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Oz

Teknolojinin gelismesiyle birlikte kablolu ve kablosuz olarak internet yoluyla verilerin génderilmesi saglanmistir. Bu gelismeler ile
ortaya ¢ikan nesnelerin internetinin (NI) en dnemli alanlarindan biri de saglik alanidir. Saglik alanindaki calismalar giyilebilir
teknolojiyi ortaya ¢ikarmistir. EKG (Elektrokardiyografi), kalp hiicreleri tarafindan iiretilen ve kalbin ¢aligmasini saglayan elektriksel
aktivitenin kaydedilip analiz edilmesi islemine denir. Hastanelerdeki mevcut EKG cihazlarinda, hastalardan alinan sinyaller kablolar
vasitastyla monitdre aktarilmaktadir. Bu ¢alismada, hasta ile monitor arasinda var olan kablo baglantisini ortadan kaldirarak kablosuz
bir elektrokardiyogram cihazinin tasariminin yapilmas: amaglanmistir. Tasarladigimiz EKG cihazi ile covid sartlarindan dolay1
hastaneye gidemeyen kisilerin uzaktan takibi yapilabilecek ve giinliilk hayatta hastalarin izlenimi gergeklestirilebilecektir. AD8232
Kalp Hiz1 Olger ve viicuda baglanan Holter Cihazi ile alinan veriler, gdzlem altindaki kisinin saglik kosullarini analiz etmek icin
kullanilabilmektedir. Bu ¢aligmada kalp atis hizi 6l¢mek igin Arduino mikrodenetleyicisini Android isletim sistemine sahip bir telefon
ile birlestirdik. Sinyallere ulasabilmek i¢cin AD8232 Kalp Hizi Monitorii kullanarak, HC06 bluetooth sensorii ile telefonumuza
sinyalleri gonderdik. Ayrica nabiz sensorii ile Arduino arasindaki baglantiyr gerceklestirerek hastanin nabiz Slgliimiini sagladik.
Caligmanin ara yiiziinli olusturabilmek ve alinan degerleri ekranimiza yansitabilmek icin MIT App Inventor programinit kullandik.

Anahtar Kelimeler: Ni, EKG, Arduino, App Inventor, Saglik Hizmetleri, Mobil Uygulama, Nabiz.

Internet of Things Based Wireless Portable ECG Device

Abstract

With the development of technology, it has that data can via the internet sending as wired and wireless. One of the most important
areas of the Internet of Things that emerged with this development is the field of health. Studies in the field of health have revealed
the wearable technology. ECG (Electrocardiography) is the process of recording and analyzing the electrical activity produced by the
heart cells and enabling the heart to work. In the existing ECG Devices in hospitals, the signals received from the patients are
transferred to the monitor via cables. This work, patient and monitor exist between annihilate wiring purpose cordless an
electrocardiogram device desing. Our desing ECG device covid conditions people who cannot go to hospital distant follow up can do
and daily life patients is impression realizable. AD8232 heart rate meter and body worn Holter device is data received keep under
person health conditions can use analyzation. This works heart pulse rate for gauge Ardumno microcontroller defragment Android
operating system. Signals to reach are able to AD8232 heart rate monitor use, HC06 bluetooth with detecting element our mobile
phone send signals. In addition, we performed Arduino with the pulse sensor and provided the measurement of the received pulse. We
use the MIT App Inventor Program to create the interface of the work and to reflect it on our screen.

Keywords: 10T, ECG, Arduino, MIT App Inventor, Health Services, Mobile App, Pulse.
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1. Giris

NI ile insanligin devamu igin en énemli konu olan saghk
birlestirilerek gii¢lii ¢6ziimler ortaya c¢ikarilmak istenmistir.
Bunun i¢in Ni’de bulunan birgok sensoriin insan ile birlesimi
amaglanmistir. Sensorlerin taginabilir boyutta olmast konusunda
caligmalar yapilmistir. Ni kavraminin uygulama alanlarinda olan
giyilebilir teknoloji ile saglik sektorii bir araya getirilmigtir
(Akleylek, Kilig, Soylemez, Aruk ve Aksag, 2020). Giyilebilir
teknoloji sayesinde kisi giinliikk yasaminda sorun yasamadan,
hareket kisitlamasi olmadan tibbi verilerin uzun siireli kayit
altina alinmasi, bu verilerin bir sunucuya aktarilmasi ve acil
durumlarda uyar1 verilerek ilgili kurumlarin harekete gegirilmesi
saglanmustir ({lhan, 2016). Kablosuz haberlesme teknolojisi ile
uzaktan saglik izleme ve tele-tip konusunu ve giyilebilir uzaktan
saglik izleme sistemlerinin gelismesini saglamistir (Binkley,
2003).

Diinyada kalp rahatsizlig1 yiiziinden binlerce insan hayatini
kaybetmektedir. Avrupa {ilkeleri arasinda iilkemiz ilk sirada yer
almaktadir (Arslan ve Tankut, 2018). Kalp ve damar
hastaliklarinin sigara, hipertansiyon, kan yaglari, aileden gelen
kalitsal kalp rahatsizligi, obezite, diyabet gibi tehlikeli unsurlara
bagli olarak ortaya ciktigi bilinmektedir. Bu rahatsizliklarin
beraberinde getirdigi Oliim oranlarim azaltmak igin Elektro
Kardiyograf cihazi yapilmigti. Bu cihaz ile kalpte olusan
elektriksel aktiviteler gozlemlenmektedir ve alinan veriler ile
kalpte goriilen hastaliklar 6nceden tespit edilip gerekli 6nlemler
aliabilmektedir. EKG cihaz ile kalbin akis hiz1 ve nabz1 kolay
bir sekilde 6l¢iilebilmektedir. EKG cihaz1 saglik ocagi, hastane
gibi kurumlarin Kalbin izlenimi ve hastaligin teshisi i¢in
kullanilmaktadir (Kurban, 2006). Hastaliklarin belirlenmesi igin
nabiz degerlerinin Sl¢limii de Onem tagimaktadir. Kalp krizi
tanisinda takibi tutulmasi gereken bir faktordiir (Goktas ve
Yaganoglu, 2020).

Kalp tarafindan iiretilen ve beden yiizeyine iletilen
elektriksel isaretler EKG holterleri ile kollara, bacaklara ve
g0gus tizerindeki belli yerlere yerlestirilen elektrotlar yardimiyla
olusur (Ekmekci ve Ergiin, 2017). Bu sensorlerden elde edilen
veriler kaydedilir. EKG sinyali birgok kalp hastaliklarinin erken
teshisinde kullanilmaktadir (Kurban, 2006). Elde edilen EKG
sinyalleri Arduino UNO iizerinde bulunan Analog/Dijital ¢evirici
ile sayisallastirilip, bluetooth ile cihaza gonderilmistir (Senyer
Yapici, Istk ve Uzun, 2018). Bluetooth modilii (HC-06)
kullanilarak donanim ile yazilim arasinda baglant1 kurulmustur.
Tasarlanmig olan donanim ile insan viicudundan alinan nabiz ve
EKG degerleri bluetooth yardimiyla tasarlanan Android
uygulamaya aktarilmistir (Yalman, Coskun ve Hasiloglu, 2015).

T.K. Kho ve arkadaglari, EKG ile bluetooth teknolojisini
birlestirerek izleme sistemi gelistirilmigtirler. Sistemde EKG
cihazindan alinan veriler bilgisayara bluetooth yoluyla
gonderilmistir ve Arduino UNO programinda grafiksel olarak
gOsterimi  saglanmigtir. Boylece hastalarin istedikleri yerde
istedikleri zaman kendi kontrollerini yapabilmelerine olanak
sagladigini gostermislerdir (Kho, Besar, Tan, Tee ve Ong, 2005).
S. Can, bluetooth ile EKG verilerini cep telefonuna iletilmesini
saglamigtir (Can, 2010). Benzer bir uygulama ise A. M.
Nasrabadi ve M. H. Kani, viicuttan alman EKG sinyallerini
bluetooth modiilii ile telefona gondermeye c¢aligmislardir
(Konuk, 2014). Yapilan bu ¢alismada verilen bilgisayar diginda
telefonda gosterimi saglanmis, tasarlanan uygulama ile veriler
doktora iletilmistir. Kalp atim hiz1 kilo, yas etmenlerine veya
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kalp yetmezligi, guatr gibi hastaliklara gore degisebilmektedir.
Bu ¢aligmaya nabiz sensorii ekleyerek bir¢ok hastaligin tedavisi
olarak EKG cihazi kullanilmistir. Bu ¢aligma ile kalp hastalarina
faydali olmak, onlar1 giivende ve rahat hissettirmek, acil
durumlarda miidahale edilebilme olasiliginin arttirilmasi
saglanmaya caligilmigtir.

Covid-19 vb. salgin hastaliklarin yayilmasiyla birlikte
hastalarin  hastanelere  erisimi  zorlagmaktadir.  Kablosuz
haberlesme ile birlikte uzaktan hastanin saglik durumunu izleme
ve degerlendirme konusunun Oneminin artmasiyla diisiik
maliyetli ve kablosuz taginabilir saglik izleme cihazlarinin
gerceklestirilmesini saglamistir (Tiirker ve Kutlu). Projemizde
de giinliik takibinin yapilmas1 gereken hastalar i¢cin EKG verileri
stirekli olarak uygulama araciligryla izlenilmektedir. Bu sayede
hastanin EKG sinyalinin siirekli olarak takibi App Inventor ile
telefon  icin  olusturdugumuz  uygulama  araciligiyla
izlenebilmektedir.

2. Materyal ve Metot

Seri haberlesme uygulamalart i¢in kullanilan Bluetooth,
Arduino ile birlikte EKG ve nabiz verilerinin tasarlanan
uygulamada goriintiilememize yardimci olacakti. EKG ¢ipi
olarak kalp hizin1 dlgecegimiz, analog sinyali grafik haline
doniistiirebilecegimiz veya biyopotansiyel Olciimler

yapabilecegimiz ADS8232 sensor kartini kullandik. AD8232
sensor kartina EKG holterlerini, EKG holterlerini de kullanicinin
viicuduna belirli sekillerde yerlestirerek 6lglimlerin yapilmasi
saglanmig olacaktir. Hasta parmagina KY-039 nabiz sensoriinii
takarak nabzinin dlgiilmesi saglanacaktir. EKG 6l¢timiin yaninda
sadece nabzin Olgiilmesi bile hastalik belirtisi olarak doktora
teshis ile

bildirilebilecek ve erken

kurtarilabilecektir.

birgok  hayat

Sekil 1. Sistemin Breadboard Uzerinde Kurulumu

Devre kurulumu yapilirken kullamigl, uygun maliyetli
materyaller se¢ilmistir. EKG cihazi her tiirlii kalp hastaliklarinin
tedavisinde kullanilan bir cihazdir. Maddi acidan her insana
hitap eden bu cihaz, seri iiretim ile birlikte fiyat1 diigticektir.
Daha ¢ok insanin kullanimina imkan saglayacak ve erken teshis
ile birgok insanin hayatin1 kurtarmaya yardimci olacaktir.
Malzemeler insanlarin tagiyabilecegi agirlikta secilmis, cihazi
kullanan kisi i¢in zorluk ¢ikartmayacak ve risk tasimayacak
sekilde diizenlenmistir. Cihazi tasirken kullanilan kablolarin
azligr ile kullanan kisi giinlik hayatinda rahat edebilecek,
konforlu muayene siireci gegirebilecektir.
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Tablo 1. Maliyet Degerlendirmesi

Materyaller Fiyat
Arduino Uno R3 56,95 TL
Arduino AD8232 72,88 TL
EKG Sensér Takimi

HCO06 Bluetooth- 32,89 TL
Serial Modiil Karti

Jumper Kablo 5,60 TL
Breadboard 11,78 TL
EKG Elektrodu 34,96 TL
Parmak Nabiz Olger 12,18 TL
Sensor

Devre kurulumunun ardindan galismanin tasarlanmasi igin
Android uygulama gelistirilmesini saglayan MIT App Inventor
programini kullandik. Arduino IDE programinda yazdigimiz
komutlar ile Arduino lizerinde baglantisimi kurdugumuz EKG
verilerini ve nabiz degerlerini alip, Android uygulama iizerinde
bluetooth ile baglatisin1 gergeklestirdik. App Inventor yardimiyla
olusturdugumuz EKG cihazinin kullamm uygulamasi; acil
durumlara karst yardimci olacak acil arama butonlarinin
kullanim1 igin cihazin arama bdliimi, konum bilgisi i¢in Google
Maps, dosya gonderimi veya acil durum bildirimi i¢in Whatsapp
gibi uygulamalara erigimi saglayarak tasarlanan projenin c¢ok
amagli kullanabilmesini saglamaktadir.

Sekil 2. Sistem Gorliniimii

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

NI, nesnelerin birbirleriyle bilgileri paylasarak gorme,
duyma, diisiinme, konugsma imkani saglamak ve gomiilii cihaz
vb. teknolojilerin bir sistemden akilli bir sisteme doniigsmesi
demektir (Cakir, Aytekin ve Tiimingin, 2018). NI uygulama
alanlarindan giyilebilir teknoloji islerimize hiz kazandiracak ve
daha kolay bir sekilde yerine getirebilmemizi saglayacaktir.
Saglik alaninda ise hastane hizmetlerinin eksikligi gibi yasanan
zorluklar  insanlar1  taginabilir  giyilebilir  teknolojiye
yonlendirmistir (Cakir, Aytekin ve Tiimingin, 2018). Hastaneler
gerek yogunluk gerek hastaliklar agisindan insanlarin bulunmak
istemedigi yerlerden biridir. Durumu agir olmayip kontrol
altinda olunmasi gereken ve bu yiizden hastanelerde tutulan
hastalar hep bu soruna ¢6ziim arayisinda olmuslardir. Bu konuda
NI hayatimiza 151k tutmaktadir.
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Kablosuz tasmabilir EKG cihazi, hastalarin kendi yasam
cevresinde kontrollerinin yapilabilmesi igin tasarlanmigtir.
Tasarlanan cihazin boyutunun kii¢iik olmasi, farkli ortamlara
taginmasini  kolaylastirmistir. Saglik personelinin ve hastanin
kargilagtigt  ortamdaki kablo karigiklii, hareket alaninin
kisitlanmasi, hastane ortamindaki yogunluk, hastalarin giinliik
hayattaki yasamsal faaliyetlerinin engellenmesi bu cihaz
sayesinde ortadan kaldirilmistir. Doktorun ilk muayesine gore
belirtilen zaman araligi giin veya haftalarca olabilir. Covid-19
nedeniyle hastanelerde muayene olmak zorlasti. Giinlerce
haftalarca muayene olmas: gereken biri i¢in hastanelerdeki
yataklar1 doldurmak yerine hastalarin kendi ortamlarinda
muayene olup, her tiir hastaligin bulunabildigi hastanelerden
uzak olmak hasta agisindan daha giivenilir olacak ve daha dogru
sonu¢ elde etmeyi saglayacaktir. Sonuglarin doktora iletilip
analizin yapilmasiyla, acil miidahale gereken durumlar 6nceden
tespit edilebilecektir.

/(“Kullamcl Android
telefondan uygulamaya/
~— e

'

HAYIR Yeni kullanici
uygulamaya kayit

olur.

—_—
Kayith kullanici EVET Kullanic
uygulamaya girls uygulamaya
kayith mi?

yapabilir.

Ihaz lle telefon’
arasinda bluetooth
baglantisi
saglandi mi?

HAYIR Bluetooth baglantisimi
kontrol et.

EVET

———

EKG grafigini ve nabiz
verilerini gorintiile ve
analiz et.

Kalp ritimlerinde
sorun var mi?

HAYIR | £KG verileri ve Nabiz
verilerini Depola.

Doktora EKG verilerini
ve nabiz verilerini
génder.

HAYIR|

oktor acll durumu

bligisl alip ambulansi onayladi mi?

Kullameidan konum EVET
yolla.

Sekil 3. Akis Diyagrami

Android ara yiizlii hazirlanan bu cihaz ig¢in Oncelikle
breadboard iizerinde devre kurulumu gerceklestirilmistir.
Arduino IDE programinda HC-06 Bluetooth, AD8232 kalp hizi
Olcer ve KY-039 parmak nabiz Olger sensor degerlerinin bir
arada tutulmasi saglanmustir. Sekil 4’de goriildiigii gibi bluetooth
yardimi ile MIT App Inventor’da tasarlanan uygulama arasi
baglant1 kurulmus ve veri aktarimi saglanmistir. EKG verilerini
sistemde gosterebilmek i¢in kullanict viicuduna yerlestirilmek
iizere i¢ elektrot kullanilmistir. EKG verilerinin 6lgiilmesi
biiyiik hassasiyet istemektedir. Devrenin dogru kurulumu ile
birlikte elektrotlarin insan viicuduna yerlestirilmesi de dikkatli
olunmas1 gereken konulardan biridir. Nabiz sensorii hastanin
parmagina takilarak nabzin 6l¢lilmesi saglanir. Elektrotlarin ve
nabiz sensoriiniin viicuda baglanmasi ile birlikte veriler Arduino
UNO’ya aktarilir. Arduino’ya aktarilan veriler MIT App
Inventor programinda hazirlanan uygulamaya gonderilerek
verilerin okunmasi saglanir.
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Pedler ve Nabiz Olger

]
EKG Verileri

o
Bluetooth baglantist ile veri
gonderimi

Sekil 4. Bluetooth Baglantisi ile Android Uygulamaya Veri
Gonderimi

EKG cihazlar1 hastanin tedavisine, hastaligina bagli olarak
belli siire zarfinda takili kalabilmektedir. Hastalik belirtilerine
gore degisen bu zaman aralifi doktor tarafindan belirtilip,
onerilen siire boyunca takili kalmaktadir. Cihazin kullaniminda
dikkatli olunmalidir. Dogru sonug elde edebilmek i¢in cihazin
1slanmamasina, darbe almamasina dikkat edilmelidir. Okunan
degerler ara yiizde grafik ile gosterilirken EKG verileri ve nabiz
verileri dosya icinde tutulur. Verilerin depolandigi bu dosya
doktora ulastirilarak kontrollerin yapilmasi saglanmaktadir.
Bulut igerisinde doktorun istedigi zaman aralig1 boyunca tutulan
bu dosya doktor tarafindan analiz edilmektedir.

‘52.::::wt

Nabiz Verisi
64

EKG Verileri
434

Sekil 5. EKG Ara Yiiziinden Ornek

App Inventor’da tasarlanan uygulamanin EKG ara yiizi
Sekil 5’te verilmistir. Doktor, hastanin belirtilerine gore giinlerce
haftalarca veya aylarca EKG cihazinin taginmasini isteyecektir.
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Kablo kanigikliginin engellenmesi ve materyallerin hafif
olmasiyla birlikte hasta cihazi tagirken zorluk ¢ekmeyecektir.
Doktorun verdigi siire zarfinda hastanin giinlilk aktivitelerini
yaparken kullandig1 EKG cihazi, bu siire boyunca kayit yapacak
ve verilerin uygulamaya iletilip dosya igerisinde tutulmasin
saglayacaktir. Veriler sayisal sekilde dosyada depolanmaktadir.
Depolanan veriler hastaligin teshisi i¢in belli araliklarda olusan
nabizdaki degisiklikler depolanma sayesinde giinliikk hayatta
incelenebilmektedir. Elde edilen sayisal ve grafiksel veriler
doktor muayenesi sirasinda hastaligin dogru tespit edilip, dogru
tedavi uygulanmasina yardimeci olacaktir. Hastane ortaminda
muayene edilen hastalarda goriilmeyen belirtiler bu cihaz
sayesinde giinliik hayatta kontrol edilebilecek ve erken teshis
konulmasina yardimer olacaktir. Bu cihaz sayesinde birgok
hayat kurtulacak, yeni baslangiglara kucak acacaktir.

Acil durumlarda hasta uygulamada yer alan konum
sekmesine girerek oldugu konumu doktora gonderebilir ve acil
olarak miidahale edilmesi saglanabilmektedir. Yagh, engelli
insanlarin karisik telefon igerikleri kullanma zorlugundan dolay:
Sekil 6’da goriildigii gibi uygulamada yer alan acil arama
kisminin olmast hastalarin hayatlarinin saniyeler ile kurtarilmasi
amacini gergeklestirmektedir. Hastane ortami gibi bir ortam
olmadan hastalarin dogal yasam yerlerinde rahat bir sekilde
tedavi edilmesi hastalar agisindan motive edici olacak ve acil bir
durumda hemen miidahale edilecek olmasi hastalarin kendilerini
giivende hissetmelerini saglayacaktir.

Acil Arama

Yakimim

¢ o )
Sekil 6. Acil Arama Ara Yiiziinden Ornek

4. Sonug

Ni adi altinda gergeklesen caligmalarmin saglik alaninda
artmasiyla birlikte giyilebilir teknoloji yoniinde de g¢alismalar
hizla artmaktadir. Saglik alaninda yapilan ¢aligmalardan biri olan
EKG cihazi, hasta konforunu saglamak, belirtisi nadir olan
hastaliklar1 teshis etmek, hastalart her kosulda muayene
edebilmek amaciyla gelistirilmistir. Covid-19 nedeniyle insanlar
hastaneye gitmeye ¢ekinir hale geldi. Kolay atlatilabilen
hastaliklar i¢in hastalar hastaneye gitmeyip evlerinde kendi
yontemleriyle tedavi olurken kalp hastalar1 igin hastaneye
gitmek zorunlu oldu. Bulundugumuz kosullarin etkisiyle
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tasarladigimiz  EKG cihazi, evde o6l¢lim yapilmasimnin
saglanmasiyla hayati kolaylastirmis ve hastane ortamindaki
virlise karst 6nlem almamizi saglamistir. Doktorun tavsiye ettigi
siire zarfinda giinlerce haftalarca viicutta takili halde kalan bu
cihaz, hastane ortaminda kalmayi zorunlu hale getirmeyerek
hastalara yardimci olmustur. Hastalar yerli olan bu cihaz ile
giinliik yagantisina devam ederken ayni zamanda muayeneyi de
gerceklestirmistir. Taginabilir cihaz sayesinde hastaliklarin kisa
stirede teshis edilmesi saglanmig ve acil durumlarin olusmasi
azaltilmistir. Uygulamadaki boéliimler her yas araligindaki
hastalar i¢in kullanimi basit olacak sekilde yapilmis ve maddi
acidan her hastanin dostu olarak tasarlanmistir. Bir saniyenin
onemini bilerek hastalarin hayatini kurtarmak cihazin kullanim
amagclarindan biridir. Hem kontrol amagli hem de hayat kurtaric
bu cihaz, hastaligin getirdigi psikolojiyi de olumlu ydnde
etkileyecek ve acil durumlara karsi kullanicilara giiven
verecektir. Kardiyoloji doktoru veri tabaninda tutulan kayitlar ile
hasta hakkinda bilgiye ulasilabilecektir. Bununla birlikte ilerde
olusabilecek hastaliklara kars1 onlemler alinacak hastanin yasam
kalitesi arttirilacaktir.

5. Tesekkiir

Calismamizda katkisindan dolayr hocamiz Sayin Dog. Dr.
Nihat Daldal’a tesekkiir ederiz.
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