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Ozet: Tibbi verilerin uzun donemli veya gercek-zamanli izlenmesi ve acil durumlarda ilgili kurumlarin haberdar
edilmesi yaslanan ve artan niifus ile birlikte vazgegilmez olmustur. Algilayicilar, diisiik giic tiiketimli entegreler,
kablosuz iletisim ve bilgi teknolojilerindeki gelismelerle birlikte tasinabilir uzaktan saghk izleme sistemleri
gerceklestirilebilir hale gelmistir. Bu ¢alismada, iizerinde 3-elektrodlu bir elektrokardiyogram (EKG)
algilayicist ve 1st algilayicist bulunan bir tasinabilir sistem ile kigi iizerinden alinan tibbi veriler, Bluetooth
kablosuz iletisim teknolojisi ile bir kisisel sayisal asistan (PDA) cep bilgisayara iletilmis, orada goriintiilenmig
ve depolanmus, acil bir durum oldugunda wi-fi veya GSM/GPRS teknolojisi ile merkezi sunucuya iletilmistir.
Béylece kisi giinliik hayatini devam ettirirken, kiginin hastane disindan izlenmesi miimkiin hale gelmistir. Ayrica
acil durumlarda ilgili kurumlar uyarilabilmekte ve c¢esitli uzmanlar kigiye oOneri mesajlart da
gonderebilmektedir.

1. Giris

Diinya niifusu gittikce artmakta ve kronik hastaliklarin evde bakimi zorunlu hale gelmektedir [1]. Diger bir
yandan koroner kalp rahatsizliklari, diinya genelindeki 6liimlerin sebepleri arasinda ilk sirada gelmekte, her yil
yaklagik 7.2 milyon insan yasamini ¢esitli kalp rahatsizliklarindan dolayr kaybetmektedir [2]. Kablosuz
haberlesme ve gomiilii hesaplama teknolojisindeki gelismelerle birlikte uzaktan saglik izleme ve teletip konusu
son yillarda gittikge dnem kazanmistir. Boylece diisiik maliyetli ve tasinabilir/giyilebilir uzaktan saglik izleme
sistemlerinin gerceklestirilmesi olanakli hale gelmistir [3].

Tipik uzaktan saglik izleme sistemleri, gesitli biyopotansiyelerin ve viicut isaretlerinin kisi {izerine takilan
kablosuz algilayicilar ile elde edilmesi ve bu verilerin yakin veya uzaktaki bir istasyona aktarilarak orada
islenmesi esasina dayanmaktadir. Elektrokardiyogram (EKG) [5-7], kandaki oksijen saturasyonu (darbe
oksimetresi) ve fotoplestimograf (PPG) [4,5], kan basinci [6], ivmelenme tabanli x-y-z viicut hareketi ve
elektromiyografi (EMG) [5] gibi tibbi parametreler tagmabilir sistemlerce elde edilmis ve dzel tasarlanmig RF
sistemleri [5,6], GSM/GPRS [7], Bluetooth [4] gibi tekniklerle uzak bilgisayarlara veya PDA’lara [5,6]
aktarilmugtir.

2. Uzaktan Saghk izleme Sistemi

Mevcut saglik izleme sistemleri, kisiyi hastane ortaminda kisa siireligine incelemeye olanak verir. Ancak bazi
rahatsizliklar uzun doénemli inceleme sonucunda teshis edilir [7]. Kisilerin saghk durumlarini uzun siireli
izleyebilmek ig¢in taginabilir sistemlere ihtiyag duyulmaktadir. Diger bir yandan olasi acil durumlarin tespit
edilmesi de ¢ok onemlidir.

Bu calismada, kisinin EKG, viicut 1s1s1 ve nabiz gibi saglik parametreleri Tagmabilir Izleme Birimi (TIB) adi
verilen bir gdmiilii sistem vasitasiyla elde edilerek, IEEE 802.15.1 Bluetooth kablosuz haberlesme standartinda,
ag gegidi olarak ayarlanmis bir PDA cep bilgisayara aktarilmasi, bilgilerin cihaz iizerinde goriintiilenmesi ve
uzun donemli olarak depolanmasi, acil durum séz konusu oldugunda bilgilerin merkezi sunucuya IEEE 802.11
wi-fi veya GSM/GPRS teknolojisi ile kablosuz olarak gonderilmesi ger¢eklestirilmistir. Bu sayede, hem kisiye
onemli ol¢iide hareket 6zglirliigli saglanirken, giinliilk yasamini aksatmadan tibbi verilerin uzun dénemli olarak
depolanmasi, merkezi sunucuya gergek-zamanli olarak aktarilmasi, olasi acil durumlarda gesitli alarmlarin
tetiklenmesi ve ilgili kurumlarin harekete gegirilmesi saglanmustir. Onerilen yaklagimin genel isleyis diyagrami
Sekil 1. (a)’da verilmistir. Sistem biitiinliigiinii olusturan alt birimler takip eden kisimlarda anlatilmistir.

523



Mobil Saglik Danigmani

1asmap|[_|r : " i
""”‘Il'* ity Tasinabilir Izleme Birimi (TIB)
il Analog/Sayisal IEEE
Kullamci / EKG Gewirici 802.15.1
Bl tn e
e GSM’GPRS ’ G Kuvvetlen- q [r— ELUJ:;?::
diricisi Hesaplama ve Hatial
Af gecidi [pnm®h‘( e Analiz Modli Ry
(CPU) birimi
USART
Haberlegme
Modiili
o
151 ooy e
|
Algilayicisi Ggmulu MRl
Diger Acil Durum Acil Dn.lm Dokior s|51em
kultanicilar Midahale Ekipleri  Komuta Merkezi
(a) Genel isleyis diyagrami. (b) Tasnabilir Izleme Birimi (TIB) blok diyagramu.

Sekil 1. Sistemin genel isleyis diyagrami ve Tasmabilir izleme Birimi (TiB) blok diyagramu.

2.1. EKG Algilayicisi

EKG isaretleri, insan viicudu lizerinden algilanan, kalbin bir elektriksel aktivitesi sonucu ortaya c¢ikan belli
tipteki isaretlerdir. 0.05 mV - 10 mV genliginde olan bu isaretler bir enstriimantasyon yiikselteci ile
kuvvetlendirilirken, gevresel etmenlerden olusan 50 Hz sebeke giiriiltiisii, biyolojik giiriiltii ve devredeki aktif ve
pasif elemanlardan ve akim gecen yollardan olusan giiriiltiiler, pasif algak gegiren ve yiiksek geciren RC
siizgeclerle bastirilmaya calisilmistir. Bu c¢aligmada, 3-elektrodlu sag-bacak siiriiciilii bir kuvvetlendirici
tasarlanmistir. Tek kullanimlik Ag-Cl elektrodlardan alinan isaretler enstriimentasyon kuvvetlendiricisi olarak
kullanilan Analog Devices’a ait AD620 islemsel yiikselteci ile yiikseltilmis ve 0.05 Hz — 35 Hz bant gegiren
pasif RC siizgecten gecirilmistir. Son adimda elde edilen isaret mikrodenetleyicinin analog 6rnekleme araligina
cekilmek icin National Semiconductor’a ait LF353 islemsel yiikselteci ile tekrar yiikseltilmistir. Sekil 2.’de
algilayicinin blok diyagrami verilmistir.

BAND GEGIREN
PASIF RC FILTRE
(0.05 Hz - 35 Hz)

Enstrimantasyon
Kuvvetlendiricisi

Kazang
Kuvvetlendiricisi

Sekil 2. EKG algilayicisi blok diyagrami.

2.2. Tasmabilir izleme Birimi (TiB) ve Gomiilii Yazihm

Tasinabilir izleme birimi (TiB), tasarlanan EKG kuvvetlendiricisinin ¢ikisindaki analog isareti 512 Hz ile 8-bit
¢oziiniirliikte 6rneklemekte ve elde edilen sayisallagtirilmis 6rnekleri veri hafizasinda paketlemektedir. Veriler
lizerinde 3. dereceden bir 50 Hz bant-durduran sayisal IIR siizge¢ uygulanarak verideki 50 Hz sebeke giiriiltiisii
bastirilmakta ve nabiz bulma algoritmast gergeklestirilmektedir. Bu veriler, Bluetooth modiilii vasitasiyla
PDA’ya aktarilmakta ve orada depolamaktadir. Mikrodenetleyici tabanli tasarlanan bu sistemde Microchip’e ait
PIC16F877 entegresi, 1s1 algilayicisi olarak Maxim’e ait DS1621 entegresi kullanilmistir. TIB’in blok diyagrami
Sekil 1. (b)’de verilmistir.

2.3. Mobil Yazihm

PDA ekraninda EKG, nabiz, viicut 1sist bilgileri ve damigmanin kisiye gonderdigi yonlendirme mesajlart
goriilmektedir. Nabiz ve 1s1 degerleri belli limitleri astiginda otomatik olarak bir acil durum tetiklenmekte ve
cihazda depolanan veriler GSM/GPRS veya IEEE 802.11 wi-fi protokolii ile kablosuz olarak merkezi sunucuya
internet iizerinden XML Web servisleri araciligiyla iletilmektedir. Danigmana uyari mesaj1 génderilmekte ve 112
Acil Servis’e kisinin durumu bildirilmektedir. Sekil 3. (a)’da kisinin EKG, viicut 1s1s1 ve nabiz bilgilerinin
gercek-zamanli olarak goriintiilenmesi, Sekil 3. (b)’de ise PDA ve kisi iizerindeki TIB goriilmektedir.
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(a) PDA mobil yazilim ekrani. (b) PDA ve kisi iizerindeki Tasinabilir izleme Birimi.
Sekil 3. PDA mobil yazilim ekrani1 ve Taginabilir Izleme Birimi.

3. Sonugclar ve Tartisma

Uzaktan saglik izleme icin Onerilen bu yaklasim, kablosuz tekniklerle haberlesebilen tasmabilir algilayici birimi
(EKG algilayicist ve TIB), tagmabilir goriintiileme/depolama birimi (PDA) ve uzak merkezi sunucu yapist ile
dagitik bir mimari olusturmakta bdylece kisinin hareket 6zgiirliigii biiyiik dl¢lide artirilmaktadir. PDA {izerinde
entegre olarak bulunan Bluetooth, IEEE 802.11 wi-fi ve GSM/GPRS teknolojilerinin kullanilmasi sayesinde
PDA i¢in harici kablosuz haberlesme donanimlarinin tasarlanmasma gerek kalmamig ve sistemin boyutlari
kiiglilmiigtiir. Yapilan deneylerde EKG, nabiz ve 1s1 bilgileri sorunsuz olarak PDA’ya iletilmis, goriintiilenmis,
depolanmis ve oradan da uzak sunucuya aktarilmstir.

Sistemin gii¢ tiiketimi yaklasik 80mA civarinda olup, ileriki ¢aligmalarda bu deger daha da diisiiriilebilir. Ayrica
sisteme, darbe oksimetresi ve PPG, kan basinci, hareket aktivitesi gibi algilayicilar da dahil edilerek ¢oklu-
parametreli ve daha kapsamli bir izleme sistemi olusturulabilir.
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