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0z Bu calismada saglik sektoriine yonelik daha 6nce yapilmis ¢alismalar incelenmis ve
mobil cihazlar {izerinde calisan bir hasta takip uygulamasi tasarlanmistir. Incelenen
calismalarin  seciminde, gelistirilen uygulamalarin saglik sektoriine yonelik
gelistirilmis olmasina dikkat edilmistir. Calismada tasarlanan mobil uygulamasi
diinyada en ¢ok kullanilan isletim sistemi olan android isletim sistemi {izerinde
olusturulmustur. Hastanun kendi takibini yaparak hastalig1 siiresince daha aktif bir
role sahip olmasi amaglanmis; hasta ve doktor etkilesimi de g6z Oniinde
bulundurularak hastanin verilerinin doktoru tarafindan takip edilebilmesi ve

degerlendirilebilmesi saglanmuistir..

Anahtar Kelimeler: saglik izleme, mobil uygulama, android, apachecordova

Analysing Of Mobile Applications Developed Within The Health Sector
And Sample For Patient Tracking Application For Mobile Devices

ABSTRACT  In this study, examined previous studies for the health sector and designed a patient tracking
application running on mobile devices. The selected studies were implemented for the health
sector. The designed mobile application in this study is formed on the android operating system
which is the most widely used operating system in the world. The patient is intended to be a
more active role by his/her own follow and patient’s data is provided can be monitored and
evaluated by the physician.
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Giris

Bu calisma saglik sektoriine yonelik daha 6nce yapilmis ¢alismalarin incelenmesini ve mobil
cihazlar tizerinde ¢alisan hasta takip uygulamasinin bir 6rnegini kapsamaktadir.

Teknolojinin hizla biiytidiigii ve teknolojik gelismelerin yasandigl giiniimiizde, yasam
kalitesinin arttirilmas1 igin bu gelismelerin insan yasamin her alanma uygulanmasmin
gerekliligi asikardir. Saglik ihtiyac1 da insan yasaminda diger tiim ihtiyaclar kadar énemli
olan bir ihtiyac¢tir. Bu nedenle saglk sektorii ve bu sektore yonelik teknolojik ¢alismalar son
yillarin hizla gelisen ve ilgi ¢eken konular1 haline gelmistir. Ayrica mobil cihazlardaki hizl
gelisim ve bu aygitlarin maliyetlerindeki diisiisler de hemen her alanda oldugu gibi saghk
sektorii uygulamalarinda da arastirmacilarin ve uygulamacilarin dikkatini ¢ekmeye
baslamistir (Katz&Rice, 2009). Diinya genelinde artik ¢ogu saghk cihazi, kisisel saglik
kayitlar1 ve tetkik yontemleri taginabilir hale gelmistir (Katz& Rice, 2009;Halteren, Bults,
Wac, Konstantas, Widya, Dokovsky, et al., 2004).

Saglik sektoriinde hastanin hastaliginin hayat boyu takibinin yapilmas: son derece énemli
bir konudur. Ozellikle bazi kronik hastaliklara sahip hastalarin siirekli kontrol altinda
tutulmalar1 gerekmektedir. Bu durum (eger hasta evde tedavi gorebilecegi bir avantaja sahip
degilse) hastalar1 neredeyse saghk kurumlarina bagiml hale getirmektedir. Evde kurulmus
bazi 0Ozel sistemlerle hastali§in anlik takibi yapilsa dahi cihazlardan elde edilen
parametrelerin yorumlanmasi oldukca karmagik olabilmektedir. Bu nedenle hastalar takip
verilerinin yorumlanmasi igin yine saghk kurumlarma bagimli olabilmekte ve bu da
hastanin kendi hastalig1 igin aktif rol iistlenmesini engellemektedir.

Alkall telefonlardaki son gelismeler ve donanimlariyla birlikte gelistirilen birg¢ok islev gesitli
¢oztimleri de beraberinde getirmistir. Genis depolama miktar1 ve kablosuz veya 3G/4G aglar
ile gelismis baglanti imkanlar1 saglamaktadir. Ayrica bu cihazlar klavye/sanal klavye,
kamera, sayisal pusula, GPS (Global PositioningSystem) alic1 ve akselerometre gibi énemli
islevlerle birlikte gelmektedir (Sun, Weng&Grigsby, 2010). Depolama kapasitesi ve baglanti
gliciiniin yarn sira akilli telefonlar kisisel bilgisayarlarla kiyaslanabilecek seviyede islemci
gliici ve RAM(Random Access Memory) bellek kapasitesine de sahiptir (Weng,
Sun&Grigsby, 2012).

Birkag yil igerisinde ABD’deki internet kullanicilarinin yaridan fazlasimin internete
erisebilmek icin akilli telefonlar1 ve tablet bilgisayarlar1 kullanacaklari ongoriilmektedir.
2010’da 84 milyon Amerikali internete mobil aygitlar araciligiyla erismistir. 2011 yilinda bu
rakam 93,1 milyon kadar olurken; 2012 yilinin sonuna kadar yaklasik 116 milyon Amerikali
akilli telefon kullanmustir. 2013 yilinda, cep telefonu kullanicilarimin yaridan fazlasinmi akill
telefon kullanicilar1 temsil etmistir. 2016 yilinin sonuna kadar bes tiiketiciden en az tigliniin
bir akilli telefona sahip olacag1 ongoriilmektedir (The 'Smartphone Class', 2015).

Ayrica bir aragtirma kurulusu olan Gartner, kisa bir siire igerisinde akilli telefonlarin kisisel
bilgisayarlarin yerini alarak, insanlarin internet erisiminde en fazla kullanacaklari cihaz
olacagini tahmin etmistir. 2016’da internette gerceklesen tiim aramalarin yiiz de 23,5
kadarini mobil cihazlarin olusturacagi beklenmektedir (Laudon&Laudon, 2011).
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Tiim bu veriler 1s13§inda mobil cihazlarin artik hayatimizin vazgecilmez bir noktasinda
oldugu soylenebilir. Bu nedenle hayatimizin her alanina giren bu cihazlar igin her sektorde
oldugu gibi insan igin Onemli olan saglik sektoriinde de kaydedilen gelismelerin
desteklenmesi, tesvik edilmesi onemlidir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan tilkelerde doktora siklikla gitmek ¢ok pahali bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu bakimdan kisinin kendini takip etmesi daha pratik ve maliyet
agisindan daha uygun olabilmektedir. Orgiitlii bir saglk izleme ve veri toplama sistemi,
hastanin takibinin yapilmasm daha kolay kilacak; hastaligmn tan1 ve tedavi islemleri
acgisindan da pratiklik saglayacaktir.

2. Literatiir Bilgileri

Saghk sektoriinde hastalarin hastaliklarinin takibi yapilmasi amaciyla literatiirde bazi
calismalar yer almaktadir. Asagida bu calismalar detaylandirilmistir.

Cura (2013) tarafindan yapilan c¢alisma kisisel saghk sektoriine yonelik bilisim
teknolojilerinin mobil cihazlar tizerinde uygulanmasin ele almistir. Bu ¢alismada 6zellikle
orta biiyiikliikteki hastanelere yonelik bir mobil hasta takip sistemi onerilmistir. Onerilen
sistem oldukga diisiik maliyetlidir ve boylece hastalara ilave bir kiilfet dogurmamaktadir. Bu
calisma icin tasarlanan sistem {i¢ ana bilesenden meydana gelmektedir. Bunlardan ilki
hastanin mobil cihazina yiiklenen android uygulamasidir. Bu uygulama hastanin kendi
yaptig1 tahlil sonuclarmi girdigi ve bunlar1 hastane sunucusuna gonderdigi yalin bir
ekrandan ibarettir. Tkincisi hastanenin yerel ag1 ile hastane sunucusuna bagli mobil cihaz
tizerinde bulunan baska bir android uygulamadir. Bu uygulama, hastanin tahlil sonuglarini
SMS ile gondermesi halinde degerleri alip yerel ag {izerinden sunucuya gondermektedir.
Hasta, sonuglar1 internet araciligiyla dogrudan sunucuya gonderme imkanina da sahiptir.
Sunucudan yerel ag aracilifiyla gelen mesaji hastanin doktoruna SMS ile gondermek bu
uygulamanin ana gorevidir. Uciincii bilesen ise sunucudur. Sunucu bir kisisel bilgisayar
olabilir. Sunucunun {izerindeki bir Java Servlet uygulamas: hastadan gelen tahlil sonuglarini
degerlendirmekte ve hastanin doktoruna SMS ile degerlendirme sonucunu gondermektedir.
Calismanin smama sonuglar1 sistemin orta biiytiikliikteki hastanelerin hastalara basariyla
hizmet verebilecegini gostermistir. Ancak Cura (2013)ya gore biiyiik hastaneler i¢in mevcut
smamalara gore kesin bir ¢ikarimda bulunmak dogru olmayacaktir. Zira biiyiik hastaneler
icin yapilacak sinamanin ¢ok daha kapsamli olmasi gerekmektedir. Bu da sinama
maliyetlerini oldukga ytikseltecektir.

Chung,Yau, Shin veMyllyla(2007) yapmis olduklar1 ¢alismada mekandan bagimsiz olarak,
kalp hastaliklarinin tedavisinde ve hastanelerde hastalarin daha iyi bakim gorebilmeleri igin
bagimsiz kablosuz entegre CDMA tabanli basit elektrokardiyogram (EKG) tam
algoritmasma sahip cep telefonu ile bir saglik izleme sistemi onermislerdir. Bu sistem de
hasta kablosuz LAN icindeyken veya LAN kapsama alani disinda cep telefonu kullanirken
CDMA ag tizerinden uzaktan fizyolojik belirtileri izlemek ve tibbi verileri kablosuz tip
merkezi izleme birimine dogrudan iletmek ic¢in arag olarak kablosuz cihaz kullanilmistir.
Siirekli izlemeyi saglamak icin herhangi bir veri saglik merkezine gonderilmeden 6nce EKG
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sinyallerinin yerel olarak degerlendirilmesi i¢in bagimsiz bir EKG tan1 sistemi saglanmistir.
Chung vd. (2007)'ne gore Kablosuz LAN alan1 disinda iken mobil kapsama alanmin mevcut
oldugu yerlerde CDMA sgebekesi iizerinden sunucu bilgisayarina tibbi verileri
gonderebilmek igin tibbi bir arac¢ olarak cep telefonlar1 6énem tasimaktadir. Fizyolojik
belirtiler kablosuz iletim cihazi ile toplanmakta ve cep telefonuna iletilmektedir. Cep
telefonu veri iletimi i¢in TCP protokoliinii kullanarak CDMA sebekesi ile sunucu arasindaki
baglantiy1 gergeklestirmektedir. Ancak CDMA sebekesi {izerinden siirekli veri aktarimi
sadece pahali olmakla kalmamakta; aynm1 zamanda ag trafiginde tikamikliga da neden
olabilmektedir. Bu nedenle disaridan bagimsiz bir mobil uygulamasi tasarlanmis ve cep
telefonuna uygulanmistir. Boylece tibbi verilerin analizi telefon {izerinde lokal olarak
yapilmis ve sunucu bilgisayarina analiz i¢in sadece anlik tespitlerle, olagan disi EKG
sinyalleri gonderilmistir.

Triantafyllidisa et al. (2015) tarafindan yapilan calismayla kalp yetmezligi hastalarina,
onlarin ihtiyaglarina yonelik dogru hareket eden ve hastalar igin kisisellestirilmis bir mobil
saglik izleme sistemi tasarlanmasi amaglanmistir. Farkh aktorler (hastalar, saghk calisanlars,
sosyal bilimciler ve miihendisler) arasi etkilesime dayanan ve kullanici deneyimleri
hakkinda nitel ve nicel bilgilerin toplanmasin1 destekleyen, yinelenebilir bir uzaktan saglik
izleme sistemi tasarlanmistir. Yapilan calismada hastalara, evlerinde kendi fizyolojik
ol¢timlerini yapabilmeleri, hastaliklarinin belirtilerine iligkin sorular1 cevaplayabilmeleri,
kendi kisisel olgiimlerini gozden gegirebilmeleri ve hastaliklar: ile ilgili uzmanlarla iletisime
gecebilmeleri icin tablet bilgisayarlar ve piyasadan da temin edilebilen medikal algilama
cihazlar1 (kan basincit monitorii, agirlik 6lger, kandaki oksijen seviyesini Olgebilen cihazlar)
verilmistir. Calismada kullamilan sistem, bir tablet bilgisayar, hastalar igin kullanisl bir
arayiiz, tansiyon aleti gibi gesitli algilama cihazlari, bir dizi agirlik dlger ve bir nabiz 6lgerden
olugsmaktadir. Sensorlerden gelen izleme verilerinin tablet bilgisayarlara iletimi igin
bluetooth teknolojisi kullanilmistir. Tablet bilgisayarlar da bu verilerin depolanmasi,
islenmesi ve saglk uzmanlar1 tarafindan goriintiilenebilmesi igin internet tizerinden
sunucuya iletebilmek amaciyla kullanilmistir.

Chuaet al. (2014) yaptiklar1 galisma ile ileri mobil teknolojilerinin gelismesi ve arayiiziin
miimkiin oldugu tasinabilir tibbi cihazlarin iiretilmesi sayesinde; gecerli bir maliyete ve veri
toplama kolaylig1 gibi Ozelliklere sahip bir saghk izleme sistemi gelistirmeyi
desteklemislerdir. Calismalari, hastane ve saglik merkezlerine kolay erisimin miimkiin
olmadig yerel topluluklarda saglik durumlarinin siirekli olarak izlenebilmesi igin kisinin
viicut kitle indeksinin, kan basincinin ve kalori alim miktarmin stirekli izlenmesi yoluyla
kisiye diyet sorumlulugu ve egzersiz aliskanligi kazandirmay: amaglamaktadir. Yapilan
calismada sistem, android tabanli mobil isletim sistemi {izerinde ¢alisan mobil uygulamanin
yani sira kan basinca Olger, agirbik olger ve dijital stetoskop gibi tibbi cihazlar da
kullanilmistir. Veri iletim arayiizii olarak bluetooth teknolojisi kullanilmustir.

Yiice, Bilge ve Saka (2005) tarafindan yapilan ¢alismada bir teletip uygulamas: i¢in hekimin,
hastanin astimla iligkili giinliik temel gostergelerine (0rnegin soluk verme akimi tepe degeri)
ulagmasini saglayarak hastaligin takibini kolaylastiracak, ayni zamanda hastanin astimini
kontrol altinda tutmasimna yardimci olacak bir uygulama mimarisi gelistirilmistir. Calismada
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kullanilan mobil telefon uygulamas: Java ve J2ME teknolojilerinin sahibi Sun firmasinin
uygulama gelistirme ortam1 olan NetBeans 3.6 iizerinde, yine ayni firmanin mobil telefon
emiilatorit WTK 2.1 kullanilarak gelistirilmistir.

Giridher, Wasilewska,WongveRekhi (2010) tarafindan yapilan calismada iki uygulama
tasarlanmigtir. Ik uygulama olan CalorieMeter (Kalorimetre) ile kisinin fiziksel refahinin
saglanmasi tizerine odaklanilmigtir. Bu uygulamanin amaci, kisinin kendi kalori miktarmni
takip etmesini saglayarak belli bir giin i¢in miisaade edilen kalori miktarin1 asmadan kendi
kalori ihtiyacin1 karsilamasimin miimkiin olabilecegini gostererek kisiyi motive etmektir.
Calismada olusturulan CalorieMeter uygulamasinda giinliik tiiketim i¢in uygun kalori
miktar1 Harris-Benedict denklemi kullanilarak hesaplanmistir. Tkinci uygulama olan
“CheerUp” uygulamasi depresif bir halde bulunan kullanicilar igin, durumu kategorize
ederek kullanicilara kendi psikolojik sorunlarini kegfetmelerine yardimci olmak; kendi ruh
sagliklarini degerlendirmelerini saglamak amaciyla tasarlanmistir.

Villarreal, Fontecha, Hervas ve Bravo (2014) tarafindan mobil cihaz kullanimi ile hastanin
belli bir kronik hastaliginin takip edilmesine imkan sunmak amaciyla herhangi bir saghk
personeline ihtiya¢ duymadan miidahale edebilen etkilesimli bir uygulama tasarlanmaistir.
Sistem evinde ya da internet baglantis1 kurulabilen bir mekanda hastanin cep telefonu ve bir
biyomedikal cihaz kullanimi ile veri toplayabilmektedir. Kullanilan mobil cihaz ile hem
siirekli izleme saglanabilmekte; hem de hastalik hakkinda veri toplanabilmektedir.
Calismada gelistirilen uygulama hasta ile izleme modiilleri arasinda koprii gibi
calismaktadir. Uygulamanin doktor tarafi; doktora kendi mobil cihazinda yiiklii bir
uygulama ile hastanin profil bilgilerine, glikoz veri kayitlarina ve biyomedikal cihazdan elde
edilen Ol¢iim verileri de dahil tiim verilerin kontroliine ve verilere ulasabilmesine imkan
vermektedir. Hasta tarafinda ise uygulama hastanin cep telefonuna yiikliidiir ve aldig:
verileri sisteme gondermektedir. Hastanin cep telefonu glikoz Olciimlerini depolamakta,
araliklara gore glikoz degerlerini listelemekte ve hasta icin 6nerilerde bulunulabilmesi icin
bilgileri gondermektedir. Bundan sonra gerek goriildiigii takdirde hasta ile hekim arasinda
etkilesim baglamaktadir.

Kumar ve Venkatesan (2014) tarafindan yapilan calismada kalp yetmezligi ve seker
hastalarina yonelik, diisiik maliyetli kablosuz hasta izleme sistemi icin giivenilir bir saglk
izleme sistemi tasarlanmistir. Sistem mimarisi donanim olarak mikro denetleyiciler,
sensorler, GSM modiilii, seri arabirimler, bluetooth modiilii, kisisel sistem bilgisayar1 ve
android mobil cihazindan olusmaktadir. Mobil uygulamasi android tabanh isletim sistemi
tizerinde ¢alisan bir android uygulama yazilimindan olusmaktadir. Uygulamanin senaryosu
su sekildedir: oncelikle sensorler hasta viicudunun ilgili bolgelerine yerlestirilmektedir.
Sensorlerden elde edilen veriler mikro islem birimi tarafindan diizenli araliklarla
islenmektedir. Islenen veriler EKG ve PPG 6lciimii icin mobil cihaza ve sistem bilgisayarina
gonderilmektedir. Sistem bilgisayarinda ve android mobil uygulamasinda veriler grafiksel
olarak izlenebilmektedir.

Tang, Hu veHsu (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, hastane bilgi sistemi (HBS) ve mobil
iletisim sistemi birlesimli, multimedya mesaj (MMS) iletim yoluyla uzun vadeli ve
siirdiiriilebilir bir saglik izleme ve evde bakim yoOnetim sistemi kurmak amaglanmstir.
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Sistem (fizyolojik saglik sistemi) teletip bakim ve yonetim islemlerini saglayan; Microsoft IIS
sunucusu, PHP programi ve MySQLveritaban1 yonetim sistemi destekli gelistirilmis cesitli
mobil saglik hizmetlerini kapsamaktadir. Bununla birlikte saglik kurumlarmin kisisel web
sayfalarini icermekte ve fiziksel saglik bilgi yonetimini saglamaktadir. Hastalarin evlerinden
cep telefonlar1 ile veya saglk ocaklarinda oOl¢tim cihazlar1 ile fizyolojik sinyaller
aliabilmekte ve bu sinyaller kablosuz ag {izerinden teletip saghk yonetim sistemine
aktarilabilmektedir. Boylece sistem kolaylikla HBS iizerinden hastalarmn fizyolojik
sinyallerini ~ okuyabilmekte ve hastalarin  gereksinimleri doktorlar tarafindan
karsilanabilmektedir. Gerekirse hastalara ziyaret programlar: olusturulabilmekte ve erken
onleyici tedavi i¢in doktorlar1 haberdar edebilmektedir.

Yang, He, Gao veZhao(2012) tarafindan yapilan g¢alismada hizla gelismekte olan mobil
internet hizmetleri ve bulut sistemleri ile bunu bir avantaja cevirerek kullanicilarin saghik
durumlarinin takibini yapmak yenilikci bir anlayis olarak gosterilmektedir. Bu anlayistan
yola ¢ikarak calismada mobil uygulama iceren bir uzaktan saglk izleme sistemi tasarimi
gelistirilmistir. Calismada yer alan sistem {i¢ bilesenden olusmaktadir: mobil uygulama, bir
web site uygulamasi ve arka planda galisan bir sunucu. Kullanicilar mobil uygulama ya da
web sitesi tizerinden sisteme erigebilmektedirler. Kullanicilar verileri manuel olarak
girebilmekte ya da dogrudan veri 6lgmek icin bir uygulamay kullanabilmektedirler (6rnegin
kan basinci uygulamasi). Mobil uygulamalar igin akilli telefonlar verileri direk
olcemeyeceginden bazi dis ekipmanlar yardimi ile veriler bluetooth {izerinden cep
telefonuna aktarilabilmektedir. Gelistirilen mobil uygulama ile kullanicilar kendi saglik
verilerini ~ yiikleyebilmekte, = Onceki  girislerinin = kayitlar1  ve  grafiklerini
goriintiileyebilmektedirler. Eger veriler normal degilse uygulama tarafindan kullanicilara
uyari verilmekte ya da veriler aile hekimlerine sunulabilmektedir.

Panicker ve Kumar (2015) tarafindan yapilan calismada, evde saglik uygulamasi icin
fizyolojik parametre izleme sistemi sunulmaktadir. Bu sistem hastaligin kan basinci, nabiz
sayist gibi fizyolojik parametrelerinin degerlendirilmesini ve es zamanli ve siirekli veri
toplanmasini saglamaktadir. Bu amagla giivenilir bir kablosuz kisisel alan ag1 olan bluetooth
teknolojisi kullanilmistir. Cep telefonu iizerinden verilerin alinmasi i¢in android tabanl
isletim sistemi tizerinde ¢alisan mobil uygulama gelistirilmistir. Mobil cihazin bluetooth
alicis1 sistem ile baglanti kurduktan sonra cihaz aliman verileri depolamakta, tasarlanan
mobil uygulama ile sensorden alinan veriler ekranda goriintiilenmektedir. Panicker ve
Kumar (2015) tarafindan yapilan bu ¢alismada olusturulan sistem, verilerin siirekli ve dogru
bir sekilde izlenmesini saglamaktadir. Bununla birlikte hastaya hareket etme 6zgiirliigii de
vermektedir.

Klug, Krupka, Dickhaus, KatusveHilbel (2010) tarafindan yapilan ¢alismada Windows Phone
isletim sistemi tabanl akilli telefon tizerinde EKG kayitlar1 goriintiilenmistir. Sistem
uygulamas1 Windows Phone 7 emiilatorii ve gercek Windows Phone 7 mobil cihazi ile test
edilmistir. Grafiksel kullanici arabirimi, stirekli, dijital olarak kaydedilmis EKG verilerini,
nabiz dalga verilerini ve ayni zamanda kalp ritmi ve oksijen doygunlugu degerlerini
goriintiilemek icin tasarlanmistir. Veriler kablosuz iletisim teknolojileri ile mobil cihaza
gonderilebilmektedir. Cihaza transfer edilen veri dizisi akilli telefon {izerinde okunmakta ve
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islenmektedir. Bundan sonra alinan veriler saniyede 25 kare olacak sekilde yenilenerek
telefon ekranina yansitilmaktadir.

Kim, Noh veJeong (2013) tarafindan yapilan calismada kendi kendine giincellenebilen BCG
izleme, durus diizeltme sistemi ve bu sisteme bagli olarak calisan bir mobil uygulama
sunulmaktadir. Giinlitk hayatta veya ofiste kalp durumunu siirekli izleme ve durus
diizeltmeyi saglayan 3-yiikhiicresi sandalye BCG sistemi tasarlanmis ve gelistirilmistir.
Gelistirilen 3-yiikhiicresi sandalyeye kablosuz veri iletiminin saglanmasi igin ayrica
bluetooth alici-verici yerlestirilmistir. 3-ytikhiicresi sandalyesi tespit edilen verileri bluetooth
araciligiyla akilli telefona iletmektedir. Akilli telefon tizerine transfer edilen veriler mobil
uygulama {izerinde es zamanl olarak takip edilmektedir. BCG ve durus diizeltme takibi i¢in
0zgiin bir android uygulamasi gelistirilmis ve sunulmustur.

Rozanowski, Piotrowski ve Ciolek (2013) tarafindan yapilan calismada siiriictiniin saglik
durumunun uzaktan takibi (SSDUT) icin veri kayit cihazi ile donatilmis bir aragtan alinan
verilerle bir mobil araytizii olusturulmustur. Calismada kullanilan veri kayit cihazi siirticii
ve araca entegre edilmis sensorlerden gelen verileri toplamaktadir. SSDUT, iki ana
uygulamadan olusmaktadir: SmartBIO 01 mobil 6lgme sistemi uygulamas1 ve SmartBIO 02
mobil izleme sistemi uygulamasi. SmartBIO 01 uygulamasi, siirliciiniin siiriis igin
uygunlugunu tespit etmek amaciyla fizyolojik ve psikolojik test sonuglarmi genis bir
yelpazede toplamak ve bu sonuglar1 hesaplayarak standart bir sayisal degere dontistiirmek
icin tasarlanmigstir. SmartBIO 02 uygulamasi iki ana katmandan olusmaktadir: donanim
katmani, goriintiileme katmani. Donanim katmaninin amaci veri toplamak ve 6n analizini
yapmaktir. Goriintiileme katmani ise akilli telefon tizerinde tasarlanan mobil uygulamadan
olusmaktadir. Bu katmanin temel iglevi kullanici ve donanim katmani arasinda bir iletisim
arayiizii saglamaktir. SmartBIO 02 uygulamas: verilerin toplanmasi ve toplanan verilerin
izlenmesini, kontrol edilmesini saglamaktadur.

Zarka (2004) tibbi bir istemci-sunucu uygulamas: olarak “Hasta Bakic1” uygulamasim
sunmak amaciyla istemci uygulamasi igin bir cep telefonu tiizerinden; J2ME ve JAVA
kullanilarak olusturulmus sunucu uygulamasi igin bir bilgisayar {izerinden ¢alisan bir sistem
gelistirmistir. Zarka (2004) bu uygulamanin kendi hastalarina ziyaretleri sirasinda doktorlara
yardimcr olabilecegini belirtmistir. Sistemin bir parcasi olan istemci uygulamas: doktorlara
kendi cep telefonlarinda sicaklik, basing, ilaglar, analizler vb. tan1 sonuglarini saklamalarina
ve sunucu veritabaninda depolanmasi igin SMS yoluyla sunucuya bilgi gondermelerine izin
vermektedir. Sunucu istemciden gelen herhangi bir istege cevap verebilmekte ve sonucu
bluetooth, kizilotesi veya OTA (OverTheAir) teknolojisi lizerinden gonderebilmektedir.
Sistem icin tasarlanan mobil uygulama doktorun cep telefonuna bluetooth, kizildtesi veya
OTA teknolojisi {izerinden veri gonderimi gerceklestirmektedir. Zarka (2004)’ya gore doktor
bu uygulamay1 sorumlulugu altinda bulunan hastalarindan bilgi edinmek amaciyla
kullanabilir; ayn1 zamanda teshis ya da tan1 bilgilerini kendi cep telefonunda saklayabilir ve
bu bilgileri SMS yoluyla merkezi cep telefonuna gonderebilir.

Bu calismada saglik sektoriine yonelik daha once yapilmis bazi c¢alismalar incelenmis ve
diyabet hastalarina yonelik olarak hastaligin takibinin yapilmasini saglayan bir mobil hasta
takip uygulamasi 6rnegi anlatilmistir.
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3. Sistem Mimarisi

Sistem mimarisi 4 ana bilesenden olusmaktadir:

e Seker hastalarinin izleme verilerinin toplanabilmesi i¢in android tabanli akilli
telefonlarda calisan bir uygulama,

e Mobil uygulama ile iletisimi saglayacak ve yonetecek bir uzak sunucu,

e Sunucuya ulasan hasta takip verilerinin depolanmas1 islevini gorecek olan bir
Veritaban1 Yonetim Sistemi (VTYS),

e Hekimler igin tasarlanan, hekimlerin hastalara iliskin verilere veritabanindan
ulagmalarini saglayacak olan web sitesi uygulamasi.

2

Hasta Aol Telefon
50
i ‘ g #
Intemar Web BunuCuLy .l.lenu“"ru-

|

R

Wieh wimi uygulaman Thcdt

-
Sekil 1. Mobil hasta takip sistemi ve degerlendirme sistemi mimarisi

Onerilen sistemin ¢alisma bicimi dzetle sdyle siralanabilir:

e Hasta seker Olglimiinii yaninda bulundurdugu cihaz ile kendisi yapar,

e Hasta kullandig1 cihazda elde ettigi verileri mobil cihazinda bulunan uygulamaya
girer,

e Hastanin verileri girmesiyle bu degerler internet yoluyla web sunucusuna aktarilir,

e Sunucuya gelen veriler veritabanina kaydedilir,

e Hastanin doktoru veritabaninda bulunan hasta verilerine web site uygulamasi
yoluyla erigir, sonuglar1 degerlendirir; gerek gordiigii takdirde uygulamada yer alan
mesaj sistemi yoluyla hastasi ile iletisime geger.
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4. Sunucu ve Veritabani

Calismada, web sitesi uygulamasinin ¢alistig1, dosyalarin barindirildig: ve uygun veritabani
yonetim sistemi (VIYS)nin kullanildig; ¢ift ¢ekirdekli 3.00 GHz (Gigahertz) islemci ve 8 GB
RAMbellege sahip sunucu kullanilmistir. Sunucu isletim sistemi olarak Linux tabanli isletim
sistemi tercih edilmistir.

Hasta takip sistemi icin kullanilan sunucu sadece web sitesi uygulama dosyalarin
barindirmaz bununla birlikte mobil uygulama tizerinden gonderilen anlik JSON istemlerine
de cevap veren PHP (HypertextPreprocessor) dosyalarini da barindirir.

Uygulamada verilerin depolanmas: icin kullanilan VIYS MySQL (My StructuredQuery
Language) VTYS (MySQL 5.6.26)'dir. Sunucu {izerinde ¢alisan web site uygulamasi ve mobil
uygulama ile veri aligverisi yapan yazilim kodlamas: PHP dilinde yazilmigtir.

Sistem icin kullanilan “glikoztakip” isimli veritabami 4 tablodan olusmaktadir: uyeler,
ogunler, veriler ve mesajlar.Veritabaninda “uyeler” tablosu “veriler” tablosu ile, “veriler”
tablosu “ogunler” tablosu ile ve “mesajlar” tablosu da “uyeler” tablosu ile iligkilidir.Resim 1
tizerinde veritabani tablo iliskisi gosterilmistir.

mesajlar uyeler veriler ogunler
id id < id id
user < tcno hasta_id adi
touser < ad_soyad glikoz
text eposta tarih
time telno saat
okundu uye _tipi ogun <
alt_limit aciklama
ust_limit
doktor_id

Resim 1. “glikoztakip” veritabar iliski modeli

5. Mobil Uygulamasi
Glikoz takip ve degerlendirme siirecinde hastalardan bilgilerin toplanmasini saglayacak olan

mobil uygulama, toplanan verilerin saklanmasi ve ulasilmasina olanak veren veri modeli,
android isletim sistemi {izerinde ApacheCordova gatis1 kullanilarak gelistirilmistir.
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ApacheCordova, agik kaynakli bir mobil gelistirme catisidir. Gelistiricilerin, gesitli mobil
platformlarin kendi gelistirme dillerini kullanmaktan kaginarak, HTML5 (HypertextMarkup
Language 5), CSS3 (Cascading Style Sheets 3) ve Javascript gibi web teknolojilerini
kullanarak ¢apraz-platform gelistirmelerini saglar (ApacheCordova’ya genel bakis, 2015).

Uygulama ismine “g-takip” adi1 verilmistir. Uygulama igerisinde kullanilan yazilimlar: Java
dili kullanim1 igin ApacheCordova c¢atisi, HTML, javascript ve tasarim igin CSS
yazilimlarindan olugsmaktadir.

Uygulama icerisinde agik kaynak javascript kiitiiphanelerinden biri olan jQuery (jQuery,
2015) kullanilmistir. jQuery kiitiiphanesi bir veri degisim formati olan JSON(JSON'a giris,
2015) metodunu kullanmaya olanak verir. Uygulamada JSON format: kullanarak javascript
tizerinden uzak sunucudaki PHP dosyalarina ulasim saglanmistir. PHP kullanarak
veritabani {izerinde islem gerceklestirilir. Boylece uygun veriler tekrar uygulamaya
dondiirtiliir ya da veritabaninda ekleme, silme ya da giincelleme islemi gerceklestirilmis
olur.

Sistemin mobil uygulamasi 6 temel ekran t{izerinden ¢alismaktadir: hasta kayit ve hasta giris
ekrani, uygulama ana ekrani, raporlar, ge¢mis, grafikler, doktorum.

Hasta kayit ekrani yoluyla hasta sisteme kaydolabilmektedir. Kayit ekraninda hastanin ad,
soyad, kimlik numarasi, dogum yili, telefon, eposta, glikoz alt limit (doktoru tarafindan
belirtilen) ve glikoz st limit bilgileri istenmektedir. Hasta doktor atamasini kendisi
yapamaz. Web site uygulamasindan sadece doktorlar hasta sorumlulugunu tistlenerek kendi
tizerlerine hasta ekleme/cikarma islemlerini yapabilirler. Hasta uygulamaya kaydolunca
uygulamay1 kullanabilir sisteme verileri kaydolur fakat doktoru atanmadig: i¢in doktoru ile
goriisme yapamaz. Doktoru sistemden hastay1 kendisine eklediginde hasta ile doktor arasi
goriisme yapilabilir.

Hasta, giris ekrani ile sisteme giris yapabilmektedir. Sisteme giris i¢in hastanin kimlik
numarast ve telefon numarasi istenir. Bilgileri giren hastanin verileri uzak sunucu
veritabanindaki bilgiler ile kontrol edilir, eger hasta sisteme kayitli ise uygulama ana
sayfasina yonlendirilir.

Uygulama ana ekrani adindan da anlasilacag: tizere, uygulamanin temel fonksiyonlarina
ulasim saglayan kilit yonlendirici butonlarn yer aldigr ekrandir. Ekran igerisinde
“Raporlar”, “Gegmis”, “Grafikler” ve “Doktorum” butonlari, hastay1 glikoz verisi
ekleyebilmesi i¢in yonlendiren “Ekle” butonu, hastanin bilgilerini diizenlemesini saglayan
sayfalara ydnlendiren “Alt glikoz smir1”, “Ust glikoz siur1”, “Bilgilerini diizenle” linkleri,
uygulama hakkinda bilgi veren “Uygulama hakkinda” linki, hastanin sistemden ¢ikis
yapmasini saglayan “Cikis yap” linki ve son olarak hastanin giinliik, haftalik ve aylik
bazinda ortalama glikoz verilerinin 0zetini gosteren “Ortalama Glikoz Degerleri” boliimii
bulunmaktadir (Resim 2).
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Resim 2. Uygulama ana ekran goriintiisii

Raporlar sayfas: ile hasta “Kayit Defteri” meniisiinii kullanarak istedigi bir aralik i¢in glikoz
degerlerinin grafigini gortintiileyebilir ya da kendi eposta adresine mail goénderebilir.
“Ortalama Glikoz Degerleri” mentistinii kullanarak farkli zaman dilimleri i¢in ortalama
glikoz degerlerini goriintiileyebilir. “Ogiinlere Gore Ortalama Glikoz Degerleri” meniisiinii
kullanarak farkli zaman dilimleri ig¢in 6glin bazinda ortalama glikoz degerlerini
goriintiileyebilir. Raporlar sayfasi ekran goriintiileri Resim 3 {izerinde gosterilmistir.

& OHgiden G L

- Ay

B Fuds

Resim 3. Raporlar sayfasi ekran goriintiileri

Gecmis sayfas1 adindan da anlagilacag: lizere ge¢mis verilerin goriintiilenmesini saglayan
sayfadir. Hasta ge¢mis glikoz verilerini giinliik, haftalik ve aylik zaman dilimlerine gore ya
da 6giin bazinda filtreleyerek goriintiileyebilir. Ayrica bu verileri giincelleyebilir.

Grafikler sayfasi ile hasta verilerinin grafiksel dokiimlerine ulasir. Sayfada yer alan “Glikoz
Grafigi” meniisti ile kullamici farkli zaman dilimleri icin glikoz degerlerinin grafigini
goriintiileyebilir. “Gilinliik Glikoz Ortalamas: Grafigi” meniisii ile kullanic1 yine farkli zaman
dilimleri igin giinlilk bazinda glikoz ortalama degerlerinin grafigini goriintiileyebilir.
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“Glikoz Oran1” meniisii ile kullanic1 farkli zaman dilimleri icin glikoz oranlarmi yiizde
cinsinden pasta grafigi seklinde goriintiileyebilir. Son olarak “Giinlin Zamanlarina Gore
Glikoz Degerleri” meniisii ile kullanic1 farkli zaman dilimleri i¢in giiniin saatleri cinsinden
glikoz verilerinin grafigini goriintiileyebilir. Resim 4 tizerinde grafikler sayfasi ve meniilerin
icerik ekranlar1 gosterilmistir.

Resim 4. Grafikler sayfasi ekran goriintiileri

Doktorum sayfasi hastanin kullanici ile mesajlasmasini saglayan ekrandir. Hasta bu ekran
sayesinde doktoru ile anlik mesajlasma gerceklestirebilir. Hastaligr ile ilgili anlik
durumlarini mesaj yoluyla doktoruna iletebilir.

Sistem igin olusturulan mobil uygulamas: tasarlanirken hastanin kolayca kullanabileceg,
basit, sade ve anlasilir bir arayiiz tasarimi olusturma amaci esas almmigtir. Ciinkii

uygulamanin kullanigh olabilmesi agisindan yazilim olarak hemen her yasa hitap
edebilmelidir.
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6. Web Site Uygulamasi

Glikoz takip ve degerlendirme siirecinde hastanin toplanan verilerinin degerlendirilme
islemi uzak sunucu tizerinde ¢aligsan bir web sitesi uygulamas: kullanilarak gelistirilmistir.
Web sitesi uygulamas: icerisinde PHP, HTML, javascript ve tasarimlar icin CSS yazilimlar
kullanilmistir.

Web site uygulamasi sadece hekimler tarafindan kullanilacak sekilde olusturulmustur.
Doktor hastast ile iletisime gegebilmek i¢in ya da hastasinin verilerinin grafiksel dokiimiine
ulasabilmek icin web uygulamasini kullanur. Sisteme giris yapabilmek i¢in glikoztakip.com
alan admi kullanir.

Doktor sisteme girer girmez ana sayfaya yonlendirilir. Bu ekran doktora hastalari, mesajlar1
ve profil bilgileri hakkinda 6zet bilgilerin verildigi ekrandir. Web uygulamasi ana ekraninda
doktorun diger sayfalara erisimini kolaylastiran ana menii, okunmayan ve toplam mesaj
say1s1, doktora bagh olan toplam hasta sayisi, son eklenen 10 hastanin bilgi 6zeti ve hekim
profil bilgileri yer almaktadir (Resim 5).

wi Ana Sayfa
: 1
.
o '

Resim 2 Web uygulamasi ana ekrani

Hastalarim sayfasinda doktor adina kayitl olan tiim hastalar listelenir. Doktor bu ekrandan
“hasta ekle” butonu ile hasta ekleme ekranina gecis yapabilir. Cikar butonu ile hasta
doktorun kayitlarindan ¢ikarilir; detay butonu ile doktor hastaya ait bilgilerin verildigi
ekrana yonlendirilir.

Hasta ekle sayfasinda havuzda bulunan ancak herhangi bir doktora atamas: yapilmamig tiim
hastalar listelenir. Bu ekran ile doktor sectigi hastalar1 kendi sistemine ekleyebilir.

Hasta detay sayfasinda hastanin bilgileri yer alir. Ayn1 zamanda bu sayfa ile doktor hastasi
ile iletisime gegebilir, hastasinin glikoz 6l¢lim verilerinin grafiksel 6zetine ulasabilir(Resim
6).
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Resim 3 Hasta detay sayfasi ekran goriintiisii (Ana ekran)

Mesajlar sayfasinda doktora ait tiim mesajlarin Ozeti listelenir. Hangi hastalar ile iletisime
girmis, ka¢c mesaj atilmis en son gonderilen iletinin tarihi gibi 6zet bilgiler bu ekranda
gosterilir.

Profil sayfasi ile doktor profil bilgilerini goriintiileyebilir, degisiklik yapabilir.

Doktorlar web sitesi uygulamasi ile hasta listesini goriintiileyebilir, hastalarinin her birinin
bilgilerine erisebilir, onlarla mesajlasabilir ve asil énemli husus hastalarinin glikoz verilerini
goriintiileyebilir, grafiksel olarak istatistiksel sonuglarini elde edebilmektedirler.

Mobil uygulamasinda oldugu gibi burada da sistem igin olusturulan web site uygulamas:
tasarlanirken doktorun hasta verilerine kolayca erisebilecegi, basit, sade ve anlagilir bir
arayliz olusturma amaci esas almmuistir.

7. Sistemin Sinanmasi

Glikoz takip mobil uygulamasi denemesi i¢in hem akilli telefon hem de tablet pc
kullanilmigtir. Kullanilan akilli telefon Android isletim sistemine sahip SONY XPERIA
C1905 marka mobil cihazidir. Cihaz 4.3Android siirtimiine sahiptir. 4 in¢ ekran boyutu,
480x854 ekran ¢oziiniirliigiine sahiptir. Sahip oldugu islemci cift ¢ekirdekli Qualcomm
S4Plus, 1Ghz Krait islemcisidir. 1 GB RAM bellege sahiptir (Sony Xperia M incelemesi, 2015).

Kullanilan tabletAndroid isletim sistemine sahip PROBOOK PRBT131 marka mobil
cihazidir. Cihaz 4.4.2 Android siirtimiine sahiptir. 10.1 ing ekran boyutu, 1024 x 600 ekran
¢ozuniirliigiine sahiptir. Sahip oldugu islemci gift ¢ekirdekli A31S QuadCore islemcisidir. 1
GB RAM bellege sahiptir (Probook tablet incelemesi, 2016).
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Uygulamanin kullanilacag1 cihazin kablosuz internet veya mobil sebeke (3G, 4G vb.)
ozelliginin bulunmas1 gerekmektedir. Test i¢in kullanilan mobil cihazlar bu o6zelliklere
sahiptir.

8. Tartisma ve Sonug

Bu calismada saghk sektoriine yonelik daha ©nce yapilmis calismalar detayli olarak
incelenmis ve diyabet hastalarma yonelik olarak diyabet hastaligimin takibinin yapilmasini
saglayan android isletim sistemi tabanli bir mobil hasta takip uygulamasi ornegi
tasarlanmistir.

Saglik sektoriine yonelik gelistirilen gesitli ¢alismalar detayli bir sekilde incelenmistir.
Calismalarin yapildig: yillara gore kullanilan teknolojiler farklilik gostermistir. Literatiir
taramasi igin belirlenen ¢alismalarin hepsinde (teknolojisi ne olursa olsun) saglk sektoriine
yonelik mobil uygulama kullanilmis olmasima dikkat edilmistir.

Calismada tasarlanan mobil uygulamanin yapiminda kullanilan teknolojilerin hemen hemen
hepsi iicretsizdir ve kullanilan yazilimlarin ¢ogu agik kaynaklhidir. Uygulamanin
kullanilacagr mobil cihaz android igletim sistemi tabanlidir. Uygulamayi kullanan hastalarin
sunucu ile baglantisi internet {izerinden saglanmustir.

Uygulamada sunucu ile baglant: internet tizerinden gergeklestigi icin internet hizi énem arz
etmektedir. Eger internet hiz1 kaliteli ise sunucudan ¢ekilen veri hizi da dogru orantili olarak
hizli olacaktir. Baz1 noktalarda internet sikintis1 yasanmasi durumunda hasta sunucu ile
baglantiya gecemeyecektir. Bu da sistemin tartisilabilecek ©nemli bir noktasim tegkil
etmektedir.

Uzak sunucu ne kadar iyi ve kaliteli olursa olsun i¢ ya da dis etmenlerin neden oldugu bir
kesinti yasanmas! durumunda kullanicilarin sisteme stirekli ulagimi zorlasir.

Sistemde tasarlanan mobil uygulama ve web uygulamasimn giivenligi iizerine ilave bir
¢alisma yapilmamistir. Kullanicilarin telefon ve kimlik numaralarmin bilinmesi durumunda
bir bagkasi tarafindan kullanici hesabina girilebilir ve verileri goriintiilenebilir. Tleriki
calismalarda bu noktalarin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Calismada tasarlanan sistem alt yapisi itibariyle biiyiik Olgekli hastane sistemlerinde
kullanilabilir. Verilerin saklanmas: i¢in kullanilan MySQL VTYS biiyiik ve orta olgekli
sistemler icin tercih edilen bir VTYS'dir. Sunucu i¢in secilen Unix/Linux isletim sistemi
yaygin kullanim alaninin oldugu diisiiniiliirse profesyonel sistemler icin diger isletim
sistemlerine nazaran daha uygun oldugu goriiliir. Eger profesyonel sistemler i¢in uygun bir
sunucu saglayicist segilirse sistemde kopmalar en aza hatta sifir noktasina indirgenebilir.
Ancak saglik sektorii ihmale gelemeyecek bir sektor oldugu icin uygulamaya gegis siirecinde
sistemin kapsamli olarak stnamasimin yapilmasi tavsiye edilmektedir.
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Uygulamanin kullanilabilirlik agisindan sinanmasi igin seker hastasi olan gergek bir 6grenci
tarafindan testi gerceklesmistir. Son {i¢ ay boyunca Ogrenci glikoz oOlgeriyle tespit ettigi
glikoz verilerini mobil uygulamay1 kullanarak, 6lgmiis oldugu 6giin zamanlarini da dikkate
alarak sisteme girmistir. Ogrencinin aile hekimi sisteme kaydedilmistir. Ogrenci ve doktor
arasinda iletisim saglanmis, bu sayede Ogrenci Olclimleriyle ilgili aklina takilanlari aile
hekimine yoneltmistir. Aile doktoru hastasina gerekli tavsiyelerde bulunmustur. Ogrenci ve
ogrencinin aile hekimi uygulama konusunda olumlu yaklasim sergilemislerdir. Aile hekimi
tarafindan uygulamanin daha biiyiik kapsamli sistemlerde uygulanmasi gerektigi énemle
vurgulanmistir.

Sistemin mobil cihazlar i¢in sadece android tabanli isletim sistemi {izerinde ¢alismasi bir
eksiklik olarak degerlendirilirse, ilerde yapilacak ¢alismalarda farkli mobil isletim sistemleri
tizerinde de uygulamanin benzeri tasarlanabilir. ApacheCordova catisi hemen her
platformda mobil uygulama gelistirilmesine olanak sunmaktadir.

Sistemde kullanilan mobil uygulamasinda hasta yardima bir cihazla olgtiigii glikoz
verilerini elle kendisi girmektedir. Eger cihazda bluetooth (Bluetooth, 2015) veya NFC
(Nearfieldcommunication, 2015) gibi temassiz veri iletim teknolojilerinden biri bulunuyorsa;
hemen hemen her akilli telefonda bulunan bu 6zellikler sayesinde veriler otomatik olarak
uygulamaya aktarilabilir. Bu baglamda 6zgiin bir 6l¢iim cihazi tasarlanarak mobil cihaz ile
Olglim cihaz1 arasinda el degmeden veri transferi yapilabilmesine yonelik arastirmalar ileriki
calismalarm konusu olacaktir.
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