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112 ACIiL SERViS ICIN GPRS TABANLI 12 DERIVASYON EKG GORUNTULEME
SISTEMININ GERGEKLESTIRILMESI

OZET

Bu calismada, kalp rahatsizligi olan ve acil saglik hizmeti almak
zorunda olan hastalarin 12 derivasyon EKG isaretlerini uzman doktorun
PDA’ sina aktaran 112 Acil Servis EKG Iletim Programi tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Hazirlanan yazilim GPRS modem {izerinden internete
baglanarak PC ekranindaki EKG bilgilerini sorumlu kisilere MMS mesaji ile
90 sn’ de ulastirmistir. EKG isaretleri CE sertifikali EKG Olc¢iim cihazi
ile alindigindan dolayi gelistirilen sistem ek bir kalibrasyona ihtiyacg
duymayip pratik kullanima wuygundur. Ayrica verilerin Jjpeg formatinda

gonderilmesi ile veri dizerinde kayip meydana gelmemektedir.
Gerceklestirilen sistem sayesinde uzman doktora ulasmak kolaylastidi icin
dogru teshis ve miidahale i¢cin =zaman kaybedilmemektedir. Bu sayede

hastalarin kalp krizinden sonra kalpte meydana gelebilecek hasar en aza
indirilmis olacaktair.
Anahtar Kelimeler: 12 Derivasyon, EKG, 112 Acil Servis, EGPRS,
Kalp Krizi

APPLICATION OF GPRS BASED 12 DERIVATION EKG TELEMONITORING SYSTEM FOR 112
EMERGENCY SERVICE

ABSTRACT

In this study, 112 Emergency Service EKG telemonitoring program
which sends 12 derivation EKG signals of the patients, who had heart
disease and had to take Emergent health care, to the specialist doctor’s
PDA is designed and produced. The EKG info’s on the PC monitor arrive to
the responsible people via GPRS Modem through internet in 90 seconds by
the prepared software. Because EKG signals are taken by CE certificated
EKG measuring device, there is no need to make additional calibrator, it
is suitable for practical usage. Moreover, there isn’t any data loss for
data are sent in jpeg formatting. By means of this system it becomes
easier to reach the specialist doctor and there isn’t time loss for
diagnosis and operation. Thus the damage in the hearth after the heart
attack can be diminished to the minimum amount.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kalp krizi, hem diinyada hem de Ulkemizde en Dbasta gelen Olim
sebeplerinden biridir. Kalp krizine bagli Olimleri Onlemede, hastanin
biling¢li olmasi kadar basvurulan hastanenin ve acil servisin yeterliligi
biiyik Onem tasimaktadir. Kalp krizi geciren hastaya uygulanacak pihta
eritici ilag, balon anjiyoplasti ve stent gibi girisimler hayat kurtarica
nitelik tasimaktadir. Ancak krizin {zerinden gecen her dakika kalp
adalesindeki hasari arttirmaktadir. Onemli miktarda kalp adalesinin zarar
gormesi kalbin kan pompalama kapasitesini disltirmekte wve ileride kalp

yetmezligdi tablosunun olusmasina yol ac¢maktadir [1]. Bu nedenle kalp
krizi durumunda hastaya erken midahale edebilmek i¢in, erken teshis biiyik
6nem tasimaktadir [2]. Kalbin c¢alismasi sirasindaki bozukluklarinin iyi

bir gbstergesi olan ve 1insan vicudu UUzerinden operasyon yapmadan
kolaylikla elde edilebilen EKG isaretleri, kalp hastaliklarinin izlenmesi
stirecinde stirekli kaydedilerek degerlendirilmeleri, uygun tani ve
tedavinin belirlenmesi ve uygulanan tedavinin izlenmesi, olusabilecek
anormalliklerin ve komplikasyonlarin belirlenmesinde bluylk onem
tasimaktadir. Bu nedenle, caddas klinik uygulamalarinda EKG isaretlerinin
islenmesi, saklanmasi ve sayisal haberlesme aglari lzerinden iletilmesi
uygulamalari blyik Onem tasimaktadir [3].

Arastirmacilar kalp krizlerinde erken teshisi saglamak ic¢in
haberlesme teknolojilerini siklikla kullanmistair. 2006 yilinda
arastirmacilar holter cihazi ile anormal kalp atislarini cep telefonunun
GPRS 0zelligini kullanarak kisisel bilgisayara aktarmistir [4]. Dider bir
calismada, 3-elektrotlu elektrokardiyogram (EKG) ve 1s1 algilayicisi
bulunan tasinabilir bir sistem gelistirilmis ve tibbi veriler bluetooth
kablosuz iletisim teknolojisi ile PDA’ vya iletilmistir [5]. GSM operatori
tarafindan gelistirilen Mobil EKG sistemi EKG O&Olcimlerinin Bluetooth
aracilig1 ile cep telefonuna aktarilmasini ve bu bilgilerin bir merkez
izerinde izlenerek saklanmasini saglamaktadir [6]. Bu c¢alismalarin
disinda GSM/GPRS/MMS ile EKG iletimi konusunda yapilmis bircok tez ve
makale calismasi bulunmaktadir [7, 8, 9 ve 10].

2. CALISMANIN ONEMI (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu ¢alismanin amaci, herhangi bir yerde kalp krizi geg¢iren hastanin
112 acil servis ambulansina alindiktan sonra 12 derivasyonlu EKG
bilgilerini en kisa =zamanda uzman doktorun PDA’ sina aktarmaktir. Bu
sayede uzman doktorun teshisi ve tavsiyesi yardimiyla ambulansin en kisa
zamanda, yeterli donanima sahip hastaneye yonlendirilmesini ve hastaya en
kisa silirede midahale edilmesini saglayacak bir sistem gelistirmektir.
Boylece hastanin kalp krizinden zarar gdrme orani en aza indirilmis ve
kalp krizi sonrasi uygulanacak tedavinin yodunlugu da en aza indirilmis
olacaktzir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Sekil 1’deki tasarimlanan sisteme ait Dblok diyagramindan da
goriildigli gibi hastadan alinan EKG verilerini degerlendirmek amaciyla
uzman doktorlara iletilmesi ic¢in EGPRS modem ve PDA kullanilmistir.
Hazirlanan vyazilim EGPRS modem 1Uzerinden internete baglanarak saglik
teknisyeni tarafindan oOlg¢ilen 12 derivasyonlu EKG verilerini uzman
hekimin PDA’ sina MMS mesaji ile ulastirair.
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Sekil 1. EKG iletim sistemi blok diyagrami
(Figure 1. Block diagram of EKG telemonitoring system)

MMS (Multi Medya Mesajlasma Servisi), yazi, ses, gorintli, hareketli
gorinti gibi bircok multimedya blinyesinde barindiran mesajlarin
gbnderilmesine ve alinmasina ydnelik bir hizmettir [11]. EGPRS, veri
transfer oranlarini ve frekans kullanim verimliligini yikselterek mobil
cihazlarin yeteneklerinin artmasina olanak saglar. EGPRS ile pratik hiz
384 kbps, teorik hiz ise 473.6 kbps’e kadar yikselmistir. Ancak Class 10
ve Class 12 GPRS uyumlu telefonlarin erisebilecedi en ylksek hiz 236.8
kbps’tir [12]. Cep telefonu ya da mobil iletisim cihazlariyla baglanti
hizini ve Dbilgli tasima kapasitesini Onemli  0Olg¢lde arttiran 3G
teknolojisi, multimedia uygulamalarini mobil ortama tasiyacak olan yeni
nesil iletisim teknolojisidir. 3G teknolojisi yeni bir frekans bandi ve
daha fazla Dbant genisliginden vyararlanmaya olanak saglamaktadir. 3G
sistemdeki hiz 2Mbps’e ulasarak kablosuz internet erisimi, e-posta ve
dosya transferlerinin ¢ok daha rahat vyapilabilmesinin o6ntini ag¢mistir
[13].

Programin akis diyagraminda (Sekil 2) goruldigt gibi, EKG bilgisini
iletmek ig¢in hazirlanan yazilimda, once bilgilerin ulastirilacadi sorumlu
kisilerin Ad, Soyad, Telefon Numarasi, E-mail vb. bilgileri kaydedilir.
EKG bilgisi gbnderilmek istendidi zaman, monitdrdeki EKG bilgisi ©n
izleme vyapilir ve JPEG formatinda kaydedilir. Daha sonra gdnderilmek
istenen kisi kayitlardan sec¢ilir ve seg¢ime gOre MMS, SMS veya E-Mail
seklinde EKG bilgisi yollanir.
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Sekil 2. EKG bilgilerinin iletilmesi ic¢in hazirlanan yazilimin akis
diyagrami
(Figure 2. Flow diagram of the software prepared for sending EKG data)

MMS godnderiminde MMS sunucu ayarlarinin bir defalik vyapilmasi
gerekir. Kullanilan GSM operatori degismedigi stirece bu ayarlar
kullanilmaktadir. Kullanilan sunucu ayarlari MMS gdnderim penceresindeki
(Sekil 3) gibi APN: mms, Kullanici adi: mms, Sifre: mms, A§ gecidi:
213.161.151.201, Sunucu adi: http://mms.avea.com.tr/servlets/mms seklinde
ayarlanir. Kullanilan mobil modemin ve PDA’ nin da GPRS ve MMS baglanti
ayarlarinin vyapilmasi gereklidir. Mobil modem olarak bilgisayarin USB
portundan baglanabilme ©6zelliine sahip Motorola V360 cep telefonu
kullanilmistair. Cep telefonunun GPRS ayarlari kullanilan operator
tarafindan otomatik olarak yiiklenmektedir. Kullanilan HP IPAQ 614C
PDA’'nin GPRS ayarlari HP IPAQ Data Connect uygulamasi calistirildiginda
otomatik olarak yiklenir.
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Sekil 3. MMS goénderim penceresi
(Figure 3. Window for sending MMS)

4. BULGULAR VE TARTISMALAR (INVENTIONS AND DISCUSSIONS)

Hastanin EKG grafigini ¢ekmek i¢in TEPA marka EKG cihazi ve bu
cihaza ait WinEkgPro vyazilimi kullanilmistir. Bu cihazin tercih edilme
nedeni USB porttan bilgisayara baglanmasi ve 12 derivasyonlu es zamanli
EKG grafigini bilgisayar ekraninda gorintiilemesidir. Ayrica EKG cihazi
gic tiketimini USB porttan karsilamaktadir. Bu da pratik olarak her yerde
kullanim imkdni saglamaktadir. Hastanin vicudunun belirli noktalarina
elektrot yerlesimi tamamlanip, 12 derivasyonlu EKG grafigi c¢ekildikten
sonra, hazirlanan EKG iletim programi calistiralarak, Sekil 4’ de
gbsterildigdi gibi ekranda bulunan EKG grafidinin o6n izlemesi yapilair.
Daha sonra kaydet secenedi ile bilgisayara Jjpeg formatinda kaydedilir.
Kullanilan GPRS teknolojisi nedeniyle Dbir MMS mesaj1i icerisinde
gonderilebilecek maksimum veri miktarinin 180KB olabilecedi tespit
edilmistir. Gerceklestirilen sistemde elde edilen JPEG formatindaki EKG
verilerinin ortalama boyutu 105KB olup gercgeklestirilen sistem icgin
yeterli olmaktadir. MMS godnderilecek uzman doktorun isim, telefon, e-mail
gibi bilgilerini kaydeden ve MMS godnderilecedi zaman bu bilgileri
otomatik olarak kullanan bir kayit rehberi de olusturulmustur. MMS
gbnderilmek istendiginde ©Oncelikle doktor kayit rehberinden ulasilmak
istenen doktor secilir ve “EKG GONDER” butonuna tiklayarak MMS gdnderim
penceresi ag¢ilir. Daha sonra godnderilecek MMS Dbelgesi sec¢ilir. Ek
aciklamalar kismina gerekiyorsa ag¢iklamalar yazilir ve MMS gdnderilir.
MMS gbnderimi mobil modem Uzerinden GPRS/EDGE baglantisi yardimi ile
gerceklestirilir.
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'§7 AFYON KOCATEPE UNIVERSITEST HASTANES| 112 ACIL SERVIS EKG iLETIM PROGRAMI
EKG GRAFIGI AL <<<<< >333> EKGGONDER KISAMESA] E-MAIL GOWDER DOKTOR K&YITLARI DOSYA YARDIM KAPAT
Doktor Paneli Drum Penceresi

Adh: [aidiin Soyadi:|tayfun buak Telefon 50 [soe  [41130 E-mail:thaicturk@hatmail com EXECnintonms yaniie
Kimden: |+905058473523 Aciklama: H =

28 WinlkgPro Ver.2.0.2 - [[cgRecord: Demo Patient 12-678-QW]

Sekil 4. 12 derivasyonlu EKG grafiginin alinmasi
(Figure 4. Receiving 12 derivation EKG graphic)

Sekil 5’de Tepa marka 12 derivasyonlu EKG cihazindan alinan EKG
isaretleri 112 Acil Servis EKG Iletim Programi ile PDA’ vya aktarilmistir.
Aktarim hizi 230.4 Kbps olup verilerin aliciya ulasma siresi yaklasik 90
saniye almistair.

Sekil 5. 12 derivasyonlu EKG grafiginin PDA’ya aktarilmasi
(Figure 5. Sending 12 derivation EKG graphic to PDA)
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EKG isaretlerinin jpeg formatinda iletilmesinden dolayi PDA’ nin
yakinlastirma ©6zelligi kullanilabilmis wve EKG isaretlerinin Sekil 6’da
gorildigli gibi uzman hekim tarafindan daha ayrintili incelenebilmesine
olanak saglanmistir. Ayrica Olglilen EKG isaretlerinin JPEG formatinda
gonderilmesinden dolayi veri idzerinde kayip olmamistir.

Sekil 6. PDA iizerindeki yakinlastirilmis EKG gorintisi
(Figure 6. Zoomed EKG screen on PDA)

Gunimitizde 112 Acil Servise vyardim c¢agrisi iletildikten sonra
hastanin ameliyata alinmasina kadar gecen slire Sekil 7’de goOrilmektedir.
Cagri iletildikten sonra, 112 Acil Yardim ambulansi hastanin bulundudu
yere ulasincaya kadar “Sure 1” ve hastanin hastaneye nakli sirasinda da
“Siire 2” kadar zaman gecmektedir. Hastanede uzman doktor bulunmamasi
durumunda uzman doktora haber verilerek uzman doktorun hastaneye
ulasmasina kadar “Slire 3” kadar =zaman gec¢mektedir. Uzman doktorun
muayenesi sonucunda operasyon karari almasi da “Sire 4” kadar zaman
gecmesine neden olmaktadir. Operasyon hazirliklarinin yapilmasi hastanin
ameliyata alinmasina kadar da “Sire 5” kadar zaman gec¢mektedir. Sonucg
olarak bu siirelerin toplami kadar gecen zaman diliminde hasta kalp krizi
etkilerine maruz kalmaktadir.

11: ‘j.Lfi]. Sl?'l"ir'is Uﬂnm‘l Dl:ll‘:tl:ll'
Siire 1 wire 3
Hastane
Hasta Sire 2 Sired  Sire 5 Operasyon
Teslus+tHazuhk

Sekil 7. Glunimiizde kalp krizi geciren bir hastaya yapilan midahale
asamalari

(Figure 7. Medical interventions stages for a hearth-attacked patient
nowadays)
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Gercgeklestirilen sistem sayesinde 112 Acil Servise yardim c¢adrisi
iletildikten sonra hastanin ameliyata alinmasina kadar gecen siire Sekil
8’de godrilmektedir. 112 Acil Servise c¢adri 1iletilmesiyle Dbaslayan ve
ambulansin hastanin yanina gelmesi siirecinde gecen zaman “Sire 1” dir.
Hastanin hastaneye nakli sirasinda “Sire 2”7 wve “Sure 3” kadar zaman
gecmektedir. Ancak “Siire 2” icerisinde gelistirilen sistemle hastadan
alinan 12 derivasyonlu EKG isareti uzman doktorun PDA’ sina iletilerek
tani koymasi saglanmaktadir. Uzman doktorun teshisi sayesinde ambulansin
en kisa zamanda, yeterli donanima sahip hastaneye vyonlendirilmesi
saglanmaktadir. Sayet uzman doktor hastanede degil ise “Siire 3” zaman
diliminde hastaneye ulasabilecek ve hastanede gerekli hazirliklar da yine
“Sire 3” zaman diliminde vyapilabilecektir. Bu sayede hastaya daha kisa
siirede mudahale edilerek hastanin kalp krizinden zarar gdrme orani da en
aza indirilmis olacaktir.

112 Acil Servis

=ire 2 =iire 3 Hastane
Hazrhl: Operasyon
Sekil 8. Tasarimlanan sistem sayesinde hastaya midahale siresini

kisaltan asamalar
(Figure 8. The stages shortened the period for intervention patients by
means of designed system)

5. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Gercgeklestirilen sistem sayesinde kalp rahatsizlidi olan ve acil
saglik hizmeti almak zorunda olan hastalarin 12 derivasyon EKG isaretleri
uzman doktorun PDA’ sina aktarilmistir. EKG isaretleri CE sertifikali EKG
6lcim cihazi ile alindigi icin gelistirilen sistem ek bir kalibrasyona
ihtiya¢ duymayip pratik kullanima uygundur. Ayrica verilerin Jjpeg
formatinda gdénderilmesi ile veri dizerinde kayip meydana gelmemektedir.
Gerceklestirilen sistem sayesinde uzman doktora ulasmak kolaylastidi icin
dogru teshis ve miidahale ic¢in zaman kaybedilmemektedir. Ambulans nerede
olursa olsun, GSM sebekesi mevcut oldudu slirece, sistemin 12 derivasyonlu
EKG verisini iletebilecedi gdrulmistir. fcap nébeti tutan doktor
ameliyatta veya istirahat halinde olsa bile acil durumlarda ihtiyac
duyulan destek alinabilmektedir.

Mevsimsel veya fiziksel sartlara bagli olarak ulasimin zor oldudu
yerlesim yerlerindeki saglik kuruluslarina bu sistemin kurulmasi erken

teshis ve zamaninda miidahale imkéni saglayacaktir. Ayrica
gerceklestirilen sistemin PC {izerindeki dier program ve donanimlardan
bagimsiz calismasi gerceklestirilen sistemin tele tibbin diger
alanlarinda da kullanilabilmesine olanak vermektedir. Calismaya

gerceklestirilen sistemin 112 acil servis ambulansina yerlestirilerek
gercek vaka uygulamalarinda denenmesi ile devam edilecektir.
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