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ONSOZ VE TESEKKUR

Teknolojinin gelismesiyle siirekli takip gerektiren hastaliklarinin takibi sadece
hastanede degil evde, iste, yolda vb. yerlerden de yapilabilmektedir. Hastanin saglik
verileri iizerinde tasiyacagi mobil cihazlarla izlenebilmektedir. Tim diinyada ve
iilkemizde saglik harcamalarinin siirekli artmasiyla yeni tedavi ya da onleyici
sistemler biiyilkk 6nem kazanmaktadir. Ayrica ani 6liimlerin biiylik ¢cogunlugunun
kardiyak sebepli olmasi EKG iizerinde yapilan ¢alismalar1 popiiler hale getirmistir.

Yapilan bu ¢aligmayla, hasta kendi EKG grafigi, kalp atis sayist ve viicut sicakligi
gibi bilgileri kendisi takip edebildigi gibi, hastanin yakini ve doktorunun da uzaktan
takip edebilecegi bir sistem gelistirilmistir.

Tez g¢alhismam boyunca benden destek ve tecriibelerini esirgemeyen degerli
danigmanim Dog. Dr. Emine DOGRU BOLAT’a, yaptig1 katkilardan dolayr Erdem
TUNCER ve Onder YAKUT a tesekkiirlerimi sunarim.

Yiiksek lisans ¢alismam boyunca gosterdigi her tiirlii destek ve sabirdan dolay1 esime
sonsuz sevgilerimi sunarim.
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MOBIL PLATFORM UZERINDEN KIiSiSEL SAGLIK IiZLEME
SISTEMININ GERCEKLENMESI

OZET

Mobil teknolojilerinin gelismesi giiniimiizde saglik takip sistemlerinde, farkli
pencerelerin agilmasini saglamistir. Siirekli takip gerektiren hastaliklarda mevcut
durumda hastanin hastanede bulunmasi gerekmektedir. Mobil teknolojiler sayesinde
evde, iste, yolda vb. yerlerde hasta, saglik verilerini {izerinde tasiyacagi mobil
cihazlarla takip edilebilmektedir. Yapilan calisma ile hasta kendi EKG grafigi, kalp
atis sayist ve viicut sicakligi gibi bilgileri kendisi takip edebildigi gibi, hastanin
yakini ve doktoru da uzaktan takip edebilecektir. Bu tiir mobil saglik uygulamalari
saglik hizmetinin kalitesini, verimliligini, hastanin ve refakat¢inin konforunu
artirirken saglik harcamalarin1 da disiirecektir. Android Studio ile gelistirilen
uygulama; e-Saglik algilayict kalkan: destekli Arduino karttan alinan EKG ve viicut
1s1s1 gibi saglik verilerini Bluetooth teknolojisiyle mobil telefona aktarmaktadir.
Alinan bu veriler web ortamina kaydedilmektedir. Ayrica hastaya ait cihazdan bu
veriler okunurken kritik durum olustugunda uygulamada kayitli hasta yakinina mesaj
atilmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Android Mobil Uygulama, Arduino, EKG, e-Saglik Algilayict
Kalkani, Saglik Takibi.
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REALIZATION OF PERSONAL HEALTH MONITORING SYSTEM ON
MOBILE PLATFORM

ABSTRACT

Nowadays, with the development of mobile technology, different perspectives have
occurred in the system of health tracking. With the diseases requiring continuous
follow-up, in the current situation, a patient has to stay in the hospital. Thanks to
mobile technologies, patients can be followed everywhere at home, at work, on road
and etc. via mobile devices that patients can carry health data with them. With this
study, the patients’ ECG data can be monitored remotely by not only the patients
themselves but also their companions and doctors. While this kind of mobile health
applications increases the quality, productivity of health services, the comfort of the
patient and the companion, it will decreases the cost of the health services. The
application developed with Android Studio transfers health data such as body
temperature and ECG which are taken from e-Health Sensor Shield aided Arduino
Card to mobile phone via Bluetooth technology. The taken data are recorded on the
web environment utilizing this application. Then, these data can be accessed by
patients’ companions or doctors and the web-based monitoring of the patients is
provided. Furthermore while patients’ data are being read on this device, if a critical
situation happens, message is sent to patients’ companion who is recorded to the
system.

Keywords: Android Mobile Application, Arduino, ECG, e-Health Sensor Shield,
Health Tracking,
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GIRIS

Insanlar zamaninin ¢cogunu cep telefonunda harcamakta olup; haber okumakta, alis
veris yapmakta, oyun oynamakta, facebook, whatsapp gibi sosyal paylasim
uygulamalari1 kullanmaktadir. Artik cep telefonu bir bilgisayar, radyo, televizyon ve
kumanda gibi araglarin hepsinin islevini yerine getirebilmektedir[1]. Internet
baglantis1 olduktan sonra bankacilik islemlerini ve e-posta islemlerini ¢ok kolay bir
sekilde yapabilmektedir. Kamera c¢oziiniirligi o kadar artmistir ki fotograf
makinesinin de gorevini yerine getirmektedir. Istenildigi zaman fotograf ya da video
cekilip paylasilabilmektedir. Ayrica, akilli telefon kullanimi i¢in ekstra bir zaman
ayirmaya gerek yoktur. Yemek yerken, gezerken, tatildeyken, dinlenirken ve egzersiz

gibi aktiviteleri yerine getirirken kullanilabilmektedir[2].

Gliniimiizde, akilli telefon kullaniminda iilkemizde ve diinyada biiylik artis
yasanmaktadir. Ulkemizde akilli telefon kullanim oranmi %75’leri bulmustur[3].
Diinya niifusunun yarisindan fazlasi akilli telefon kullanmaktadir ve bu oran gittik¢e

artmaktadir[4].

Son yillarda gelismis ya da gelismekte olan iilkelerde geng niifus azalmakta ve yash
niifus artmaktadir. Yaslanan niifusun saglik hizmetlerine olan ihtiyact artmakta ve bu
da iilkelerin maliyetlerini ylikseltmektedir. Ayrica, yaslilarin hastanelere gidip
gelmesi bliylik sorun olusturmaktadir. Bunun yaninda, bulundugumuz yiizyilda
gelisen teknoloji ile bireysellesen saglik sistemine dogru yonelme baslamistir. Yani,
saglik verilerini yaninda tasiyan ya da uzaktan her zaman ulasilabilen sistemler
gelistirilmektedir. Internet ve mobil teknolojilerdeki gelisme saglik uygulamalarinda

biiyiik ilerlemeler kaydedilmesini saglamistir [5].

Akilli telefon uygulamalar1 ve gelisen algilayicilarla hasta kendine ait hayati
verilerden kalp hizi, ates, seker ve kan basinci gibi verileri goriintiileyebilmekte ve
takip edebilmektedir. Ve bunu herhangi bir akademik tibbi bilgiye sahip olmadan

yani  fiziki olarak kan almadan damar disindan izleyebilmektedir.



Mobil saglik uygulamalarinin; etkili teshis ve tedavi, koruyucu saglik uygulamast,
kronik hastaliklarin daha etkin talebi, bilgiye erisim ve analiz etmede harcanan
zamandan tasarruf ve hasta yatig ihtiyaci azalacagindan maliyetlerde azalma

konularinda etkileri olacaktir [6].

Iste bu gelisen mobil saglik uygulamalar1 kisilerin bazi hayati verilerini evden de
takip edilebilme imkani sunmaktadir. Hastanin tibbi verilerini evde kalarak takip
edebilmesi hastanin psikolojisini ve konforunu artiracaktir. Ayrica, hastane
ortaminda bulunmaktan kaynaklanabilecek ¢esitli komplikasyonlarinda Oniine

gecilmis olacaktir.

Ulkemizde 2016 yilinda saglik harcamalar1 bir dnceki yila gore %14,5 oraninda
artarak yaklasik 119 milyar TL’ye ulasmistir. Kisi bas1 saglik harcamasi1 1524 TL
olarak karsimiza ¢ikmaktadir [7]. Diinya saglik harcamalarina bakildiginda 2013
yilinda 7,2 trilyon ABD dolar1 harcandigi, 2018 senesinde ise 9,3 trilyon ABD

dolarna ¢ikacagi tahmin edilmektedir[6].

Stirekli artan saglik harcamalarimi géz oniinde bulundurdugumuzda mobil saglik
uygulamalariyla; hastalara bilgilendirme mesajlar1  gondererek  farkindalik
olusturarak, teshis icin daha fazla veri toplayarak ve giinliik aktivitelerini takip
ederek maliyetlerin azalacagi diisiiniilmektedir. Ayrica hastanede yatan hasta
maliyetleri stirekli artirmakta olup tibbi miidahale gerektirmeyen ancak onemli tibbi
parametreleri mobil uygulamalardan evde takip edilmesiyle de harcamalarin

azalacag tahmin edilmektedir [6].

Tiirkiye’deki  olim  nedenlerinin = %21,7°si  kalbe bagli rahatsizliklardan
kaynaklanmaktadir[8]. Kronik kalp rahatsizliklarinin ve diger hayati verilerin takibi
genellikle hastanelerde pahali cihazlarla yapilmaktadir. Ancak, evde bakimi yapilan
hastalarin hayati 6nem tasiyan verilerinin takibi zordur. Ayrica kalp rahatsizliklarina
bagl oliimler genellikle ani gelismektedir. Kisinin bu rahatsizligin1 hastane disinda
takip etme sans1 yoktur ve on belirtilerini gilinliik hayatta tespit edebilmek gergekten
cok zordur.  Akilli telefonlarin ve algilayici teknolojilerinin gelismesi ve
yayginlagsmasiyla birlikte artik hastalar ya da normal bireylerin hayati verilerinin
takibi evde, iste, her yerde yapilabilmektedir. Boylece, ani gelisebilecek kalp

rahatsizliklarina bagli 6liimlerin 6niine gegilebilmektedir [9].
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Tezin amact; gliniimiizde bu kadar kullanimi yayginlagsan akilli telefonlarla evde
bakim gerektiren hastalarin EKG, ates gibi hayati verilerin takip edilebilecegi bir
sistem gelistirmektir. Bunun i¢in Arduino ve e-Saglik algilayic1 kartindan olusan bir

prototip olusturulmustur.

Bu tez ¢alismasina 6rnek olabilecek bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Yapilan ¢aligmalar

hakkinda bilgi asagida verilmistir.

Yakut ve dig., Raspberry Pi ve e-Saglik algilayici kartin1 kullanarak viicuda
yerlestirilen elektrot ile alinan EKG verilerini Matlab yiiklii bilgisayara aktarmistir.
Ve bu verileri ¢esitli filtrelerden gegirerek grafikler elde etmistir. Pan-Tompkins
QRS tespit algoritmasini kullanarak kalp atis sayisin1 bulmustur [10].

Lou ve dig., Huawei C8813 kartin1 kullanarak hastaya ait EKG, ates, kan basinc1 ve

konum gibi verileri mobil telefonda goriintiilemistir [11].

Janye ve dig., ARM-7 mikrodenetleyici kullanarak hastadan EKG, ates ve viicut
sicakligini 6lgmiistiir. Bu verileri Bluetooth iletisimi araciligiyla akilli telefona

aktarmistir. Akill telefondan da verileri doktorun bilgisayarina aktarmistir [12].

Kai ve dig., mikrodenetleyici ve yiikselte¢ kullanarak elektrotlarla aldigi sinyalleri

Bluetooth araciligiyla mobil telefona aktararak goriintiilemistir [13].

Rizgyawan ve dig., Bitalino kart1 kullanarak EKG sinyallerini okumustur. Sag kola
pozitif elektrot, sol kola negatif elektrot ve topraklama elektrotunu ise ayak bilegine
baglayarak verileri okumustur. Okunan verileri Bluetooth aracigiyla akilli telefona
aktarmig ve akilli telefondan ise buluta kaydetmistir. Bu verilere hasta, doktor ve

hasta yakini web araciligiyla ulasabilmistir [14].

Wahane ve dig., ARM?7 tabanli mikrodenetleyici kullanarak hastanin kalp durumunu
izleme ve erken teshis koymak icin sistem tasarlamislardir. Kablosuz iletisimi
kullanarak verileri doktorun bilgisayarina aktarmiglardir. Eger hastanin kalbinde bir

anormallik tespit edilirse sistem doktora mesaj géndermektedir [15].

Wu ve dig., hastadan elektrotlarla aldigi EKG sinyalini Arduino kart araciligiyla
bilgisayara aktarmistir. Bilgisayarda bulunan LabVIEW programiyla analiz ederek



sonuglar1 web ortamina aktarmislar ve doktorun bu sonuglar1 uzaktan cep telefonu

araciligiyla goriintiilemesini saglamislardir [16].

Thomas ve dig., yaptig1 ¢alismayla Arduino kart kullanarak hastaya ait sicaklik ve
EKG sinyallerini almiglardir. Mikrodenetleyici olarak Arduino ATMEGAZ2560
kullanmuslardir [17].

Ekmek¢i, EKG, EMG ve Pulse Oksimetre araciligiyla elde edilen nabiz ve SpO2
degerlerini izlemeye olanak taniyan e-Saglik algilayici platform kiti kullanmustir.
Viicudun belirli bolgelerine yerlestirilen elektrotlar araciligi ile EKG, EMG, SpO2 ve
nabiz degerleri Olgiiliip islenebilir degerlere doniistiiriilmiis olup, analog olan bu
sinyaller mikroislemci yardimiyla sayisal verilere ¢evrilmistir. Daha sonra
gelistirdigi yazilimla e-Saglik algilayici kartiyla bilgisayar sistemi arasinda baglanti
kurularak hastanin tibbi parametrelerini tasmabilir bir sistem olan grafik LCD

tizerinde veya bilgisayar ekraninda goriintiilemis ve yorumlamigtir [18].

Ozcan, pille ¢alisan, tasimabilir, yedi kanaldan EKG 6l¢iimii yapan ve 6lciilen verileri
Bluetooth kablosuz haberlesme teknolojisi kullanarak bir bilgisayar ara yiiziine ileten

bir sistem gelistirmistir [19].

Kiaghadi, K-Band algilayicidan gelen giris sinyalini analog bir devreyle isleyerek
filtreleme ve kuvvetlendirme yapmistir. ARM tabanli bir islemci yardimiyla analog
veriyi sayisal veriye c¢evirmistir. Daha sonra, bu veriyi UDP(User Datagram

Protocol) kullanilarak goriintiileme terminaline géndermistir [20].

Kurban, hastanin EKG, ates ve nabiz gibi saglik parametrelerini, tasarladiklar
gomiili sistem ile toplayarak, Bluetooth kablosuz haberlesme ile cep bilgisayara
(PDA) aktarmis, bilgilerin cihaz iizerinde goriintiilenmesi, degerlendirilmesi ve
depolanmasini saglamistir. Ayrica, acil durum oldugunda bilgileri merkezi sunucuya

GSM ile gondermistir. Bu sayede, hastanin disaridan takibini yapmislardir [21].

Tong K., ve dig., akilli telefonlarin kullaniminin artmasiyla geleneksel saglik
hizmetinin yerine seyyar saglik hizmeti sunmak icin bir sistem gelistirmislerdir.
Gelistirilen sistem mobil uygulama, web ara yiizii ve algilayicilar olmak iizere 3

boliimden olusmustur. Mobil uygulama ile iyelik islemleri, EKG sinyallerinin



kaydedilmesi, egzersiz plani olusturma ve mesajlasma meniilerinden olugmustur.
Web ara yiiziiyle ECG sinyallerine, kalp atis sayisina, giinliik yiiriiyiis aktivitesine ve
grafiklerine ulasmislardir. Gelistirilen sistemde 5 tip algilayic1 kullanmislar kalp atig
sayisint da hesaplamiglardir. Ayrica hasta ile doktoru arasinda gelistirilen uygulama

ile mesajlasma imkani saglamislardir [22].

Saod ve dig., uzaktan yash hasta takibi yapmislardir. Hastalarin nabiz ve kalp atig
sayilarinda bir anormallik olustu§unda yakinlarina konumunu ulastirmistir. Sistem
donanim ve yazilim olmak {izere iki kisimdan olugsmustur. Donanim olarak Arduino
Uno ATmega32 mikrodenetleyici ve GSM modiilii kullanmislardir. Yazilim olarak
ise MIT App Inventor kullanilarak uygulama gelistirmislerdir. Verilerin

aktarilmasinda ise Bluetooth teknolojisinden faydalanmislardir [23].

Vaidya ve dig., modern diinyada internete bagli akilli telefonlarin kullaniminin
artmasiyla saglik verilerini takip edebilecek uygulama gelistirmislerdir. Gelistirilen
uygulamada egzersiz, doktor-hasta, ilag hatirlatma, acil durum ve kan arama
modiillerinden olugmaktadir. Gelistirdikleri uygulama ile kisinin saglikli yasam

slirmesi i¢in gerekli aktivitelerin takibi saglanmistir [24].

Mustapha ve dig., diinya genelinde 6liimlerin 6nemli kismini kalp hastaliklar1 ve ani
gelisen krizler olusturdugundan; yaptiklart sistemle kalp atiglarim1 ve diizensizlikleri
takip etmis ve acil durumlarda sistemde tanimlanmis kisilere mesaj atacak uygulama

tasarlamiglardir [25].

Chung ve dig., kisinin boy ve kilo bilgileriyle beraber kalp atig sayisini takip eden bir
sistem gelistirmiglerdir. Verileri toplamak i¢in Arduino, algilayict ve Bluetooth
kullanilmislardir. Anlik olarak hastanin EKG verileri grafik olarak uzaktan takip
etmislerdir. Kisinin boy ve kilo bilgilerini stirekli takip ederek kisiye saglikli yasam

icin hizmet veren uygulama yapmislardir [26].

Budida ve dig., teshis ve saglik verilerinin hastane disinda her yerden takip
edilebilecek uygulama gelistirmiglerdir. Donanim olarak ATMEL 89s52
mikrodenetleyici, sicaklik algilayicisi, nabiz algilayicisi ve analog-sayisal gevirici
kullanmiglardir. Algilayicilardan okunan verileri webde bulunan veritabanina

kaydederek yine web iizerinden saglik takip sistemi gelistirmislerdir [27].



Reza ve dig., saglik verilerini uzaktan takip edebilmek icin bir ¢alisma yapmisglardir.
Bu c¢alismada, nabzi 6lgmek icin algilayicilar kullanilmis ve Android tabanlt bir
uygulama ile verileri izlemislerdir. Donanim olarak Arduino Uno, HC-05 Bluetooth
modiilii ve nabiz algilayicis1 kullanmiglardir. Uygulama gelistirmek i¢in Android
Studio kullanarak hastaya ait EKG verilerini ekranda grafik olarak
goriintiilemislerdir. Doktor da kendisi igin gelistirilen web ara yiizii araciligiyla

verilere ulagsmistir [28].

Wen ve dig., akilli telefon {izerinden c¢alisabilen mobil tibbi izleme sistemi
yapmislardir. Tagmabilir cihazla hastadan topladiklart fizyolojik verileri hastaya ait
mobil telefona gondermisler daha sonra da web iizerinde bulunan veritabanina
yiiklemislerdir. Hasta yakin1 ve doktorun yiiklenen bu verilere erisebilecegi web ara
yiiziinii yapmiglardir. Ayrica yapilan uygulama acil durumlarda ilgili kisilere uyari
mesaji gonderecek sekilde tasarlanmistir. Donanim olarak MCU 8051F040
mikrodenetleyici ve HC-05 Bluetooth modiilii kullanmiglardir [29].

Khalaf ve dig., kablosuz bir ortamda hastaya ait EKG verilerini mobil telefon
lizerinde goriintiileyecek bir uygulama yapmislardir. Ayni zamanda hastanin kalp
hizim1 hesaplamiglar ve ihtiya¢ duyuldugunda hastanin konumunu GPS sisteminden
bularak ilgili yerlere ulastiracak uygulama yapmuslardir. Gelistirdikleri sistemi

kiiglik, modiiler ve viicuda kolayca giydirilebilecek sekilde tasarlamislardir [30].

Al-Shaher ve dig., yasli insanlarin diyabet, tansiyon ve kalp gibi kronik hastaliklarin
izlenmesinin her zaman hastaneden takip etmek yerine gelistirdikleri model ile evden
de takip edebilecekleri gostermislerdir. Sistem Arduino Uno, e-Saglik algilayici
kalkan ve ZigBee’den olusmustur. Arduino Uno uyumlu GPS/GPRS kalkani ile acil
durumlarda hastanin konumunu sistemde kayitli yakinimmin mobil telefonuna
gondermislerdir. Verilerin kaydedilmesi ve izlenebilmesi i¢in web tabanli yazilim

gelistirmiglerdir [31].

Bawa ve dig., EKG sinyalinden QRS tepesini bulabilmek igin Pan-Tompkins
algoritmasim1  kullanmiglardir.  Algoritmalarin1  test etmek i¢cin MIT/BIH
veritabanlarindan 6rnek kayitlart kullanmiglardir. Ve yazdiklari algoritmalarin dogru

olarak ¢alistigini gostermislerdir [32].



Tez galismasi 5 bdliimden olusmaktadir. Ikinci boliimde, tezin konusuyla ilgili temel
bilgiler verilmistir. Burada EKG, kalbin yapisi, normal bir EKG sinyali, sinyalden
elde edilen bulgular ve tibbi verilerden viicut sicakhigi agiklanmistir. Ugiincii
boliimde, tezde kullanilan araglar ve her tiirlii deneysel yontemler anlatilmistir. Once
Android isletim sistemi ve yapist agiklanmig olup sirasiyla Java, Arduino, e-Saglik
algilayici kart1 ve kullanilan veritabani yazilimlari agiklanmistir. Dordiincii bolimde,
yapilan deneysel calisma hakkinda bilgi verilmistir. Yapilan mobil uygulamanin
tanittm1 yapilmis, tibbi parametrelerin nasil Olgiilebilecegi ve baglant1 sekilleri
gosterilmistir. Besinci boliimde ise yapilan calisma ile elde edilen sonuglar, bu
sonuclarin yararlart ve uygulama alanlart anlatilmigtir. Ayrica, bu c¢alismanin

gelistirilmesi icin ileride yapilabilecek ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.



1. GENEL BiLGILER

1.1. Elektrokardiyografi (EKG)

Kalbin c¢alismast esnasinda viicuda yerlestirilen elektrotlar yardimiyla kalpte
meydana gelen elektriksel aktivitelerin kaydedilmesi sonucu olusan biyolojik
isaretlerdir. Bu kayit ile elde edilen grafige elektrokardiyogram (EKG) denir [33].
EKG kalbin elektriksel aktivitesinin cebirsel toplamidir [34].

1.1.1. Kalbin yapisi1 ve ¢alismasi

Kalp dolagim sistemi ac¢isindan en onemli organdir. Viicuda belirli periyotta kan
pompalanmasinda sorumlu organdir. Pompalanan kan, viicudun énemli organlarina
ve dokulara oksijen ve glikoz gibi maddeleri tasirken, geri doniiste de zararh
maddeleri bertaraf etmede de gorev listlenmektedir. Sekil 1.1°de oldugu gibi kalp
dort bosluktan olusan bir yapiya sahiptir. Ust tarafta bulunan boliimlere sag ve sol
kulak¢ik (atriyum) ve altta olan boliimlere karmcik (ventrikiil) denmektedir. Kalp
kasilip gevseyerek tiim viicuda kan gonderir. Viicuttan gelen kirli kan toplardamar
araciligiyla sag kulakciga gelir. Karbondioksit agisindan zengin kirli kan sag
kulak¢iktan sag karinciga aktarilir ve oradan da atar damar aracilifiyla akcigere
gonderilir. Sol kulak¢iga oksijen agisindan zengin temiz kan toplardamar ile gelir.
Buradan da tiim viicuda pompalanmasi i¢in sol karinciga geger [35]. Odaciklar

arasinda kanin gecisini kalp kasiyla es giidiimlii calisan kapakgiklarla gergeklestirilir.
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Sekil 1.1. Kalbin yapisi [36]

Kalp bahsedilen bu islemleri ortalama dakikada 70 kere yapar. Ve kan her defasinda
yaklasik 70 ml kan pompalar [37].

1.1.2. EKG’nin tarihcesi

Kalp kirli kani1 toplarken ve temiz kan1 pompalarken viicudun yiizeyinde ses, titresim
ve elektriksel sinyaller olusturur. Ve ilk caligma olarak 1786 yilinda Luigi
Galvani’nin kurbaga bacagi ilizerinde elektrigin Ol¢lilmesi kabul edilmektedir.
Yaptig1 Galvanometre ile biyoelektrik isaretleri 6lgmeye baglamistir [36]. 1842°de
fizik profesorii Dr. Carlo Matteucci kurbagalarda her kalp atisinda bir elektriksel
sinyal olustugunu buldu. 1877’de Augustus Waller insanin gogsiine elektrot
yerlestirerek ilk elektrokardiyogrami yayimnladi. 1901’de Einthoven EKG
Olclimlerinde yiiksek hassasiyete sahip yeni galvanometre buldu. 1949 yilinda Jeff
Holter’in Holter monitoriinii bularak EKG’nin klinik disinda da bir ortamda
kullanimim1  gerceklestirdi. 1960°I1 yillarda ise artik EKG analizinde bilgisayar
kullanilmaya baslandi. Ve giinlimiizde artik gelismis cihazlarla EKG 6l¢timleri ve
analizleri yapilmaktadir [37].



1.1.3. Normal bir EKG isareti
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Sekil 1.2. EKG sinyali [10]

EKG isaretleri kalbin depolarizasyon ve repolarizasyon sonucunda olusmaktadir.
EKG sinyali Sekil 1.2’de oldugu gibi P, Q, R, S, Tadi verilen 5 par¢adan

olusmaktadir.

P Dalgasi: EKG de kaydedilen ilk sinyaldir, kulak¢igin (atriyum) depolarizasyonunu
gosterir. P dalgasinin uzunlugu maksimum 0,1 saniye olup genligi de en fazla 2,5

mV dir.

PR Araligi: SA diiglimiinden ¢ikan elektriksel uyarinin karinciga ulasmasi igin gegen

stire olup, 0,12 ile 0,20 saniye arasinda degisiklik gostermektedir.

QRS Kompleksi: Karinciklarin (Ventrikiiler) depolarizasyon dalgasidir, Q dalgas1 P
dalgasindan sonraki ilk negatif dalgayi, R dalgasi ilk pozitif dalgayi, S dalgas1 ise

R’den sonraki negatif dalgayi ifade eder. Siiresi 0,1 ile 0,12 saniye arasindadir.

ST Segmenti: Ventrikiillerin depolarizasyonu ile repolirazasyonu arasindaki sessiz

donemi gosterir. 0 ile 0,15 saniye arasindadir.
T Dalgasi: Karinciklarin (Ventrikiiller) repolarizasyonunu yansitir.

U Dalgast: T dalgasini izleyen, her zaman goriilmeyen ve olusum nedeni kesin olarak

bilinmeyen bir dalgadir [33,36].
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1.1.4. Nasil ol¢iim yapilir?

Sekil 1.3’te oldugu gibi elektriksel sinyali 6lgebilmek i¢in viicudun belirli en az 3
noktasina elektrot yerlestirilir. Genelde elektrotlarin yerlesiminde Einthoven {i¢geni
kullanilir. Kalbin bulundugu bélgede RA(Right Arm), LA(Left Arm), LL(Left Leg)
noktalarindan 6lgme yapilabilir. Lead I sol ve sag omuz ararindaki potansiyel farkini,
Lead II sag omuz ve sol ayak arasindaki potansiyel farkini ve Lead III sol omuz ve
sol ayak arasindaki potansiyel farkini gosterir [10,38].

e |=Via—Vga

e 1=V —Vga

o Il =V L -Via

= Leadl +

IS TN

¢
anlll

Sekil 1.3. Einthoven tiggeni [9]
1.1.5. EKG’nin kullanim alanlari

Yapilan bu dlgiimlerden elde edilen grafik ya da verilerden aritmi, kalp yetersizligi,
gibi kalp rahatsizliklan ile ilgili bilgiler elde edilir. Ayrica, kalp krizi teshisinde,
diger kalp hastalifinin belirlenmesinde, ritim bozukluklarmin tespit edilmesinde,
ritim bozukluklarinin siniflandirilmasinda, elektrolit eksiklerinin tespitinde ve gogiis
hastaliliklarinin teshisinde EKG verileri kullanilmaktadir. Kalp yetersizligi, kalbin
yapisal ve islevsel bozukluguna bagli olarak, viicudun ihtiya¢ duydugu yeterli kani

pompalayamamasidir.
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Ritim bozuklugu ise, olusan elektriksel uyartinin SA diiglimiinden baska yere
kaymasi, uyartinin gegtigi kanal lizerinde engelle karsilasmasi, uyartinin farkli yol
izlemesi ya da kalbin herhangi bir yerinde kendiliginden elektriksel sinyalin

olusmasindan meydana gelmektedir [33,35,39].

Kalp hizinin dakikada 100°den fazla olmasi tasikardi olarak tanimlanmaktadir. Kalp
atisinin yavaslamasiyla dakikada 60’ altinda atim olmasina barikardi denmektedir.
Kalbin diizensiz atimlarima da aritmi adi verilmektedir. Ayrica diizensiz kalp
dongiisiiyle aritmi, ters donmiis P dalgasina dekstrokardi, uzamis T dalgas1 ve
kaybolmus P dalgasina hiperkalemi ve ters donmiis T dalgasina miyokard iskemi
denmektedir. Diizensiz EKG’lerden tedbir alinmadiginda ani dliimler olmaktadir

[40].
1.2. Viicut Isis1 (Ates)

Viicut sicakligiin normal sinirlarinin iistiine ¢ikmasina ates denmektedir. Beyindeki
anormalliklere ya da sicakligi diizenleyen merkezleri etkileyen toksik maddelere
bagli ortaya cikar. Ates yaratan nedenler olarak sicak ¢arpmasi, beyin lezyonlari,

atesli hastalik, agir egzersiz, bakteriyel hastaliklar ve beyin timorleri yer alir [41].

Normal sartlarda insan viicudunun 1sis1 36,5 °C’dir. Viicudun dengesinde bozulma
oldugunda 1s1 yiikselir bu duruma da ates denir. Ates, viicutta bir enfeksiyonun
oldugunu gosterir. Ozellikle cocuklarda 38 °C’nin iizerinde degerler aliiyorsa atesi

diistirecek miidahalelerin yapilmasi gerekmektedir.

Hipertermi: Viicut 1sisinin normal degerlerin {izerine ¢ikmasina denir. Kiside tisiime

ve titreme goriiliir.

Hipotermi: Viicut 1sisinin normal degerler altina diismesidir. Ozellikle dagcilik gibi

sporlar yapan kisilerde oldugu gibi uzun siire sogukta kalan kisilerde goriiliir.

Ates Olciimii farkh sekillerde yapilabilir. Bunlar; koltuk alti, rektal, kulaktan, agiz
icinden Ol¢timlerdir [42].
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2. MALZEME VE YONTEM

Bu bolimde EKG gibi fizyolojik isaretlerin ol¢iilmesinde kullanilacak aracglar
tanitilmaktadir. Sirasiyla Android, Java, Arduino, algilayicilar, ASP ve veritabani

konular1 hakkinda bilgi sunulmaktadir.

2.1. Android

2.1.1. Android isletim sistemi

Android, mobil cihazlar i¢in gelistirilen ve Linux alt yapisin1 kullanan bir isletim
sistemidir. Android, Open Handset Alliance, Google ve 0zgir yazilim
topluluklarindan olusan konsorsiyum tarafindan gelistirilmektedir. Daha ¢ok
dokunmatik ekranlar icin tasarlanan Android, kisisellestirilebilen ve diisiikk maliyetli
isletim sistemi arayan cihazlar igin ¢ok kullanish hale gelmistir. ilk olarak sadece
akilli telefon ve tabletleri kapsasa da, artik arabalar, oyun konsollari, televizyonlar,

saatler, sayisal kameralar gibi cihazlarda da kullanilmaya baslanmistir [43,44].

Open Handset Alliance, Google oOnderliginde 2007 yilinda kurulan ve bilisim
sektorlinde faaliyet gosteren sektdrlerden olusan bir birliktir. Bu birligin liyeleri; LG,
Samsung, HTC, Motorola, Sony Ericson, Huawei gibi akilli telefon tireticileri, Intel,
Qualcomm ve ARM gibi islemci iireticileri, Vodafone, T-Mobile ve Telecom Italia

gibi telefon operator sirketleridir [45,46].

2003 yilinda California’da Andy Rubin, Rich Miner, Nick Sears ve Chris White
tarafindan Android isminde bir sirket kurulmustur. Kelime anlami olarak insansi
robottur. Google, Android sirketini 2005 yilinda satin almis ve sirketin kuruculari
Google biinyesinde ¢aligmalarina devam etmislerdir. Yiiksek miktarda mali kaynaga
sahip olan Android projesi daha hizli bir sekilde gelismeye devam etmistir. Ve ilk

tirtintinii 2007 yilinda ¢ikarmislardir.

Android, Linux ¢ekirdegi ilizerine insa edilmis mobil isletim sistemidir. Siniflar,
kiitiiphaneler ve kodlar c¢ekirdekte bulunmaktadir. Cekirdekte yer alan
kiitiiphanelerin Genel Kamu Lisans1 (GPL) ve diger bilesenler ise Apache lisansi ile
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dagitilmaktadir. Kiitiiphaneler ve API’ler (Application Programming Interface) C
programlama dili kullanilarak yazilmistir. Ses ve video islemleri i¢in Media
Framework, internet tarayicilarinin ¢alismasini saglayan Webkit, grafik islemleri i¢in

OpenGL ve veritabani yonetimi i¢in ise SQLite gibi yapilar bulunmaktadir.

Android ¢ok sayida donanim, algilayici ve uygulamayi icerisinde barndirmaktadir.
Mobil telefon ve akilli cihazlarin yayginlagsmasiyla Android iizerinde ¢alisan
uygulama sayisi siirekli artmaktadir. Hemen hemen biitiin popiiler web sitelerinin

ayni zamanda mobil tizerinde uygulamasi da vardir [47].
2.1.2. Android cihazlar

Android denildiginde ilk aklimiza cep telefonlar1 gelmektedir. Ancak Android
isletim sistemi farkli cihazlarda da kullanilmaktadir. Ve bu cihazlar birbirleriyle
haberlesme imkanina kavusmustur.

Android isletim sistemini kullanan cihazlar ise;

o Akilli telefonlar

o Tabletler

e Televizyonlar

e Oyun konsollar1

e Beyaz egyalar

e Saatler

e Navigasyonlar

e Kameralar

e Yeni nesil otomobiller

Open Handset Alliance birligine {iye olan biiyiik teknoloji firmalar1 her yeni {iriinii
Android isletim sistemi destekli olarak gelistirmektedir. Bu da Android isletim

sisteminin yayginlagmasini artirmistir [48].
2.1.3. Android isletim sisteminin yapisi

Sekil 2.1°de oldugu gibi Android isletim sistemi bes kisimdan olugmaktadir:

e Cekirdek (Linux Kernel): Android mimarisinin en alt katmani olup, Linux

cekirdek yapisi kullanmaktadir. Bu katmanda donanimsal bilgiler ve uygulamalarin
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calisabilmesi i¢in gerekli siirliciiler yer almaktadir. Hafiza yonetimi, giivenlik, ag
yonetimi, kamera ve goriintli yonetimi buradan yapilmaktadir.

e Kiitiiphaneler (Libraries): Genelde C++ ve C dilleri ile yazilmis kiitiiphaneler
bulunur. Web kiitiiphaneleri, grafik ve arayiiz i¢in OpenGL/SGL kiitliphaneleri ve
SQL.ite veritaban kiitiiphanelerini igerir.

e Android Calisma Zamani (Android Runtime): Dalvik Sanal Makinesini igerir.

e Uygulama Catis1 (Application Framework): Yazilim gelistiriciler i¢in zengin
icerikler bulunmaktadir. Aktivitelerin yasam c¢emberini kontrol etmek i¢in Aktivite
Yoneticisi (Activity Manager) bulunmaktadir. Aktiviteler igin ara yiiziin
yapilandirilmasinda Goriiniimlerden (Views) yararlanilir. Kullanicilara bildirim
yapilabilmesi i¢in Uyar1 Yoneticisi (Notification Manager) kullanilir. Telefon
rehberine ve resimlere uygulamalar tarafindan erisilmesi icin igerik Saglayicilar
(Content Providers) bulunmaktadir.

e Uygulamalar (Applications): Yazilimcilar i¢in olduk¢a genis servis, sinif ve

Android uygulamalar barindirir.

UYGULAMALAR
-
UYG ATV ATIST
Aktivite Pencere igerik Giiriiniim

Y iineticisi Yiineticisi Saglayicis

Paket Telefon Kaynak Lokasyon Notifikasyon

Yiineticisi Yiineticisi Y ineticisi Y dneticisi Y dneticisi

< ANDROID CALISMA ZAMANI

Yiizey Medya
Yiineticisi Framework Cekirdek
Kiitiiphaneleri

OpenGL/ES FreeType
Dalvik Sanal
Makine
SGL SSL i

Ekran Kamera Flash Hafiza Binder (IPC)
Siiriiciisii Siiriiciisii Siiriiciisii Siiriiciisii
Tus talam R e Giig Ynetimi
Siiriiciisii Siiriiciisii Siiriiciileri

Sekil 2.1. Android isletim sisteminin mimar1 yapisi [45]
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2.1.4. Dalvik Sanal Makinesi (Dalvik Virtual Machine) ve Android Run Time
(ART)

ART, Android i¢in yapilan uygulamalar Java dili ile yazilmaktadir. Uygulamayi
akilli cihaza kurup calistirmak istedigimizde bu kodlarin makine diline ¢evrilmesi
(derleme) gerekmektedir. ART’de derleme islemi uygulama kurulurken

gergeklestiriliyor ve dnbellege aliniyor [49,50].

Dalvik Sanal Makinesi, uygulama kuruldugunda 6nce Java bytecode’lari igeren
“class” uzantili dosyalara, ardindan “dex” uzantili dosyaya doniistiiriir. Onbellekte
derlenmemis bir yap1 olmadigindan her uygulama galistirildik¢ca bu derleme bastan
yapildigindan uygulamalar yavas ¢alisacaktir. Ayrica DVM’nin 64 bit destegi yoktur
[51].

2.1.5. Pazar pay1

Unlii arastirma sirketi IDC’nin verilerine gére 2017 yilmin ilk ceyreginde 344
milyon akilli telefon satis1 gerceklesmistir. Bir onceki yila gore %3,4’likk bir artis
olmustur [52].
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Sekil 2.2. Akilli telefon OS (isletim sistemi) pazar pay1 [52]

Sekil 2.2’de goriildiigii gibi Android isletim sisteminin akilli telefonlarda tercih
edilmesi 2014’ten bu yana %80’nin {izerinde seyretmistir. Her alinan 10 akilli

telefonun 8’inde Android isletim sistemi bulunmaktadir.
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Tablo 2.1. Isletim sistemlerine gore cep telefonu satis yiizdeleri [44,52]

Periyot Android i0S W;Egﬁ\e/vs Digerleri
2016Q1 83,4% 15,4% 0,8% 0,4%
2016Q2 87,6% 11,7% 0,4% 0,3%
2016Q3 86,8% 12,5% 0,3% 0,4%
2016Q4 81,4% 18,2% 0,2% 0,2%
2017Q1 85,0% 14,7% 0,1% 0,1%

Tablo 2.1°de goriildiigii gibi 2016 yilinda %83,4 iken 2017 yilinin ilk c¢eyreginde

satilan telefonlarin %85°1 Android isletim sistemli olmustur.

2.1.6. Android isletim sistemi siiriimleri

Android isletim sistemi 2009 yilindan 1.0 stirimiiyle baslayip 1.5 siiriimiiyle ilk
yeniliklerini getirmis ve giiniimiize kadar Tablo 2.2°de goriildigii gibi farkli

isimlerde siirlimler ¢cikarmistir.

Tablo 2.2. Android isletim sistemi siirimleri [53]

Versiyon Isim API Dagitim

15 Cupcake 3
2.0 Eclair 5 -
2.3.3- )

Gingerbread 10 0,3%
2.3.7
3.0 Honeycomb 11 -
4.0.3 - Ice Cream

. 15 0,4%
4.0.4 Sandwich
4.1.x 16 1,7%
4.2.X Jelly Bean 17 2,6%
4.3 18 0,7%
4.4 KitKat 19 12,0%
5.0 _ 21 5,4%
Lollipop

51 22 19,2%
6.0 Marshmallow 23 28,1%
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Tablo 2.2. (Devam) Android isletim sistemi siiriimleri [53]

7.0 24 22,3%
Nougat
7.1 25 6,2%
8.0 26 0,8%
Oreo
8.1 27 0,3%

2.1.7. Android Studio

Android igin uygulama gelistirmek istenildiginde Oniimiize farkli secenekler
cikmaktadir. Eclipse, Netbeans, Microsoft. NET ve Android Studio gibi yazilim

gelistirme araglari kullanilabilmektedir.

Bu yazilimlar disinda uygulama gelistirebilmek igin Java, C/C++ veya C#
programlama dillerinden biri tercih edilebilir [54,48].

2.2. Java

Java, igletim sisteminden bagimsiz, agik kodlu, genis kullanim alanina sahip ve
taginabilir programlar yazmak ic¢in nesneye yonelik bir programlama dilidir. Java
teknolojisiyle yapilan uygulama kisisel bilgisayar, Macintosh ve cep telefonu gibi
farkli ortamlarda ¢alisabilmektedir. Sun MicroSystems tarafindan 1995 yilinda Java
teknolojilerinin bir parcas1 olarak gelistirilmistir. Yazim kurallan C ve C++

programlama dillerine benzemekte olup daha istiin 6zelliklere sahiptir [55].

Java, bilisim endiistrisi i¢inde uygulama gelistirmede en ¢ok tercih edilen dillerden
biridir. Bir¢cok aygit iizerinde kullanilan programlar Java diliyle gelistirilmistir. Bu

0zelligi sayesinde yazilimcilar agisindan en ¢ok tercih edilen yazilimdir.

Java’nin Uygulama Alanlar1:

e Uygulamalar,

e Komut satir1 ile ¢alisabilen programlar,
e Grafiksel kullanici arabirimleri,

o Appletler,

o Servletler,

e GOmiili sistem uygulamalari,

e Java Sunucu Sayfalar1 (JSP- Web tabanli uygulamalar)
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2.2.1. Java Sanal Makinesi

ﬁ- oo 2| S,
s
Derleyici

i Twv « «
Uygulamam.java Uygulamam.class Uygulamain

Sekil 2.3. Java Sanal Makinesinin ¢alisma prensibi [56]

Sekil 2.3’de goruldigi gibi Java diliyle yazilan kodlar sanal bir islemcinin
anlayacagi bytecode’a gevrilir. Bu bytecode’lar programin ¢aligmasi esnasinda Java
Sanal Makinesi (Java Virtual Machine — JVM) tarafindan makine diline
dontistiriilir. Java programlama dili ile yazilan kodlar .java uzantili dosyalarda
saklanir. Java derleyicisi bu kodlar “.class” uzantili dosyalarda saklanan bytecode’a
cevirir. Java yorumlayicist bu bytecode’lar1 ¢alistirir. Bir cihazda Java uygulamasinin
calisabilmesi i¢in JRE (Java Runtime Engine) ve SDK (Software Development Kit)
cihaza yiiklenmis olmahdir [57].

2.2.2. Java yazim kurallar

Her programlama dilinde oldugu gibi Java programlama dilinin de kendine 6zgii
yazim kurali vardir. Java’nin genel yazim kurallar1 Android i¢inde kullanilan Java

icin de gecerlidir.
2.2.3. JSON (Javascript Object Notation)

JSON, programlama dillerinden bagimsiz olan ve XML programlama diline
alternatif olarak gelistirilen Javascript tabanli bir veri bi¢imidir. Php
uygulamalarinda, .NET uygulamalarinda, Web servis uygulamalarinda ve Mobil

uygulamalarinda veriler JSON formatinda kullanilmaktadir [58,59].

JSON tiiriindeki veriler iki par¢adan olusmaktadir: Anahtar (key) ve deger (value).
Anahtar degiskenin ismi, deger ise degisken degeri olarak tanimlanir. Anahtar ve

degerler string tiirtinde tanimlanir. Asagida buna bir 6rnek gosterilmistir [46,60].

Ornek: Sekil 2.4’te 6rnek kodlar bulunmaktadir.
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[

“yweriler™:

"urunad”: “Ram”,
"fiyat”: ™12"

be

"urunad”: “HDD",
“"fiyat®: ™50"

be

"urunad”: "“Islemci-”,
“fiyat®: ™500"

}
]

H

|

Sekil 2.4. JSON o6rnek kodlar
2.3. Arduino

Acik kaynak kodlu olarak gelistirilen ve isteyen herkesin baski devreleri indirerek
kendi devrelerini basabilecekleri, bilesenleri yerlestirilmis halde alabilecekleri,
esnek, kolay kullanimli donanim ve yazilim platformudur [11,61]. Arduino, Italyan
miihendisler Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino ve
David Mellis tarafindan acik kaynak kodlu olarak gelistirilmistir. Bilgisayar {izerinde
calisan yazilimlara baglanabilecegi gibi tek basina calisabilen nesneler gelistirmek
icin de kullanilabilir. Arduino kart iizerinde bulunan mikroiglemci (AtmegaXX)

disaridan programlanabilmektedir.

Arduino ile;
e Robotik uygulamalar yapilabilir,
e Dis ortama ses, 151k ve hareket vs. tiretilebilir,

e Etkilesimli sistemler tasarlanabilir,
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e Acik kaynakli bir sistem oldugundan, yazilimcilar tarafindan istenilen sekilde
gelistirilebilir ve eklemeler ¢ikarmalar yapilabilir,

e Analog ve dijital veriler islenebilmektedir.
2.3.1. Arduino ile ilgili temel bilgiler

Mikroislemci: Mikroislemci, tiim elektronik cihazlarda oldugu gibi islem yapma,

karar verme, veri toplama ve yonetim islemlerini yapmaktadir.
Giris Gerilimi: Arduino kartlar USB ya da 3,7V pillerle dogrudan beslenebilir.
Saat Hiz1: Mikroislemcinin hiza bagl frekans araligidir.

Dijital/Analog 1/0: Sayisal ve analog verilerin okunabilmesi igin kullanilan girig ve

cikislardir.
2.3.2. Arduino cesitleri

Farkli projelerde kullanilmak iizere Arduino tlirevleri bulunmaktadir. En ¢ok
kullanilan Arduino gesitleri asagidaki gibidir [62]:
e Arduino Uno

e Arduino Leonardo

e Arduino Micro

e Arduino Nano

e Arduino Mini

e Arduino Mega

e Arduino Zero

e Arduino Due

e Arduino Yun

e Arduino Esplora
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2.3.3. Arduino Uno R3
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Sekil 2.5. Arduino Uno Kart [63]

Sekil 2.5°de goriildiigii gibi Arduino Uno 14 adet dijital giris/cikis baglantisina sahip
ATmega 328 tabanli mikroislemciye sahip bir Kkarttir. Tablo 2.3’de o&zellikleri
verilmektedir. Pil ya da adaptor ile beslenebildigi gibi bilgisayar ile USB portu

tizerinden baglanarak ¢alismasi saglanabilir.

Tablo 2.3. Arduino Uno teknik ozellikleri

Mikroislemci ATmega328P
Calisma Gerilimi 5V

Besleme Gerilimi 7-12V
Sayisal G/C baglantilari 14

Analog Giris Baglantilari 6

DC Akim 20 mA

Flash Bellek 32 KB
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB

Hiz1 16 MHz

R3 modeli diger modellere gore daha ¢ok hafizaya sahiptir. Arduino IDE iginde
bulunan inf dosyasi ile Windows’ta ¢ok kolay bir sekilde programlanabilmektedir.

ATMega328 Mikrodenetleyici: Atmel firmasi tarafindan tretilen, 8 bit islemciye
1 saniyede 300.000 satir C kaynak kodunu

sahip ve 28 pin DIP paketlidir.
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calistirabilecek 16 MHz saat hizina sahiptir. 32 KB flash hafiza, 2 KB
programlanabilir hafiza ve parametreleri saklamak i¢cin 1 KB EEPROM hafizaya
sahiptir. 14 dijital I/O pin ve 6 analog giris pini bulunmaktadir. Bilgisayara
baglanabilmesi i¢in USB girisi bulunmaktadir. Ayrica 620 Volt aras1 gerilimle
beslenebilir baglantiya sahiptir [63].

2.3.4. Bluetooth modiilii

Bluetooth, giivenlik seviyesi yiiksek olan tasmabilir ya da sabit cihazlar1 birbirine
baglayan kisa mesafeli bir iletisim standardidir. Ses ve veri iletiminde bir merkez
olmadan baglant1 kurabilen, diger kaynaklarin sinyallerinden etkilenmeyen, kiiciik
boyutlu, diisiik enerjiyle ¢alisabilen, genis kullanim alanina sahip ve diisiik fiyata
sahip bir cihazdir [64].

Farkl ireticiler gelistirdikleri iirlinlerinde ayni protokolleri kullandiklarindan tiim
diinyadaki Bluetooth cihazlari uyumlu ¢alisir. 2,4 GHz’lik lisansiz bolgeyi kullanan

ve frekans modiilasyonu kullanan bir teknolojidir.

HC-05 Bluetooth modiili 2,4 GHz radyo frekansini kullanmaktadir. Haberlesme
yapan cihazlar, ara yiiz olarak hava ortamini ve radyo dalgalarin1 kullanarak
birbiriyle baglantt kurar. Bluetooth teknolojisi kisa mesafede haberlesme igin
tasarlanmistir. Diisiik giic tiiketimi, pille ¢alisma ve kiigiik tasmabilir ozelligiyle
genis kullanim alanina sahip olmustur. Cihazlar MAC adreslerini kullanarak

birbirine baglanir ve aralarinda tek yonlii ya da ¢ift yonlii haberlesme yaparlar[19].
2.3.5. Algilayicilar

Algilayicilar, fiziksel biiyiikliikleri elektrik sinyallerine c¢eviren cihazlardir.
Endiistriyel islem siirecinde kontrol, takip ve goriintiileme gibi genis bir kullanim
alanina sahiptir. Teknoloji alaninda tiretilmis yiizlerce algilayici bulunmakta olup her
gecen giin de yenileri eklenmektedir. Algilayicilarla sicaklik, gerilim, akim, direng,
frekans, uzunluk, basing, ivme, pozisyon, yogunluk, polarizasyon vb. fiziksel

biytikliikler dl¢iilmektedir [63,65].

Algilayicilar yiliksek bir hassasiyetle ¢ok kiiciik seviyedeki dis uyarilart algilayabilen
cihazlardir. Bir¢cok alanda cesitli boyutlarda algilayicilar bulunmaktadir. Duyarlilig
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istenilen sekilde ayarlanabilmektedir. Gelisen teknolojiye bagli olarak daha hizli,
hassas ve duyarl algilayicilar imal edilmektedir [66].

2.3.6. e-Saghk algilayici1 kalkam (Shield)

Teknolojinin gelismesiyle saglik sektoriinde kullanilan cihazlarda da artis olmustur.
Cooking Hacks tarafindan gelistirilen e-Saglik algilayici kalkani (shield) insan
viicudundaki 10 farkl fizyolojik sinyalleri 6l¢mek i¢in kullanilmaktadir [67].

Bu kart tek bagina ¢alismaz. Arduino kartina uyumlu olarak iiretilmistir. Raspberry
Pi ile de baglanti karti kullanarak calistirilabilir. EKG elektrotlarindan alinan
sinyallerin seviyeleri mili volt diizeyindedir. e-Saglik algilayici kalkan1 bu sinyale
yiikseltme ve filtreleme islemi uygulayarak Arduino kartina 0-5 Volt araliginda
gondermektedir [67].

Sekil 2.6°deki e-Saglik algilayict kalkant ile;
e EKG

e EMG (Elektromiyogram)

e EEG (Elektroensefalogram)

e Kandaki oksijen

e Hava akisi

e Viicut sicaklig1

e Kan sekeri

e Galvanik deri tepkisi

e Hasta pozisyonu konum algilama

gibi fizyolojik veriler okunabilmektedir.
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Sekil 2.6. e-Saglik algilayici kalkani baglantilari [18]

EKG Algilayict Kiti: Sekil 2.7°de goriildiigi gibi 3 adet elektrot hastanin kalbine ait
elektriksel ve kas fonksiyonlarmi ait EKG sinyalini okuyabilmek igin
kullanilmaktadir. Baglanti yapilirken Einthoven {iggeni kullanilmaktadir. Hastadan
alinan fizyolojik sinyal 0,5 Hz ile 100 Hz aras1 frekansta ve 5 mV aras1 degerindedir.
e-Saglik algilayici kalkani aldig sinyalleri filtreler ve analog EKG verilerini sayisal

bigime doniistiiriir [18].

Sekil 2.7. EKG algilayici kiti [68]

Viicut Sicakligi Algilayici Kiti: Sekil 2.8”de viicut sicakligini 6lgmek igin kullanilan

donanim goriilmektedir.
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Sekil 2.8. Viicut sicaklig algilayici Kiti [68]

e-Saglik algilayici kalkani ile ayni1 anda ¢oklu biyolojik veriler okunabilmektedir. Bu
kalkan beraber kullanildigi gomiilii sistem kartlarinin iizerine Bluetooth, Zigbee, Wi-

Fi, GPRS ve 3G haberlesme modiilleri baglanabilmektedir [18].

e-Saglik algilayici kalkanin beslemesi ya bilgisayar tizerinden USB baglantiyla ya da
harici gii¢ kaynagiyla saglanmaktadir.

2.3.7. Arduino gelistirme ortami (IDE-Integrated Development Environment)

. m
&9 TemperatureExample_huseyin | Arduino 1.8.1 » - @M

Dosya Dazenle Taslak Araglar Yardim

TemperatureExample_huseyin

SoftwareSerial bluetoothModulu (10, 11): o

// the setup routine runs conce when you press reset:
wvoid setup() |

Serial.begin{l115200);

bluetoothModulu.begin(9600) 7 /* Bluetooth haberlegmesi *
}

m

f// the loop routine runs over and over again forever: T

char okunanKarakter; /* ckunan verilerin kaydedilecedi dedigken *

wvoid loop() {

/¢ while{bluetoothModulu.available ()>0){ /* Yeni weri var mi */
okunanKarakter = bluetoothModulu.rsad(); /* Yeni weriyi okunar

fleoat temperature = eHealth.getTemperature (2

(.‘. - .. . = e | :

Sekil 2.9. IDE yazilim gelistirme ortami1

Sekil 2.9°de goriildiigii gibi Arduino kartlar1 programlayabilmek igin iicretsiz IDE
programi kullanilmaktadir. Komutlarin yazilmasini, derleme isleminin yapilmasini
ve son olarak USB {izerinden bu derlenen kodlarin Arduino karta yiiklenmesini

saglayan yazilim gelistirme platformudur.
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2.3.8. Arduino programlama dili temelleri

Arduino programlama dilinin C++ diline benzer kodlama yapisi bulunmaktadir.
Programda setup () ve loop () adli iki fonksiyon bulunmaktadir. Setup fonksiyonu,
kod calismaya basladiginda ilk olarak isletilen kisimdir. Bu kisim sadece bir kere

caligir ve bir daha caligmaz. Genellikle, pinlerin ¢calisma modlari ve ayarlar yapilir.

Loop fonksiyonu ise yapilmasi istenilen gorevler buraya yazilir. Yazilan kodlar

siirekli olarak calisir.

Kodlar yazilmadan 6nce baslangi¢ Sekil 2.10°da oldugu gibidir.

Void setupl)

{

f/3adece bir kere galisir. Genel ayarlar buraya yazilir.

Void loop()

Sekil 2.10. Arduino 6rnek kodlar

PinMode: Arduino kart {izerinde bulunan pinleri ¢ikis ya da giris olarak tanimlamak
i¢in kullanilir. Giris i¢in INPUT, ¢ikis i¢in ise OUTPUT kullanilmalidir.

Pinmode(5, OUTPUT); // Burda 5 nolu pin ¢ikis olarak tanimlanmistir. Bu

tanimlama void setup()’ta yapilmalidir.

dijitalWrite(5, HIGH); 5 nolu pine enerji verilmistir. Eger pine bagh bir led varsa

yanacaktir.
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Delay: iki kod arasinda bekleme siiresini ayarlamak igin kullanilir. Ornegin bir flip-
flop devresinde oldugu gibi bir saniye yanan bir saniye sonen led igin 1000 degeri

kullanilir.
delay(1000);

Kiitiiphane Ekleme: Temel fonksiyonlar disinda yazilimcilar tarafindan gelistirilmis
fonksiyonlart kullanabilmek i¢in fonksiyona ait kiitiiphanenin projeye dahil edilmesi

gerekmektedir.
#include <kutuphaneismi.h>

Bluetooth ile Iletisim: Bluetooth modiillerinin bilgisayar veya telefon gibi cihazlara
baglanabilmesi icin Oncelikle eslestirilmesi gerekmektedir. Akilli telefonlar bu
cihazlara bir telefonla eslesiyormus gibi baglanir. Bluetooth modiiliine enerji
verildikten sonra tizerindeki 151k hizli bir sekilde yanip soniiyorsa baglanmaya hazir
oldugunu gostermektedir. Akilli cihazlarla gelistirilen uygulamayla baglaniimaya
birka¢ saniye sonra eger 1sik siirekli yaniyorsa basarili bir sekilde baglanilmistir

demektir [69].
2.4. Dinamik Web Sayfalari

Dinamik web sayfalar1 kullanici ile web sitesi arasindaki iletisimi artirmaktadir.
Sunucu lizerinde yazilmis olan kodlar yorumlanarak kullanicinin ekraninda HTML
olarak goriintiilenmektedir. Boylece kullanicit arka planda c¢alisan kodlari gérme
ihtimali yoktur. Dinamik web sitelerinde genellikle PHP, ASP, JSP ve ASP.NET gibi
araglar kullanilmaktadir [70]. Bu araglarla e-ticaret, emlak siteleri, forumlar ve haber
siteleri gibi yapilabilmektedir. Dinamik web sayfalarin en biiylik 6neme sahip
ozelligi yazilimcilar tarafindan olusturulan yonetim paneliyle herhangi bir kod

bilmeden kullanici tarafinda sayfalarin yonetilebilmesidir.
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4 WEB SUNUCU )

<html>
merhaba
<fhtml>

<
|

Yanit l_
. (Response)

Uygulama Sunucusu

— [

<html>
<Y%response.

Istek | e )
- (Request) </htral>

Web Tarayici

[1

\ P

Sekil 2.11. Dinamik web sayfalarin ¢aligmasi [71]

2.4.1. Dinamik web uygulamas1 ASP (Active Server Pages)

Sekil 2.11°de gorildiigii gibi ASP sunucu tarafli bir scripting dili oldugundan,
kullanicinin bilgisayarindaki platformlardan bagimsiz ¢alismaktadir. Yani kullanici
hangi isletim sistemi kullaniyor olursa olsun scriptler ¢alisacaktir. Bunun sebebi
yazilan kodlar sunucuda yorumlanir ve sonucu HTML bi¢imde web tarayicilarinda

gorlntiilenir.

ASP’nin kendine 0zgii nesneleri ve bilesenleri bulunmaktadir. Script dilleri olarak
VBSrcipt, JavaScript ve Jscript kullanilmaktadir. Eger herhangi bir sey
belirtilmediyse VBScript varsayilan dil olarak kabul edilir. Eger JavaScript
kullanilacaksa sayfanin basinda tanimlama yapilmalidir. Buradan anlagildig: gibi bir

ASP sayfasi i¢cinde birden fazla script dili kullanilabilmektedir.

Yazilimct tarafindan olusturulan ASP  sayfasinin  kisisel bilgisayarlarda
calistirilabilmesi icin Windows tabanli isletim sistemlerinde Internet Bilgi Servisinin
(Internet Information Service, IIS) calismasi gerekmektedir. Boylece, yazilimci

yazdig1 kodlar1 sunucuya yiiklemeden kendi bilgisayarinda test edebilmektedir [71].
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2.4.2. ASP Dili
ASP kodlar1 “<% --- %>" taglar arasinda yazilmalidir.

Response Nesnesi: Ziyaretgiye sunucudan veriler génderir. En ¢ok kullanilan metodu

write’dir.

Ornek: Sekil 2.12°de ekrana mesaj yazdirilmaktadir.

<ty

Response wiite(“merhaba”)

Yoz

Sekil 2.12. Response.write kullanimi

Request Nesnesi: Kullanicinin sunucudan talep ettigi her sayfaya istek (request)
denir. Kullanicidan bilgi alirken bu nesne kullanilir. Querystring metoduyla gelen

veriler okunur.

Ornek: Sekil 2.13’te rewuest nesnesinin kullanimi1 gosterilmektedir.

Verigonder.asp

<%ogdsovad="Esma-Fatih %>

<a href="verioky. as?isim=<"e=3dsoyad>e>">
Verioku asp

<veisim=Request Queryatring(Tisim”) %>

Sekil 2.13. Request nesnesinin kullanimi1

2.5. Veritaban

Veritaban1 bilgisayar sistemlerinin hayatimiza girmesiyle her isletme igin
vazgecilmez bir unsur olmustur. Veritabani verilerin diizenli olarak saklandig dijital
bir ortamdir. Milyonlarca ya da milyarlarca kaydi yonetmek igin geligmis
programlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Ozellikle internetin yayginlasmasiyla veritabanin

onemi daha artt1. Bankacilik, market, saglik gibi sektorlerde veritabani vazgecilmez
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hale gelmislerdir. Veritabanin sundugu araglarla ya da farkli uygulamalardan
veritabanina eriserek istenilen analizler yapilabilmektedir [72]. Veritabani olarak

genellikle ORACLE, SQL Server, MySQL ve Access gibi araglar kullanilmaktadir.

Web sayfalarinin veritabani ile baglantilariyla sayesinde daha dinamik bir yapiya
sahip oldu. Web’in ilk donemlerinde web sayfalarinin biiyiik bir kismi sadece

bilgilerin yayimlandig1 gazete gibiydi.
2.5.1. Veritabanin temel kavramlari

Yaklagik tiim veritabani programlart ayni yapiya sahiptir. Kullanilan kavramlar

genelde aynidir.

Tablo: Tim kayitlarin tutulacagi yapiya denmektedir. Bir veritabaninda birden fazla
tablo olabilir. Tablolar satir ve siitunlardan olugsmaktadir. Her satirdaki verilere kayat,

siitunlara ise alan ad1 verilmektedir.
Sorgu: Tablo i¢indeki tiim verilere degil de 6zel verileri listelemeye denir.

SQL Dili: SQL(Structered Query Language) veritabanlarin ortak kullandigi bir
dildir. Yazilimcilar veritaban1 ya da tablo olustururken, veri eklerken, silerken yada

arama yaparken bu ortak dili kullanilirlar.
2.5.2. Access

Microsoft Access, ¢ok giiclii tablolama o&zellikleri ile beraber uygulama
gelistirebilmek i¢in kullanigh bir ara yiize sahiptir. Hi¢ kod bilmeden veritaban
yonetilebilmektedir. Ayn1 zamanda istenildiginde SQL dili de kullanilabilmektedir.
Access programinda tablolar, sorgular, formlar, raporlar, makrolar ve modiiller gibi

nesneler bulunmaktadir [73].
2.5.3. SQL.ite

Android’te lokal veritaban1 olarak SQLite isimli veritabani yonetim sistemi
kullanilabilmektedir. SQLite ac¢ik kaynak kodlu oldugundan farkli isletim
sistemlerinde de calisabilmektedir. Android’in rehber, ajanda gibi kendi

uygulamalari da bu veritabanini1 kullanmaktadir [74,75].
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2.6. Pan-Tompkins algoritmasi

R tepesinin tespitinde farkli yontemler bulunmakla beraber en c¢ok kullanilan ve
bilinen algoritma Pan-Tompkins algoritmasidir [76]. Pan ve Tompkins egim, genlik
ve geniglik bilgilerini kullanarak 1985 yilinda QRS bulma algoritmasini
gelistirmislerdir. Sekil 2.14’de goriildigii gibi 6ce EKG sinyalinin DC bilesenleri
yok edilir ve ardindan filtreleme islemleri yapilir. Daha sonra tiirev aliciyla EKG
sinyalinde diisiik frekansli olan P ve T dalgalarin1 bastirilir. Ugiincii asamada sinyalin
karesi alinarak negatif taraftaki bilesenler pozitiflestirilir. Son asamada ise kayan

pencere integrasyonu kullanilmaktadir [77].

EEG )
=inyal '
% att _GE';HEH Tirew Alict
Filtre
y \ p ~ R-R
Eare Alma Eayan Pencere Aralikl
Islemi Integrasyonu

Sekil 2.14. Pan-Tompkins algoritmasi blok diyagram [77]
2.6.1. Filtreleme
Kaydedilen sinyalden giiriiltiileri arindirmak i¢in kullanilir.

[k 6nce sinyale Denklem (2.1) ve (2.2)’de oldugu gibi algak gegiren filtre uygulanir
[78];

HZ) =(1-2%%/@1-2Y (2.1)
H(z) :z- diizleminde transfer fonksiyonu
y[n] = 2y[n-1] — y[n-2] + x[n] — 2x[n-6] + X[n-12] (2.2)

y[n] - Ayrik zaman diizleminde ¢ikis isareti

Daha sonra ise Denklem (2.3)’deki gibi yiiksek gegiren filtre uygulanir;
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H(Z) = [Y(2) | X(2)]=(1+3221° + %%) | (1+27) (2.3)
2.6.2. Tiirev alma

EKG sinyalindeki QRS kompleksinin ortaya c¢ikmasi, P ile T dalgalarinin
bastirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Denklem (2.4)’deki gibidir [77,78];

H(z) = 0,125(2+z* — 23— 227% (2.4)
2.6.3. Kare alma

Kare alma islemi, negatif genlikteki sinyali pozitif hale ¢evirmektedir. Boylece
kiiciik degerler daha kiigtiliirken biiyiik degerler daha da biiytimektedir. Diger bir
deyisle R tepesi Denklem (2.5) ile daha belirgin hale gelmektedir [77,78];

y[n] = (x[n])* (2.5)
x(n) : Ayrik zaman diizleminde giris isareti
2.6.4. Kayan pencere integrasyonu

QRS kompleksinin oldugu bolgelerde bulunan ¢oklu tepeleri Denklem (2.6) ile tek
bir tepe haline getirilmesi i¢in kullanilmaktadir [79,80];

y[nl=(x[n—(N-1)]+x[n—(N-2)] +.... +x[n]) /N (2.6)

N : Pencere sayisi
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3. DENEYSEL CALISMA

Mobil Platform Uzerinden Kisisel Saglik izleme Sistemi konulu tez ¢alismanin Sekil
3.1°de blok diyagrami goriilmektedir. Tasarlanan sistem donanim ve yazilim olmak
tizere iki bolimden olugmaktadir. Donanim olarak Arduino ve algilayicilar

kullanilmistir. Yazilim olarak Android Studio kullanilmaistir.

R (€)

Patient

Sekil 3.1. Gelistirilen sistemin blok diyagrami

3.1. Calismanin Donanim Yapisi

Sistemimizin donanim kismini Sekil 3.2°de goriildiigii gibi Arduino Uno R3 ve

Saglik algilayici kalkani olugturmustur.
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Sekil 3.2. Sistemi olusturan kartlar

Hastadan EKG ve ates verilerini okumak icim Sekil 3.3’te goriilen algilayicilar

kullanilmastir.

Sekil 3.3. Kullanilan algilayicilar

3.2. Calismada Kullanilan Yazilimlar

Calismamizda kullanilan yazilimlar 3.4, 3.5 ve 3.6’da oldugu gibi Android Studio,
Arduino IDE ve FrontPage yazilimlart kullanilmistir.
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Sekil 3.4. Kullanilan yazilimlar (Android Studio)

5
ECGExampleSerial | Arduino 18.1 =T

Dosya Dazenle Taslak Araglar Yardim

ECGExampleSerial &

#include <eHealth.h>
#include «<SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial bluetoothModulu{l0, 11);
/f The setup routine runs once when you press reset:
vold setup() |
Serial.begin(115200);
bluetoothModulu.begin (9600); /* Blustooth haberlesm

m

/f The loop routine runs over and over again forever:
void loop() |

flocat ECG = eHealth.getECGE();

Serial.print ("ECG wvalue : "):
Serial.print (ECG, 2);
Serial.print{™ V"):
Serial.println{™");
bluetocothModulu.println (ECG) ;
delay(l):; // wait for a millisecond

}

m

Sekil 3.5. Kullanilan yazilimlar (Arduino IDE)

36



Microsoft FrontPage - D\hiiseyin_tez\uygulamam\ekgliste_deneme.asp

Egosya Dizen Gorandm  Ekle  Bigim  Araglar  Tablo Veri  Cergeveler Pencere  Yardim

HRRA=AN" N: - NN R NN A - W AR ek N R § XN YRR

i Normal » Times Mew Roman -3(2nk) - K T A |E E = | A" a7 == |7 - A~

*

Je kgliste_deneme.asp

] i)

b I=T

m

sr="5ELECT * FROM ekgdeneme "

set ver=server.createcbject ("ADODB.connection™)

ver.open ("CRIVER={Microsoft Lccess Driver (*.mdb)};0BQ="sserver.mappath("vt/tezekg.mdb"))
set ors=server.createckject "ADJLE.recordset”)

grs.open sr, ver, 1,3

>

M <%

'response.write reguest.form("ki=zi™)
if Request.Form("kisi")«<>"1" then
3et j = new J3ON

j.toResponse = true

with response
.write ("{")

write("Veriler™) -

Sekil 3.6. Kullanilan yazilimlar (Frontpage)

3.3. Veritabam Yapisi

Calismada 2 farkli veritabani kullamilmistir. Mobil telefonda Sqlite ve diger verileri
saklamak i¢in Access tercih edilmistir. Tablo 3.1’de Sqlite ve Tablo 3.2°de Access

tablo yapilar1 gosterilmistir.

Mobil telefonda hastanin programi kullanabilmesi i¢in Once sisteme iiye olmasi

gerekir ve bu bilgiler hem telefonda saklanmaktadir.

Tablo 3.1. Sqlite veritaban1 yapisi

uyelik

uyead Text
tcno Text
adsoyad Text
sifre Text
giris Text
yakinad Text
yakincep Text
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Uyelik tablosunda bulunan yakinad ve yakincep alanlari acil durumlarda mesaj

atilacak ya da aranacak kisiyi kaydetmek icin olusturulmustur.

Tablo 3.2. Hasta bilgilerinin
kaydedildigi tablo

hastalar

hastatc Text

hastaadsoyad Text

Tablo 3.2°de hastaya ait bilgiler saklanmaktadir.

Tablo 3.3. Hastaya ait sicaklik
bilgilerinin saklandig tablo

sicaklik
hastatc Text

hastaadsoyad Text

tarih Tarih/Saat
saat Tarih/Saat
Sicaklik sayi

Tablo 3.3’te hastaya ait 6l¢iilen ates verilerinin kaydedilmesi i¢in olusturulan tablo

goriilmektedir.

Tablo 3.4. Hastaya ait EKG
bilgilerinin saklandig1 tablo

ekg
hastatc Text

hastaadsoyad Text

tarih Tarih/Saat
saat Tarih/Saat
volt sayi

Tablo 3.4’de hastaya ait EKG verilerinin kaydedildigi tablo goriilmektedir.
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3.4. Android Uygulamasi

2 & Ll 2% 00:11

= Hasta Takip Sistemi

Vuciit Sicakhd
40

Sekil 3.7. Girig ekrani
(main.xml)

Uygulama calistirildiginda karsimiza Sekil 3.7°te goriilen “main.xml” dosyasindan
olusan bir acilis ekrani gelmektedir. Buradan kullanici meniiye tiklayarak iiye olur

daha sonra ates ve EKG gibi verileri okuyabilir.

3.4.1. Uyelik ekram

Hasta/kullanicinin bu uygulamayi kullanabilmesi igin oncelikle Sekil 3.8’da olan
tiyelik formunu doldurarak iiye olmasi gerekmektedir. Uyelik bilgileri kullanicinin
kendi telefonunda Sqlite veritabaninda saklanmaktadir. Kullaniciya ait T.C.Kimlik,

Ad Soyad, kullanic1 ad1 ve sifre bilgileri istenmektedir.

Kullanici Ad

Jlire

UYE OL

Sekil 3.8. Uyelik ekrani
(uyekayit.xml)
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3.4.2. Uye giris ekram

Kullanic1 iiye olduktan sonra Sekil 3.9’da goriilen ekrani kullanarak sisteme giris
yaparak uygulamanin 6zelliklerini kullanmaya baslayabilir. Bir kere giris yapildiktan
sonra uygulama kapatilip her acildiginda kullanic1 bilgilerini otomatik olarak

tantyacaktir.

2 @ T .l 10%12 22:50

&< Uye Girig

Kullanici Adi

Sifre

UYE GiRiS

Sekil 3.9. Uye giris ekram
(uyegiris.xml)

3.4.3. Hasta yakim bilgileri

Sekil 3.10°da oldugu gibi acil durumlarda uygulamanin iletisim kurabilecegi hastanin
yakinina ait bilgiler bu ekrandan girilecektir. Kullanicinin hayati verilerinde Kritik

seviye asildiginda uygulama otomatik olarak yakinina mesaj atacaktir.

& 2@ 7T .

Hasta Takip Sistemi

Hiseyin Sentirk

0505564x%xxx|

GUNCELLE

Sekil 3.10. Hasta yakini bilgileri
giincelleme sayfasi (uyedetay.xml)
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3.4.5. Hasta atesinin ol¢iilmesi ekram

2 & 7 .l 24% 1 23:20

Hasta Takip Sistemi

Vuciit Sicakligi

37.0

Sekil 3.11. Viicut sicakligi 6lgme
ekrani(veri_oku_sicaklik.xml)

Sekil 3.11’de goriilen ekranda Arduino algilayicidan gelen viicut sicakligi
Olgiilmektedir. Gelen bu sicaklik bilgisi ayn1 zamanda istenilen zaman araliginda
webde kaydedilmektedir. Daha sonra bu sicaklik verilerine doktoru ve hasta yakini
tarafindan ulasilabilmektedir. Ayrica viicut sicaklig1 kritik seviye 39,5 derece listiine

ciktiginda yakinina mesaj gonderecektir.
3.4.6. Hasta EKG veri 6l¢gme ekram

3 O F il 50

Hasta Takip Sistemi

EKG Verileri Okunuyor: 39

1.69

Sekil 3.12. EKG okuma ekrani
(ekgoku.xml)

Sekil 3.12°de goriildiigii gibi hastaya ait onemli verilerden olan EKG verileri

Arduino algilayicidan okunmaktadir. Veri okuma islemi bir dakika boyunca
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stirmektedir. Okunan bu veriler ayni anda webde bulunan “ekg” tablosuna

kaydedilmektedir.

3.4.7. Doktor ekrani

B 7 .l 27%d 23:25

Hasta Takip Sistemi

123456-—-Huseyin Sentirk

222222-—Ayse Sentiirk

Sekil 3.13. Doktor ekran1 (doktor.xml)

Sekil 3.13’da doktorun kullanacag: ekran goriilmektedir. Bu ekrandan doktor ya da
hasta yakin1 hastaya ait EKG ve ates gibi verileri gorebilmektedir.

3.5. Sistemin Calismasi

Sekil 3.14. EKG ve ates 6l¢tim sistemi

Sekil 3.14°de goriilen projeyle Arduino kart {izerinde bulunan e-Saglik modiili
kullanilarak EKG ve ates algilayicisindan alinan veri Bluetooth modiiliiyle akilli

telefona aktarilmaktadir. Gelen veriler kullanicinin ekraninda goriildiigii gibi ayni
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zamanda web ilizerinde bulunan veritabanina kaydedilmektedir. Bu sayede
kaydedilen verilere doktoru tarafindan ulasilabilmektedir.

Kullanic1 uygulamay1 telefonuna yiikledikten sonra sistemi kullanabilmesi i¢in hesap
olusturmas1 gerekmektedir. Hesap olusturduktan sonra uygulama her agildiginda
otomatik olarak kisiyi tantyacaktir. Uygulama agildiginda cep telefonunun Bluetooth
ozelligi a¢ilmasi i¢in kullanicidan izin ister. Telefonla Arduino karttaki HC-05

modiilii esleserek veri akisi baglar. Gelen veriler ayni anda veritabanina kaydedilir.

Hastadan alinan EKG ve ates verileri kaydedilmektedir. Ayrica EKG ve ates verileri
anlik olarak kiginin karsisinda Sekil 3.15'de oldugu gibi grafik olarak

gosterilmektedir. Hasta ya da doktoru daha sonra bu verilere ulasabilmektedir.

Hasta Takip Sistemi
ECG Signal

3.000 Vucit Sicakhg:

2,500

= 3 0

; [
1.500
1.000
0 50 100 150 200

Sekil 3.15. Mobil uygulamada goriintiilenen EKG sinyali

Uygulamanin doktor versiyonunda ise program yiiklendikten sonra sisteme iiye
olmasi gerekmektedir. Doktor takip etmek istedigi hastalari secerek o hastaya ait tiim

verilere ulasip analiz edebilmektedir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢alisma yazilim olarak Android tabanli uygulama ve donanim olarak ise Arduino
karttan olusmaktadir. Hastaya ait hayati verilerin gelisen teknoloji ile cesitli
algilayicilar kullanilarak evden de takip edilebilecegi goriilmiistiir. Arduino kartla
beraber e-Saglik algilayici kalkaniyla hastadan EKG ve sicaklik verileri alinmustir.
Alinan bu veriler Bluetooth araciligiyla akilli telefona aktarilmistir. Gelen verilere
istenildigi zaman hasta ve doktoru tarafindan ulasilabilmesi amaciyla internet
araciligiyla web ortaminda depolanmistir. Ayrica, EKG verisi grafik olarak

cizdirilmistir.

Hastadan sicaklik algilayicisiyla viicut sicakligr olgiilmiis olup, bu veriler web
ortammda kaydedilmistir. Eger hastamin viicut sicakligi 39° derecenin iistiine

¢iktiginda hasta yakinina mesaj gonderecek sekilde uygulama yapilmistir.

Sistem biraz daha gelistirilerek kiigiik yasta bulunan ¢ocuklarin atesli hastaliklarinda
ozellikle gece takiplerinde kullanilabilir. Ebeveynler gece boyunca belirli araliklarla
kalkarak ¢ocugunu atesini 6lgmektedir. Bizim gelistirdigimiz sistem sayesinde atesi

stirekli Olgiilebilecek ve gerektiginde mesaj cekebilecektir.

Pan—-Tompkins algoritmasi ile web ortaminda kaydedilmis veriler iizerinden QRS
tepeleri tespit ederek kalp atis sayist bulunmustur. Kullanilan algoritmanin
dogrulugunu https://www.physionet.org web sitesinden MIT-BIH Normal Sinus

Rhythm Database (nsrdb) veritabaninda bulunan kayztlar ile test edilmistir.

Yaptigimiz bu ¢alisma ile hastanin saglik verilerini evden takip edilmesiyle hastane

masraflarinin azaltilmasiyla saglik harcamalarinda diistis olacaktir.

Gelecek calismada ise hastaya ait olan tiim hayati verilerin (EKG, EMG, EEG, Ates
ve Tansiyon vb.) takip edilebilecegi bir sistem gelistirebilir ve bu verilerden teshis

olusturabilecek yazilim yapilabilir.
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