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Gelismekte olan haberlesme teknikleriyle birlikte uzaktan hasta takip ya da teletip
hizmetleri, hastalarin hastane disinda izlenmesini olanakli kilarak, hayatlarini
kolaylastirmaktadir. Ozellikleyasli ve engelli hastalar icin gelistirilen uzaktan takip
sistemleri sayesinde saglik sistemleri, hastane merkezli olmaktan ¢ikarak, hasta
merkezli saglik hizmetlerine donlismektedir. Yeni gelistirilen uzaktan takip
sistemlerinin ¢ogalmasiyla birlikte, saglik sisteminde karsilasilmakta olan personel
yetersizligi, hastanelerdeki yatak sayisinin yetersiz olmasi ve artan maliyetler gibi
sorunlarin azalmasi hedeflenmektedir. Bu projede gelistirilen sistem ile hastanin
yakininda olan hareket algilayici sensér devresi, hastanin belirlenen zaman
araliginda, belirli bir siire hareketsiz kalmasi durumunda ilgili kisi ya da kurumlara
cep telefonu aracilifiyla acil durum mesaji yollayarak bilgilendirme yapmakta ve
boéylece hastaya miidahale zamanini en aza indirgemeyi amag¢lamaktadir.
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Remote patient tracking or telemedicine services with developing communication
techniques, making it possible to track patients outside of hospitals, are making
their lives easier. Especially, through developed remote tracking systems for the
elderly and handicapped patients, health systems from being hospital based, is to
become patient-centered health care. With the increase of newly developed remote
tracking systems, problems being faced in the health care system such as personnel
shortages, inadequate number of beds in the hospitals and increased costs are
expected to decrease. With the system developed in this project, inthe specified time
interval, motion detector sensor circuit which is close to the patient, make an
emergency informing by sending messages in case of a certain period of inactivity
via mobile phone to the relevant persons or entities and aims to minimize the time
of medical intervention.

1. Giris edilmesi gerektiginde c¢ok o©nemli bir rol

oynamaktadir.  Ozellikle acil durumlarda
Glinlimiiz bilgi toplumunda, saghk ambulans yonlendirme, evde tansiyon, seker gibi
hizmetlerinden daha ¢ok fayda saglamak parametreleri saglik merkezlerine iletme ve bu
konusunda beklentiler hizla artmaktadir. verilerin depolanarak, analiz edilmesi gibi
Uzaktan hasta takip sistemleri, evde tek basina imkanlar1 saglamaktadir.

kalan yash ya da engelli hastalara miidahale
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Ayni zamanda bu sistemler, hastalarin ulasim ve
bekleme siirelerinin  kisaltilmasina, dizenli
iletisimin saglanmasina ve fiziksel muayenelerin
uzaktan yapilmasina da olanak tanmimaktadir.
Boylece saglik hizmetleri dogru sekilde ve dogru
zamanda verilebilmektedir.

Saglik alaninda gelistirilen takip sistemleri
sayesinde hastalarin hastaneye olan bagimlilig
biiyiik 6l¢iide azalmakta, evlerinde normal yasam
siireclerine devam edebilmektedirler. Boylece
hastanelerde yasanan yogunluk azalmakta,
yetersiz personel ve yatak sayilari, hastane
enfeksiyonlari gibi sorunlarin Oniline
gecilebilmektedir. Ayn1 zamanda hastane
masraflar1 ortadan kalkmaktadir. Bu sebeplerle,
saghk  kuruluslarmin  disinda da  saglk
hizmetlerinin verilebilmesi bir zorunluluk haline
gelmistir. (Ciftlikli vd., 2008)

Bu projede gelistirilen uzaktan takip sistemi ile
hastanin yakininda olan hareket algilayici sensor,
hastanin ayarlanabilen bir zaman aralig1 icinde
belirli bir siire hareketsiz kalmasi durumunda,
kayith bir cep telefonuna acil durum mesaji
yollayarak hastanin  durumunun kontroli
gerektigini bildirmektedir.

Makalenin ikinci kisminda bilimsel yazin
taramasi  yapilarak, bu konuda yapilan
calismalardan bahsedilmistir. Ugiincii kisimda
kablosuz sensor aglar1 hakkinda, doérdiincii
kisimda ise uzaktan takip sisteminin tasarimi ve
kullanilan elektronik bilesenler ile ilgili bilgiler
verilmistir. Son boliimde arastirma bulgular1 ve
sonug¢ sunulmustur.

2.Bilimsel Yazin Taramasi

Kablosuz sensor aglarinin sagladigi avantajlar
nedeniyle saglikta alaninda uzaktan takip ve
izleme sistemleriyle ilgili pek c¢cok uygulama

yapilmistir. Bu uygulamalar iki kategoride
incelenebilir:
1. Hasta  yakininda  bulunan  sensorler

vasitasiyla gerceklestirilen uzaktan takip
sistemleri (WPAN): Bu sistemler, harici bir
sensor ya da giyilebilir sensorlerden
meydana gelmektedir.

2. Hasta viicuduna yerlestirilen sensorler
vasitasiyla gerceklestirilen uzaktan takip
sistemleri (BAN):  Hasta viicuduna
yerlestirilerek cesitli enzim, niikleik asit ve
diger oOnemli biyolojik maddeleri tespit

edebilen biyolojik sensorlerden meydana
gelmektedir. (Callaway, 2004)

Bu sistemler sayesinde nabiz, solunum hizi, kan
sekeri, hareket ve kilo gibi kontroller
yapilabilmekte ve kayit altina alinabilmektedir.

Kablosuz sensor aglarinin tarihsel gelisimi ve
saglik hizmetlerinde kullanimu ile ilgili Lynch vd.
(2006) ayrintili bir inceleme yapmuslardir.

Aslantas vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada
tasinabilir bir uzaktan saglik izleme sistemi
sunarak, tasinabilir izleme birimi ile PDA
arasindaki haberlesme sirasinda veri biitlinligi
ve yetkilendirilmenin saglanmasi igin bir sayisal
imza yaklasimi 6nermislerdir.

Alemdar vd. (2009), akill1 bir uzaktan bir uzaktan
izleme sistemi tasarlarken RDID teknolojisinden
faydalanmislardir.

Aktas vd. (2014), nesnelerin interneti tabanlh
kablosuz viicut alan aglar1 ve bu aglara entegre
edilecek RFID sistemler kullanilan bir uzaktan
hasta izleme ve veri analiz sistemi sunduklar: bir
calisma yapmiglardir.

3. Materyal ve Yontem

3.1. Kablosuz Sensoér Aglar (WSN - Wireless
Sensor Networks)

Kablosuz sensor aglar, ortamdaki hareket,
sicaklik, nem, basing gibi degerleri algilayan
sensoOrlerin (algilayicilarin) birbirleriyle
haberlesmesini saglayan aglardir. Bu sensorler,
kiiclik boyutlu olmalari, diisiik maliyetleri ve
kullanim kolayliklar1 gibi sebeplerle pek ¢ok
uygulamada siklikla kullanilmaktadir. (Callaway,
2004)

Kablosuz sensor aglar, saglik hizmetlerinin yani
sira pek cok uygulamada da kullanilmaktadir.
(Akyildiz vd., 2002) Bu uygulamalardan bazilart:

e Askeri uygulamalar (Ekipman ve
mithimmat takibi, diisman takip ve
izleme, simir bolgelerinin korunmasi,
hasar tespiti)

e Habitat izleme uygulamalar1 (Nesli
tiikenmekte olan hayvanlarin takibi, bazi
hayvanlarinin go¢ yollarinin izlenmesi,
bitki ve hayvanlarn etkileyen kosullarin
izlenmesi)

¢ Orman yanginlarinin takibi
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Cevre kirliligi analizleri yapilmasi
Meteorolojik vejeofizik incelemeler
Sel algllama sistemleri

Fabrika otomasyon sistemleri

Akilli ev ve ofis uygulamalari
Guivenlik uygulamalari

3.2. Viicut Alan Aglan1 (BAN - Body Area
Networks)

Viicut alan aglar1 (BAN), kronik hastaliklar basta
olmak iizere, hastanin saglik durumunun
gorlntiilenmesi ve hayati 6nem tasiyan bilgilerin
aninda izlenmesi temeline dayanir. BAN
uygulamalarinda kullanilan elemanlar,
kiiciiltiilmiis viicut sensorleri ile viicut merkez
birimi arasindaki kablosuziletisimi olanakli kilar.
Bu teknoloji 1990’ yillarda kablosuz personel
alan aglar1 (WPAN) teknolojisinin insan viicudu
yakininda iletisimde kullanilmaya
baslanmasindan sonra gelistirilmeye baglanmus,
2000’li yillarda ise bu teknoloji Viicut Alan Aglari
(Body Area Networks-BAN) adim1 almistir. BAN
teknolojisinin temel yapisi, gezgin bir birim
kurma ve hastanin hayati parametrelerini

hastanin  bulundugu yerden gorevli kisiye
aktarilmasina dayanir.
Hastaya yerlestirilen sensorler yardimiyla

bulundugu ortam o6nemli olmaksizin hastanin
saglik durumundaki degisimlerin bilgisini alinir
ve bu bilgiler kablosuz olarak bir dis islem
birimine génderilir. Bu birim diinyanin neresinde
olursa olsun gelen bilgileri ger¢cek zamanli olarak
hastanin doktoruna iletir. Eger acil bir durum
tespit edilirse doktor ya da hastanin sagligiyla
ilgili kisi hemen hastaya bir alarm ya da uygun bir
mesaj gondererek bilgi seviyesini veya cihazin
enerji kaynaklarini sinirlar. Viicut alan aglar
internet lizerinden ucuz ve gercek zamanl tibbi
kayit giincellemesi imkan1 sunan kontrolli
alanlardir. Birden fazla yapay zekaya sahip ve
saglik durumlarinda erken miidahale imkani
sunan fizyolojik sensorler, giyilebilir kablosuz
sensOr aglara eklenebilir. (Khan vd., 2009)

Gunimiuzde kullanilmakta olan BAN

uygulamalart:

e Hastanin iizerine yerlestirilmis akill
sensor diigiimleri vasitasiyla kalp atis hizi
ve kalp diizensizlikleri ile ilgili 6nemli
bilgilerin alinarak, saglik personelinin
miidahalesinden 6ncetedavi hazirligi icin
kolayllk  saglayan  kardiyovaskiiler
hastalik takip uygulamalari, (Goh vd,

2005; Zhou vd., 2005; Huaming vd., 2006;
Luprano vd., 2006; Lin vd., 2006; Taylor

vd., 2006)

e Kanser hiicreleri tarafindan yayilan
maddeyi tespit yetenegine sahip
sensOriin  vicut icine yerlestirilmesi
yoluyla saglikli hiicre ile kanser

hiicresinin ayirt edilmesi ile yapilabilen
kanser tespiti, (Khan vd., 2009)

e Diyabetli hastalara monte edilmis sensor
yardimiyla glukoz seviyesinin 6lgiilerek,
gerekli anlarda insiilin enjekte edilmesi,
(Zhao vd., 2005)

e Astim hastaliginin  takibi amaciyla
ortamdaki alerjen maddeleri algilayacak

sensorler yardimiyla yapilan
uygulamalar, (Kolbe vd., 2008)

o Giyilebilir sensorler kullanilarak
epileptik nobetlerin engellenmesi

amaciyla motor davranislarin takibi,
(Jones, vd, 2008)

e Kalca ameliyatlar1 sonrasinda rehabilite
siirecindeki hastalar i¢in dahili sensorler
kullanilarak bacak ve kalca
hareketlerinin kontrol edilmesi, (Soini
vd.,, Iso-Ketola vd., 2008)

e Hastalarin uzun siireli izlenmesi i¢in
Harvard Universitesi'nde gelistirilen
CodeBlue sistemi ile acil bakim, afet ve
fel¢li hastalarin rehabilitasyonu, (Neves
vd., 2008; Malan vd., 2004; Stankovic, vd,
2005)

e Hastane ortami disinda hasta lizerinde
devamli takip sistemi olan ve yasam
kalitelerinin arttirilmasi, hastaliklarin
engellenmesi ya da belirlenmesi, uzaktan
miidahale, fiziksel durum takibini igceren
MobilHealth uygulamasi, (Yick vd., 2008;
Neves vd., 2008)

e Retinadan Ornekler alinarak yapilmis
protez cipler kullanilarak gérme engeli
olan insanlar icin yapilan uygulamalar,
(Schwiebert vd.,2001)

e Alzheimer ve depresyon hastalar igin
takip uygulamalar1 (Dagtas vd,.2007)

4.Uzaktan Takip Sistemi Tasarimi

Tasarlanan sistemde (Sekil 1) hasta yataginin
basucunda bulunan sistemdeki hareket algilayici
PIR sensorler zamanlanan siire araliginda
hareket algilamazsa hastanin yakini yada mevcut
saglik birimine GSM Modil araciligiyla acil
durum mesaji gondermektedir. Boylece olasi
sorunlara karsi erken midahale imkam da
dogmaktadir.
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Sekil 1. Uzaktan takip sistemi devre semasi

Yash ve engelli hastalar i¢in uzaktan takip
sisteminde  kullanillan  devrenin tasarimi
asamasinda hareket algilayic1 cihaz olarak,
Heimann firmasi tarafindan liretilen
PIR(LHI954) sensor, GSM lizerinden veri
aktarimi icin AT modem komutlarini destekleyen
standart bir GM29 GSM modem ve sistemin
kontrolii i¢in ise Microchip firmasi tarafindan
iretilen PIC16F877A adli mikro denetleyicisi
tercih edilmistir.

PIR (Pasif Kizilotesi) sensorler, kendi alanindaki
hareket tespiti, hareket yonii ve hareket eden
canl sayisini algilamada kullanilan sensorlerdir.
Diisiik maliyetli olmalar1 ve piyasada kolayca
bulunabilmeleri sebebiyle giivenlik ve enerji
kontrolii gibi pek cok uygulamada tercih edilirler.

Sicakliklar;, mutlak sifir olan -273°C’den daha
biiylik sicaklida sahip biitiin nesneler kendi
isilarina gore etraflarina  enerji  yayarlar.
Sensoriin algilama alanindan bir canl veya cisim
gectigi zaman, termal enerjideki Kizilotesi enerji
farkliigr hemen tespit edilebilir. PIR sensorler,
canhlarin yaydig1 termal enerjinin c¢ogunun
yogunlastigi 4-20 pm spektral araligindaki uzak
kizil6tesi 1simima tepki verebilecek karakteristige
sahiptirler.

PIR sensorlerde kullanilan algillama elemaninin
ii¢ tipi vardir. Bunlar termistorler, termopiller ve
piroelektrik elemanlardir. (Giirdal, 2000) Bu
calismada, termistor ozelliginden otirii PIR
sensoOr tercih edilmistir.

Tasarlanan  devrede LM324 entegresinin
kullanllma amaci ise; alinan sinyallerin
entegrenin icinde bulunan islemsel yiikseltecler

araciligiyla yukselterek PIR sensoriin isleme
koyabilecegi seviyeye getirmektir.

Sistemde TELIT firmasinin iiretmekte oldugu
GM862 GSM/GPRS modiil kullanilmistir. Modiil
ile  mikroislemci iletisiminde uluslararasi
standartlar ile gecgerlilik kazanmis olan AT komut
seti kullanilmaktadir. AT komutlari cep telefonu,
modem gibi cihazlarla iletisim kurmamizi
saglayan komutlardir. Modil iizerinde takilan
GSM sim kart ile belirli AT komutlar: kullanilarak
GPRS sebekesine baglanilmakta ve veri transfer
moduna gecilerek karakter yapisindaki veriler
istenilen bir IP (internet protokol) adresine
onceden belirlenmis bir port lizerinden iki yonli
olarak aktarilabilmektedir. Gegerli bir SIM karta
sahip GPRS modiile, seri port lizerinden sirasi ile
AT komutlar1 gonderildiginde = GSM/GPRS
sebekesi  lzerinden  internet  baglantisi
saglanmaktadir. PC'ye bagl bir GSM modeme AT
komutlar1 gondermek icin terminal programi
kullanilabilir. ~ Terminal programi, yazilan
komutlar1 modeme gonderir ve modemden gelen
cevaplari da ekranda gosterir.

Sistemde kullanilan PIC16F877A
mikrodenetleyicisinin gorevi; kendisine bagh
olan sensor ya da sensorleri denetlemek, cep
telefonuna gelen mesajlar1 okuyup yorumlama ve
sistem kontrol bilgilerini cep telefonuna uygun

formatta iletip bu bilgilerin mesaj olarak
gonderilmesini saglamaktir.

5.Sonug¢ve Tartisma

Gelismekte olan kablosuz haberlesme

teknolojileri ile birlikte hastalarin, hastane
disinda takip edilmesi i¢in kullanilan sistemler
giderek yayginlasmaktadir. Tedavi, tani, takip ve
degerlendirme amaglariyla alinan verilerin
uzaktaki bir noktaya gonderilmesi, depolanmasi
ve analizi ile ihtiya¢ duyulan saglik hizmetlerine
hizli ve kaliteli bir sekilde ulasmak, bu sistemler
sayesinde miimkiin olabilmektedir. Bunun yani
sira hastalarin hastaneye olan bagimhliklar
ortadan kalkmaktadur.

Kablosuz sensor aglari uygulamalari ile hastanin
saglik durumu anlik takip edilerek, uzun siireli
izleme  gerektiren hastaliklarin  takibinin
yapilmasi, acil durum miidahaleleri ve rehabilite
siirecine destek olunmasi gibi kolayliklar
saglanabilmektedir. Ayrica bu uygulamalar
sayesinde hastaya ac1 ya da zarar vermeden
hayati bilgilerin takip edilmesi ve saglk
hizmetlerinde yasanan aksakliklarin bertaraf
edilmesi hastalarin hayatini kolaylastirmaktadir.
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Giiniimiizde bu konuda yapilan ¢alismalarda
maliyetlerin diisiirtilerek, saglik hizmetlerinin
iyilestirilmesi hedeflenmektedir.
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