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1. Giris

Bu rapor, “Giyilebilir Cihaz Verileriyle Kisisellestirilmis Saglik Asistani” projesinin spesifikasyonunu
tanimlar. Amag, gelistirilecek sistemin ne oldugunu; kapsamii, kisitlarmi, etik ve profesyonel
sorumluluklarini ve ilk gereksinim listesini ortaya koymaktir. Bu agsamada heniiz ayrintili analiz ya da
tasarim yapilmamakta; projenin smnirlart ile karsilanmasi beklenen gereksinimlerin ¢ergevesi
cizilmektedir. Ayrintili analiz modeli Analiz Raporu’nda, kisitlarin detayli islenisi ise PKE-Plan
dokiimaninda ele alinacaktir.

1.1 Amag

Proje, kullanicinin halihazirda sahip oldugu giyilebilir cihazdan (Apple Watch, Samsung Galaxy Watch
veya esdegeri) toplanan fizyolojik verileri kisiye 6zel bir temel ¢izgi (baseline) lizerinden yorumlayan bir
mobil saglik farkindalik asistan1 gelistirmeyi amaclar. Mevcut ticari uygulamalarin ¢ogu, fizyolojik
degerlendirmeyi popiilasyon ortalamalarindan tiiretilmis genel esiklere dayandirir; oysa kisisellestirilmis
yaklagimlarin genel modellere kiyasla belirgin bicimde daha yiiksek dogruluk sagladig1 gdsterilmistir (Li
vd., 2024); oysa dinlenik nabiz ve kalp atis hiz1 degiskenligi (HRV) gibi gostergeler bireyler arasinda
genis bir aralikta degisir. Sistem, her kullanicinin kendi ge¢mis verisinden Ogrenilen normal araligi
referans alarak anlamli sapmalari tespit eder (Nkurikiyeyezu vd., 2019); makine 6grenmesi ve istatistiksel
yontemlerin sayisal ¢iktilarini bir biiyiik dil modeli (LLM) araciligtyla sade ve eyleme gegirilebilir bir dile
cevirir. Sistem bir tibbi teshis araci degil, klinik ortam gerektirmeyen bir karar-destek ve farkindalik
asistanidir.

1.2 Hedef Kullanici

Birincil hedef kullanict; Apple Watch, Samsung Galaxy Watch veya esdeger bir giyilebilir cihaza sahip,
saglhigmi proaktif bicimde takip etmek isteyen 18-50 yas araligindaki, genel olarak saglikli bireylerdir.
Ikincil kullanict kitlesi ise kronik stres yasayan bireyler, diizenli egzersiz yapanlar ve fizyolojik
dongiilerini daha iyi anlamak isteyen kadin kullanicilardir. Sistem, klinik diizeyde tan1 bekleyen hastalar
veya kesin tibbi 6l¢iim ihtiyact olan kullanicilar igin tasarlanmamustir,

1.3 Basar1 Kriterleri

Projenin basarisi, asagidaki Olgiilebilir kriterlerle degerlendirilecektir. Bu hedefler ilgili literatiirdeki
benzer ¢alismalarin raporladigi performans araliklar1 esas alinarak belirlenmis olup ilk deney sonuglar
dogrultusunda revize edilebilir:

Basar1 Kriteri Hedef Deger

Stres smiflandirma basaris1 (WESAD, ikili, kisi- > %80 dogruluk ve makro-F1
bazli bélme)

Aktivite siniflandirma dogrulugu (kisi-bazli > %80 dogruluk
boélme)

Anomali tespiti: saglikli giinlerde yanlis pozitif <%10
orant

Anomali tespiti: hastalik bildirilen giinlerde sinyal > %60 Ortiisme
yukselmesi
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Ucgtan uca gecikme (veri ¢ekimi — ekranda < 5 saniye
gosterim)
LLM ¢iktis1 glivenligi: teshis icermeyen, > %90 uygun ¢ikti

normallestirici yanit orani

Tablo 1. Olgiilebilir basart kriterleri.

2. Tanim

Giyilebilir cihazlarin kullanimi son yillarda hizla yayginlagmis, akilli saat kullanici sayist diinya genelinde

yiiz milyonlar1 agmistir (DemandSage, 2026). Sistem, kullanicinin halihazirda sahip oldugu bu giyilebilir
cihazlardan i0S’ta HealthKit (Apple Inc., t.y.), Android’de Health Connect (Google, t.y.) arayiizii
iizerinden okunan fizyolojik sinyalleri isleyen bir mobil uygulamadir. Tiim modeller yalnizca bir kez,
halka acik veri setleri lizerinde ¢evrimdisi egitilir; kullanicinin kisisel verisi modeli yeniden egitmek igin

asla kullanilmaz, yalnizca ¢ikarim aninda kisisellestirme amaciyla islenir. Sistem dort analitik bilesen ile

bunlar1 tamamlayan bir LLM yorumlama katmanindan olusur ve sonuglar1 kullaniciya sade bir dille sunar.

2.1 Ana Fonksiyonlar

Sistemin saglayacagi temel iglevler sunlardir:

(]

Veri erisimi ve kisisel temel ¢izgi: Kullanicinin izniyle ¢ekirdek sinyalleri (kalp atis hizi, dinlenik
nabiz, HRV, uyku, adim, mesafe, aktif kalori) okur ve her kullanici i¢in 28 giinliik kayan
pencereye dayali kigisel bir temel ¢izgi olusturur.

Stres smiflandirma: Fizyolojik oOzniteliklerden, tablo verisinde giiglii performans gosteren
XGBoost (Chen ve Guestrin, 2016) tabanli denetimli bir model ile anlik stres durumunu tahmin
eder.

Anomali ve hastalik-olabilirlik tespiti: Kullanicinin kisisel baseline’indan ¢ok-giinliik sapmalari
istatistiksel yontemlerle (z-skor; ileride RHR-Diff ve HROS-AD) tespit eder ve olagandisi
fizyolojik yilikii erken uyar1 olarak isaretler; bu yontemler belirti-6ncesi enfeksiyon tespitinde
dogrulanmigtir (Mishra vd., 2020). Sistem hi¢bir zaman belirli bir hastalig1 isimlendirmez.

Aktivite tanima: Random Forest tabanli bir model ile aktivite tliriinii ve yogunlugunu (yatma,
oturma, yiliriime, kogsma) siniflandirir; anomali uyarilarina baglam katar.

Uyku skoru: Uyku verimliligi, toplam uyku siliresi, uyanma sayist ve (varsa) uyku evre
oranlarindan kural-tabanli, agik formiillii bir 0-100 uyku skoru hesaplar.

Baglamsal regl dongiisii destegi (opsiyonel): Kullanicinin agik onayiyla regl dongiisii faz bilgisini
degerlendirir; HRV ve dinlenik nabzin dongii fazlarina gore sistematik dalgalandigi bilindiginden
(Lin vd., 2026) bu baglam yanlis alarmlar1 azaltir ve LLM yorumuna katk1 saglar.

LLM yorumlama ve gorsellestirme: Tiim bilesenlerin sayisal ¢iktilarini tek bir sade paragrafta
birlestirir; iggdrli, uyar1 ve gerektiginde uzmana yoOnlendirme sunar, sonuglari grafiklerle
gorsellestirir.
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2.2 Kapsam Dist (Out-of-Scope)
Asagidaki islevler bu projenin kapsami digindadir:

[ Belirli bir hastaligin (grip, COVID-19 vb.) isimlendirilmesi veya teshis edilmesi; sistem bir tibbi
teshis araci degildir.

[0 EDA (elektrodermal aktivite) tabanli stres Olgiimii; Apple Watch’ta donanim yoktur ve
HealthKit/Health Connect’te standart tip degildir.

[0 Ham ECG/EMG analizi, aritmi/kalp hastalig1 tespiti, kan basinci ve kan sekeri gibi tibbi dlgtimler.
00 Klinik diizeyde uyku bozuklugu (uykusuzluk, uyku apnesi) teshisi.

[0 Kendi giyilebilir donanimimin iiretimi; sistem marka-bagimsiz olarak mevcut cihazlardan veri
okur.

[1  Coklu platform destegi; MVP tek platformda (i0S veya Android) ¢aligir.

[0 Kullanic1 verisiyle modelin yeniden egitilmesi; egitim yalnizca halka agik veri setleriyle
cevrimdist yapilir.

[0 Ham sinyal lizerinde LSTM, autoencoder gibi gelismis derin 6grenme yontemleri; zaman elverirse
degerlendirilecek ileri asama hedefleridir.

3. Kisitlar

Bu boliim, projeye uygulanabilir kisit kategorilerini 6zet diizeyinde ele alir; her kategorinin ayrintilt
versiyonu, dogrulama yontemleriyle birlikte PKE-Plan dokiimaninda islenecektir. Ilgili olmayan
kategoriler i¢cin neden uygulanmadigi agikca belirtilmistir.

3.1 Ekonomik / Finansal Kisitlar

Proje, dort kisilik bir 6grenci ekibi tarafindan, ek biitce olmaksizin gelistirilmektedir. Bu nedenle yalnizca
acik erigsimli veri setleri (WESAD: Schmidt vd., 2018; LifeSnaps: Yfantidou vd., 2022) ve
licretsiz/6grenci katmani gelistirme araglart kullanilacaktir. LLM yorumlama katmani i¢in ticari bir API
kullanilmasi, cagri basina maliyet dogurur; bu maliyet, API’ye yalnizca anonim sayisal ciktilarin
gonderilmesi ve ¢agr sikhigmin giinliik 6zetle smirlandirilmasiyla asgaride tutulacaktir. Ileri agamada
cihaz tiizerinde c¢alisan kiigiik dil modeli (SLM) degerlendirilerek API bagimliligi ve maliyeti tiimiiyle
ortadan kaldirilabilir.

3.2 Hukuki Kisitlar

Sistem, saglik ve biyometrik veri islediginden 6698 sayili Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu (KVKK)
ve Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tiiziigii (GDPR) kapsamindaki &zel nitelikli kisisel veri
yukiimliiliiklerine tabidir. Her veri tiirii i¢in kullanicidan ayr1 ve agik riza alinmasi, verinin yerel cihazda
tutulmasi, ticlincii taraf LLM API’sine yalnizca tek basma kimliklendirmeye yetmeyen anonim sayisal
¢iktilarin iletilmesi zorunludur. Apple App Store ve Google Play’in saglik verisi politikalart ile
HealthKit/Health Connect kullanim kosullar1 da baglayici kisitlardir.
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3.3 Etik Kisitlar

Sistem, kullanicilarin saglik algisimi dogrudan etkileyebileceginden, c¢iktilarin gereksiz kaygiya yol
agmamasi temel bir etik kisittir. Sistem teshis koymamali, kesin tibbi iddialarda bulunmamali ve
normallestirici bir dil kullanmahdir. Ureme saglig1 verisi gibi son derece hassas bilgilere yalnizca agik
onayla erisilmeli; modelin dar demografili veri setlerinden (6rnegin WESAD’m 15 katilimeist)
kaynaklanan yanlilig1 seffaf bigimde raporlanmalidir.

3.4 Saghk / Giivenlik Kisitlart

Sistem bir tibbi cihaz degildir ve klinik karar yerine gegmez. Bu nedenle her ¢iktinin, gerektiginde
kullaniciyr bir saglik uzmanina yonlendiren bir sorumluluk reddi (disclaimer) ile birlikte sunulmasi
giivenlik agisindan zorunludur. Yanlig-negatif (gercek bir sapmanin kagirilmasi) ve yanlig-pozitif
(gereksiz alarm) dengesi gozetilmeli; sistem yalnizca tek bir okuma iizerine degil, birka¢ giin siiren kalici
sapma iizerine uyar1 vermelidir.

3.5 Siirdiiriilebilirlik ve Teknolojik Kisitlar

Modeller yalnizca bir kez ¢evrimdisi egitildiginden siirekli yeniden egitimin getirecegi hesaplama maliyeti
ve enerji tiiketimi ortadan kalkar; ¢ikarim, mobil cihazda hafif modellerle yapilir. Teknolojik agidan
sistem, HealthKit ve Health Connect’in sagladig1 veri tiirleri ve drnekleme sikligiyla sinirhdir; drnegin
HealthKit’te HRV c¢ogunlukla yalnizca “Breathe/Mindfulness” egzersizleri sirasinda Ol¢iiliir, bu da
baseline kurulumunu kisitlar.

3.6 Uygulanmayan Kategoriler

Cevresel kisitlar: Uygulanmiyor — proje fiziksel donanim iiretmeyen, yalmizca yazilimdan olusan bir
mobil uygulamadir; iiretim atigi, malzeme veya saha kurulumu igermez. Tek dolayli gevresel etki,
bulut/LLM cagrilarinin enerji titkketimidir ve bu da ¢agr1 sikliginin sinirlandirilmasiyla azaltilmaktadir.

Sosyal / Kiiltiirel kisitlar: Smirl diizeyde uygulaniyor — sistem belirli bir kiiltlire 6zgii igerik liretmez;
ancak LLM ciktilarinin dilinin kapsayici olmasi ve kadin sagligina iligskin verilerin (regl dongiisii) ayrime1
olmayan, normallestirici bir dille ele alinmas1 gozetilecektir.

4. Profesyonel ve Etik Konular

Bu boliim, ACM/IEEE Yazilim Miihendisligi Etik Ilkeleri cergevesinde projeye 6zgii profesyonel ve etik
sorumluluklari ele alir.

4.1 Kamu Yarari ve Zarar Vermeme

ACM/IEEE etik ilkelerinin “kamu yararmi gozetme” maddesi geregince sistem, kullaniciya zarar
vermekten kagmmalidir. Saglik alaninda en belirgin zarar riski, yanls giivenceyle gercek bir sorunun
gbzden kagmasi veya gereksiz alarmla kaygi yaratilmasidir. Bu nedenle sistem teshis koymaz, “gribiniz

var’ gibi kesin ifadeler kullanmaz; bunun yerine “dinlenme nabziniz son birka¢ giindiir kisisel
ortalamanizin {izerinde, belirtiler siirerse bir uzmana danigin” gibi temkinli ve yonlendirici bir dil kullanir.

4.2 Mahremiyet ve Veri Koruma (KVKK / GDPR)

Proje, KVKK ve GDPR kapsaminda 6zel nitelikli kisisel veri olarak smiflandirilan saglik ve biyometrik
veriler iglemektedir. Bu yiikiimliilikleri karsilamak icin su profesyonel énlemler alinir: her veri tiirii i¢in
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ayr1 ve acik riza; veri minimizasyonu (yalnizca gerekli sinyallerin okunmasi); kisisel verinin yerel cihazda
tutulmas1 ve model egitiminde kullanilmamasi; ligiincii taraf LLM API’sine ham fizyolojik veri yerine
yalnizca anonim sayisal ¢iktilarin iletilmesi. Regl dongiisii faz1 gibi hassas baglamsal bilgiler yalnizca agik
onayla ve yalnizca sayisal faz kodu (0-3) olarak aktarilir. Kullanici, verdigi izinleri her an geri ¢ekebilir;
sistem eksik veriye dayanikli tasarlanir.

4.3 Diiriistliik, Seffaflik ve Sinirlarin Beyant

Etik ilkelerin “diiriistlik” ve “mesleki yetkinlik” maddeleri geregince, sistemin sinirlar1 kullaniciya agikca
beyan edilir. Kullanilan algoritmalar (kisisel baseline, z-skor, RHR-Diff, HROS-AD, kural-tabanli uyku
skoru) seffaftir; bu, ticari {irlinlerin kapali algoritmalarma kars1 projenin temel farklilasma noktasidir.
Modelin dar demografili veri setlerinden kaynaklanan yanliligi ve LifeSnaps stres etiketinin Fitbit’in
kapal1 algoritmasindan tiiretilmis olmasi gibi sinirlamalar raporlarda agikga belirtilir.

4.4 Uciincii Taraf Lisanslari ve Veri Seti Kullanimi

Projede kullanilan veri setleri ve kiitiiphaneler, lisans kosullarina uygun bigimde kullanilacaktir. WESAD,
LifeSnaps ve halka agik Apple Watch/Fitbit aktivite veri seti yalnizca aragtirma/akademik kullanim
kosullartyla; XGBoost, scikit-learn ve benzeri agik kaynak kiitiiphaneler ise kendi agik kaynak
lisanslartyla kullanilir. Tiim veri setlerine ve dis kaynaklara raporlarda usuline uygun atif yapilir;
kullanilan LLLM API’sinin hizmet kosullarina uyulur.

5. Gereksinimler

Bu boliim, sistemin ilk gereksinim listesini sunar. Gereksinimler fonksiyonel (FR) ve non-fonksiyonel
(NFR) olarak numaralandirilmistir; bu liste Analiz Raporu’nda detaylandirilarak kabul kriterleriyle
genisletilecektir.

5.1 Fonksiyonel Gereksinimler

Fonksiyonel Gereksinim

FR1 Sistem, kullanicinin agik izniyle HealthKit (i0S) veya Health Connect (Android) iizerinden
cekirdek fizyolojik sinyalleri (kalp atig hizi, dinlenik nabiz, HRV, uyku, adim, mesafe, aktif kalori)
okuyabilmelidir.

FR2 Sistem, her kullanici i¢in 28 giinliik kayan pencereye dayali kisisel bir temel ¢izgi (baseline)
olusturmali ve veri biriktikce glincellemelidir.

FR3 Sistem, fizyolojik 6zniteliklerden XGBoost tabanli bir model ile anlik stres durumunu
siniflandirmalidir.

FR4 Sistem, kullanicinin baseline’indan ¢ok-giinliik sapmalar istatistiksel yontemlerle tespit edip
olagandist fizyolojik yiikii erken uyari olarak isaretlemeli, ancak belirli bir hastalik ad1
vermemelidir.

FRS Sistem, Random Forest tabanli bir model ile aktivite tiiriinii ve yogunlugunu siniflandirmali ve bu

baglami anomali degerlendirmesine katmalidir.
FR6 Sistem, kural-tabanli acik bir formiille 0-100 araliginda bir uyku skoru hesaplamalidir.

FR7 Sistem, kullanic1 agik¢a izin verdiyse regl dongiisii faz bilgisini baglamsal sinyal olarak
degerlendirerek yanlig alarmlart azaltmalidir.
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FRS Sistem, tiim bilegenlerin sayisal ¢iktilarini bir LLM aracilifiyla tek bir sade, teshis icermeyen
paragrafa doniistiirmelidir.

FR9 Sistem, fizyolojik verileri ve analiz sonuglarini grafiklerle gorsellestirmeli ve trendleri kullaniciya
sunmalidir.

FR10 Sistem, kullanicinin her veri tiirii i¢in izni ayri ayr1 vermesine ve diledigi an geri ¢ekmesine olanak

tanimali; eksik veriyle azaltilmis modda ¢alismaya devam edebilmelidir.

FR11 Sistem, ¢iktilarin yaninda, gerektiginde kullaniciy1 bir uzmana yonlendiren bir sorumluluk reddi
(disclaimer) gostermelidir.

Tablo 2. Fonksiyonel gereksinimler.

5.2 Non-Fonksiyonel Gereksinimler

NFR1 Performans Veri ¢ekiminden sonucun ekranda gosterilmesine kadar ugtan uca gecikme
< 5 saniye olmalidir.

NFR2 Dogruluk Stres ve aktivite siniflandirma modelleri, kisi-bazli bolme ile > %80
dogruluk saglamalidir.
NFR3 Giivenilirlik Anomali tespiti, saglikli glinlerde < %10 yanlis pozitif oraniyla
caligmalidir.
NFR4 Giivenlik / Ham fizyolojik veri hi¢bir zaman tigilincii taraf LLM API’sine
Mahremiyet gonderilmemeli; API’ye yalnizca anonim sayisal ¢iktilar iletilmelidir.
NFRS5 Kullanilabilirlik LLM c¢iktilarinin > %90°1 teshis icermeyen, normallestirici ve anlasilir bir
dilde olmalidur.
NFR6 Tasinabilirlik Cekirdek analitik bilesenler, HealthKit ve Health Connect veri modelleriyle
uyumlu, cihaz-bagimsiz ¢aligmalidir.
NFR7 Saglamlik Sistem, herhangi bir baglamsal sinyal (SpO2, regl fazi, HRV) eksik
(Dayaniklilik) oldugunda ¢okmeden, azaltilmig modda ¢alismaya devam etmelidir.

Tablo 3. Non-fonksiyonel gereksinimler (6l¢iilebilir hedeflerle).
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Tools & Methodology

Bu raporun taslak hazirliginda, metin akisinin diizenlenmesi ve bicimlendirme amaciyla yapay zeka
destekli bir dil modelinden yararlanilmis; iiretilen tiim igerik ekip tarafindan goézden gegirilmis, projeye
ozgii bilgilerle diizenlenmis ve dogrulanmistir. Igerigin dogrulugundan ekip sorumludur.
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