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Ozet

Kablosuz Hasta Takip sistemi hastalardan alinan bilginin
(Sicaklik, tansiyon, nabiz vb.) doktorlara eszamanli olarak
veya belli zaman araliklarinda gonderilmesini saglayan bir
modiiltin hayata gegirilmesini kapsar. Hastaya bagl olan
birden fazla biyomedikal sensér veya sensorlerden analog
olarak alinan bilgi dijitale ¢evrilir, dijital olarak elde edilen
bu bilgiler IEEE 802.15.4 standard: olan ZigBee protokolii
kullanilarak hastane bilgi islemine ulastirilir. Hastane
sunucusuna ulastirilan bilgiler kayit edilir ve web servis
aracihgr ile doktorlar igin ¢ok onemli olan bu bilgiler
tasiabilir hale getirilir. Doktorlar bu bilgiye hazirlanilmis
olan web sitesi, masa tistii uygulamasi ve mobil olarak
istedikleri anda erisebilecek ve miidahale etme imkdni
bulacaktir. Bu bilgilere anlk olarak erigebilecegi gibi,
doktorun belirleyecegi simirlar agsildiginda sistem doktoru
SMS vasitasi ile uyarabilecektir.

Abstract

Wireless system for monitoring patients is the implementation
of a module which takes information from patients
(temperature, blood pressure, pulse, etc.) and deliver to
physicians simultaneously or in specific time periods. The
analog data received from one or more biomedical sensors
that are connected to the patient are converted into digital,
and the digital information obtained is delivered to the
hospital’s computing center by IEEE 802.15.4 standard
Zigbee protocol. The information delivered to the hospital’s
servers are recorded and made portable by the web services.
This information is very important for doctors. Physicians
can reach this information through the web site, desktop
application and mobile application and they will be able to
interfere. A physician can reach the information
instantenously on demand or through SMS messages sent to
them based on the criteria determined by the physician.

1. Giris
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Diinya ¢apinda fiziksel veya mental sorunlari1 olan insanlarmn
say1st her gecen giin giderek artmaktadir ve sadece Amerika
Birlesik Devletleri’'nde 37 milyon insanin [1] farkl tiirlerde
rahatsizliklar1 vardir. Bu oran genel niifusta %14 iken, 60 yas
ve lzerinde %40’lara kadar ¢ikabilmektedir. Hastalarin
yasam Kalitesini yiikseltmek, acil miidahale sansim
sunabilmek igcin  mobil ve kablosuz  ¢oziimlerin
gelistirilebilmesi  gerekmektedir. Hastalarin  viicutlarina
yerlestirilen sensorler [2,3,5] aracilifiyla, hastanin sagligiyla
ilgili ¢ok farkli bilgilere ulagabilmek miimkiindiir. [4]’de
kablosuz hasta takip sistemiyle elektronik saglik raporlama
sisteminin entegrasyonunun nasil yapilabilecegi
anlatilmaktadir. Kablosuz hasta takip sistemi gelistirebilmek
i¢in cesitli caligmalar da yapilmistir. Ornegin [6]’da GPS
tabanli bir calisma yapilmustir.

Biz ise ¢alismamizda doktorlarin her tiirlii platformda, hasta
ile ilgili bilgi alabilmesini ve Ol¢iim yapabilmesini temel
aldik. Sistemin yapilmasindaki amag doktor ve hastadan bilgi
alan  biyomedikal cihazlar  arasindaki  baglantinin
kopmamasini, aralarindaki gilincel bilgi akisinin siirekli
olmasmi saglamaktir. Ayni sekilde evinde tedavi goren
hastalar i¢in doktorun her nerede olursa olsun hastasinin
bilgisine ulagsmasini saglamak, bu sekilde vakitten tasarruf
yapip daha fazla hastaya daha kisa silirede ulasabilmeyi
kolaylastirmaktir. Bir bagka yoniiyle doktor hastasinin yanina
geldiginde gerekli acil miidahale i¢in uygulanmasi gerekenleri
onceden bilerek ve buna hazirlikli olarak gelecektir. Bunun
ayrica bir getirisi olarak bagka bir sisteme ihtiyag duymadan
hastalarla ilgili biitiin bilgiler kayit altina alinip daha sonra
gerektiginde ulasilabilecek sekilde saklanmigs olacaktir.

Bu proje ayrica ambulans ile tasman hastalarin kritik
bilgilerinin, hasta heniiz hastaneye ulasmadan hastanedeki
acil miidahale ekibi tarafindan bilinmesini ve hastanin
hastaneye teshisi konulmus bir sekilde gelmesini ve derhal
miidahale kismma gecilmesini saglamaktadir. Boylece
hazirliklar hasta gelmeden 6nce yapilmis olacaktir.

Hasta, heniiz ambulanstayken anlik olarak saglik verileri
doktoruna ulastirilmasi sayesinde teshis koyulabilir. Bu sayede
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yapilacak miidahale i¢in gerekli donanimlarin gidilen
hastanede olmamasi durumunda hasta, gerekli techizatlarin
bulundugu en yakin hastaneye yonlendirilmesi saglanacaktir.

Bildirinin  ikinci  kismunda, sistemimizde kullanilanan
elektronik, sunucu ve istemci modiillerinden web uygulamast
ve android isletim sistemi uyumlu mobil istemci uygulamasi
anlatilmaktadir. Sonug¢ kismiyla yaptigimiz caligmalarm kisa
bir 6zeti ve gelecekte yapmayr planladiimiz caligmalar
anlatilmaktadir.

2. Modiiller

Sistemimiz temelde ii¢ parcadan olusmaktadir; Elektronik
Modiilii, Server Modiilii ve Istemci (Web ve Android
Uygulamas1) Modiilii.

2.1. Elektronik Modiilii

Elektronik kisminda ana karta bagh olan biyomedikal
sensorlerdeki (sicaklik, tansiyon, seker, EKG vb.) analog
verileri dijitale ¢evirip yorumlayarak yerel ag yapist {izerinden
sunuculara aktarir. Elektronik kart modiiliinden anlik olarak,
cihaza bagl olan biyomedikal verileri almip istemcilere
(client) aktarilabilir, hasta i¢in hangi smirlarda uyari
verilmesini istiyorsak o smirlari dinamik ve anlik olarak
belirleyebilir, hangi periyotlarla hastamizin verilerini veri
tabanina kayit etmek istiyorsak bu periyotlart dinamik ve anlik
olarak belirleyebiliyoruz.

Elektronik kart yaziliminda hastanin smir verisi mikro
kontrollerin eeprom hafizasinda tutuluyor. Bdylece anlik
veriler hizli bir sekilde karsilastirilabiliyor. Alarm durumunda
ise ana karta bagl ZigBee modiilii ile sunuculara uyar1 mesaji
gidiyor, sunucu bu mesaj1 ilgili kisilere (doktor, hasta yakini
vb.) iletiyor. Hastadan hangi araliklar ile verilerin alinacagi ise
veri tabaninda tutuluyor. Her altmis saniye de bir sisteme
kayith biitliin cihazlarin siireleri kontrol ediliyor ve siiresi
gelen cihazlardan verileri anlik olarak gekiliyor.

Elektronik modiilii akis semast;

691

| BASLA |
L
| DEGERI OKU |

DEGERI
GOSTER

LCD Ekran’da Uyan Ver
Alarm Zilini Ag
Sunucuya Datay Gonder

Sekil 1:Elektronik Modiil Akis Semasi

2.2. Sunucu Modiilit

Sunucu  modiilii, istemciler ile modiiller (end device)
arasindaki veri iletigimini saglayan katman. Bir istemci, mobil
veya internet sitesinden modiile veri gondermek istediginde
web servis kullanarak TCP/IP protokolii ile sunucu yazilimina
baglaniyor. Server yazilimi, gelen talebi kendisine bagli olan
ZigBee araciligiyla modiille iletisim kurar ve aldigi cevabi
tekrar web servis araciligiyla istemcilere cevap olarak geri
doner.

2.3. istemci Modiilleri

Sistem de iki tip istemci modiilii mevcut. Biri Android igletim
sistemi (4.0 Ice Cream Sandwich) uyumlu cep telefonlar
digeri ise tabletler veya bilgisayarlarin internet tarayicilarinan
erigilebilecek bir web uygulamasi.

Her iki istemci uygulamasi da bir web servis aracilifiyla
modiillere ulagabiliyorlar. Istemci uygulamalarinin ortak
ozellikleri,

o Kullanici ad1 ve sifre ile giris yapilabiliyor olmasi,

o Sistemi aktif olarak veya daha onceden kullanmus olan
hastalar1 goriip ge¢mis saglik verilerini kontrol edebilme,

o Aktif hastanin o anki istenen saglik verisini anlik olarak
okuyabilme,

o Aktif hastanin uyar1 vermesi i¢in sinir agimini belirleme,
e Aktif hastanin hangi donemlerde verilerinin kayit
edilecegini belirleyebilecegi meni,

e Hastalara SMS ve E-Mail gonderebilme, ge¢mis notlar
okuyabilme.

2.3.1. Android istemci Uygulamasi

Android istemci uygulamasi verileri alip yorumlamasi i¢in bir
web servis yazilmigtir. Uygulamada toplam da 7 ekran vardir.
Bunlar;

o QGiris ekrani,
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e Kayith hastalarin listelendigi ekran,

e Hastanin verilerini gorebilecegi, mesaj gonderebilecegi
hasta menii ekrani,

e Sistemin doktoru ve hasta yakinlarim1 olagandisi
durumlarda (deger siir agimi vb.) uyarmasi igin gerekli
olan hasta degerlerinin belirlenebilecegi ve hangi siklikta
hastanin  verilerinin ~ sisteme  kayit edileceginin
belirlenecegi ekran,

e Hastanin kayitli gegmis notlarmin goriilebilecegi ekran,
e Hastaya SMS ve elektronik posta atilabilecegi ekran,
e Hastanin bilgilerini gorebilecegi ekran,

Kullanici ve hasta bilgileri veri tabaninda giivenlik i¢in sifreli
bir sekilde tutulmaktadir. Kullanici uygulamaya kullanici adi
ve sifresini girdikten sonra veri sifrelenerek web servis
aracih@ ile sorgulanmaktadir. Web servisten gelen cevaba
gore kullanicinin sisteme girip ona bagli olan hastalarin
listesine ulasabilir.

Mobil uygulama ayn1 zaman da hastanede ki fiziksel bir
cihaza da erigerek hastanin kayith oldugu aga baglanarak o
cihazdan veriyi anlik olarak okuyabiliyor. Hastanedeki aga
baglanmak icin web servis, TCP/IP protokolii kullanmustir.
Hastanede ki sunucu bu baglanti istegini kabul edip, cihaza
eriserek veriyi okur ve cevap olarak geri doner.
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Sekil 2:1stemci — Sunucu - Cihaz haberlesmesi

2.3.2.  Web istemci Modiilii

Web istemci modiilii de android mobil uygulamasi ile ayni
ozelliklere sahiptir. Web sayfasi yine web servis ile verileri
¢ekiyor ve internet tarayicisinda bu verileri gosterebiliyor.
Sisteme yeni bir cihaz veya doktor eklendiginde bu islemler
sadece sistem yoneticilerine 6zel olarak yapilmig yonetici
sayfasindan gergeklestirilebiliyor. Ornek verecek olursak; yeni
bir hasta sisteme girdiginde bu hastanin verilerini hangi
doktorun inceleyecegini, hangi cihazin bu hastayr temsil
ettigini belirleme islemini sistem ydneticisi yapabiliyor.
Sistem yoneticisi, hastane listesinde kayitli olan cihazlardan
birini yeni gelen hasta ile eslestirmelidir. Ardindan yeni gelen
hastaya birde doktor atama islemi yapilmalidir. Bu sekilde
sistem daha esnek bir yapiya sahip olabiliyor. Siirsiz sayida
hastane, hasta ve doktor eklenebilir ayni zamanda bunlar
arasinda ki iligkiler kolaylikla yonetilebilir.
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Yukaridaki sekilde goriildiigii gibi hastaya bagli bir cihaz ve
en az bir doktor olmalidir. Bu veriler veri tabaninda sifreli
olarak tutulmaktadir. Web servis hangi cihazin hangi hastaya
ait oldugunu veri tabanindan Ggrenebiliyor. Doktor
uygulamalarda hastanin anlik verisini d6grenmek istediginde
web servis o hastaya ait olan cihazin seri numarasini buluyor
Ve sunucuya veri tabanindan aldig1 seri numaras: goéndererek
anlik veriyi altyor.

3. Sonugclar

Yapilan bu proje hastalarin yagam kalitesini arttirmak, siirekli
gbzetim altinda tutulmasini ve doktorlarin daha kisa siirede
dogru tedaviyi yapabilmesin saglamaktadir. Doktor-Hasta
iligkisi sadece hastane ortaminda degil, sisteme bagli her hangi
bir hasta, doktorunun gézetiminin altinda olmus olur.

Doktor hastasinin saglik degerlerini istedigi zaman erisebilir,
sistemin periyodik olarak kaydettigi degerleri gorebilir, hasta
icin kritik olan degeri belirleyelebilir, bu smnir asildigi
takdirde uyar1 mesaji sistem tarafindan otomatik olarak
gonderilebilir. Bu sayede hasta siirekli gozetim altinda olmus
olur.

Proje daha portatif ve tasinabilir hale getirilerek hastalar

sadece internetin oldugu ortamlarda degil, bulunduklar
ortamda da doktorlarin  kendilerini kontrol etmesini
saglayabilir.

Proje ayrica ambulanslarda da uygulanarak, hastanin verileri
anlik olarak doktoruna ulastirilarak, doktorun belirleyecegi
teshis ile hastalar1 en kisa slire de en dogru hastaneye
yetistirilmesini saglar.
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