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OZET

Anahtar Kelimeler: Uzaktan $bk izleme, Kablosuz Ethernet, Vicut Sicgkl
Nabiz, Biyomedikal Sinyaller, Matlab Web Figure

21. yuzyil teknoloji cainin en 6nemli geyme alanlarindan birisi habegtaedir.
Haberlgame teknolojisindeki hizli ve tahmin edilemez ileneler 6zellikle kablosuz
haberlemede buyuk @irlarin acilmasina neden olgtur. Bu sayede cok gdi,
disuk maliyetli ve tainabilir s&lik izleme sistemleri, teletip, telegde& uygulamalari
konularinda bir ¢ok ¢calma gerceklgtirilmi stir.

Bu tez cakmasinda biyomedikal amacli bir kablosuz algilaysg sistemi
gerceklenmy ve tasarlanan web araylzu ile sistemden alinayalsnin izlenmesi,
analizi ve grafiksel sunumu yapilgtir. Kisinin vicut sicakkg ve nabiz gibi s#ik
parametreleri tasarlanan gomull sistem ile alind¢aklosuz Ethernet modiline
aktarnimstir. Ethernet modulden Erm Noktasi aracifilyla diztsti bilgisayarin
sanal COM birimine gonderilen biyomedikal sinyalgederi bir veritabanina
kaydedilmitir. Kaydedilen bu verilerin, C# dili kullanilaragelistirilen .NET tabanli
bir kullanici web araylziinde sayisal olarak ve caymMatlab Web Figure araci
kullanimi ile de grafiksel olarak incelenmesi vewmolanmasi sgdanmstir.

Gelistirilen kablosuz tibbi izleme sistemi kronik hastalolan kgiler, durumu risk
altinda olan hastalar ya da sadecdiyiasanlarin sirekli takibinin yapiimasina ve
acil durumlarda bu kilere mudahale edilmesine olanak tanimaktadir. fasan
sistem, kginin durumuyla ilgili mekandan kgamsiz olarak hastane, doktor, hasta
yakini, hasta bakici gibi «ive kurumlarin hemen bilgilendiriimesini @ayabilir ve
kisi kisitlama olmaksizin giindelik faaliyetlerine devadebilir.



AN INTERNET MONITORED WIRELESS PORTABLE MEDICAL
SYSTEM DESIGN AND APPLICATION

SUMMARY

Keywords: Remote Health Monitoring, Wireless EtletriBody Temperature, Heart
Rate, Biomedical Signals, Matlab Web Figure

The communication is one of the most important tgweent area in this
millennium. The rapid and unprecedented advance®immunication technologies
have initiated new challenges especially in wireleemmunication. Thus, several
studies have been done in the focus on low costpamthble health monitoring
systems, telemedical, telehealth applications.

In this thesis, a biomedical based a wireless senstwork system has been
implemented and all signals originated from thetesys have been monitored,
analyzed, and presented by means of a web intedasigned. Health parameters
such as body temperature and heart rate are adduira designed embedded system
and transferred to a wireless Ethernet module. Bipguan access point in the
Ethernet module all biomedical signals are tramsteto a virtual COM port in a
notebook computer then they are recorded in a dagabRecorded biomedical data
are manipulated and rendered by a web interfacgriess by C#NET and they are
also examined by Matlab Web Figure tool for thepmgse of graphical presentation
of biomedical data.

The wireless medical monitoring system designed feailitate constant health
monitoring and even interfering in the case of eyarcy for people having chronic
illness or high risk of death or for elderly pemplhe system designed can inform
instantly related people or institutions such astals, relatives, nurses, and hospitals
independent from any location, thereby, the patmeaintains daily activities without
any limitation.



BOLUM 1. GIRIS

Son yillarda bikim teknolojisindeki hizli gefimeler hasta tedavilerinde ve hastane
uygulamarinda da siklikla kullanilir hale geftini Bilgisayarlarin daha yukseklém
glcune kavgmalari, onceleri donanimla gerceftiglebilen bircok uygulamanin

yazilimlarla gercekkgirilebilmesine olanak vermektedir.

Insan sgligi gibi cok énemli olan bir konuyla ilgili olarak dgelisen teknolojinin
getirdigi yenilik ve olanaklar temel baz alinaraksite sistemler geltiriimektedir.
Gelistirilen bu sistemlere teletip, telggk sistemleri, uzaktan mobil gk izleme
sistemleri gibi 6rnekler verilebilir. Bu sistemléronik hastalg olan hastalarin,
yashlarin, surekli izlenmesi gereken durumlar rigkkil eden kgilerin direkt olarak
doktor, hasta bakici, hastaneglgamerkezi gibi hizmetlerle fiziksel temas halinde
olmasina gerek kalmadan uzaktan izlenmesini mumkilmaktadir. Mekan
kisitlamasi olmaksizin bu dderin izleme ve takip slemleri kolayca yapilarak
gerektginde acil midahaleler yapilabilmektedir.

Amerika Birlesik Devletlerinde, Japonya ve bazi avrupa llkelexinaieo konferans
uygulamalari, teletip kapsamindagya bir sekilde kullanilarak, uzak mesafelerde
bulunan hastalarin ve doktorlarin birbirleriyle yegs1 gereken rutin goginelerin
seyahat edilmesine gerek kalmadan yapilabilmesiagak vermektedir. Bu tlr
teletip uygulamalari sayesinde milyonlarca dolaateuf sglandigi anlatiimaktadir.
Video konferans sistemleri sayesinde, teletip usigpallari bglangicta psikiyatri
alaniyla balamis ve gorulen faydasi sayesinde bazi Olcim cihazfargisteme
baglanarak hasta ile ilgili 6lcimlerin (EKG, kan basinvicut sicakfil vb.) uzaktan
yapilabilmesiyle dier tip bilimi dallarina da kaymaya gb@amistir. Arastirmacilarin
ve biomedikal uygulamacilarin dikkatini ceken tgletelesglik ve uzaktan s#ik

izleme sistemleri gibi konularda literatlirde farkéknolojilerin kullanildgl cok



sayida cabma mevcuttur. Bu caimalarla ilgili literatir taramasi Bolim 2’'de

sunulmaktadir.

Ulkemizde teletip, teleghk sistemleri ve mobil uzaktan izleme sistemlarihieniiz
yayginlamadgl disundldiginde ve faydalarinin  anldmasi  sonucunda
yayginlgaca g6z oOnune alinginda bu tar uygulamalarin ggirilmesi ve
desteklenmesi gerekmektedir. Bu konuda gerekli Edhiratilmadginda, yapilan
argtirmalar desteklenmeginde bu tir sistemler Ulkemiz insani tarafindan
gelistirilemeyecek, yurtdindan ithalat bgayacak ve bu gin cep telefonu icin

sarfedilen milyarlarca dolar gibi milli gelir bussemlere harcanacaktir.

1.1. Tez Caligmasinin Amaci

21. yuzyill teknoloji cainin en onemli gejmelerinden birisi haberenedir.
Teknolojideki hizli ilerlemeler ile gunimizde hdegme teknikleri ve artik
kablosuz haberieneler 6nem kazansgtir. Kablosuz haberjgnede ise Kablosuz
Algilayict Ag (KAA)larin gelismesi hizla artmaktadir. KAA’larin  kullanim
alanlarinin ¢cok gegiolmasi ve insansiz alanlarda dahi kolay kurulurawcalsmasi
konunun 6nemini daha da arttirmaktadir. Bu gibid&dgr olan KAA’lar sghk
sektoriinde de gwli uygulamalarin geltiriimesi icin kullaniimaktadir. Kablosuz
Bedensel Algilayici & (KBAA), ZigBee, Bluetooth, GSM Network, Kablosuengl
alan &lar gibi kablosuz teknolojiler kullanilarak uzaktaa&lik izleme sistemleri

gelistiriimektedir.

Sunulan bu tez ¢amasi donanim ve yazilim olmak tzere iki kisimdagrabktadir.
Donanim kisminda PIC mikrodenetleyici tabanli, male vicut sicak@n verilerini
sensorler yardimiyla alan bir devre tasarimi ve dewre ile algilanan verileri
Kablosuz Ethernet tzerinden sunucu/merkezi bilgisayktaran Kablosuz Ethernet
iletisim cihazi (Wiport) bulunmaktadir. Yazilim kismi idenanim aracgh ile elde

edilen nabiz ve vicut sicakll verilerinin alinarak Access veri tabanina



kaydedilmesi, bu verilerin izlenmesi vesitke analizlerinin yapilabilmesi icin Matlab
Builder NE ile olgturulmus bir .NET bileeni sayesinde Visual Studio’da C# dili
kullanilarak ASP.NET tabanli bir web arayizindensmlaktadir. Ozetle tez
calsmasinda Matlab programinin grafik ve analiz oOzkdhiki destekleyen,
kullaniciya internet Uzerinden kolaycaseri hizmeti sglayan bir uzaktan gk
izleme sistemi gegtiriimektedir.

Gelistirilen bu sistem ile bireye ait strekli bir tiblzlemenin yapilabilmesi, kronik
hastalgl olan kkiler, durumu risk altinda olan hastalar ya daliymsanlarla ilgili
olasi bir risk durumunda doktor, hastane, hastanyajbi kisi ve kurumlarin hemen
bilgilendirilebilmesi, hastaneye gelmeden kontnatie yapilabilmesi, mekandan
bagimsiz olarak, hastaneye yatmadan hastane ve dokiametlerinden
faydalanilabilmesi, kinin gunlik faaliyetlerine kisitlama getirmeksizisgslik
durumunun kontrol altinda tutulabilmesi, bireye sdglik verilerinin depolanmasi,
bu verilerin tasarlanan arayiz ile gorsel olarateilanmesi ve analizinin yapilmasi,
kablosuz glarin medikal sistemlerde kullaniminin gercgktdebilmesi ve gelen
teknolojinin sgladigl dzellikleri kullanarak insan icin ¢ok buyik ondmskil eden
salik konusuyla ilgili maliyet olarak ucuz, kullanirkolayhgr sunan pratik bir
izleme sistemi gegtirilmesi amaclannstir.

1.2. Tez Caligmasinin Katkisi

Literatirde yer alan ghk izleme sistemlerinde kullanilan g#i kablosuz
teknolojiler mevcuttur. Bu teknolojiler arasindagBee, Bluetooth, GSM Network,
Kablosuz Yerel Alan &lari ve KAA'lar yer almaktadir.

Yapilan bu tez camasinda Kablosuz Ethernet habgrie teknolojisi
kullaniimaktadir. Kablosuz Ethernet maliyet olamalklukca dguk, bir cok alanda
tercih edilen yaygin kullanima sahip, kablolu orteki Ethernetin kablosuz
ortamdaki bir teknolojisidir.



Tez calgmasinin yaziim samasinda kullanilan Matlab Compiler'in bir ek Grinu
olan Matlab Builder NE, Matlab kodlarini derleyereyazilan fonksiyonlari .NET
metodlarina dongitirmektedir. Bu sayede Matlab fonksiyonlarina .NET
platformunda C#, VB.NET ve C++ dillerini kullanarakesmak mimktn olmaktadir.
Matlab Builder NE'deki Web Figure 0zedli Matlab figurlerini bir web sitesinde
gosterebilmeyi ve figurler Gzerinde gorsel olarglem yapabilmeyi sgamaktadir.
Standart bir sunucu hizmetindenska bir yazilima ihtiya¢c duyulmadan kullanici,
gormek istedii grafiksel uygulamalari sadece bir web tarayicacdgiyla
gerceklgtirme imkani bulmaktadir. Bu sayede kullanici lalgrarina Matlab
programi kurulmaksizin, programin gorsel ve andieelliklerinden tasarlanan

araylz ile faydalanmak mimkun olmaktadir.

1.3. Tez Organizasyonu

Bolim 2'de uzaktan $hk izleme sistemlerinin tanimi, faydalari, bu sislerde
kullanilan tibbi algilayici @arin yapisi aciklanmg) tibbi algilayici &larin genel
mimarisi Sekil 2.1'de sunulmaktadir. Teletip ve telgisia konulari ele alinmakta,
literatirde yer alan bu konularla ilgili ilk catnalardan bahsedilmekte ve
aralarindaki temel farklar Tablo 2.1'de siralannaakt. Uzaktan sgik izleme
sistemlerinde kullanilan kablosuz teknolojiler ayah olarak anlatiimakta, bu
teknolojilerin avantaj ve dezavantajlarindan balisektedir. Literatiirde yer alan
bu teknolojilerle gelitiriimis salik sistemleri o6rnekleri sunulmakta ve bu

teknolojilerin ozellikleri kagilastirmali olarak Tablo 2.2'de incelenmektedir.

Bolum 3'te tez cabmasinda gedtirilen devre ile sensorler yardimiyla 6lgilebilen
vicut sicakkgl ve kalp atyl (nabiz) gibi biyomedikal sinyallerle ilgili ayrii teorik
bilgiler yer almaktadir. Vicut sicaginin normal sglikli bireylerde kac¢ derece
olmasi gerekfi, atglenme nedir, vicut sicakh 6lcimuinun yapilabilga bolgeler
nereleridir ve olgimglemi esnasinda dikkat edilecek hususlar nelerdir mpktalara
deginilmektedir. Kalbin anatomisi ve boélumleri aciklaakta, kalp a1 (nabiz)

Olcimunde kullanilan klasik ve gir yontemlerden bahsedilmektdir. Nabiz 6l¢iim



sensori olan S, sensoru ele alinmakta ve bu sensor kullanilarbktiggmi s 6rnek

bir sistem sunulmaktadir.

Bolum 4'te tez cabmasinda gedtirilen internet Uzerinden ghk izleme sistemi
genel ve ayrintih hatlariyla aciklanmaktadir. Tés@an sistem donanim ve yazilim
olmak Uzere iki altyapiya sahiptir. Donanim kisnarichlp atyi ve vicut sicakgi
Olcimlerinin yapildgi PIC mikrodenetleyici tabanh devrede, ilgiliskiile temas
ettirilerek S, nabiz 6lcim probu yardimiyla nabizgdderinin ve NCP15XW222
termistora yardimiyla vicut sicaglidezerlerinin 6lgimu yapilmaktadir. Tasarlanan
devrenin yapisakemasi sunulmakta ve devrenin gala sekli aciklanmaktadir.
Yazilim kisminda ise Visual Studio programinda itiazan, ASP.NET tabanli, C#
dili kullanilarak gelstirilen web sayfasi ve bu web sayfasindasgilebilen Matlab
programinda yazilan fonksiyonlarin Matlab BuildeE ik Urtiniinde derlenmesiyle
.NET platformunda kullaniimak Gzere metotlara d@mifonksiyon yapisinin Matlab
Web Figure gorsel componentiyle kullaniciya esnekiilanim sunan araytz yapisi
anlatilmaktadir. Ahnan vicut sicaglive nabiz verilerinin kaydedildi veri tabani
islemleri ve kablosuz habesgime teknolojisi olan Kablosuz Ethernet aragyia bu
verilerin anabilgisayara aktarimi agiklanmaktadir.

Sonu¢ bdlumu olan Bélim 5'te gerceftielen tez calgmasinin faydalari, kullanim
alanlari ve gelecekte yapilmasi olasi olansgadiarla ilgili yorum ve targmalar yer

almaktadir.



BOLUM 2. UZAKTAN SA GLIK iZLEME YONTEMLERI

2.1. Girig

Hastaliklarin hastane ortamindan uzakta, hastalsosyal hayatini etkilemeden
kontrol altinda tutulmasi fikri gk alanindaki 6nemli gelmelerden biri olmgtur.

Bu fikir ilk olarak hayati tehlike olgturan hastaliklarin izlenmesi amaciyla sadece
yogun bakim Unitelerindeki hastalara yonelik olarauignmstir. Gelisen teknoloji
sonucunda izleme sistemlerinin giyilebilir halergebiyle uzaktan ghk izleme ¢ok
genk alanda uygulanabilir olngtur. Ornesin evinde yadasi yerinde sosyal hayatina
devam eden bir hastanin tibbigdderi strekli gbzaltinda tutulabilmektedir.

Bu alanda yapilniilk calismalara bakildiinda aratirmacilar hastadan alinan tibbi
verilerin  yorumlanmasi ile hastanin acil durumunuelirieme Uzerinde

odaklanmglardir [1].

Uzaktan izleme sistemleri ile hastanin her yerdéreldi olarak izlenebilmesi
hedeflenmektedir. Kablosuz habertee alanindaki hizli geimeler ve maliyetlerinin
oldukca dgmesi bu teknolojinin hasta izleme uygulamalarinddlakilabilirligini
gundeme getirmgtir. GuUnumtzde kablosuz haberigede kullanilan sistemlerin
(vericilerin/alici/algilayict  vb.) giyilebilir hale gelmesi ile hastalarin sosyal
yasantisini  etkilemeden kendilerini givende hissedebkileri uygulamalar
gelistirilebilmektedir. Bu sistemler bir yerel alan ga balantisi ile
gerceklgtiriimektedir. BOylece hasta evdsate veya hastanede hareketli halde iken
bile gerekli sinyaller uzaktaki izleme noktasi fardan elde edilerek gerlendirilir.
Sekil 2.1'de Tibbi algilayici glarin genel g yapisi gorulmektedirinsan viicudu

Uzerine yerlgtirilen algilayicilardan olgan algilayict 8, merkezi kontrolor(baz
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istasyonu) ve s@k merkezi bilgenleri tibbi & mimarisinin genel yapisini

olusturmaktadir.

a. Algillayict Ag: Kalp atsl, sicaklik, EKG, glukoz gibi tibbi buyuklukleri
algilayan sensorleri iceren ga@ir. Sensorler gelen sinyalleri bir baz

istasyonuna gondermektedir.

b. Merkezi Kontrolor (Bazstasyonu): Baz istasyonu bir cep telefonu, PDA ya
da bir bilgisayar olabilir. Sensérlerden gelenitiiedatalarin glenmesinde

algilayici & ile salik merkezi arasinda kopru gérevi yapmaktadir.

c. Salik Merkezi: Kablosuz sensdrler ikmsan vicudundan alinansgé veriler
baz istasyonu aractiyla s&lik merkezine ulgmaktadir. Bu veriler hastanin
durumuyla ilgili analiz ve gbézlemlerin yapilabilmasin degerlendiriimekte

ve saklanmaktadir.

Hastane/S&lik Merkezi
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O Bedeni¢inde Kablosuz Algilayn

Sekil 2.1. TAA' larin genel g yapisi



2.2. Teletip

Teletip, hastalarin ihtiya¢c duyduklari gaét hizmetlerine hizli  bir sekilde
ulasmalarini sglamak amaciyla, bgim teknolojilerindan faydalanarak geleneksel
doktor muayenesini @gstiren bir terimdir [2]. Dger bir ifadeyle teletip, ghk
hizmetlerinin ve tip g@timinin farkh cografi bolgelerde de alinabilmesi igin Biln

teknolojisini kullanan e-ggi gin bir dahdir.

IIk baslarda merkezi noktalara uzak kirsal bolgelerdelstélarin tedavisine yonelik
olarak kullanilan teletip ggkn teknoloji ile evde ghk hizmetleri, gyerinde sglik
hizmetleri gibi ¢sitli alanlarda da kullaniimaya klanmstir.

Teletip sisteminin ortaya ckive kullanim amagclarini sagidaki gibi maddeler

halinde yazabilir;

a. Salik personeline egimi hizlandirmak/kolaylgtirmak,
b. Hastalarin bakimlarinin strekfilni ve kalitesini artirmak,
c. Yuksek sglik giderlerini azaltarak fakir insanlara yardinmeik,

d. Egitim amacl kullanmak.

2.2.1. Teletip sistemleri

Teletip sistemleri gercek zamanl ve depola goruderak Uzere iki temegekilde
calisir. Gercek zamanl teletip sistemleri iki interdkelevizyon seklinde veya ilk
baslarda kullanildgl gibi kawsilikli telefon aramasi olarak da gintlebilir.
Chouinard 1930’lu yillarda EKG sinyalinin teleforath Gzerinden iletilebileggni

soylemitir [3]. 1950’lerde ise iki doktor telefon Uzerindecalsan teleradyoloji
sistemi gektirmistir [4]. Bilisim teknolojisindeki hizli gefjmeler dg@rultusunda

ginimuizde video konferans sayesinde muayenelerlapdmekte, robotlar



kullanilarak farkl cgrafi bolgede olan doktorun hastasini ameliyat etmesnkin
hale gelmektedir [5].

Depola gonder yonteminde ise, hastaya ait bulg@égirintl, biyo sinyaller)
haberleme kanali Gzerinden doktora gonderilir. Doktor @é&ki bulgulara goére
degerlendirme yaparak gRisini belirtir. Tele-radyoloji ve tele-dermatolojbu

yontemi kullanan servislere 6rnek olarak verilebili

Teletip sistemleri, gk hizmetlerine egimi hizlandirmasi, hastalarin bakiminin
surekliligini ve Kkalitesini artirmasi, yuksek @&k giderlerini azaltmasi gibi
avantajlarina rgmen medikal goruntileme gibi gir muhendislik uygulamalari
kadar siklikla kullaniimamaktadir [6]. Buna ker son yillarda buyuk gelne

kaydeden kablosuzkar sayesinde teletip sistemlerinin kullanimi danaktadir.

2.3. Telesaglk

Teletip ve telesdik terimleri birbirleri yerine siklikla kullanilsala aslinda her iki
alan birbirlerinden farkhdir. Teletip, tip alanaid hastaliklarin siniflandiriimasinda,
uzaktan hastalarasteis konulmasinda kullanilirken, telgs& bilisim teknolojilerini
kullanarak olgturulan sglik aglarini ve sglik hizmet servislerini, tibbi g@tim
programlarini, heyet toplantilarini ve hasta kot@siyonlarini gercekj@iren tim
servisleri iceren daha genbir kullanim alanina sahiptir. Telegek ile teletip
aglarinin eitimi, hastalik yonetim bilgi platformu ofturma ve paylsma gibi

islemler gercekligtiriimektedir.

Teletip ve telegdik terimlerinin kagilastiriimasini 6zetleyen bilgiler Tablo 2.1'de
gorulmektedir [7].
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Tablo 2.1. Teletip — Teleghk arasindaki temel farklar

Teletip Telesglik
Teleradyoloji Hasta kayitlari
Telepatoloji Hastalik yonetim bilgi platformp
Teledermatoloji Uzaktan izleme
Telepisikiyatri Hasta uyumlufiu
Disiplin/Teknoloji odakli Hasta odakl

2.4. Uzaktan izleme Yéntemlerinde Kullanilan Kablosuz Teknolojile  r

Medikal sistemlerin gedtiriimesinde csitli kablosuz teknolojiler kullaniimaktadir.
Bu boélimde, kullanilan bu teknolojiler ve literad@ér yer alan, bu teknolojiler

kullanilarak gektirilen uygulamalarin birkagindan bahsedilmektedir.

2.4.1. Kablosuz yerel alan a glar (Wireless local area network-WLAN)

Yerel glarin ve tainabilir bilgisayar teknolojilerinin gelmesiyle birlikte kablosuz
haberleme ©6nem kazangtir. IEEE 802.11 olarak bilinen kablosuz ik&tn
protokollu standardi olan Kablosuz LAN'In, skengigta 2.4 GHz frekansinda, 11
Mbps hizinda iletime izin veren 802.11b adli versiyonu, hemen arden 5
GHz'lik calisma frekansi ile 802.11b’den tam 5 kat daha hizlb&eMbps’lik veri
aktarim hizina ukabilen ancak cok fazla kullanim alani bulamayan .B0O2
standardi, ardindan da 54 Mbps hizindasiteg izin veren ve 2.4 GHz frekansinda
calsan 802.11g versiyonu kullaniimaya skenmstir. Tasinabilir teknolojileri
destekleyen destekleyen WLAN teknolojileri ggrant etkilgimini 200-300m. gibi

yerel alanlara tayabilmektedir [8].
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2.4.2. Kablosuz algilayici a glar (Wireless sensor network-WSN)

Gunumuzde elektronik ve habestee alaninda y@nan biyuk ilerlemeler sayesinde
maliyeti ve enerji tiketimi diilk olan ¢ok fonksiyonlu kablosuz algilayicigdimleri
gelistirilmi stir. Algilayici digimler kablosuz, enerji ve hesaplama kabiliyetleri
sinirl, pili, radyo frekans adaptori, mikrokontml ve algilama panosu ile turile
bir yapiya sahiptirler. Kablosuz algilayicigliinlerinin bir araya gelmesiyle, fiziksel
olaylarin izlenmesinde kullanilan kablosuz algtayaglar (KAA) meydana gelir.
KAA'larda bulunan dgumler algilama mesafelerindeki sicaklik, nem, bagiti
cevreselsartlara ait nicelikleri Olgerek elde ettikleri vieri direkt veya dier
digtimler Uzerinden c¢iki digimune (sink) gonderirler. Bu dumler izleme
ortamindaki durumlari ve olaylari algilamak ve palketmek amaci ile rasgele
yerlestirilirler. Algilayict dugtimler kendi glarini kendileri organize edebildikleri

icin dnceden programlangbir a3 topolojisi mevcut dgildir [9].

KAA'larda izlenen ortamdan diiimler yardimiyla algilanan veriler kablosuz olarak
bilgi islem gina aktarilmaktadir. Bu yontem kulaktan kidayontemi olarak da
uzerinden sganir. Ciks dugsumu, KAA'da bulunan algilayici diiimler ve
haberleme a&iyla iletisim kurabilen 6zel bir dgiimdir. Ciks digimune ulgan
veriler, internet, intranet, uydu, GSM vezer g yapilar tzerinden ug kullanicilara

iletilir.

KAA'lar1 geleneksel kablosuzgtardan ayiran genel ozellikleu sekilde siralanabilir
[10]:

a. KAA'lardaki algilayici digiim sayisi geleneksel kablosuaadaki bilgisayar

sayisindan ¢cok daha fazla olabilir,

b. Kuciuk boyutlarda olmalari ve izlenecek alana rasgelarak atiimalari

nedeniyle arizalanma ihtimalleri vardir,
c. Donanim ozellikleri kisithdir (sinirh bataryglemci, bellek),

d. Ag topolojilerini digiimler kendileri belirlerler,



.f/ 4—'—"_'_'-__-.
// Internet veya > Cilas

. uydu diigiimii 7'&%

Gorev yonetim N ﬁ
diigiimii /\Q <
Algilayic

1 .
adglan Algilayic
diigiimleri

Kullanici

Sekil 2.2. Genel bir KAA yapisi

2.4.2.1. KAA' larin uygulama alanlari

KAA’larin uygulama alanlarini maddeler halindg@da verildgi gibi 6zetlenebilir;

1. Ev otomasyon uygulamalari

a. Akilli evler
b. Bina glvenlik sistemleri

2. Ceuvresel takip

a. Meteoroloji
b. Orman yanginlarinin tespiti
c. Deprem tahmini

3. Salik

a. Kronik hastalarin hayati sinyallerinin izlenmesi
b. Potansiyel tehlike altindaki hastalarin yer tayini

c. Yasli kisilerin gbzetim altinda tutulmasi
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4. Askeri sistemler

a. Hedef tespiti
b. Sava alaninin gézetim altinda tutulmasi

c. Saldiri tespiti

2.4.2.2. KAA' larin avantaj ve dezavantajlari

Uygulama alanlari ¢cok genolan KAA'lar her teknolojik alanda olgw gibi ¢aitli
avantaj ve dezavantajlara sahiptir. KAA’larin awglairindan birkagl sagida

maddeler halinde sunulmaktadir.

a. Serbest dokam: KAA'lardaki digiimler uygulama alaninin icerisinde olmak

kaydi ile yer dgistirebilirler.

b. Tasinabilirlik: KAA’lar kablodan b& msiz bir yapiya sahip olgundan ve
sabit enerji bglantisi gerektirmeginden bir yerden b&a bir yere

sorunsuzca tanabilirler.

c. Kolay kullanim: KAA'larda bulunan dgiimler ekstra bir ayarlama
gerektirmeden kendi aralarinda habgztslirler.

d. Olgeklenebilirlik: Mevcut bir KAA’a yeni dgim/diguimlerin ya da bgka bir
KAA'In katilmasi kolaylikla gercekkgebilmektedir.

e. Dusuk maliyet: Geen entegre teknolojisi sayesinde algilayicgidilerin

maliyeti oldukga azalmtir.

Yukarida da goruldgii gibi bircok avantaja sahip olan KAA’larin dezategfar ise;

a. Kisitl kaynaklar: KAA’larin diguk enerji tiketim gereksinimlerinden dolayi
digumlerin sklem ve bellek kapasiteleri giikttir. Ayni zamanda yiksek
olmayan enerji kapasiteleri kurulgiuolan bir gin yasam siresini de

kisitlamaktadir.
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b. Yuksek hata olasgi: Cevresel kgullardan dolayr uygulama alanindan
algilanan sinyallerde hata olma olggikablolu &lara goére daha yuksektir.

Kablosuz algilayici @arin kullanim alanlari arasinda,syiaya da sglik durumu risk
altinda olan insanlarin g&k durumlarinin mekan kisitlamasi olmaksizin slirek
izlenmesini sgplamak amaciyla gadiirilen Kablosuz Bedensel Algilayici gA
(KBAA)'lar yer almaktadir. KBAA'lar kkinin saglik durumunu izlemek amaciyla
vicudunun icine, Uzerine ya da gigdiesyalara yerlgtirilen kablosuz algilayici
digumlerden olgan &dir. Bu &lar sayesinde hasta, engelli ya dgl&adurumu risk
altinda olan killerin yasam alaninda bir kisitlama olmaksizin izlenmesi keaa

verilerin analizinin gergekigiriimesi s&lanmaktadir.

Son donemlerde KBAA'lar agaarmacilarin ve biomedikal uygulamacilarin dikkatin

cekmekte ve bu alanda coksitke calismalar yapilmaktadir.

Yuce calsmasinda KBAA tabanh bir gak sistemi geltirmistir. MICS, WMTS
teknolojileri kullanilarak EKG, EEG, EMG, nabiz gierilerin alinmasini sgayan
uzaktan ve local gimin yapilabildgi, hasta bilgilerinin dyaridan girilmesine izin
veren bir kullanici arayuzi geirilmi stir. Calismada tek ve coklu hasta bilgilerinin

incelenmesi sganmstir [11].

Kirbas ve Bayllmg calsmalarinda KBAA tabanli, PC, PDA, laptop ya da cep
telefonundan egilebilen nem, sicaklik ve SPO2 (nabiz)zdderinin incelendii bir
uzaktan s@ik izleme sistemi gedtirmistir. Hasta bilgilerinin kullaniciya sunulmasi
icin tasarlanan arayiz MATLAB Builder NE’ in Webdtire 6zellgi kullanilarak
gerceklgtirilmistir. Crossbow MTA400 sensorlerini iceren MICAz giimleri
sistemin dger bilesenlerini olgturmaktadir. Yapilan ¢aima hem gercek zamanli
izleme hem de depolanan hasta verilerinin ilgiiini@rdeki degerlerinin incelenmesi

Ozelliklerini sunmaktadir [12].



15

Yine Kappiarukudil ve Ramesh, gercek zamanl izlemadalp krizinin sezilmesi ile
ilgili calismalarinda kablosuz algilayicg aeknolojisinden faydalanmaktadirlar. Bu
calisma giyilebilir kablosuz sensor sistemi, heterojeablksuz g sistemi, gercek
zamanl veri analizi, verilerin goérsel olarak ireeiesi ve alarm sistemi
bilesenlerinden olgmaktadir. EKG sinyallerinin incelengli bu uygulamada kalp
hastalarinin uzaktan kontroli,hasta durumuyla iilgierhangi bir risk aninda
doktorun, hastanenin ve hastanin ailesinin bilgileimesi, hasta verilerinin
kaydedilerek depolanmasi ve isteniidde incelenebilmesi ve ayrica kirsal kesimde
yasayan insanlarin uzaktan @ik hizmetlerinden faydalanabilmeleri gintlmistir
[13].

2.4.3. Diger kablosuz teknolojiler

Salik izleme sistemlerinin gefiiriimesinde kullanilan gier kablosuz teknolojiler
arasinda Bluetooth (IEEE 802.11.5), ZigBee (IEER.88.4), GSM Network gibi
teknolojiler sayilabilir. Bu kablosuz teknolojildwllanilarak gerceklgiriimis ¢ok

saylida uzaktan ghk izleme uygulamasi literatiirde mevcuttur.

Cetin yaptgl tez calgmasinda sensorglkarinin biyomedikal bir uygulamasini
gelistirmistir. MicaZ Mote kablosuz modult, Moteview kullaniaraytizi ve nesC
programlama diliyle gerceldarilen sistemde ZigBee standardi kullanilarak
hastalarin nabiz, pletismogram ve kandaki oksijeanio verileri & ulzerinden

alinarak depolanmve verilerin analizi yapilngtir [14].

[15] de Khanja ve arkagtri ortak camalarinda EKG sinyallerinin web tabanli
uzaktan izleme sistemi uygulamasini gerceklemekte@elistirilen uygulamada
alinan EKG verilerinin kaydedildi MySQL veri tabani, web servisi aragiyla
verilerin alinmasi ve gonderilmesiami icin PHP dili, uzaktan izlemslemi icin de
PDA teknolojisi kullaniimaktadir. kanabilir EKG aliciverici moduli  birden fazla

hasta Uzerine yegeriimis ve ZigBee/IEEE RF standardi kullanilarak kablosuz
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algilayici & baglantisi sglanmaktadir. Uygulamada, alinan EKG sinyali veniler

PDA yazilimi tizerinden kolayca gmek mumkin olmaktadir.

Diger bir calsma Landolsi ve arkadkrinin gelstirmis oldugu glikoz seviyesi, kalp
atis hizi ve pulse oksimetri gibi bk degerlerinin bireyin gunlik aktiviteleri
esnasinda izlenerek gOomuli sistem olarak tasarfani@inabilir bir aygita
kaydedilmesiseklindedir. Gelgtirilen bu uygulamada E-Med kullanici arayizuyle
alinan veri sinyalleri takip edilmekte, MultiMon laderilen izleme sistemi ile
gozlemlenen bireyden alinan biyofizikselgdder sayisal dgerlere dongtirilerek
daha sonra analiz ve gixlendirmelerin yapilabilmesi icin gomult sistemga alan
mikrodenetleyicinin EEPROM beligne kaydedilmektedir. Programlama dili olarak
C dili kullanilmakta ve dier calsmalardan farkli olarak GSMgakablosuz ile§im

teknolojisi kullaniimaktadir [16].

Kurban yapmy oldugu tez camasinda bireyin EKG, viicut isisi ve nabiz gilglisa
parametrelerini tasarlanan bir gomull sistem il@rad, IEEE 802.15.1 Bluetooth
kablosuz habertene standardinda ga gecidi olarak ayarlanmi bir PDA’ya
aktariimasi ve bilgilerin cihaz tGzerinde goriuntiessi, acil durumlarda bu verilerin
GSM/GPRS ve wi-fi teknolojileriyle merkezi sunucuyadnderilmesini
gerceklemgtir. GPS alicisindan elde edilen konum bilgileriiigiye ulasma imkani

sunmaktadir [17].

Marshall ve arkadgari yaptiklari caymada akilli telefon kullanilarak bluetooth
aracllglyla bireye ait pulse oksimetri, kan basinci ve EH&erlerine ulailabilen
klinik bilgi sistemi gelgtirmislerdir. Kullaniciya kullanim kolay# sailanan bu
sistemde kronik hastaliklarin takibi kolaycglsammaktadir [18].

Alemdar ve Ersoy sdikta kablosuz algilayici gar Gzerine bir ardirma isimli
calismalarinda, farkl teknolojilere dayanarak gelilen sglik sistemlerini
yorumlamakta, gedtirilen bu uygulamalarda kullanilan altyapi ve telajileri
verimlilik, esneklik gibi yonleriyle kanlastirmakta ve ayrica gecgten gunimuize

yapilan ¢camalarla ilgili geng bir IUterattr taramasina yer vermektedir [19].
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Cao ve Leung sunduklari bir atema calsmasinda, WBAN teknolojilerini
incelemekte, geitirilen uygulamalarda kullanilan sensor aygitlaagyo sistemleri,
veri iletim hizi, WBAN &inin yapisi ve guc tiketimi gibi parametreleri ele
almaktadir. Bluetooth, ZigBee gibi kablosuz habgnle standartlarinin

karsilastirilmasini yorumlamaktadir [20].

Tablo 2.2 [11]de uzaktan medikal izleme sistenmidd kullanilan kablosuz
teknolojilerin kullandiklari frekans bandi, bantngdigi, veri iletim hizi, ortam
erisim yontemi, kapsama alani gibi teknik 6zellikleriarlastirmali olarak

verilmektedir.

Tablo 2.2. Medikal izleme sistemlerinde kullanil&ablosuz teknolojiler

MICS WMTS uwB IEEE(802.15.6) IEEE(802.15.6) WLANSs
IEEE(802.15.6) (ZigBee) (Bluetooth) (802.11b/g)
Frekans bandi 402-405  608-614, 3-10 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz
MHz 1395-1400, (868/915 MHz
1429-1432 Eur./US)
MHz
Bant genjli gi 3 MHz 6 MHz >500 Mhz 5 MHz 1 MHz 20 MHz
Veriiletimhizi 19 or 76 76 kbps 850 kbps-20 250 kbps 721 kbps >11 Mbps
kbps Mbps (2.4 GHz)
Coklu ergim CSMA/CA, CSMA/CA, Tanimlanmany CSMA/CA FHSS/GPSK OFDMA,
yontemi polling polling tir CSMA/CA
fletim giici -16dBm >10 dBm -41 dBm 0dBm 4.20 dBm 250 mw
(25pW) ve <1.8dB

Alan 0-10 m >100 m 12m 0-10 m 10,100 m 0-100 m




BOLUM 3. iZLENEBILIR BiYOMEDIKAL SINYALLER

Canlilarin ygam belirtilerini gosteren ve géi tibbi cihazlarla 6lgulebilen bir ¢ok
medikal sinyal vardir. Bu medikal sinyaller hagtal teshis, tani ve tedavi
asamalarinda kullaniimaktadir. Bu bolimde tezinggaé konusunu okiuran vicut

sicaklgl ve kalp atyi sinyalleri hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Vicut Sicakh g1

Bir cok hastalgin belirtisi olarak vicut sicalginda arty olmaktadir. Normal
sartlarda egkin bir insanin vicut sicah 36,5 °C’'dir. Bu deser cocuk ve
bebeklerde 36,8C olabilir. Vicut sicakiinin bu dgerlerin Ustiine cikmasi
“Ateslenme” olarak tanimlanir ve bu durum bir hagalibelirtisidir. Yiksek ate
olarak kabul edilen 38C ve Ustiindeki aggenmeler egkinlerde ciddi sorunlara,

cocuklarda ise kalici ghk problemlerine yol acabilmektedir.

Koltuk altindan, gizdan veya rektal bolgeden olculensatieseri 38°C ve Uzerinde
ise bu durum vyiksek ateolarak tanimlanir ve acil 6nlem almayi gerektirir.
Ateslenmenin sebeplerinden olan bazi mikroorganizmalawicut icinde
salgiladiklar cgtli maddelere kan vicut korumaya ge¢mekte ve endojen isimli bir
madde salgilamaktadir. Boylecegg@@me gerceklgnektedir.

Mikroorganizmalar nedeniyle gercekém atglenme durumu hipertermi ile
karistirflmamalidir. Hipertermi kinin icinde bulundgu fiziksel sartlar nedeniyle
vucut sicakiginin artmasi durumudur. Bu durumdasiksicaklar ve su igcme

gereksinimi duyar. Yuksek aieolan Kkisi ise (stidUguni hisseder.
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Hipotermi de yiiksek agekadar tehlikeli bir durumdur. Viicut sicakinin 35°C’nin
altina digmesi ile gercekken bir durumdur. Hipotermi Ozellikle ¢ocuklarda ve

yaslilarda 6limle sonuclanan problemlere neden olnthkta

Vucut 1sisi dil altindan, koltuk altindan, rektadl@peden (makattan) veya kulaktan
Olgulebilir. Her bir dlgim bdlgesi icin farkh @erler s6z konusu olabilir. Dil
altindan, koltuk altindan ve rektal bdlgeden Olciaparken civali termometre

kullanilir.

Sekil 3.1. Civali termometre

Dil altindan 6l¢iim:36-37,2°C arasinda sicaklik olglliiyorsasatermaldir. Olgiim

esnasindasagidaki noktalara dikkat edilmelidir;

Hastanin bilingli olmasi,
Agizda yara olmamasi,

Hastanin cocuk veya bebek olmamasi,

o 0o T p

Cok sicak veya cok gok bir sey yenildikten ya da icildikten hemen sonra
Olcim yapilmamasi (15-20 dakika beklenmelidir),
e. 3-5 dakika tutulmasi yeterlidir.

Koltuk altindan élguim: Olglilen der ggizdan 6lcilen sicakia gore 0,3-0,4°C daha
yuksektir. Olcim esnasindsagidaki noktalara dikkat edilmelidir;

a. 10 dakika beklemek yeterlidir,
b. Koltuk altina (civali kisim tam koltuk altinin ort&kismina) dgru
yerlestiriimelidir,

c. Koltuk altinin da kuru olmasi dnemlidir.
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Rektal bélgeden 6lciim: Olglilen g azizdan 6lgllen sicakia gore 0,5-1°C daha
yuksektir. Olcim esnasindsagidaki noktalara dikkat edilmelidir;

a. Civali kisim, bebeklerde 1,2 cm, ¢cocuklarda 2,5v@ryetikinlerde ise 3,5
cm kadar iceri itilir,

b. 2-4 dakika durmasi yeterlidir.

Sekil 3.2'de literaturde yer alan ¢ginalarda kullanilan sicaklik sensoriigerinden
ornekler sunulmaktadir. Sicaklik 6lcimu 1s1 probumgindeki termistér yardimiyla
yapilir. Isi dgisimi ile orantili olarak termistériin direnci gigir. Termistorin

direnci Olculerek sicaklik hesaplanir [21].

==
-

Sekil 3.2. Caitli sicaklik sensorleri

3.2. Kalp Atr si

3.2.1 Kalbin anatomisi ve dola sIm sistemi

Kalp yapisi itibariyle kuvvetli bir kas pompasi @i digtndlebilir. Glinde yakkak
100 bin, yilda 40 milyon kere kan pompalayan kafribi olarak insan hayati
boyunca 2,5 milyar kere 8 ton kan pompalar [22].
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Vicutta kan dolgmini sglayan ve sg@ atriyum — sg ventrikdl, sol atriyum — sol
ventrikil olmak Uzere dort bolmeye sahip olan kalbol tarafindaki bélmeler temiz
kani vicuda pompalarken, gsdaraftaki bolmeler ise vicuttan dénen Kkirli kani
temizlemek lzere akgerlere gonderirler.

SOL ATRIYUM
Sinoatrial Diiii
noat; E?A glim

His Demetleri

Sol Demet

SAG ATRIYUM Noktalart

AtrivoVentrikiiler

iigim AV Sol iist apeks

Sag His Deme SOL VENTRIKUL

SAG VENTRIKUL ol Apeks
Noktalar

'urkinje Fiberleri

Sekil 3.3. Kalbin anatomisi ve bélimleri

Kalp kani pompalamaslemini iki asamada gercek$érir. Bu asamalara sirasiyla
sistol ve diyastol isimleri verilir. Sistol samasinda, sol ventrikil kaslarinin
kasilmasiyla kan pulmoner arter ve aorta pompaldBu gamada sa ve sol
karinciklar ayni anda akimre ve aorta kan pompalarlar. Diyastgamasinda ise
kalp odaciklari geser ve kanla dolaiSekil 3.3'de kalbin yapisi gortlmektedir [23].

3.2.2. Kalp ati g1 nasil ol¢ulur

Kalp atsl veya dger bir ismiyle nabiz en basit tanimiyla kalbin dakla kag¢ kere
kasildgini gosteren bir ifadedir. Kalp her kasiimasiyld sentrikiilde bulunan kani
atardamarlar icine pompalar ve esnek bir yapiygpsalan damarlarda buna g@abir
genileme olur.iste bu genileme, damarlarin yiizeysel seyrgityerlerde (el bilgi,

dirsek ici, kasiksakak, ayak bilgi gibi) nabiz dalgasi olarak hissedilir.
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Kalp ats! bilgisi kalbin dizenli cafip ¢calsmadgi hakkinda bilgi verir. Kalp hizi
eriskinlerde istirahat halinde iken dakikada yakka60-100 civarinda olmalidir. Kalp
hizi bircok durumdan etkilenir. Qdi hastaliklar, egzersiz, stres, yaralanma gibi
durumlarda kalp hizi artal2 ya Uzerindeki kizlar ve kadinlarda nabiz, erkek ¢cocuk
ve erkek yetkinlere gore daha hizlidir. Atletlerde veskoularda ise nabiz daha
disUk hatta dakikada 40’larda olabilir [24].

Klasik yolla nabiz 6lgmesieminde, nabiz 6lculecek bdlgeyaiet parmg ve orta
parmak yavgca bastirilarak nabiz dalgasi aranir. Nabiz hiktigdianda oncelikle
dizenli olup olmagn kontrol edilir. Sonrasinda ise dakikada kag¢ nabtgi

hissedildgi sayilir.

Sekil 3.4. Klasik yontemle nabiz dl¢imu

Klasik olcim yontemi haricinde gédli cihazlar yardimiyla da nabiz 6lgcimiu yapmak
mumkundir. Nabiz dlcim sistemleri nabzi algilayans$rler, sinyalsleme katlari

ve goruntileme ekranlarindan glw. Bu sistemlerde nabiz sinyali sensor yardimiyla
algilanir. Sensdrun algiladisinyal, sinyal §leme katinda iyilgtirilerek gorinttleme

birimine gonderilir.

Nabiz 6lgcim sensoru, pals oksimetri (Gpolarak adlandirilan bir parmak probudur

(Sekil 3.5). Hastanin parmgma bir mandal gibi tutturularak olgcmeslami
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gerceklatirilir. Sp0, sensoéru kalbin kani pompalamasi ile parmaktakisée kan
miktari ve bu dgisimi ifade eden parmaktaki kirmizilik orani sayesindabiz
olcimini gercekkgirir. icerisinde bir kirmizi LED diyot ve foto diyot vardi
Fotodiyodun her kalp atiminda algilgadusik desisimleri nabiz algilama devresi
tarafindan glenerek tetikleme sinyaline dogtarilir. S@, ve goéruntileme birimi

kullanarak olgturulmus 6rnek bir sistengekil 3.6’da gorilmektedir.

Sekil 3.5. S|, nabiz élciim probu Sekil 3.6. S, sensoru ve grafik ekran ile nabiz

olcimu

Pals oksimetri yontemi gunumizde anestezi sirasigdgun bakimda, anestezi
sonrasi bakim uUnitelerinde, endoskopik sgmierde ygun olarak kullaniimaktadir.
Sp0, eger %70'den fazla ise standart sapma (SD)+-%2 cidadir. EBer S,

%50-70 arasinda ise standart sapma +-%3 olmaktathpilan cakmalar da

gostermektedir ki, dilk satirasyon durumunda hatali okuma orani artrdakta

Pals Oksimetri Hatalari:
Eriskin bir insanin kaninda dort tir hemoglobin bulunur

1) Oksi hemoglobin (HB,)

2) Redukte hemoglobin (hb)

3) Methemoglobin (MetHb)

4) Karboksi hemoglobin (CoHb)
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Methemoglobin ve karboksi hemoglobin ¢cok az mikéattulunmaktadir. Dgsik
dalga boylarinda absorbe edilen bu hemoglobin riiffe miktarlari arttgr zaman
hatali satirasyon derleri ortaya cikar. Orggn methemoglobinemi s6z konusu ise
kizil ve kizil 6tesiginlar ayni katsayida 1/1 oraninda emilmelerinddaydoyaklagik
%85 satlrasyon elde edilecektir. Oysa gercek Hbragbnu daha yiksek bir
deserdedir [17].

Diger hatali durum ise arteriyeD, satiurasyonu ile periferikD, satirasyonu

arasindaki dgsikli gin gecikmg olarak pals oksimetreye yansimasidir.



BOLUM 4. INTERNET UZERINDEN HASTA iZLEME SISTEMI
TASARIMI VE UYGULAMASI

Biyomedikal sinyallerin gercek zamanl olarak Ofgéki hastalarin durumu
hakkinda bilgi edinmek igin oldukca 6nemlidir. Oieé kronik rahatsizliklara sahip
hastalar kendi gk durumlarini goézlemleyerek doktorlarina go bilgiler
sgilayabilmekte ve boylece rahatsizliklarini kontribirala tutabilmektedirler. Fakat
genellikle kullanilan boyutlari buytk, kargk ve profesyonel derecede bilgi isteyen
cihazlarla hastalarin kendilerini kontrol altindanalari neredeyse imkansizdir. Bu
sebeplerden o6turt kuguk boyutlu, herkes tarafimadathkla kullanilabilecek tibbi

izleme sistemlerinin tasarimi buyik énem arz etedikt

Tez calgmasinin ana kismini afiwran bu boélimde, tasarlanan ve uygulamasi
gerceklgtirilen izleme sisteminin tasarim ve uygulamgarmalari sunulmaktadir.
Internet tizerinden hasta izleme sisteminin tasatonanim ve yazihm olmak tizere

iki temel aamadan olgmaktadir.

4.1. Donanim Tasarimi

Yapilan tez ¢cagmasinin donanim kismini hastalardan alinan izlénbg@medikal

sinyalleri algilamakta kullanilan algilayici dewel algilanan sinyalleri kablosuz
olarak aktaran kablosuz ilgitin blogu yapilari olgturmaktadir.internet tizerinden
hasta izleme uygulamasinda oncelikle izlenecek rbadikal sinyallerin vicuttan
elde edilmesinde kullanilan algilayicilar tasarlaktadir. Tasarlanan sistemin

donanim kismina ait blggemaSekil 4.1’de goriimektedir.
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Sicaklik-Nabiz Algilayici Devresi KablosuZiletisim Blogu
i ______________________________________________________ ,I . ________________
1 . ..
i Sicaklik Sicakiik PIC18F252- | | Erisim Noktasi
: sensoriil 1 Algilama [ I/SP L > L (Access Point) |1
: IEEE sl —.
: cPL 802.11b | i :
! S Nab KLAN o _S I&SM !
! P !
! PO N abiz _,| | /O Portlar birimi P! ana !
' | Sensoru Algilama ; ! | Dizisti !
1 C |
i ' 1 | bilgisaya :
! P !
L o o o o e L e 1

Sekil 4.1. Tasarlanan tibbi izleme sisteminin blakagjrami

Sicaklik sensori olarak kullanilan NTC tiNICP15XW222 termistort ile vicut
sicaklgl elde edilerek mikrodenetleyici [@aona gonderilmektedir. )3 sensor
blogu vicuttan gelen darbeleri nabiz algilamagbita gondermekte ve sinyaller
oradan mikrodenetleyici bfmna iletiimektedir. Mikrodenetleyici bfundaki bilgiler
IEEE 802.11b blgundan arab#lasim cihazi olan Access Point tzerinden dizusti
bilgisayarin Sanal COM birimine iletiimektedir. SACOM birimine gelen nabiz ve
sicaklik bilgilerine Matlab programi aragilyla erkilerek bu bilgiler veritabanina
aktariimaktadir. Tasarlanan arayliz arggyla bireye/hastaya ait sicaklik ve nabiz
bilgilerine gorsel olarak emnek mumkin olmaktadir. Vicut 1sisi ve kalpsiat
algilayici tasarimlarisagida detayl olarak anlatilmaktadir.

4.1.1. Kalp ati g1 algilayici tasarimi

Kalp atsl ve kandaki oksijen miktari $ sensori ile kolaylikla ol¢ilebilmektedir.
Sp0, sensord, kalbin kani pompalgdanda parmaklarda ggen kan miktari ve bu
degisimi ifade eden parmaklardaki kirmizilik oranindamydalanarak kalp ati
Olcimuni gercekigirmektedir. S, sensoru yapisinda bulunan bir kirmizi LED
diyot ve foto diyottan olgmaktadir. Foto diyotun algilagh her kalp atiminda
parmakta olgan sik degisimleri, kalp atgl algilayici devresi tarafindaglenerek
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Kalp atgi algilayici devresinde, CMRR geri yuksek ve gug tuketimi guk olan
LM358P klemsel yikseltecleri kullaniimaktadir. Yikseltedacak bglantilarinin

aclksemasiSekil 4.2°'de verilmektedir.

1 7
INVERTING INPUT A = e BUTPUT B

1 0
NONARVERTING — e [INVERATING ISPUT 8

INPUT A

4 5 MONNVERTING
END INPUT B

Sekil 4.2. Kalp at algilayici devresinde kullanilan LM358P yiikseitét semasi

4.1.2. Vicut 1sisI algilayici tasarimi

Vucut sicaklginin dlgtimi icin NTC tipi NCP15XW222 termistort karilmaktadir.
Analog olarak viicuttan gelen sicaklik bilgisi PIE282-1/SP mikrodenetleyicisi

tarafindanglenerek sayisal gere dongtirtlmektedir.

Structure NCP Plated Terminations

C'IE'JI.-” ".5.“1.:"\-" —

Nickel F'i.:tlr!-_;f Tin Plating

Sekil 4.3. NTC tipi termistérin yapisi

4.1.3. Kablosuz veri aktarimi
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Tasarlanan algilayici devrelerden elde edilen M@adenetleyici tarafindarslenen
sinyallerin kablosuz veri aktarimi sirasinda Lanitxofirmasinin Urettii WiPort

kablosuz algilayici elemanlari kullaniimaktadir.

Sekil 4.4’de tasarlanan sistemde kablosuz hakmeee kullanilan IEEE 802.11b
KLAN birimi ve blok diyagrami yer almaktadir. IEEED2.11b KLAN birimi, IEEE
802.11b standardinin tum o6zelliklerini icermekte®u birim IP adresine sahip bir
web sunucu icermektedir. Boylelikle hem internemhde yerel bir g tzerinden
kontrol edilebilmektedir. Seri arabirimlerden ya Btnernet giginden gelen bilgiyi
IEEE 802.11b KLAN bicimine c¢evirerek kablosuz ortnietir. Ayni sekilde
kablosuz ortamdan algh bilgiyi Gzerinde gerekli doniim islemlerini yaparak seri

arabirimlere ya da Ethernet girie iletir [26].

Radyo Modiili Denetleyic Modulu
__________________________
— — [
Kontrol = '
™ cin KL 52!
(A NS A 15 <8l
¥ e
: 1 = 2] 1
11 < 1
Temelband " = |
Kontrolor i i Bellek CZ:)E c i
1
ﬁ ¥ e =N O
! [
¥ IR
RF H g |1
Alici/Verici " Etherne 2 !
_________________ T2
AR
Anter g_@J/

Sekil 4.4. IEEE 802.11b KLAN birimi ve blok diyagram

IEEE 802.11b KLAN biriminin temel ayarlarina @nek ¢ yontemle
gerceklatiriimektedir. Bunlardan birincisi Devicelnstallggrogramini bilgisayara
kurup, programi cajtirdiktan sonra gelen araytz yardimiyla cihazin elem
Ozelliklerine ersmek ve IP adresi, Statik-Dinamik durum gibi ayart#agistirmektir.
ikinci yol, Wiport's Web Manager kullanici arayiziiam bir web sayfasindan
cihazin default ayarlarina gerek olmaktadir.Sekil 4.5 ve Sekil 4.6'da Web
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Manager araylzu ve @A Ayarlari araylzu gorulmektedir. B@tiriimek istenen
ayarlar buradan ggstirilebilmektedir. Ugtincti yol ise Serial Mode ya @lalnet Port
yontemidir. Bu yontemde ise cihaz RS 232 argagila bilgisayara bglanarak Hyper
Terminal araytzinden cihazla ilgili gelen bilgilgbrilebilmekte ve dasiklikler

yapilabilmektedir.

LANTRONIX i N
1

Home

Network
Server

(o)

roril

Device Server Configuration Manager
ErTAE . Version 1.8.0.0

WLAN
Configurable Pins

Apply Settings

Sekil 4.5. Web Manager Araylizu

LANTRONIX" T T
MAC Addrass: 00-20-4A-96-55-9B

Network Settings

Network Mode: | Wireless Only V|
IP Configuration
¢ Obtain IP address automatically
Auto Configuration Methods

BOOTP: Enable Disable
DHCFP: Enable Disable
AutolP Enable Disable

Apply Settings

Apply Defaults DHCP Host Name: | |

@& Use the following IP configuration:
IP Address: |172.19.212.88 |
Subnet Mask: 255 255 0.0
Default Gateway: W‘
DMNS Server: W

Ethernet Configuration
Auto Negofiate
Speed: 100 Mbps 10 Mbps
Duplex: Full Half

Sekil 4.6. Web Manager @Ayarlari Araylzi
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IEEE 802.11b KLAN birimi ile dizustl bilgisayara merin kablosuz olarak
gonderilmesi icin kablosuz router USRobotics USEIH®rofessional Access Point
kullaniimaktadir. Dizustl bilgisayar kablosug alarak bu routeri gérmekte ve bu
router Uzerinden IEEE 802.11b KLAN birimine giaaktadir.

4.1.3.1. Algilayici-anabilgisayar arasinda veri akt  arimi

Algilayici ve ana bilgisayar arasindaki veri aktana Access Point aracilik
etmektedir. Tasarlanan devrede yer alan nabiz e&klgt sensérleri yardimiyla
bireyden alinan nabiz ve sicaklik verileri IEEE 80d» KLAN birimine
aktariimaktadir. Ana bilgisayara bu verilerin aktaasi ise USR 5453 Professional
Access Point tzerinden gercekteektedir. Dizustl bilgisayar bu cihazi kablosuz bir
ag gibi algilamakta ve bu cihaza glanmaktadir. Bu noktada onemli bir 6zellik,
dizustu bilgisayara atanan IP adresi ve routeanaat IP adresi gerlerinin ayni &
icerisinde tayin edilmesidir. Dizustu bilgisayasanal COM birimine gelen bilgiler
kullanilan  program aracgiyla veri tabanina gercek zamanli olarak

kaydedilmektedir.

4.1.4. Tasarlanan tibbi izleme sistemi

Tasarlanan tibbi izleme sisteminde kullanilan algdilardan elde edilen sinyallerin
islenmesi gorevi mikrodenetleyici biriminde gercekigimektedir. Bu tasarimda
bilgilerin  islenmesi icin  Microchip Firmasr’nin Ureiti PIC18F252-1/SP
mikrodenetleyicisi tercih edilngiir. PIC18F252-1/SP mikrodenetleyicisinin en
onemli dzellgi dahili DSP (sayisal sinyasleme) birimine sahip olmasidir. Boylece
vilcut sicakigl gibi analog olan bir bilginin mikrodenetleyicinsahip oldgu ADC
birimine uygulanmasi bu sinyalin sayisalgdeni elde etmek icin yeterli olacaktir.
PIC18F252-I/SP mikrodenetleyicisinin ayakstantisiSekil 4.7'de gorulmektedir.



Sekil 4.7. PIC18F252-1/SP mikrodenetleyici ayalglaatisi
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MCLRvre —= [
rRag/aND =—
RataN] =— [
RAZ/AN2/VREF- =
RAMANINREF+ =[]
RAATOCK| =—= [
RASIAN4SSILVDIN =—= []
vas —= [
oscicLkl —= [
OSC2/CLKOIRAS =—I[ |
RCOM10SOTICKl =—= ]
RCUTI0SICCPZ =[]
RC2CCP1 =—= 13
RCWSCK/SCL =—=[]14
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e
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LX]

] =— RBTIFGD
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] =—= RBS/PGM
] = RB4

[] =— RBACCP2*
[ == RB2/INT2

2[ ] == RBA/INT1

[ ] === RBQ/INTO

[ ] =— oD

| | =— Vss

| ] =—= RCT/RXDT
| ] == RCEMTXICK
] == RCS/SDO

] =—= RC4/SDVSDA

PIC18F252-I/SP mikrodenetleyicisinin genel 6zediikiTablo 4.1’de verilmektedir.

Tablo 4.1. PIC18F252-1/SP mikrodenetleyicisinin gledzellikleri

Ozellik Degeri
Saat frekansi 40MHz
Aray(z tipi 12C, SPI, UART
Program bellgi boyutu 32KB
RAM boyutu 1536Byte
FLASH bellesi boyutu 32K
EEPROM hafiza boyutu 256Byte
ADC giris kanal 5
Zamanlayici sayisl 4
Pin sayisi 28
Calisma gerilim aralg 2.5V to 5.5V

Sekil 4.8'de yapilan tez ¢amasinda gedtirilen donanimin Proteus programinda

cizilen devresemasiSekil 4.9'da da tasarlanan elektronik devre yer &laair.

Sicaklik ve nabiz bilgilerini algilayan algilayemltek bir devre tzerinde tlnglle

olarak tasarlanmakta, bu sayede daha kyliare portatif bir yapi elde edilmektedir.
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Sekil 4.8. Tez cabmasinin donanimsal dewemasi

s Lt e Sicaklik
' * sensori
Mikrodenetleyicili
devre *

Sekil 4.9. Tez cabmasinda tasarlanan elektronik devre
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Sekil 4.10. Tez ¢cagmasinda gercelddrilen sistemin genel gérinimu

Sekil 4.10'da gercekigirilen tez galgmasinda gegtirilen sistemin genel gorinumu

yer almaktadir.

Mikrodenetleyici biriminin ¢ikgindan elde edilen sinyaller kablosuz geti birimi
olan IEEE 802.11b KLAN birimi Gzerinden Ekiin Noktasi(Access Point)'na
iletiimekte oradanda dizUstu bilgisayarin sanal COikmine gonderilmektedir. Bu
birime gelen vicut sicalgh ve nabiz bilgileri veritabanina kaydedilmektedau
biyomedikal sinyaller ana bilgisayar tarafindarsatdanmg araytz ile alinarak web
sayfasinda gorintilenmektedir. Basit bir kullanisahip olan arayliz sayesinde
teknik bilgisi olmayan bir saik personeli bile rahatlikla izlegh hasta hakkinda

gerekli tibbi bilgileri alarak hasta ile ilgili k&tiltasyonunu tamamlayabilmektedir.
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4.2. Yazilim Tasarimi

Internet Gzerinden izlenebilen uzaktanglga izleme sistemi tasariminin yazilim
kisminda donanimi kontrol etmek icin CPR ManagerHyper Terminal Private
Edition programlari kullaniimaktadir. Bu programiracilgiyla sicaklik ve nabiz
bilgilerinin alindgl mikrodenetleyici tabanli algilayici devreden IEED2.11b
KLAN birimine gonderilen oradan da USR 5453 Proimsal Access Point
aracglyla dizusti bilgisayarin sanal COM birimine gonbkr veriler

g6zlemlenmektedir.

Sicaklik ve nabiz bilgileri bireyden/hastadan alsmesnasinda Matlab programi
kullanilarak yazilan fonksiyon ile sanal COM’darkiberek gercek zamanl olarak
Access veritabanina kaydedilmektedir. @e&llen uygulamada Matlab Compiler'in
bir ek Griint olan Matlab Builder NE .NET platforrdankullaniimak tzere Matlab
programinda yazilan fonksiyonlari derleyerek .NE€totiarina dongitirmektedir
[27]. Derlenen .dll uzantili proje dosyas! Visualldo programina okiurulan .aspx
uzantih projenin Referans olarak eklenmekte veshyede yazilan fonksiyonlar
.NET ortaminda kullanilabilmektediiSekil 4.11'de Matlab’'ta Deployment Tool
aracinda projenin ofturulmasi, derlenmesi ve .dll uzantih dosya stlmulmasi

gorulmektedir.
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Sekil 4.11. Matlab Webfigure componentinin Visuali@b toolboxina eklenmesi

4.2.1. Arayuz tasarimi

Gelistirilen tez calgmasinda Visual Studio programinda ASP.NET tabami b

kullanici web araytizl tasarlargnbu araytuzde Matlab Builder NE’'deki Web Figure

componenti Matlab figurlerini goérsel olarak web esinde gosterebilmekte ve

Uzerinde glemler yapilmasina imkan tanimaktadir. Matlab Wglofe komponentinin

Visual Studio programinda kullanilabilmesi icin foaxa eklenmesi gerekmektedir.

Sekil 4.12’de Webfigure componentinin toolboxa ekiesi slemi ve Sekil 4.13'de

Webfigure componentinin  Name ve Scope 0zelliklerinayarlanmasi siemi

gorilmektedir.
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Sekil 4.13. Webfigure nesnesinin 6zeliklerinin agarinasi

Web arayiizi C# programlama dili kullanilarak gelkegkilmektedir. Arayliz hasta
isim/no’sunun, sicaklik ve nabiz verilerinin alinam sonki sayisal katiklarinin yer
aldigl, hastaya ait sicaklik ve nabiz verilerindensiaak istenen tarih secgiminin
yapilabilecgi bir ana sayfadan ve gorsel olarak bu verileriafigsel gosteriminin
yapilabildigi, grafiksel dzelliklerinin dgistirilebildigi, sicaklik ve nabiz derlerinin
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ortalama dgisimlerinin gosterildgi ve bu verilerin ya da grafin kaydedilebilmesin
imkan taniyan cizim sayfasindan ghaktadir. Sekil 4.14de tasarlnan web ana
sayfasi veSekil 4.1 de verilerin grafiksel sunumuna imkan taniyanmizayfisi
yer almaktadir.

C @ localhost2175/WebForm3.aspx WA

(7 Diger yer imlei

Hil ergim fgin yer isaretlerinizi burays, yer isareti gubuguna yerlestiin, Yer isaretlerin simai e abtar.,

iNTERNHr UzeRINDEN [zLENEBILEN SAGLIK IzLEME SISTEMI

a -

Hasta Takip Hakkinda

INTERNET UZERINDEN IZLENEBILEN KABLOSUZ TIBB] IZLEME SISTEMI

Sekil 4.14.internet lizerinden izlenebileaglik izleme sistemi web arayuzayfas

(@ localhost2175/WebFarmL. oo
C @ localhost:2175/WebForm1.aspx a8

(1 Digeryerimeri

Hiel erisim icin yer isaretlerinizt buraya, yer isareti cubuguna yerlestrin, Yer isaretlerini simdi ice sktar..

iNTERNAr UzeriNDEN IzLeENEBILEN SAGLIK IzLEME SiSTEMI

Hasta Takip Hakkinda

Hasta Verileri Grafik Cizim Alam

< 4

| Cizim Rengi | Cizim Stili | [ SicaklkiNabiz Ciz | [ Verileri Kaydet | | OralamaCiz || Sicakik&NabizCiz || Verileri Kaydet i

Sekil 4.15.internet (izerinden izlenebilengik izleme sistemi grafik sayfasi
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4.2.2. Veri tabani i glemleri

Gelistirilen sglik izleme sisteminde mikrodenetleyicili sistem dénan sicaklik ve
nabiz verileri Matlab programinda yazilan bir foigks® ile Access veritabanina
kaydedilmektedir. Her bir hastaya ait ayri tabladéusturulmakta ve tabloda nabiz,
sicaklik ve zamani tutan alanlar yer almaktafiekil 4.16’da bir hastaya ait belirli
bir tarih aralginda alinmg dezerlerden bir kesit gorilmektedir.

k
—/' Giris Olustur Dis Veri Veritabani Araclan Acrobat Veri Sayfasi

M" : Calibri il 5 W ====E=00 @ i ent = ot f}“l |Jj
— 23 Kopyaia — - encnil =8 Kaydet ?YEZII’H Denetimi ﬁl =
Garinim || Yapistr g o R A A=y || B == B 10000 e i~ B Diger- , | Fitr
Garanamier Pano T Yazi Tipl 5 || Zengin Metin Kayitiar Siral

LQ Givenlik Uyans:  Veritabanindaki belirli icerikler devre disi birakildi Secenekler..,
Tim Access Nesneleri -« | H Bibi!_m"\
Tablolar % Kimlik - sicak - nabiz - nabiz_tarih - | Yeni alan ekleyin
E3 deneme_tab X 36.4 27.11.2011 19:37:32
B rabiz tabla 2 36.4 86 27.11.201119:37:33
T sicaklik_nabizbilgisi 3 36.4 86 27.11.2011 19:37:35
s 4 36.6 85127.11.2011 19:37:35
B sicakik ablo 5 36.5 85 27.11.2011 19:37:36
£ tarin tablo 6 36.5 87 27.11.201119:37:36
7 36.5 87/27.11.2011 19:37:36
8 36.6 85 27.11.2011 19:37:36
9 36.6 85 27.11.2011 19:37:36
10 36.6 83127.11.2011 19:37:37
11 36.6 83 27.11.2011 19:37:37
12 36.6 84 27.11.2011 19:37:37
13 36.6 84 27.11.2011 19:37:37
14 36.7 82 27.11.2011 19:37:38
15 36.7 82 27.11.2011 19:37:38
16 36.7 81 27.11.2011 19:37:39
17 36.6 81 27.11.2011 19:37:39
18 36.7 82 27.11.2011 19:37:41
1% 36.6 82 27.11.2011 19:37:42

Sekil 4.16. Access veritabaninda kayitli ilgili byeeait sicaklik ve nabiz bilgileri
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4.3. Gerceklenen Sistem ile Ornek Bir U ygulama

Bu kisimda Matlab Builder NE, Matlab Web Figure Visual Studio kullanilaral
tasarlanan internet tzerinden izlenebileglikazleme sistemi araytzini kullanar
gerceklatirilen uygulamalar ve programin 6zikleri sunulmaktadirSekil 4.17de
saglik izleme sistemi kullanici arayizunun ekrana ilk &araasil geldi
gorilmektedir. Arayiiz ‘Gergcek Zamanlizlenecek Sglik Bilgisi Ozellikleri’ ve

‘Grafik Ozellikleri’ olmak tizere iki temel kisimdasiusmaktadir.

Tasarlanan web arayiliziinde ‘Hasta Takip*Hakkinda’ kisimlar yer almaktadir.
‘Hasta Takip’ kismgrafik ¢izim alanindan tekrar hasta bilgilerinimiginin yapildigi

ana sayfaya donmek icin kullaniimaktadir. ‘Hakkit kismiise programin ¢caimasi
ve Ozellikleri hakkinda bilgi vermekte bu sae kullanicilara esneklik ve kullani

kolayligi sunmaktadi

C @ localhost

J.aspx S §

Hizl erisim igin yer isaretlerinizi buraya, yer isareti ubuguna yerlestirin, Yer isaretlerini simd i

(1 Diger yer imleri

iNTERNHI’ UzerINDEN IzLENEBILEN SAGLIK IzLEME SISTEMI

Hasta Takip Hakkinda

INTERNET UZERINDEN [ZLENEBILEN KABLOSUZ TIBBI IZLEME SISTEMI
— . —Gercelc Zapnl Trlenccek SeSik Bilois Opelidlert. . — . —

\ } 5
?
|

Sicalik | Nabiz

Sekil 4.17.Sazlik izleme sistemkullanici araytzi
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‘Gergek Zamanlizlenecek Sglik Bilgisi Ozellikleri’ kismindayeritabaninda kayit
olan, izlenecek hastanin adi secilerekhastaya igkin islemler yapilabilmektedi
Hastanin izlenmek istenesicaklik ve nabiz bilgileriGrafik Ozellikler’ kisminda
yer alan ‘Zama Aralig’ béliminden bglangic \e bitis tarihi secilerek istenen
degerlere ulamak mumkiin olmaktadiGrafik Ozelikleri kismindansensér/data tipi
secildikten sonra ilgili verinirbirim tlrd de secilerek ‘Datébutonuna basil@ginda
hastaya ait degerleDeger/Miktar’ kutusuna yazilmaktadir. Sicaklik verileri ic
Celcius, Fahrenayt ve Kelvin birim tirleri, naberileri icin Saniye ve Daida birim
turleri kullanici tarafindan segilebilmekte ‘Max.Deger’ ve ‘Min.Deger kutularina
ise hastayl takip eden skitarafindan diaridan sicaklik ve nabiz bilgilnin
maksimum ve minimum deerleri girilebilmekte ve bu degker grafik sayfasind
cizdirilerek hastanin mevcut sicaklik ve nabiz bilgilerikarsilastirmalar, hastanin
durumuyla ilgiligézlem ve analizler yapilabilmektedSekil 4.18de secilen hastaya
iliskin, izlenecek tarih arglinin bitis tarihi olan 27.12011 19.38.8 tarihine &
sicaklik ve nabidilgisi veritabanindan cekilerelsicaklik bilgis secili birim turl
olan Celcius, nabiz bilgisi ise segcili birim tirlao Saniye tirinden araylz ekran
gelmekte ve dsaridan sicaklik ve nabiz verileri icin ksimum ve minimun

degerlerin girildigi gorulmektedir

& C | @ localhost:2175/WebFarm3.aspx ¥ A
Hizlt erisimn igin yer isaretlerinizi buraya, yer isareti cubuguna yerlestirin, Yer isaretlerini gimdi ice aktar.. (] Dier yer imlen

tNTERNﬂT UzerivoeN fzLenEeBILEN SacLiKk fzLEmE StsTEmI

Hasta Takip Haklanda

INTERNET UZERINDEN IZLENEBILEN KABLOSUZ TIBBI iZLEME SISTEMI
Gergek Zamanh [zlenecek Saghl Bigisi Ozelikleri |

.;Ve\gitatgamrid‘a‘ kayitl ola
/j' sicaklik ve nablz bilgilerini
isecilen tarihtekijdegerle

A

" Cizim Alan

Sekil 4.18.Saslik izleme sistemi kullanici arayinde sicaklik ve nabwerilerinin gosteriime:
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Hastaya ait tum dgrler kullanici arayuzinin ana sayfasindan aliadildonre
‘Cizim Alanr’ butonuna basilarak, segilen zaman gnatlaki sicaklik ve nabi
degerlerine ilskin cesitli grafik cizimlerini gerceklgtirmek icin Sekil 4.19'da

gorulmekte olarHasta Verileri Grafik Cizim Alani sayfasi gallmaktadir

® localhost:2175/WebForm.

C | @ localhost2175/WebForm Laspx w A
(1 Diger yer imleri

Hizl erisim igin yer isaretlerinizi buraya, yer isareti Gubuguna yerlestirin, Yerissretlerini simdi

iNTERNHT UzeriNDEN IzLENEBILEN SAGLIK IzLEME SisTEMI

Hasta Takip Haldanda

! Cizim Alankl | I Cizim Alani-lI |
| | ! |

Sekil 4.19.Hasta verileri grafik ¢izim alani sayfa

Cizim Alani{ bolgesinde anisayfadan secilen ‘Sensotr/Data Tipi’ segceneklem:
sicaklik ve nabiz deilerinden secilmi olanin secilen zaman ar@indaki deerleri,
‘Cizim Rengi’ ve ‘Cizim Stili" butonlarina basilakegizilecek olan grafie ait gérse
Ozellikler secildikten son ‘Sicaklik||[Nabiz Ciz’ butonuna basilarWebfigure |
nesnesine c¢izilmekted ‘Verileri Kaydet’ butonu ise Webfigure_| nesnesigieilen
degerlerin sayisal karliklarini .txt uzantili bir dosyaya kaydetmekte:

Cizim Alanidl bélgesinde ise sicaklik veabiz dgerlerinin ana sayfadan secil
zaman arafindaki kasiliklarinin ortalama dgerleri ‘Ortalama Ciz butonuna
basilarak Webfigurdl nesnesine bar gr&fi olarak cizilmekte ayrica sicaklik
nabiz dgerlerinin ortalamalari sayisal olarak grafik rinde belirtiimektedil
‘Sicaklik&Nabiz Ciz’ butonuna basiginda ise secilen zaman agahdaki sicaklik

ve nabiz dgerlerinin ikisi birlikte Webfigure Il nesnesine gimektedir. Burada ye
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‘Verileri Kaydet’ butonu da cizilen sicaklik ve nabbilgilerinin .txt uzantil bi
dosyaya ayri ayri kaydedilmesinigt@maktadit Yukarida bahsedilen 6zellikler

cizim islemlerinin gerceklgtiriimesi asagida yer ala sekillerde anlatilmaktad

(D) localhost:2175/WebForm3 =5
L C @ localhost21 F D WA
il ergim igin yer isaretlerinizi burays, yer isareti gubuguna yerlestin, Yer igaretlerini simd e abtar.. (1 Dier yer imlei

iNTERNﬂT UzerinpeN izLenesiLen Saguk fzLeme Sistemr

Hasta Takip Hakkinda

INTERNET UZERINDEN IZLENEBILEN KABLOSUZ TIBBI IZLEME SISTEMI
i G i

; \ ! il Data | tipi ve [zamani _
\\ h e § i \ N
\ SN 7 i ; \ ralglf secildikten sonr
N é’ Deger/Mictar: 36.8 AR V,fa,ggl ¢ sonra
e ( & i ~\{ i Gizim{ Alani butonuna

\ j B | Celcius(C) B Saniye
I s R basilmaktadir.

iHasrzAdv'No: ax Deger:

| A TEZERLER [<]:Min Deger

Sekil 4.20.Data tipi ve zaman ar@inin secilmesi, max. ve min. gierlerinin girilmesi

€ C @ localhost21 ) A S
Hil ergim icin yer isaretleriniz burays, yer isareti gubuguna yerlestirn, Yer isaretlerini simdi ige abtar.. (7 Diger yer imlei

iNTERNHT Uzerinpen fzLeneeien SaGLik IzLemE SisTem

a a
Hasta Takip Hakkinda
o L B
scaldie P B
| Color
o ] [ Jm]m]m]
- T T T T P PP T P TP PP < . . . .
EEEE
. ] EEEO
[ AAALAR AR A oood
A ] oooog e
OodfdmeEmEm suple
B DODOmmmm (||
mmime] | [ ]|
More Colors.
j.:v?iumz ............ T EEE ok ][ Conce e
::.[ Cizim Rengi| [ Cizim Stili }} SicaklikNabiz Ciz | [ Verileri Kaydet j | .'(anlama iz || SicakikgNabz Ciz || Verileri Kaydlet | i
...................... b'---.. JOPtT i

Sekil 4.21. Gzim rengi ve stilinin secilere sicaklik verilerinin gizilmesi
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€ C @ localhost217 WA

Hizl rigim i¢in yer isaretlerinizt buraya, yer isareti qubuguna yerlestrin, Yer isaretlerini simdiige sktar... [ Diger yerimeri

WebFol

iNTERNHT Uzerinpen fzieneeien Saéuk Izeme Sistemr

Hasta Takip Hakkinda

Mabi/Zaman Crafgi
05|} —— nade ) - L
m & cotor @ 3
] (=)= P e
@ EEEN =
= EEEE
o o |
S oood
- oood
o |
% Oddomm
Bl e _ | CocCoummn '
zv.n_z?h\mm ........ ZTEN AT 98 4 MaGaloss ) -
e — A [, 06 ][ concd | (o (sl
£[ Cizim Rengil [ Cizim Siili | [ Sicakdk|Nabiz Giz | [ Verileri Kaydet | T — St W

........................... *b [&RTIES I

Intemet erisimi

Sekil 4.22. Ana sayfadan nabiz di tipi secildisi durumda c¢izim regi ve stilinin secilerek nab

verilerinin gizilmesi

« X | @ localhost: w oA

Hizl risim i¢in yer isaretferinizi buraya, yer isare qubuguna yerlestrin, Yer isaretlerini simdi ige oktar... [ Digeryerimigri

WebFo

iNTERNHI Uzerinpe fzLenesiLen Saéuk Izieme Sistem

a a
Hasta Takip Hakkinda
57 |
()[4 > deneme s ~ [4][ A denere i p
Hasta Verileri{| Doenle»  venikasor s~ @
¢ SikKullanilanfar =
© swaklvzh!:nin Grafig B Karsidan Yoklem)
bl B Wasausta | 2
- ] %l Son Yerler E }
grafik blm exptable kaydetlutfen
B R R, :f 4 Kitapliklar
[ Belgeler
@ A &) Mazik
=1 e i [ Resimler
» L B video
nbz nbzl sckl sck2
B R ] 8 Bilgisa <= .
PP _ — :
3 . Dosya Ady sicaklikdegerleri % —Smakmz—dg“ermfkaydetm 1
T NDITE 241 201 193813 2:::5“_13?18.. Kaytt tard: | () R - E
e A - verve dosvaisr :
izim Rengi | Cizim Stili Sicaklik|Nabiz Ciz  § Verileri Kaydet 1
[ Cizim Rengi [ G I K c H i ] = Kasarieri Gizle Kaydet | | ol |

scalhost bekieniyar,.

Sekil 4.23.Cizilen sicaklik verilerinin .txt uzantili dosyakaydedilmes
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() localhost2175/WebFormd.
€ C @ localhost21

Hizl risim i¢in yer isaretlerinizi buraya, yer isareti qubuguna yerlestrin, Yer isaretlerini simdi e oktar..

ol

w A

(1 Diger yer imleri

iNTERNAr UzerINDEN IzLENEBILEN SAGLIK IzLEME SISTEMI

Hasta Takip Hakkinda

Nabiz ve sicaklil :

Hasta Verileri Grafik Cizim Alam ortalama dgeﬂeri

Sicaklik/Zaman Gratigi =**Drialagia Nabi- Sicaklik Grafigi

sakiti

e AASAN A AN N\ TN TN

=0 -
[NDNITD BT BT 2112011 18095 SicaI O raEnas|

NabizOraEmas |

[ Cizim Rengi [ Cizim Siili | [ SicakikjNabiz Giz | [ Veriler Kaydet |

Sekil 4.24.0rtalama sicaklik ve nabiz gerlerinin gizilmes

Sekil 4.24’deki grafikte ‘27.11.2011 19:37:35’ ve ‘27.11.2011 1988tarihleri
arasindaki sicaklik gerleri ile sicaklik ve nabiz gerlerinin ortalama dgerleri
gorulmektedir. Ortalama sicaklik g&i 36.67 C, ortalama nabiz gbei ise 84.06/dl

olarak hesaplanmaktac

€ C' | ® localhost:2175/WebForml.aspx

Pl

Hizl erisim igin yer isaretlerinizi buraya, yer igareti cubuguna yeslestirin. Yer isaretlerini simdi ice oktar, (1 Diger yer imleri

tNTERNAT Uzerinpen fzLeneBiLen SaéLik TzLemE SisTemi

Haklnda

Hasta Takip

Hasta Verileri Grafik Cizim Alam

&)
TN A

L
TN 19F:13

ZNZN 19BE

Sioakik/Zaman Grafigi Nabiz/Zaman Grafigi
a T T
swatdic m aabz, " o £
o . A .\1| S =
o o | ‘r-\ - —
il Mg
BB o 4
@ L
ZNZN 19T R 2 121 19
@ =
| AN A AN AN - 3‘““”‘”’:"‘" CEI
* sk
=
Bl snananananaranannnnnnnsnsmnns g =

3
ZNZN TS

TNZ 9BE

[ Gizim Reng]| [ Cizim Stili | [ Sicakik|Nabz Ciz | [ Verileri Kaydet |

Ortalama Ciz.

Sekil 4.25.Sicaklik ve nabiz derlerinin birlikte gizilmes

]
LT TT Y A

ﬂ.“ﬂlll 19813
o mEEEN g,
|[§ Sicakik&Nabz Ciz  |# Verileri Kaydet |
* *
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€ w A
(1 Diger yer imleri

13
Diizenle ~ Yeni klasar = ~ @ |k Cizim Alam
¢ Sk Kullanilanlar | —
& Kargidan Yaklem i Nabiz/Zaman Grafigi
B Masaiisti ! fm| — nad —_— e
| Son Verler Ell wf N S A~
— — — |3 | R T N
grafik bl expable kaydetlutfen UL~
-3 Kitapliklar il s
= a
) Belgeler L
’ Mizik = AN 9IE ananeEn 21201 1983
= " L Sicakl/Zaman Grafigi
& Resimler o
B video sicatitt
nbz bzl sid Scid *
¥ Bilgisayar Sicaklik.ve nabiz @erlerinin kaydedilme eS|
Dosya Adg | nabiz_sicaklik_degerter] gy :
Kayst tara: | (bt} .‘ AMDN BT ANDIIFTR 212001 1985
PR LLLE N
[ otalmagiz | 11 Verei et
Ll
= Klasarleri Gid Kaydet Tptal Ortalama Ciz Sicaklik&Nabiz Ciz g Verileri Kaydet
\ f
"Eapmunt
acalhost bekleniyor...

Sekil 4.26.Sicaklik ve nalz degerlerinin .txt uzantil bir dosyaya kaydedilrr

Ornek uygulamada kullanici arayiizii ana sayfasinddrmet TEZERLER isiml
hasta secilerek bu hastaya ait medikal verilerl@roaektedir. Sens-data tipi olarak
sicaklik dgeri secilmekte, maksimum \minimum sicaklik dgerleri 38°C ve 35°C
olarak disaridan girilmekte, gozlemlenecek zaman greda ‘27.11.2011 19:37:3!
ve ‘27.11.2011 19:38.8" olar secildikten sonra verilerin grafiksel olar
incelenmesi igin ‘Cizim Alani’ butonunbasilarak ‘Hasta ¥frileri Grafik Cizim
Alani’ sayfasi cgirilmaktadir. Cizim sayfasinda grafik ¢izimineskin cizim rengi
ve cizim stili gibi gérsel 6zellikler acilan renle\stil paletlerinden secildikten sor
‘Sicaklik||Nabiz Ciz’ butonuna basilarak sicakldeikerinin Webfigure_| nesnesir
cizilmesi yukarida yer alaSekil 4.21'de gorulmektedirAyrica dsaridan giriler
maksimum ve minimum sicaklik gerleri de grafikte cizilmekte ve bu saye
hastanin vicut sicakinin bu dgerlere oranla nasil bir seyir izlgd
gozlemlenmektedirKullanici arayizi ana sayfasindan se-data tipi olarak nabi
secengi secilmesi durumuda elde edilen grafilgekil 4.22'de gorulmektedirSekil

4.23'degoruldigu gibi ‘Verileri Kaydet’' butonuna basilarak vicut sicgklverileri

acllan kaydet penceresinde dosya ismi ve konumuldmarek .txt uzantilolarak
kaydedilmektedir. Sekil 4.24’de goruldgu gibi ‘Ortalama Ciz’ butonun
basildginda secilen zaman ar@indaki rabiz ve sicaklik dgrlerinin ortlamalari ba
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grafigi olarak Webfigure_Il nesnesine cizilmektedir. Nabve vicut sicakd
degerlerinin ortalamalari grafik tGzerinde sayisal alaifade edilmekte bu sayede
Kisinin durumuyla ilgili sayisal deerlere dayali yorum yapiimasi mumkan
olmaktadir. ‘Sicaklik&Nabiz Ciz’ buton§ekil 4.25'de goruldgi gibi sicakhk ve
nabiz degerlerinin birlikte grafikte cizilmesini Sgamaktadir. ‘Verileri Kaydet’
butonuna basilginda dosya adininin ve konumunun belirleggegérsel bir pencere
acllmakta dosya ismi ve konumu belirlendikten soii@ydet’ butonu basilginda

sicaklik ve nabiz derleri .txt uzantil bir dosyaya kaydedilmektedir.

Cizim sayfasinda yer alan Matlab Webfigure neshagmedikal verilerin grafiksel
ciziminin yapilmasini gdayarak goérsel incelemeler yapmaya olanak tanindakta
Webfigure nesnesinin Zoom, Pan, Rotate ve Sizattoz€llikleri ile grafik Gzerinde
gorsel dgisiklikler yapmak mumkin olmaktadirSekil 4.27 ve Sekil 4.28'da
Webfigure nesnesinin 3D 0Ozgi sicaklik ve nabiz grafikleri Gzerinde
gOsterilmektedir.

Sicakhk/Zaman Grafigi

Zr.am

Tl 2711201 183513
212 195 35

Sekil 4.27. Webfigure nesnesi 3D 6zgiliin sicaklik grafgi Uzerinde gdsterilmesi

Sekil 4.29 veSekil 4.30'de Webfigure nesnesinin Zoom 06zglisicaklik ve nabiz
grafikleri Gzerinde gosterilmektedir. Bu sayedeagkla okunamayan ger varsa bu
degerlerin kolaylikla gorilmesi gdanmaktadir.



Mabiz/Zaman Grafigi

o\

Ta |
g] Zr.112011

A1 193

ZT 12011 193

Sekil 4.28. Webfigure nesnesi 3D 6zgitiin nabiz grafii Gzerinde gosteriimesi

secadills

I - -
PR L R TN T R . S b B N S G A S

Sekil 4.29. Webfigure nesnesi Zoom 6zghiin sicaklik grafgi Uzerinde gosterilmesi

4 2 8 8 & & % 8 % B

Sekil 4.30. Webfigure nesnesi Zoom 6zghiin nabiz grafii Uzerinde gosterilmesi



BOLUM 5. SONUC VE DE GERLENDIRMELER

Bu calgmada, yatga bali veya yal kisiler gibi riskli grupta bulunan insanlarin
biyomedikal sinyallerinin internet tzerinden birgsl personeli ya da hasta yakini
tarafindan izlenebilmesine olanak veren biglika izleme sistemi tasarimi ve
uygulamasi gercekjarilmistir. IEEE 802.11b Kablosuz Ethernet ikitn teknolojisi
gerceklatirilen uzaktan sglik izleme sisteminde temel habearee standardi olarak
kullaniimistir. Nabiz ve vicut sicalgh verileri mikrodenetleyici tabanli gstirilen
bir devre ile alinmaktadir. Mevcut sistemlerle skagtirildiginda, biyomedikal
sinyallerin algilanmasinda kullanilan donanim kramioldukc¢a kuglik ve hafif
olmasi ile tanabilirlik 6n plana c¢ikaringtir. Tasarlanan arayiz ile de elde edilen
biyomedikal sinyallerin analizinin hizli ve kolayirbsekilde goérintilenmesi ve
grafiksel olarak sunulmasi gercegtidglmistir. Boylece teknik bilgiye sahip olmayan
bir salik personeli bile arayiziu kolayca kullanarak hdata elde edilen
biyomedikal sinyal analizini gercekkrebilmektedir.

Yapilan bu cabmayla telesglik uygulamalarinin amaclarindan olan farkhgiafi
bdlgelerde bulunan hasta ve doktorlarin birbirleeim haberdar olmasi, doktorlarin
gelen sinyallere gore hastalarin  konsultasyonlariyaparak tedaviye
baslayabilmeleri, hastalarin ise hastaneye gitme Zafugunun ortadan kalkmasi ve

ekonomik yonden rahatlamalarigganmstir.

5.1. Caligmanin Faydalari

Yapilan tez caymasinin bglica faydalarsu sekilde siralanabilir:

1. Biyomedikal sinyallerin alinmasi i¢in aiturulan donanimsal devre gik
maliyetli, digUik guc tiketimli, portatif ve timiek olarak tasarlanmtir.
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. Kablosuz haberkgne teknolojisi olarak IEEE 802.11b Kablosuz Ethérne

modult kullanilarak farkli bir yakiam sunulmytur.

. Tez calgmasinin yazilim gamasinda Matlab programi, Matlab Builder NE
derleyicisi, Web Figure bikeni, Visual Studio programi .NET platformu

senkron bigekilde kullanilarak ¢6zim arayna gidilmitir.

. Biyomedikal sinyalleri izlenilen hasta, gygaya da durumu risk t&il eden
kisilerin gunlik aktivitelerini aksatmadan hastanesirla izleme ve

bakiminin mamkudn kilinmasi @anmstir.

. Olusacak herhangi bir risk ya da acil durum aninda aigktasta yakini ya da

saslik merkezinin bilgilendirilmesi sanmstir.

. Geligtirilen kullanict web arayizi ile teknik bilgisi mhyan sglik
personelinin bile kolayca hasta verilerini takil@gleanms, grafiksel olarak
hastanin  durumunun izlenmesi ve gorsellikle ilgitiegisikliklerin

yapilabilmesi sisteme esneklik kazandtmni

. Web sayfasi Uzerinden izlenen hasta verileri kayeleithmekte ve daha sonra
hasta durumuyla ilgili karastirma ve yorumlarin yapilmasi igin

kullanilabilmektedir.

. Literatirde biyomedikal izleme sistemleri ile iigirkli ¢calismalar olmasina
karsin bu tez cabmasi kullanilan teknolojiler ve avantajlarisdiaiildigiinde

probleme yeni bir yakkam getirmitir.
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5.2. Gelecekteki Cali gmalar

1. ileriki calismalarda EKG, kan basinci, ventilasyon, hareketviagsi gibi

yeni algilayicilar sisteme eklenebilir.

2. Sistem daha da kucultultgidigr disuralebilir ve gig tuketimi dgiirilerek

pil dmru artirilabilir.

3. Elde edilen veriler yapay zeka, genetik algoritnia geknikler ile otomatik

olarak yorumlanabilir ve ¢ikarimlar yapilabilir.

4. Tasarlanan sistem, Androigletim sistemine uygun olarak gglrilerek cep
telefonu, PDA gibi cihazlar aragilyla uzaktan izleme gercekteilebilir.
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