

uctan uca gecikme, LLM c¢agrisi dahil < 5 saniye olmalidir
(referans cihazda, 50 6l¢glimiin medyani).

NFR2  Dogruluk Stres ve aktivite siniflandirma modelleri, kisi-bazli bolme ile 2 %80
> %80 dogruluk ve > 0,80 makro-F1 saglamalidir.

NFR3  Giivenilirlik Anomali tespiti, LifeSnaps tizerinde saglikli giinlerde < %10 < %10 / = %60
yanlis pozitif oraniyla ¢alismali; hastalik bildirilen glinlerde 2
%60 6rtiisme saglamalidir.

NFR4  Giivenlik ve Ham fizyolojik veri hicbir zaman Ugilnci taraf LLM API’sine 0 ham sinyal

mahremiyet gonderilmemeli; APl'ye yalnizca tek basina

kimliklendirmeye yetmeyen anonim sayisal ¢iktilar
iletilmelidir. Kisisel veri yerel cihazda tutulur ve model
egitiminde kullanilmaz.

NFR5  Kullanilabilirlik LLM giktilarinin = %90'1 teshis icermeyen, normallestirici ve 2 %90
anlasihr bir dilde olmah; her c¢ikti sorumluluk reddi ile
birlikte sunulmalidir.

NFR6  Tasinabilirlik GCekirdek analitik bilesenler, HealthKit ve Health Connect 2 platform
veri modelleriyle uyumlu ve cihaz-bagimsiz c¢alismal;
platforma 0zgli kod vyalnizca veri erisim katmaninda
bulunmalidir.
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Kategori Gereksinim Olgiilebilir
hedef

Saglamhk Sistem, herhangi bir baglamsal sinyal (SpO,, regl fazi, HRV) 0 ¢cokme

(dayanikhlik) eksik oldugunda ¢6kmeden, azaltilmis modda calismaya

devam etmelidir.

Seffaflik ve Anomali uyarisi Uretildiginde, uyariyi tetikleyen metrikler ve 21
aciklanabilirlik z-skorlari kullaniciya gosterilmelidir; uyku skoru formulli gerekge/uyari

acik bicimde belgelenmelidir.

Bakim Dért analitik bilesen ortak bir arayiz (AnalysisComponent)  4/4 bilesen
yapilabilirlik Uzerinden cagrilmali; bir bilesenin degismesi digerlerinin

kodunu etkilememelidir.

Tablo 3. Non-fonksiyonel gereksinimler (NFRI-NFR9), él¢iilebilir hedeflerle.

NFR4 digerlerinden farkh bir statliye sahiptir: KVKK ve GDPR kapsamindaki 6zel nitelikli kisisel veri

yukUmluliikleri nedeniyle bu gereksinim bir performans hedefi degil, ihlal edilemez bir sinirdir. Sinif

modelinde bu sinir AnonymizedPayload nesnesiyle yapisal olarak zorlanir; LLMInterpreter yalnizca bu tipi

kabul eder ve DailyRecord ile HealthSample tiplerine higbir erisimi yoktur.

3.4 Pseudo Gereksinimler

Pseudo gereksinimler, problem alanindan degil proje baglamindan (teknoloji, platform, hukuk, biitce)

dogan ve ¢6zim uzayini daraltan kisitlardir. Bunlar sistemin ne yapacagini degil, hangi sinirlar iginde

yapilacagini belirler.

ID
PR1

PR2

PR3

PR4

PR5

PR6

PR7

PR8

PR9

Pseudo gereksinim (teknoloji / platform / hukuk kisiti)

Sistem, MVP kapsaminda tek bir mobil platformda (i0OS veya Android) calisacaktir; ¢oklu
platform destegi kapsam disidir.

Veri erisimi yalnizca HealthKit (i0OS) ve Health Connect (Android) API’leri Gzerinden yapilacaktir;
dogrudan cihaz SDK’sI veya 6zel donanim kullanilmayacaktir.

Modeller yalnizca bir kez, halka agik veri setleri (WESAD, LifeSnaps, Fuller vd. aktivite veri seti)
Uzerinde gevrimdisi egitilecek; kullanici verisiyle yeniden egitim yapilmayacaktir.

Ekip ek bitce olmaksizin calistigindan yalnizca acik erisimli veri setleri ve Ucretsiz/6grenci
katmani gelistirme araclari kullanilacaktir.

Denetimli bilesenler XGBoost (stres) ve Random Forest (aktivite) ile gerceklenecek; ham sinyal
Uzerinde LSTM/autoencoder gibi derin 6grenme yéntemleri MVP kapsami disindadir.

LLM yorumlama katmani hazir bir dil modeli APl’si ile gerceklenecek; model ince ayari
yapilmayacak, yalnizca yapilandirilmis istem (prompt) tasarimi kullanilacaktir.

Sistem, KVKK (6698) ve GDPR kapsamindaki 6zel nitelikli kisisel veri ylktumliliklerine tabidir;
her veri tlrQ igin ayri ve agik riza alinmasi zorunludur.

EDA (elektrodermal aktivite), ham ECG/EMG, kan basinci ve kan sekeri gibi sinyaller, tiketici
cihazlarindan HealthKit/Health Connect araciligiyla elde edilemedigi icin kapsam disidir.

HealthKit'te HRV c¢ogunlukla vyalnizca “Breathe/Mindfulness” egzersizleri sirasinda
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ID Pseudo gereksinim (teknoloji / platform / hukuk kisiti)
olclldiginden, sistem HRV’ye tek basina bagiml olmayacak bicimde tasarlanmalidir.

Tablo 4. Pseudo gereksinimler (PR1—-PR9).

4. Sistem Modelleri

Bu béliim raporun cekirdegidir. Once sistemin disaridan nasil deneyimlendigi somut senaryolarla anlatilir;
ardindan bu senaryolardan damitilan use-case modeli, kavramsal sinif modeli ve dinamik modeller
sunulur. Son olarak kullanici arayiizi akisi ve ekran taslaklari verilir.

4.1 Senaryolar

Asagida U¢ mutlu yol ve iki hata yolu senaryosu verilmistir. Senaryolar, sistemin somut kullanicilarla
somut bir giinde nasil davrandigini anlatan 6rneklerdir; genellestirilmis bicimleri 4.2'deki use-case’lerdir.
Her senaryo, karsiladigi gereksinimlerle iliskilendirilmistir.

S1 — Siradan bir giiniin 6zeti

Senaryo tiirii Mutlu yol
Aktor Elif, 29, yazilim gelistirici, Apple Watch kullanicisi
On kosul Elif uygulamay!r 6 haftadir kullaniyor; baseline hazir (gliven 0,94). Tim c¢ekirdek

sinyaller i¢in izin verilmis, regl baglami kapali.
Olay akisi 1. Elif sabah uygulamayi agar.
2. Sistem, HealthKit'ten son 24 saatin ¢ekirdek sinyallerini okur ve bir giinlik kayit
olusturur.
3. Kisisel baseline, yeni gunliik kayitla glincellenir; 28 glinlik pencere kayar.
4. Dort analitik bilesen paralel ¢alisir: stres “diistk” olarak siniflandirilir; higbir
metrikte |z| > 2 sapma yoktur; aktivite “yuriime” olarak taninir; uyku skoru 74/100
hesaplanir.
5. Sistem, bu dort sayisal ¢iktlyi anonim bir ylike donistiirtiip LLM’e gonderir.
6. LLM tek bir sade paragraf Uretir: dinlenme nabzinin kisisel ortalama iginde
oldugunu, uyku verimliliginin bu hafta biraz dusik seyrettigini belirtir ve erken
yatmayi énerir.
7. Uygulama; paragrafi, dort metrik kartini, trend grafiklerini ve sorumluluk reddini
gosterir.
Son kosul Elif glinlik 6zetini gormistiir; hicbir uyar Uretilmemistir. Veri ¢ekiminden ekranda
gosterime kadar gegen siire 3,1 saniyedir (NFR1 saglanir).
ilgili FR1, FR2, FR3, FR5, FR6, FR8, FR9, FR11 - NFR1, NFR4, NFR5
gereksinimler

S$2 — Belirti éncesi anomali uyarisi
Senaryo tiirii Mutlu yol

Aktor Can, 34, 6gretmen, Samsung Galaxy Watch kullanicisi
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On kosul Can’in baseline’t hazir. Son bes glindlr dinlenik nabzi yikselmekte, HRV’si
diismektedir. Can kendini heniiz hasta hissetmemektedir.
Olay akisi 1. Zamanlayici, glinlik senkronizasyonu tetikler.
2. Sistem, Health Connect’ten ¢ekirdek sinyalleri okur ve baseline’i giinceller.
3. Anomali bileseni, dinlenik nabiz icin z = +2,8 ve HRV icin z = -2,1 hesaplar; sapma
ardisik 5 glindiir stirmektedir.
4. Aktivite bileseni devreye girer: son bes gilinde yogun egzersiz kaydi yoktur,
dolayisiyla yiiksek nabiz aktiviteyle agiklanamaz.
5. Regl baglami kapali oldugundan (Can erkek kullanici) diizeltme uygulanmaz.
6. Sistem anomali bayragini kaldirir ve bir uyari nesnesi liretir.
7. LLM, uyariyi normallestirici bir dile gevirir: dinlenme nabzinin birkag glindir
kisisel ortalamanin lizerinde oldugunu, bunun viicudun bir seyle ugrastiginin isareti
olabilecegini séyler ve belirtiler siirerse uzmana danismayi énerir.
8. Uyari detay ekraninda, uyariyi tetikleyen metrikler ve z-skorlari listelenir (NFRS).
Son kosul Can bir erken uyari almistir. Sistem higbir hastalik adi vermemistir; Uretilen metin
yasakli terim denetiminden ge¢cmistir.
ilgili FR2, FR4, FR5, FR8, FR11 - NFR3, NFR5, NFR8
gereksinimler

S$3 — Regl déngiisii baglami yanhs alarmi énler

Senaryo tiirii Mutlu yol
Aktor Zeynep, 26, doktora 6grencisi, Apple Watch kullanicisi
On kosul Zeynep, regl donglsl verisine erisim icin aclk onay vermistir. Donglsiinin 21.

gliniinde, yani luteal fazdadir. HRV’si son Uc¢ gindir disdktir.

Olay akisi 1. Sistem gunlik kaydi olusturur ve baseline’i glinceller.
2. Anomali bileseni ham z-skoru hesaplar: HRV igin z = -2,3; esik asilmistir ve sapma
U¢ glndar sirmektedir.
3. Sistem, dongi baglaminin etkin oldugunu gorir ve HealthKit'ten faz bilgisini
okur: luteal (faz kodu 3).
4. Luteal fazda beklenen HRV kaymasi (-8 ms) baseline’dan disuliir; diazeltilmis
sapma z = -0,9 olarak yeniden hesaplanir.
5. Esik artik asiimadigindan anomali bayragi kaldiriimaz.
6. LLM’e yalnizca sayisal faz kodu (3) iletilir, ham Greme saghg verisi cihazdan
¢ctkmaz.
7. Uygulama, HRV dislisinin donginin bu fazinda beklenen bir degisim oldugunu
normallestirici bir dille aciklar.

Son kosul Yanhs alarm onlenmistir. Zeynep, fizyolojik dalgalanmanin nedenini 6grenmistir.
Gizlilik siniri (NFR4) korunmustur.
ilgili FR4, FR7, FR8 - NFR3, NFR4, NFR5
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gereksinimler

$4 — iznin geri ¢ekilmesi ve azaltiimis mod

Senaryo tiirii Hata yolu
Aktor Elif (S1'deki kullanicr)
On kosul Elif, HRV verisinin paylasiimasindan rahatsiz olur ve bu izni geri cekmeye karar verir.

Diger ¢ekirdek sinyaller agiktir.
Olay akisi 1. Elif, Ayarlar ekranindan HRV iznini kapatir.
2. Sistem, izin kiimesini glinceller ve HRV'yi etkin sinyaller listesinden ¢ikarir.
3. Bir sonraki senkronizasyonda sistem HRV i¢in okuma ¢agrisi yapmaz.
4. Baseline, HRV metrigini hesaptan c¢ikararak yeniden kurulur; giiven degeri
0,94’ten 0,61’e diser.
5. Anomali bileseni, kalan metrikler (dinlenik nabiz, uyku, adim) dzerinden
calismaya devam eder.
6. Stres siniflandirici, zorunlu HRV Ozniteliklerini (RMSSD, SDNN) bulamadigindan
¢agrilmaz; ¢ikarim atlanir.
7. Sistem, azaltilmis modda calistigini bildiren bir banner gosterir; stres kart
araylizden gizlenir; hangi analizlerin devre disi kaldigi agikga listelenir.
Son kosul Uygulama ¢okmemistir (NFR7). Elif, kismi bir 6zet gérmeye devam eder ve hangi
yetenegi kaybettigini bilir. izni geri actiginda baseline yeniden kurulur.
ilgili FR1, FR2, FR10 - NFR7, NFR8
gereksinimler

S5 — LLM servisi erisilemez

Senaryo tiirii Hata yolu
Aktor Can (S2’deki kullanict)
On kosul Sistem analitik bilesenleri basariyla ¢alistirmis, bir anomali bayragi tGretmistir. Ancak

LLM API’si zaman asimina ugrar.
Olay akisi 1. Sistem, anonim ylk{ LLM API’sine gonderir.
2. API 5 saniyelik zaman asimi siniri icinde yanit vermez.
3. Sistem bir yeniden deneme yapar; bu da basarisiz olur.
4. Yorumlama katmani devre disi birakilir; higbir ham veri yeniden génderilmez.
5. Sistem, 6nceden tanimlanmis kural-tabanli bir yedek metne diser: uyarinin hangi

metriklerden kaynaklandigini sayisal olarak listeler ve standart sorumluluk reddi ile
uzmana yonlendirme metnini gosterir.

6. Kullaniciya, sade dil agiklamasinin bu sefer tretilemedigi bildirilir.

Son kosul Uyari kaybolmamistir; yalnizca sunum bicimi sadelesmistir. Sistem, LLM erisilemezken
dahi glivenli (teshis icermeyen) ¢ikti Gretmistir. Ugtan uca akis tamamlanmistir.
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ilgili FR4, FR8, FR11 - NFR1, NFR5, NFR7
gereksinimler

4.2 Kullanim Senaryosu Modeli

Use-case modeli, sistemin dis aktorlere sundugu hizmetleri ve sistem sinirini belirler. Birincil aktor
kullanicidir. Zamanlayici, giinliik senkronizasyonu tetikleyen bir zaman aktori; HealthKit/Health Connect
ve LLM API ise sistemin bagiml oldugu sistem aktoérleridir. Sistem siniri icinde on iki use-case yer alir;
bunlardan UC-3, UC-6, UC-7, UC-8, UC-10 ve UC-12 dogrudan kullanici tarafindan baslatiimayan, diger
use-case’lere «include» ile baglanan i¢ use-case’lerdir.

( Kisisellestirilmis Saglk Asistani — Sistem Sinin

UC-12
Azaltilmis Modda
Calis

UcC-10
LLM Yorumu
Uret

uc-8
Uyku Skoru
p Hesapla

uc-7
Aktivite TurlinG
Tani

uc-6
Stres Durumunu
Siniflandir

uc-3
Kisisel Baseline
Olustur/Giincelle

uc-5
Anomali Uyarisi
Al
exterid
y
uc-9
Regl Fazi Baglami

LLM API
«sistem»

UC-11
Trendleri
Gorsellestir

uc-4
_Gunliik Saglk
Ozeti Gortintlile

Kullanic
(Birincil Aktor)

uc-2
Zamanlayici S N FA
P Giyilebilir Veriyi
«zaman aktori» Senkronize Et

uc-1
Veri Izinlerini
Yonet

HealthKit /
Health Connect
«sistem»

Sekil 1. Use-case diyagrami — aktérler, sistem siniri, «include» ve «extend» iliskileri.

Diyagramdaki iki iliski tirt ayirt edilmelidir. «include», temel akisin her zaman igerdigi zorunlu bir alt
davranisi gosterir: ornegin UC-4 her calistiginda UC-6, UC-7, UC-8 ve UC-10 da calisir. «extend» ise
yalnizca belirli bir kosulda devreye giren istege bagh davranisi gosterir: UC-9 (regl baglami) yalnizca
kullanici onay verdiyse UC-5’i genisletir; UC-12 (azaltilmis mod) yalnizca ¢ekirdek sinyal eksikse UC-4’(i
genisletir.
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Asagida on iki use-case’in tamami; aktorleri, 6n ve son kosullari, temel ve alternatif akislariyla birlikte

aciklanmistir. Her use-case, karsiladigi fonksiyonel ve non-fonksiyonel gereksinimlere izlenebilirlik

satiriyla baglanmistir.

uc-1
Aktorler
On kosul
Temel akis

Alternatif akis

Son kosul

izlenebilirlik

uc-2
Aktorler
On kosul
Temel akis

Alternatif akis

Son kosul
izlenebilirlik

uc-3
Aktorler
On kosul
Temel akis

Alternatif akis

Veri izinlerini Yonet
Kullanici (birincil), HealthKit / Health Connect (sistem aktori)
Uygulama kurulmus ve ilk kez agilmistir.
1. Kullanicrizin ekranini agar.
2. Sistem, her sinyal tiriini kategorisiyle (cekirdek / baglamsal / hassas) listeler.
3. Kullanici, istedigi sinyaller icin izni tek tek acar.
4. Sistem, platform izin diyalogunu ¢agirir ve sonucu izin kiimesine yazar.
5. Sistem, verilen izinlere gore etkin sinyal listesini glinceller.
4a. Kullanici platform diyalogunu reddederse: sistem ilgili sinyali kapali isaretler ve
azaltilmis modu tetikler (bkz. UC-12).
izin kiimesi kalicilastirilmistir; sistem yalnizca izin verilen sinyalleri okuyabilir.
FR1, FR10

Giyilebilir Veriyi Senkronize Et
Zamanlayici (zaman aktoéri), HealthKit / Health Connect
En az bir ¢ekirdek sinyal icin izin verilmistir.
1. Zamanlayici glinliik senkronizasyonu tetikler.
2. Sistem, izin verilen ¢ekirdek sinyalleri son 24 saat i¢in okur.
3. Okunan ornekler gecerlilik denetiminden gegirilir.
4. Gegerli 6rneklerden bir glinliik kayit (DailyRecord) olusturulur.
5. «include» UC-3: kisisel baseline glincellenir.
2a. Cekirdek sinyaller yetersizse: sistem azaltiimis moda gecer (UC-12) ve akis
sonlanir.
O gline ait bir giinlik kayit olusturulmus ve baseline giincellenmistir.
FR1, FR2, FR10 - NFR7

Kisisel Baseline Olustur / Giincelle
Sistem (i¢ use-case)
En az bir glinlik kayit mevcuttur.
1. Sistem, son 28 giiniin kayitlarini kayan pencere olarak toplar.
2. Her metrik icin ortalama ve standart sapma hesaplanir.
3. Pencere igindeki glin sayisina gore bir gliven degeri (0-1) turetilir.
4. Gun sayisi 2 14 ise baseline “hazir” olarak isaretlenir.

4a. Giin sayisi < 14 ise baseline hazir sayilmaz; anomali degerlendirmesi devre disi
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Son kosul
izlenebilirlik

uc-4
Aktorler
On kosul
Temel akis

Alternatif akis
Son kosul

izlenebilirlik

uc-5
Aktorler
On kosul
Temel akis

Alternatif akis
Son kosul

izlenebilirlik

UC-6
Aktorler
On kosul
Temel akis

Alternatif akis
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kalir ve kullaniciya gliven degeri bildirilir.
Guncel bir kisisel baseline ve gliven degeri mevcuttur.
FR2 - NFR8

Giinliik Saghk Ozeti Goriintiile
Kullanici (birincil)
O gline ait bir glinlik kayit ve hazir bir baseline mevcuttur.

1. Kullanici ana ekrani agar.

2. «include» UC-6, UC-7, UC-8: dort analitik bilesen paralel ¢alistirilir.

3. Sistem, sonuglari bir glinlik icgdri (Dailylnsight) nesnesinde toplar.

4. «include» UC-10: sayisal giktilar LLM ile sade dile geuvrilir.

5. Sistem; paragrafi, metrik kartlarini, grafikleri ve sorumluluk reddini gosterir.
2a. Bir bilesenin girdisi eksikse ilgili kart gizlenir ve «extend» UC-12 devreye girer.
Kullanici glinliik 6zetini ve sade dilde yorumu gérmustdr.

FR3, FR5, FR6, FR8, FR9, FR11 - NFR1, NFR5

Anomali Uyarisi Al
Kullanici (bildirimi alan), Sistem (tetikleyen)
Baseline hazirdir ve en az 3 giinlik ge¢mis sapma verisi vardir.
1. Sistem, her metrik icin baseline’a gore z-skoru hesaplar.
2. «extend» UC-9: regl baglami etkinse beklenen faz kaymasi disilir.
3. |z| 2 2 kosulu ardisik = 3 giin slirliyorsa aday sapma isaretlenir.
4. Sistem, aktivite baglamiyla sapmanin egzersizle agiklanip agiklanmadigini
denetler.
5. Aciklanamiyorsa anomali bayragi kaldirilir ve bir uyari Uretilir.
6. Uyari, LLM ile normallestirici bir dile ¢evrilerek kullaniciya bildirilir.
4a. Sapma egzersizle aciklaniyorsa uyari Uretilmez; yalnizca glinliik 6zet gosterilir.
Kullanici, higbir hastalik adi icermeyen bir erken uyari ve gerekge listesi almistir.
FR4, FR5, FR8, FR11 - NFR3, NFR8

Stres Durumunu Siniflandir

Sistem (i¢ use-case)

Guinlik kayit, HRV tilrevli 6znitelikleri (RMSSD, SDNN) icermektedir.
1. Sistem, kisa zaman pencerelerinden 6znitelik vektorini ¢ikarir.
2. XGBoost modeli ¢cagrilir.

3. Model, ikili bir etiket ve bir olasilik degeri dondurir.

1a. HRV o6znitelikleri eksikse model ¢agrilmaz; sonug bos déner ve stres karti gizlenir.

TOBB ETU - Bilgisayar / Yapay Zekd Miihendisligi 15



Son kosul

izlenebilirlik

ucC-7
Aktorler
On kosul

Temel akis

Alternatif akis
Son kosul

izlenebilirlik

UC-8
Aktorler
On kosul

Temel akis

Alternatif akig
Son kosul

izlenebilirlik

uc-9
Aktorler
On kosul
Temel akis

Alternatif akis
Son kosul

izlenebilirlik
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Bir stres sonucu (etiket + olasilik) Gretilmistir.
FR3 - NFR2, NFR7

Aktivite Tiirlinii Tani
Sistem (i¢ use-case)
Gunluk kayit; kalp atis hizi, adim, mesafe ve kalori alanlarini igerir.
1. Sistem, dakika bazli 6znitelikleri hazirlar.
2. Random Forest modeli ¢cagrilir.
3. Aktivite tiirG ve yogunluk diizeyi donddralir.
4. Sonug, anomali degerlendirmesine baglam olarak iletilir.
2a. Adim verisi yoksa yalnizca nabiz temelli kaba bir yogunluk tahmini yapilir.
Aktivite tlri ve yogunlugu belirlenmistir.
FR5 - NFR2

Uyku Skoru Hesapla
Sistem (i¢ use-case)
Gunluk kayda bagh bir uyku oturumu mevcuttur.
1. Sistem; uyku verimliligi, toplam siire ve uyanma sayisini okur.
2. Cihaz destekliyorsa uyku evre oranlari eklenir.
3. Metrikler acik bir formdlle agirhklandirihir.
4. 0-100 arahginda deterministik bir skor Uretilir.
2a. Evre verisi yoksa skor kalan ti¢ metrikten hesaplanir ve “kismi” isaretlenir.
Bir uyku skoru ve bilesen dékiimi mevcuttur.
FR6 - NFR8

Regl Fazi Baglamini Kullan
Kullanici (onay veren), Sistem
Kullanici Greme saghgi verisi icin acitk onay vermistir.
1. Sistem, HealthKit/Health Connect Greme sagligi bélimiinden déngu verisini okur.
2. Glncel faz (regl, folikiler, ovulasyon, luteal) belirlenir.
3. Faza karsilik gelen beklenen HRV kaymasi baseline’dan disulir.
4. «extend» UC-5: diizeltilmis sapma ile anomali yeniden degerlendirilir.
5. LLM’e yalnizca sayisal faz kodu (0-3) iletilir.
1a. Onay yoksa bu use-case hig ¢alistiriimaz; hicbir okuma ¢agrisi yapilmaz.
Anomali degerlendirmesi faz baglamiyla dizeltilmis; ham (ireme verisi cihazdan
¢tkmamistir.
FR7 - NFR3, NFR4

TOBB ETU - Bilgisayar / Yapay Zekd Miihendisligi 16



BiL/YAP 495 — Analysis Report

UC-10 LLM Yorumu Uret

Aktorler Sistem, LLM API (sistem aktori)

On kosul Bir glinliik icgdrl nesnesi hazirdir.

Temel akis 1. Sistem, icgoriyl anonim sayisal bir yike donustdrir.

2. Yikin ham sinyal icermedigi denetlenir.
3. Yapilandiriimis istem ile LLM API’si cagrilir.
4. Donen metin, yasakli terim listesine karsi denetlenir.
5. Metin, sorumluluk reddiyle birlikte kullaniciya sunulur.
Alternatif akis 3a. APl zaman asimina ugrarsa sistem kural-tabanh yedek metne duser (bkz. S5).
4a. Metin bir hastalik adi iceriyorsa ¢ikti reddedilir ve yedek metin gosterilir.

Son kosul Teshis icermeyen, normallestirici bir paragraf Gretilmistir.
izlenebilirlik FR8, FR11 - NFR4, NFR5

UcC-11 Trendleri Gorsellestir

Aktorler Kullanici (birincil)

On kosul En az iki glinlik kayit mevcuttur.

Temel akis 1. Kullanici Trendler sekmesini agar.

2. Sistem, secilen metrigin son 30 giinlik serisini ¢cizer.
3. Kisisel ortalama cizgisi ve +20 bandi grafige eklenir.

4. Anomali olarak isaretlenmis glinler vurgulanir.

Alternatif akis 2a. Eksik glinler varsa seri kesintili gizilir; eksik deger sifir olarak gosterilmez.
Son kosul Kullanici, kisisel normaline gore konumunu goérsel olarak gérmistir.
izlenebilirlik FR9 - NFR8

Uc-12 Azaltilmis Modda Calis

Aktorler Sistem (i¢ use-case)

On kosul Bir ¢ekirdek sinyal eksiktir veya baseline hazir degildir.

Temel akis 1. Sistem, eksik sinyalleri tespit eder.

2. Eksik sinyale bagl bilesenler devre disi birakilir.
3. Baseline, kalan metriklerle yeniden kurulur ve giiven degeri diistrulir.

4. Kullaniclya hangi analizlerin ¢alismadigi agikga bildirilir.

Alternatif akis —
Son kosul Uygulama ¢okmeden kismi bir 6zet sunmaya devam eder.
izlenebilirlik FR10 - NFR7, NFR8

Tablo 5. Use-case agiklamalari (UC-1 — UC-12).
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4.3 Nesne ve Sinif Modeli

Bu boélimdeki sinif modeli bir veritabani semasi degil, problem alaninin kavramsal modelidir. Siniflar,
kullanicilarin ve alan uzmanlarinin konusurken kullandigi kavramlara karsilik gelir; nitelikler ise bu
kavramlarin ayirt edici 6zellikleridir. Kalicilik, indeksleme, yabanci anahtarlar gibi konular tasarim
asamasina aittir ve burada bilingli olarak disarida birakilmistir.

Model, okunabilirlik agisindan iki tamamlayici gériiniime ayrilmistir. ilk gériiniim veri ve kullanici alanini
(kim, hangi izinle, hangi 6lgim Uretir), ikinci gériiniim ise analiz ve yorumlama alanini (bu él¢cimler nasil
anlamlandirilir) modeller. PersonalBaseline ve MenstrualCycleContext siniflari iki goriinimde de gérinir;
bunlar iki alani birbirine baglayan képri kavramlardir.
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4.3.1 Veri ve kullanici alani

User
WearableDevice
- userld: UUID
- ageRange: AgeBand 1.* | - deviceld: String
- sex: Sex K>———————{ - vendor: Vendor

1 - platform: Platform
1 + grantConsent(t: SignalType)
+ revokeConsent(t: SignalType) + availableSignals(): Set<SignalType>
+ hasCycleConsent(): bool

1
1 1
1
PersonalBaseline
- windowDays: int = 28
- mean: Map<Metric, double>
- sd: Map<Metric, double>
- confidence: double
+ update(r: DailyRecord)
+ isReady(): bool
+ zScore(m: Metric, v: double): double
1
28 gunliak W
kayan pencere Qretir
DailyRecord
- date: Date
- restingHR: double
- hrvSDNN: double
- steps: int
- activeCalories: double
- completeness: double
+ hasCoreSignals(): bool
+ featureVector(): FeatureVector
1 1
b.1 d..* d
SleepSession
MenstrualCycleContext L TS
- bedTime: DateTime .
- totalSleepMin: int - phase: CyclePhase :f)/a?jé_sé%ﬁ)l;gpe
- efﬁciengy: do_uble - phaseCode: int /0.3 it étring
- awakenings: int - consentGiven: bool - timestamp: DateTime
- stageRatios: Map<Stage, double> g ift(): doubl
+ expectedHrvShift(): double : id()
+ durationHours(): double - + isValid(): bool
1! ow’
|
| I
anahtarlani — — — L ]
= = & I
i ! R 11
P 1 i Vv
1 > 11 < -
P Al «enumeration»
1 Y SignalType
ConsentSet «enumeration»
CyclePhase heartRate
- grants: Map<SignalType, bool> restingHeartRate
- updatedAt: DateTime MENSTRUAL =0 hrvSDNN )
FOLLICULAR =1 sleepAnalysis
+ isGranted(t: SignalType): bool OVULATION = 2 stepCount
+ activeSignals(): Set<SignalType> LUTEAL =3 activeEnergyBurned
oxygenSaturation
menstrualFlow

Sekil 2. Sinif diyagrami — veri ve kullanici alani (¢cokluklar isaretlidir).

Modelin merkezinde User bulunur. Kullanici tam olarak bir ConsentSet ve tam olarak bir
PersonalBaseline’a sahiptir; bunlar kullanicinin varligina bagimli oldugundan kompozisyon (dolu eskenar
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dortgen) ile modellenmistir: kullanici silindiginde izin kiimesi ve temel ¢izgi de anlamsizlasir. Buna karsilik
WearableDevice ile iliski bir toplama (agregasyon, bos eskenar doértgen) iliskisidir; cihaz kullanicidan
bagimsiz olarak vardir ve bir kullanici birden ¢ok cihaza sahip olabilir (1..*).

DailyRecord, bir giline ait 6lglimlerin toplandigl merkezi kavramdir. Bir kullanicinin sifir veya daha ¢ok
ginlik kaydi (0..*) olabilir; her giinliik kayit en az bir HealthSample igerir (1..*). Uyku oturumu ve dongii
baglami istege baghdir (0..1): kullanici o gece uyku takibi yapmamis ya da regl verisine izin vermemis
olabilir. Bu 0..1 ¢okluklari, azaltiimis mod davranisinin (NFR7) model diizeyindeki karsihgidir.

PersonalBaseline ile DailyRecord arasindaki iliski bir hesaplama iliskisidir: temel c¢izgi, 28 glinliik kayan
pencere igindeki bir veya daha ¢ok ginliik kayittan (1..*) tiretilir. Baseline’in confidence niteligi,
pencerede kag glinliik veri bulundugunu yansitir ve araytizde kullaniciya bildirilir. MenstrualCycleContext
yalnizca sayisal faz kodunu (0-3) ve bir onay bayragini tasir; ham ireme saghgi kayitlari modelde hig yer
almaz — bu, mahremiyet kisitinin kavramsal modele yansitilmis halidir.

4.3.2 Analiz ve yorumlama alani

MenstrualCycleContext

- phaseCode: int /0.3
- consentGiven: bool

AnomalyDetector —

- method: Anomaly Method
- persistenceDays: int = 3

+ run(r: DailyRecord): AnomalyResult
+ calibrate(k: PersonalBaseline) -

StrassClassifier

- madel; XGBoostModel 1
- decisionThreshold: double

+ runlr: DailyRecord); StressResult |

ActivityRecognizer
- model: RandamForestModel

+ run(r: DailyRecord): ActivityResult

SleepScarer
- weights: Map<Metric. double>
+ run{r: DailyRecord): SleepScore

AnonymizedPayload
1| - fields: Map<String, Number>
| - cyclePhaseCode: int 4/ 0.3, opsiyonel

+ containsRawSignal(): bool

LLMinterpreter

- premptTemplate: String
- safetyRules: List<Rule>

+ interpret(p: AnanymizedPayload): Narrative

L

Narrative

1 |- text string
- disclaimer: String

Dailylnsight

=« date: Date
- resuits: List<CompenentResult>
- degradedMode: bacl

- referraladvised: bool

—_ -
yd
my L e

| + containsDiagnosis(}: boal

1 PersonalBaseline

- windowDays: int = 28
- confidence: double

+ r5core(m: Metric, v: double): double

+ toPayload(): AnonymizedPayload B

+ missingSignals|): Set<SignalType>

AnomalyResult

- 25core; double
- persistentDays: int [~ ]
- flagge ol _

StressResult

- label; StressLabel

Alert

T - severity: Severity
- raisedAt: DateTime
- explanation: String

h + acknowledge(}

T wabstract
ComponentResult

! ) - probability: double

tie SleepScore

T - valuet int //0..100
- breakdown: Map<Metric, double>

= - confidence: double

+ toNumericFields(): Map<String, Number=

s
/ //

_ e

Sekil 3. Sinif diyagrami — analiz ve yorumlama alani; gizlilik siniri yesil siniflarla gésterilmistir.

Dort analitik bilesen (StressClassifier, AnomalyDetector, ActivityRecognizer, SleepScorer) ortak bir
AnalysisComponent arayliziini gergekler. Bu, NFR9’un model diizeyindeki karsiligidir: bilesenler birbirini
tanimaz, yalnizca ortak arayiiz Gzerinden c¢agrilir; birinin degismesi digerlerini etkilemez. Her bilesen,
soyut ComponentResult sinifindan tiireyen bir sonug nesnesi Uretir.

Dailylnsight bir kompozisyon koktdur: bir ile dort arasinda bilesen sonucu (1..4 — azaltilmis modda bazi
bilesenler ¢alismaz), sifir veya daha cok uyari (0..*) ve tam olarak bir anlati icerir. AnomalyResult’in
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flagged niteligi true oldugunda bir Alert Uretilir; bu kosullu iliski diyagramda kesikli cizgiyle ve 0..1
cokluguyla gosterilmistir.

Modelin en 6nemli yapisal karari gizlilik siniridir. LLMInterpreter, Dailylnsight’t ya da DailyRecord’u degil,
yalnizca AnonymizedPayload tipini kabul eder. AnonymizedPayload vyalnizca sayisal alanlardan
(Map<String, Number>) ve opsiyonel bir faz kodundan olusur; ham zaman serisi tasiyamaz. Boylece
NFR4, bir calisma zamani denetimine birakilmak yerine tip sistemiyle gilivence altina alinmistir.
MenstrualCycleContext'ten AnonymizedPayload’a giden kesikli ok, Greme saghgl verisinin sistemden
yalnizca 0-3 araliginda bir tamsayi olarak ¢ikabilecegini belirtir.

Sinif modelinde kodlanan ii¢ degismez (invariant)

AnonymizedPayload.containsRawSignal() her zaman false dondiirmelidir.

Narrative.containsDiagnosis() her zaman false dondirmelidir; aksi halde anlati reddedilir ve yedek metin
kullantlir.

MenstrualCycleContext.consentGiven false iken bu nesne hi¢ olusturulmaz; AnomalyDetector
diizeltmesiz galisir.

4.4 Dinamik Modeller

Dinamik modeller, 4.3’teki nesnelerin zaman icinde nasil isbirligi yaptigini gésterir. iki sira diyagrami
nesneler arasi mesaj alisverisini, bir etkinlik diyagrami ise anomali tespitinin karar mantigini
modellemektedir. Diyagramlarda UML 2.5 notasyonu kullanilmistir: dolu ok senkron cagriyi, kesikli ok
doniis degerini, dikey dikdortgenler etkinlestirme (activation) sirelerini gosterir; par ve alt birlesik
parcalari (combined fragments) sirasiyla paralel ve kosullu yiritmeyi belirtir.
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4.4.1 Sira Diyagrami — Giinliik analiz akigi (S1)

Sekil 4. Sequence Diagram — Ginliik Analiz Akisi (Senaryo S1, mutlu yol)

Mobil Uygulama Healthkit / . ; .
‘ Kullanici ’ ‘ e Heattl Cohact PersonalBaseline AnalysisEngine LLMinterpreter
uygulamayi ag() i

readSamples(coresignals, son 24 saat)

List<HealthSample>

update(dailyRecord)

28 giinlik kayan pencereyi yeniden hesapla

confidence = 0.94

run(dailyRecord, baseline) M

StressClassifier.run() - StressResult
'
'
'
'
'
'
| AnomalyDetector.run() - AnomalyResult

'
'
'
'
'
|
| ActivityRecognizer.run() — ActivityResult
«— |
'
'
'
'
'
'

| SleepScorer.run() — SleepScore
'

Dailyinsight

insight.toPayload() - AnonymizedPayload

APr'ye yalnizca anonim sayisal alanlar gider — ham sinyal asla gonderiimez (NFR4)

interpret(payload)
Narrative { text, disclaimer } :|

| narrative.containsDiagnosis() == false (NFRS)
«—

guinlik ozet + trend grafikleri + sorumluluk reddi
y

1

Ugtan uca gecikme < 5 sn (NFR1) l

|}

Sekil 4. Sira diyagrami — S1 senaryosunun nesne etkilesimleri (mutlu yol).

Diyagram, kullanicinin uygulamayi agmasiyla baslayan tam bir giinlik doéngiyil izler. Mobil uygulama
once HealthKit/Health Connect’ten izin verilen cekirdek sinyalleri okur, ardindan PersonalBaseline’a
glnlik kaydi iletir; baseline kendi lizerinde 28 glinlik pencereyi yeniden hesaplayan bir 6z-¢agri (self-call)
yapar ve glincel gliven degerini dondirr.
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AnalysisEngine’in par birlesik parcasi, dort analitik bilesenin birbirinden bagimsiz ve eszamanli ¢alistigini
gosterir; hicbiri digerinin giktisini girdi olarak beklemez. Bu, NFR1'deki 5 saniyelik ugtan uca gecikme
hedefinin karsilanabilmesinin temel nedenidir. Bilesenler tamamlandiginda motor tek bir Dailylnsight
nesnesi dondirdr.

Diyagramdaki sari not, sistemin en kritik mimari sinirini isaretler: uygulama, LLMlInterpreter’a
Dailylnsight’i degil, toPayload() ile Uretilmis AnonymizedPayload’t gonderir. LLM’den dénen anlati,
kullaniciya sunulmadan 6nce containsDiagnosis() denetiminden gecirilir (NFR5). Akis, sorumluluk reddiyle
birlikte ekrana gizimle sona erer.

4.4.2 Sira Diyagrami — izin geri cekme ve azaltiimis mod (S4)

Sekil 5. Sequence Diagram — izin Geri Cekme ve Azaltilmis Mod (Senaryo 54, hata yolu)

Mobil Uygulama HealthKit /
I E : |Basel “Anal
‘ Kullanici ’ ‘ “HealthU!l :ConsentSet Health Connect PersonalBaseline nalysisEngine
revokeConsent(hrvSDNMN) ™
revoke(hrvSDNN}
grantsThrvSDNN] = false
—
ack
izin her an geri cekilebilir (FR10) — sistem gékmeden calismaya devam etmelidir (NFR7) |
readSamples(activesignals)
________________ HRV yok - diger cekirdek sinyaller MEeVCUE = = = = = = = = = = dm = e e e e e e e e e e e e ey
alt [cekird| alakeik}
update(dailyRecord)
HRV metrigi baseline hesabindan gikarilir
-—

confidence = 0.61 - degraded = true

run{dailyRecord, baseline) —

‘ AnomalyC
-—

‘ StressClas

Dailyinsight { degradedMode = true, stress = null }

azaltimes mod uyanis + kismi Gzet (stres kart gizli)
}

Hsta yolu: veri kaybr kullamiciya seffafca bildirilir, uyguiama cnkm}z

]

Sekil 5. Sira diyagrami — S4 hata yolu; alt pargasi eksik ¢ekirdek sinyal dalini gésterir.
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Bu diyagram, sistemin hata karsisindaki davranisini modeller. Kullanici HRV iznini geri c¢ektiginde
ConsentSet giincellenir ve bir sonraki okumada HRV verisi gelmez. Kritik nokta, sistemin bu durumu bir
istisna olarak degil, beklenen bir durum olarak ele almasidir: alt birlesik pargasi, ¢cekirdek sinyalin eksik

oldugu dali agikca modellemektedir.

PersonalBaseline, HRV metrigini hesaptan c¢ikararak yeniden kurulur ve given degeri 0,94’ten 0,61’e
diiser. AnalysisEngine, kalan metriklerle anomali tespitini slrdlrirken StressClassifier’t hi¢ ¢agirmaz;
¢linkli modelin zorunlu 6znitelikleri (RMSSD, SDNN) mevcut degildir. Sonu¢ nesnesi degradedMode =
true ve stress = null alanlariyla doner. Uygulama ¢okmez (NFR7), stres kartini gizler ve kullaniciya hangi
yetenegin kaybedildigini acikca bildirir (NFR8).
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4.4.3 Etkinlik Diyagrami — Anomali tespiti karar akigsi
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Gunlik senkronizasyonu tetikle
(zamanlayici)

izin verilen gekirdek sinyalleri oku
(HealthKit / Health Connect)

gekirdek
sinyal yeterli?

(Gi.'lnli.]k kaydi (DailyRecord) olusturj

y

Kigisel baseline'l giincelle havir
(28 gunlik kayan pencere) Y

baseline hazir?
(=14 gln)

hayir

Metrik basina z-skor hesapla Azaltilmis modda calis
(RHR, HRV, uyku) baseline glvenini bildir

regl onayi
var mi?

Regl fazina gére beklenen m ——
[ HRV kaymasini diis Sapmay! glin bazinda biriktir

|z] = 2 ve
= 3 gun surekli?

hayir Aktivite baglamiyla dogrula
vl (yuksek nabiz = egzersiz mi?)
ﬁe agiklaniyor \‘sapma aglklanamiyor
Yalnizca giinlik 6zeti goster Anomali bayradi kaldir
(uyar yok) (flagged = true)

Y

Uyan iret + LLM ile
normallestirici dile gevir
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Sekil 6. Etkinlik diyagrami — anomali tespitinin karar mantigi (UC-5, UC-9, UC-12).

Etkinlik diyagrami, sistemin en ¢ok yanhs pozitif Gretme riski tasiyan bileseninin karar mantigini agar. Akis
dért karar noktasi icerir. ilk ikisi 6n kosullari denetler: cekirdek sinyal yeterli degilse ya da baseline heniiz
hazir degilse (< 14 giin) sistem dogrudan azaltilmis moda dallanir ve anomali degerlendirmesi hig
yapilmaz.

Uglincii karar noktasi, kullanicinin regl baglami icin onay verip vermedigini sorgular. Onay varsa, faz igin
beklenen HRV kaymasi sapma hesabindan 6nce disuliir; bu, S3 senaryosunda gosterilen yanlis alarm
onleme mekanizmasidir. Onay yoksa bu adim tamamen atlanir ve lreme saghgl verisine higbir erisim
gerceklesmez.

Dordunci karar noktasi projenin temel tasarim ilkesini kodlar: uyari, |z| = 2 kosulunun ardisik en az Ug
glin stirmesini gerektirir. Tek glinlik bir sapma —yogun bir antrenman, kotli gecen bir gece— hicbir
zaman uyari dogurmaz. Bu esik asilsa bile akis son bir dogrulamadan gecer: aktivite baglami, yilksek
nabzin egzersizle agiklanip agiklanmadigini denetler. Yalnizca sapma agiklanamadiginda anomali bayragi
kaldirilir ve LLM ile normallestirici bir uyariya gevrilir.

4.5 Kullanici Arayiizii — Gezinme ve Ekran Taslaklari

Arayliz, alti ekrandan ve bunlar arasindaki gezinme akisindan olusur. Tasarimin ¢ yonlendirici ilkesi
vardir. Birincisi, hicbir ekran teshis dili kullanmaz; kullaniciya her zaman kendi kisisel referansina goére
konumu gosterilir. ikincisi, sistemin ne bilmedigi de gosterilir: baseline giiven degeri ve azaltiimis mod
durumu gizlenmez. Ugiinciisii, hassas veri (regl déngiisii) araylizde de gorsel olarak ayri bir kategori
olarak isaretlenir ve her zaman kapatilabilir.

anomali bildirimi

__________ Ekran 4
Uyan Detayi

Ekran 2
Ginlik Ozet
(ana ekran)

- - - - _ _ _ Azaltilmig Mod
sekme: Ayerlar - =TT banner'i
izin geri gekildi
iZin Yonetimi g _ _ _ _ _ izinleri dizenle /
(kachs) [|° " 7T - o----EEREEDE T o
Ayarlar & Gizlilik

Sekil 7. Ekranlar arasi gezinme akisi; Ekran 2 (Giinliik Ozet) ana ekrandir.

izinler verildi

Ekran 1

Gezinme akisl, ilk agilista izin ekranindan (Ekran 1) baslar ve ana ekrana (Ekran 2) gecer. Ana ekrandan alt
sekmelerle trendlere ve ayarlara ulasilir. iki yol kosulludur: anomali bildirimi kullaniciyi dogrudan uyari
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detayina (Ekran 4) tasir; ayarlardan bir izin geri ¢ekildiginde azaltiimis mod banner’i devreye girer ve ana
ekran kismi 6zete dlser. Regl baglami ekranina (Ekran 5) yalnizca onay verilmisse ulasilabilir.

Sekil 7. Ul Mock-up — Ekran 1-3: izin yonetimi, giinliik é6zet, trendler

9:41 m 9:41 m 9:41 m

Hangi verilere erisebiliriz? Sall. 14 Temmuz Dinlenik nabiz - son 30 giin

Bugiin viicudun dengede.

Her veri tiird igin ayr izin verirsiniz. sapma

LLM YORUMU
Dinlenme nabzin kigisel ortalamanin
Kalp atis hizs () icinde. Uyku verimlilijin bu hafta
s biraz disiik — erken yatmay dene
J
Dinlenik nabiz ()
Uyku skoru
Diisiik 74 / 100 5 gindir ortalamanin iizerinde
HRV (SDNN) O _ z = +2.8 - aktiviteyle agiklanmiyor
ekirde Regl fazi baglami: uygulanmadi
Uyku analizi o e
yku analizi D e Diger metrikler
ekirde 58 bpm Yarime
norma 42 dk HRV (SDNN) 41 ms
Adim / kalori D
4 Baseline gaveni: %61 Uyku verimliligi %86 3
ErahoCH T HRV verisi seyrek — 9 gun daha gerekiyor
Baglamsal Gunlik adim 7.240
Regl déngisi
Hassas - opsiyonel

Ozet Trendler
Devam et

Sekil 8. Ul mock-up’lari — Ekran 1: izin yénetimi, Ekran 2: giinliik 6zet, Ekran 3: trendler.

Ekran 1 (izin ydnetimi), her sinyal icin bagimsiz bir denetim sunar ve sinyalleri ¢ekirdek, baglamsal ve
hassas olarak etiketler; regl donglsi satiri gorsel olarak aynistirilmistir. Ekran 2 (Ginliik 6zet) ana
ekrandir: en Ustte LLM’in Urettigi sade paragraf, altinda dért metrik karti, ardindan baseline giiven degeri
uyarisi ve en altta kapatilamayan sorumluluk reddi yer alir. Ekran 3 (Trendler), segilen metrigin son 30
glinllik serisini kisisel ortalama cizgisi ve +20 bandiyla birlikte cizer; anomali olarak isaretlenen giinler
vurgulanir (FR9, NFR8).
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Sekil 8. Ul Mock-up — Ekran 4-6: Uyari detayi, dongi baglami, ayarlar & gizlilik

9:41 m

Uyan Detayi

9:41

Déngl Baglami

9:41

Olagandisi fizyolojik yiik

Son 5 glindir dinlenme nabzin kisisel

ortalamanin belirgin bigimde uzerinde.

Bu, vOcudunun bir geyle ugragtiginin
isareti olabilir.

Sinyal nereden geliyor?

Luteal faz - 21. giin

Bu fazda HRV'nin dogal olarak
dusmesi beklenir.

—

"4

Veri ve gizlilik

Verilerim cihazimda

Kisisel veri yerelde tutulur

Model egitimi

Verin modeli egitmek igin kullaniimaz

LLM'e giden veri

Dinlenik nabiz z=+2.8 - 5giln
Yalnizea anonim sayisal giktilar
HRV (SDNN) z==2.1 - 4gin _ _ <=9 L
Baglamin etkisi izinler
Uyku verimlilii 2=-1.4 - 3gin HRV disiisii anomali sayiimadi Kalp atis hizi O
Beklenen kayma: —8 ms - olcilen: —9 ms
; HRV
Aktivite baglami egzersiz agiklamiyor
Gizlilik
ku
— w «©
Sistem hastalik adi vermez. ;
Ham Ureme saglig verisi cihazdan gikma;
Belirtiler sirerse bir uzmana d )
e e e 4t Regl déngiisi c
A [ Bu baglam: kapat ] Tam verilerimi sl
Uyarilar Ozet Ayarlar

Sekil 9. Ul mock-up’lari — Ekran 4: uyari detayi, Ekran 5: déngti baglami, Ekran 6: ayarlar ve gizlilik.

Ekran 4 (Uyari detayi), NFR8’in dogrudan karsihigidir: uyariy tetikleyen her metrik, z-skoru ve siiresiyle

listelenir; aktivite baglaminin sapmay! acgiklamadigl acgik¢a belirtilir. Ekran, sistemin hastalik adi

vermedigini yineleyen bir kutuyla biter. Ekran 5 (Dongl baglami) yalnizca onay verilmisse erisilebilir; faz
halkasi glincel fazi gosterir, baglamin anomali degerlendirmesini nasil diizelttigi sayisal olarak agiklanir ve

LLM’e yalnizca faz kodunun gonderildigi kullaniciya bildirilir. Ekran 6 (Ayarlar), gizlilik garantilerini Gg

kartta Ozetler, izinlerin tek tek geri ¢ekilmesine izin verir ve tiim verilerin silinmesi secenegini sunar

(FR10).

5. Sozluik

Asagidaki terimler bu raporda, projenin problem alanina 6zgi anlamlariyla kullaniimistir. Genel yazilim

mihendisligi terimleri igin Bruegge ve Dutoit (2010), UML notasyonu igin OMG (2017) esas alinmistir.

Terim

Anomali (anomaly)

Azaltilmis mod (degraded

mode)
Baglamsal sinyal

Tanim

Kullanicinin kisisel temel ¢izgisinden istatistiksel olarak anlamli ve birkag giin
stiren sapma. Bu projede anomali bir hastalik degil, olagandisi bir fizyolojik
yuk sinyalidir.

Bir veya daha fazla cekirdek sinyalin eksik oldugu durumda sistemin
¢Okmeden, yalnizca mevcut sinyallerle ¢alismaya devam ettigi isletim kipi.

Cihaz sagladiginda ve kullanici izin verdiginde kullanilan, analizi zorunlu
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Terim

Cekirdek sinyal

Dailylnsight

Health Connect

HealthKit

HROS-AD

HRV (heart rate
variability)
Kabul kriteri

Kisi-bazl bolme (subject-
wise split)

Kisisel temel gizgi
(personal baseline)
KVKK

LifeSnaps

LLM (buyik dil modeli)
Luteal faz

MVP (minimum viable
product)

Pseudo gereksinim
RHR-Diff

SDNN / RMSSD

Sorumluluk reddi
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Tanim

olarak beslemeyen ama isabetini artiran sinyal (SpO,, solunum hiz, cilt
sicakligi, regl fazi).

Sistemin calismasi i¢in gereken temel fizyolojik olglimler: kalp atis hizi,
dinlenik nabiz, HRV, uyku, adim, mesafe ve aktif kalori.

Bir gline ait dort analitik bilesenin sonuglarini, azaltilmis mod bilgisini ve
Uretilen anlatiyi bir arada tutan alan nesnesi.

Android platformunda saglik ve fitness verilerine standart erisim saglayan
Google API’si.

i0S platformunda saglik ve fitness verilerine standart erisim saglayan Apple
AP/’si.

Heart Rate Over Steps — kalp atis hizinin adim sayisina oranlanmasiyla
turetilen ve aktivite etkisini normalize eden anomali tespiti Ozniteligi
(Mishra vd., 2020).

Ardisik kalp atimlan arasindaki slre farkliligi. Bu projede zaman-alani
metrikleri RMSSD ve SDNN kullanilir.

Bir gereksinimin karsilandigini nesnel olarak dogrulayan, olcilebilir veya
sinanabilir kosul.

Ayni kisinin verisinin hem egitim hem test kiimesinde bulunmasini
engelleyen degerlendirme yontemi; kisisellestirme calismalarinda gergekgi
performans icin zorunludur.

Kullanicinin kendi ge¢mis verisinden, 28 giinlik kayan pencereyle 6grenilen
normal aralik. Sistemin popilasyon esigi yerine kullandigi referanstir.

6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu. Saglik ve biyometrik veriyi
ozel nitelikli kisisel veri olarak siniflandirir.

71 katihmcidan doért ay boyunca gercek yasam kosullarinda Fitbit Sense ile
toplanmis ¢cok-modlu acik veri seti (Yfantidou vd., 2022).

Bu projede yalnizca yorumlama katmani olarak kullanilan, sayisal ciktilar
sade dile ¢eviren hazir dil modeli. Teshis koyma yetkisi yoktur.

Adet dongusiiniin ovulasyon ile bir sonraki regl arasindaki evresi. Bu fazda
HRV’nin dogal olarak diismesi beklenir (Lin vd., 2026).

Projenin donem sonunda teslim edilmesi taahhit edilen g¢ekirdek islevsellik
kiimesi.

Problem alanindan degil proje baglamindan (teknoloji, platform, hukuk,
bltce) dogan ve ¢6zim uzayini daraltan kisit.

Dinlenik nabzin kisisel ortalamadan sapmasini standartlastirilmis kalintilarla
Olgcen anomali tespiti yontemi (Mishra vd., 2020).

HRV’'nin zaman-alani metrikleri: sirasiyla NN araliklarinin standart sapmasi
ve ardisik farklarin karekok ortalamasi.

Sistemin tibbi teshis araci olmadigini belirten ve gerektiginde uzmana
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Terim Tanim
(disclaimer) yonlendiren, kapatilamayan uyari metni.
WESAD 15 katimcidan laboratuvar protokollyle toplanmis, etiketli stres verisi

iceren ¢cok-modlu agik veri seti (Schmidt vd., 2018).
XGBoost Agac tabanli gradyan artirma yéntemi; 6znitelik mihendisligiyle hazirlanmis
tablo verisinde glicli performans gosterir (Chen ve Guestrin, 2016).

z-skor Bir Olgimiin kisisel ortalamadan kag¢ standart sapma uzakta oldugunu
gosteren standartlastirilmis deger. Bu projede |z| = 2 ve > 3 gilin sureklilik
anomali esigidir.

Tablo 6. S6zliik — problem alani terimleri.
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Araglar ve Yontem

Bu raporun taslak hazirhiginda, metin akisinin dizenlenmesi, diyagramlarin Uretilmesi ve bigcimlendirme
amaclyla yapay zeka destekli bir dil modelinden yararlanilmistir. UML diyagramlari Graphviz ve
Matplotlib ile programatik olarak uretilmis, ardindan ekip tarafindan notasyon dogrulugu acisindan
gdzden gegirilmistir. Uretilen tiim icerik ekip tarafindan denetlenmis, projeye 6zgii bilgilerle diizenlenmis
ve dogrulanmistir. icerigin dogrulugundan ekip sorumludur.
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