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OzeT

Her gecen giin hasta sayisindaki artig, hastane cihazlarinin ve masraflarinin pahali olmasi, cihazlarin tagimabilir
olmamasi, doktor hasta arasinda iletisim yetersizligi ve yatak sayilarinin yetersiz kalmasi nedeniyle birgok
onemli hastaliga zamaninda teshis konulamamaktadir. Diinya genelinde bu problemin ¢ézlimiine yonelik ¢esitli
saglik izleme sistemleri gelistirilmeye devam edilmektedir. Belirli donanim ve yazilim kaynaklar1 kullanilarak
olusturulan mobil saglik izleme sistemlerindeki amaglarin basinda hastanin uygulama ve algilayicilar sayesinde
kendi saglik durumunu gozlemleyebilmesi ve doktorun hastanin durumunu uzaktan takip edebilmesi
gelmektedir. Bu ¢aligmada, olusturulan kablosuz viicut alan ag1 ile bir insanin nabiz ve kandaki oksijen miktari
kablosuz olarak bilgisayar {izerinden gozlemlenebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kablosuz viicut alan aglari, Hasta izleme, Kablosuz haberlesme

Mobile Health Monitoring Implementation with Wireless
Body Area Networks

ABSTRACT

Many important diseases cannot be diagnosed on time because of the increase in the number of patients every
day, the expensive devices, hospital costs, insufficient number of beds, lack of portable devices and
communication between doctor and patients. Various health monitoring systems for the solution of this problem
across the world are still being developed. The leading purposes of the mobile health monitoring systems using
specific hardware and software resources are the self-monitoring of patient and the observation of the patient by
a doctor remotely thanks to the application and sensors. In this study, heart rate and oxygen level in the blood of
a human with wireless body area network can be monitored via computer wirelessly.
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l. GiRris

ON zamanlarda hizla gelisen kablosuz haberlesme teknolojileriyle beraber, kisa mesafelerde

birbirleriyle haberlesebilen, diisik maliyet ve giigte, cok amagh aygitlar gelistirilmektedir.
Algilayict diiglim adi verilen bu aygitlar, algilama, hesaplama ve iletisim yetenegine sahip birer
kablosuz ag elemanlaridir. Bu algilayici diiglimlerin ¢evreyi gozetleyerek verileri toplamak ve gerekli
birimlere bu verileri iletmek amaciyla olusturdugu kablosuz ortama Kablosuz Algilayic1 Aglar (KAA)
denilmektedir [1, 2]. Glinlimiizde KAA teknolojisi bir¢ok uygulamanin yapilmasini saglamaktadir. Bu
uygulamalardan biri de fizyolojik sinyallerin Slgiimiinde kullanilan Kablosuz Viicut Alan Aglan
(KVAA)’dir [3]. KVAA’lar KAA’lar ile kiyaslandiginda daha az diiglim sayisina, kararli goriintiileme
oranina, daha kiigiik mesafeli calisma ortamina ve daha kolay erisilebilir giic kaynaklara sahiptir.
KVAA’da her bir diigim {iizerinde bulundurdugu algilayiciya gore belirli biiytikliikleri 6l¢iip
toplayabilen ve bir birime gonderebilen aygitlardir. Bu algilayici ve eyleyiciler insan viicudunun i¢ine
ya da iizerine yerlestirilebilmektedir [4]. Diinya niifusunun giderek yaslanmasi ve saglik hizmetlerinin
ucuz olmamast KVAA’larin kullanim alanlarinin artmasini saglamistir. Ayrica hareket halinde olan
hastalarin iglerini aksatmadan viicut fonksiyonlarinin denetlenmesi de saglanabilmektedir. KVAA’ya
sahip bir hastanin kalp atisi, viicut sicakligi ya da kan basinci algilayici diiglimler sayesinde toplanarak
bir cep telefonuna ya da bir bilgisayara gonderilerek saglik birimleri bilgilendirilebilmektedir. Ayrica
eyleyiciler sayesinde olgiilen degerlere gore bazi eylemler uygulanabilmektedir. Ornegin diyabet
hastas1 birinin iizerinde bulunan glikoz algilayicisi ile viicuttaki glikoz oran dlciilerek eger gerekli ise
hastanin viicuduna insiilin ignesi ile gerekli oranda insiilin viicuda aktarilabilmektedir.

Bu calismada, olusturulan kablosuz viicut alan agi ile bir insanin hayati bulgular1 kablosuz olarak
bilgisayar lizerinden gozlemlenebilmektedir. Bu sistemi olusturabilmek igin bir mikrodenetleyici ve
gevrebirimleri yardimiyla bir KVAA sistemi tasarlanmistir. Bu sistem sayesinde insan viicudunun
nabiz ve kandaki oksijen miktar1 Slciilmektedir. Olgiilen bu veriler kablosuz olarak bir saglik
merkezine gonderilmektedir. Kablosuz olarak gonderilen bu verileri toplayabilmek i¢in bilgisayar ile
iletisim kurabilen bir algilayic1 diiglim tasarlanmistir. Bu digim KVAA’dan goénderilen verileri
toplayarak bilgisayara gondermektedir. Bilgisayar ekraninda bu verileri gézlemleyebilmek igin C#
programinda bir ara yiiz tasarimi gerceklestirilmistir. Algilayict diigiimden gelen veriler bu ara yiiz
ekraninda gosterilmektedir.

Il. YONTEM

Sistem, Sekil 1’ de goriilecegi iizere iki ana boliimden olugmaktadir. Birinci bdliim, kisinin nabiz ve
kandaki oksijen miktarini 6l¢iip, degerlendirebilen ve bu verilerin kablosuz olarak iletimini saglayan
Kablosuz viicut alan ag1 (KVAA) béliimdiir. Ikinci béliim ise, KVAA’dan gonderilen verilerin almip,
kullaniciya gosterilmesine olanak saglayan veri izleme {initesi boliimiidiir.
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Sekil 1. Sistemin blok diyagrami (System block diagram)

Sekil 1’de blok diyagramda goriilen sistemin kablosuz viicut alan ag1 boliimiinii tasarlayabilmek i¢in
algilayicilardan gelen verilerini degerlendirebilen bir 6lglim karti tasarimi gergeklestirilmistir. Bu
Olciim kart1 nabiz ve oksijen verilerini algilayicilar vasitasiyla alip, degerlendirerek kablosuz iletisim
kartina gondermektedir. Kablosuz iletisim kartina gelen veriler kullanicilarin bu verileri
gbzlemleyebilmesi igin bir bilgisayara kablosuz olarak gonderilmektedir. Sistemin tasarlanmis hali
Sekil 2’de goriilmektedir.

Sekil 2. Tasarlanan sistem (The designed system)

Ikinci boliim olan veri izleme iinitesinde verilerin gézlemlenebilmesi icin ilk dnce kablosuz verileri
toplayabilecek bir kablosuz iletisim kart1 tasarlanmistir. Daha sonra bu verilerin bilgisayar ekraninda
kullanicinin goézlemleyebilmesi i¢in C# programinda Sekil 3’de gosterildigi gibi bir ara yiiz tasarimi
gergeklestirilmistir.
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Sekil 3. Tasarlanan arayiiz (The designed interface)

1. BULGULAR ve TARTISMA

Tasarlanan sistemi test edebilmek i¢in, KVAA béliimiinde bulunan algilayicilardan gelen verileri
kullaniciya goénderebilmek igin iki farkli senaryo gergeklestirilmistir. Birinci senaryoda her 10
dakikada bir nabiz ve oksijen algilayicilarindan gelen verilerin kablosuz olarak gonderilmesi ve
tasarlanan bilgisayar programinda gozlemlenmesi saglanmistir. Bu sekilde elde edilen veriler Sekil
4’de goriilmektedir.

RETiSM GELEN VERILER
PARAMETRELERI (e
Nabdix = 57
Sube Oisien =53
®) Com Pot 1 Nadz =69
O Com Poa 2 Oryen =
Nadba = &9
Oicsien = 53
letsgm HHBALD) Maba = 62
Ofczajen = 33
b wabiz = 57
Oisien =53
Nsba = &7
Vet Unurbody Oksijen =33
v
Egk BePate)
v
Py ¥
VER; GONDERME
VER! ALIMINA BASLA

Sekil 4. 10 dakika ara ile goziemlenen veriler (The data observed with 10 minutes)
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Ikinci senaryoda ise, algilayicilardan alinan verilerin kritik bir esik degerini gegtigi zaman kullanicinin
uyarilmast seklinde verinin kablosuz olarak gonderilmesidir. Esik degerleri; nabiz atim hizinin
dakikada 60’dan az olmasi durumu ve kandaki oksijen miktarinin yiizde 90’dan az olmasi seklinde ele
almmustir. Bu senaryoda gozlemlenen veriler Sekil 5°de gosterilmektedir.

[ SERI PORT OKUMA | by elekiroking - olEN

LETiSIM GELEN VERILER
PARAMETRELERI
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Sekil 5. Belirli bir esik degerine gore sonuglar (The results according to a threshold value)

V. SoNuc

Sonug olarak Sekil 1°deki blok diyagram fiziksel olarak gerceklestirilerek olusturulan kablosuz viicut
alan ag1 ile bir insanin hayati bulgularindan olan nabiz ve kandaki oksijen miktar1 algilayicilar
vasitasiyla Olgiiliip, degerlendirilmistir. Degerlendirilen bu veriler kablosuz olarak aktarilmstir.
Kablosuz olarak gonderilen bu verileri toplayabilmek i¢in bilgisayar ile iletisim kurabilen bir algilayici
diigiim tasarlanmistir. Bu diigiim kablosuz viicut alan agindan gonderilen verileri toplayarak
bilgisayara gondermektedir. Bilgisayar ekraninda bu verileri gézlemleyebilmek i¢in C# programinda
bir ara yiiz tasarimi gergeklestirilmistir. Algilayict diigiimden gelen veriler bu ara yiiz ekraninda
kullaniciya sunulmaktadir. Gergeklestirilen bu hasta izleme sistemi, hastanin kendini veya doktorun
hastay1 stirekli gézetim altinda tutmasini ve izleyebilmesini saglamaktadir. Bdylece, siirekli izlenmesi
gereken hastalarin hastanelere yatmak yerine bu tarz kablosuz sistemler kullanarak siirekli
izlenebilmeleri miimkiin olabilmektedir.
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