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Kalbin ¢calismasi esnasindaki elektriksel aktivite ile meydana gelen ve viicudun belirli yerlerinden elektrotlar
yardimyla algilanan sinyallere Elektrokardiyografi (EKG) denir. EKG sinyalleri bir¢ok kalp hastaliginin
teshisi icin ¢ok degerli bilgiler icermektedir ve Elektrokardiyograf denilen cihazlar yardimiyla kayit altina
alinmaktadir. EKG cihazlart muayene sirasinda goriilmeyen, ancak giin icerisinde kisa siireli de olsa kendini
farkly sekillerde belli eden ritim bozukluklarinin tespiti igin kullanilamaz. Bu tip durumlarda ritim holter adi
verilen cihazlar kullamilir. Bu cihazlar 24-48 saat siireyle EKG kayd yaparlar ve hasta iizerinde tagimirlar.

Bu ¢alismada, mobil cihazlarin giiniimiizde sahip olduklar: popiilarite géz éniinde bulundurularak mobil cihaz
kontrollii bir EKG holteri gelistirilmistir. Gelistirilen holter, veri toplama ve mobil cihaz olmak iizere iki
boliimden olusmaktadir. Veri toplama cihazi, elektrotlardan gelen EKG sinyallerini almak ve bluetooth
iletisim araciligiyla mobil cihaza gondermek icin tasarlanmigtir. Mobil cihaz ise gelistirilen arayiiz
aracitligiyla gosterge, kontrol ve kayit cihazi olarak kullanilmigtir. Bu arayiiz, Android ve 10S isletim sistemli
biitiin telefon ve tabletlerle uyumlu olarak ¢alisacak sekilde tasarlanmigtir.

Gelistirilen mobil cihaz kontrollii EKG holteri ii¢ farkli modda ¢alisabilmektedir. Sinyallerin anlik olarak
izlenilmesi gerektigi durumlarda EKG cihazi modu, 24-48 saat siireyle EKG sinyallerinin kaydedilmesi
gerektigi durumlarda ise EKG holteri modu segilmelidir. Sadece hastanin sikdyeti oldugu durumlarda ilgili
diigmeye basilarak kayit yapimasi istenildiginde ise olay kaydedici (event recorder) modu kullanilmalidir.

Mobil cihaz kontrollii EKG holteri pil omrii, bluetooth baglantisimin siirekliligi ve olgiim sonuglarinin
giivenligi agisindan test edilmistir. Test sonuglari, bu ii¢ farkl agidan bakildiginda onerilen cihazin, klasik bir

EKG holterinde bulunmasi gereken ozellikleri karsilayabildigini géstermigtir.

Anahtar Kelimeler: EKG,; EKG Holteri; Mobil Cihaz; Bluetooth; Mobil Programlama.

“Yazigmalarm yapilacagi yazar: ilhan ILHAN. ilhan@konya.edu.tr; Tel: (332) 325 20 24 (4027)



I Iihan

Giris

Telefon ve tabletler, yiiksek hizli islemciler,
yiksek ¢oziinlirliklii kameralar ve farkli
algilayicilar (hiz 6lger, 151k sensori, yon sensorii
vb) ile donatilmis durumdadirlar. Bu nedenle bu
cihazlar, giiniimiizde giderek artan olduke¢a
yaygin bir kullanima sahiptirler. Clinkii insanlar
artik fotograf ¢ekmek, internete baglanmak, yol
tarifi almak, radyo dinlemek gibi islemleri ya
dogrudan bu cihazlarin sahip oldugu 6zellik veya
algilayicilart ya da bu cihazlara takilan ilave
aparatlar1 kullanarak yapabilmektedirler (ilhan
vd., 2016a).

Bir pazar aragtirma sirketi olan eMarketer’in
raporuna gore 2015 yilinda 1.91 milyar insan
akilli telefon (tablet hari¢) kullanmaktadir. Bu
rakamin 2016 yili sonuna kadar %12.6’lik bir
artigla  2.16 milyara ulasacagi tahmin
edilmektedir (eMarketer, 2014). Baska bir
ifadeyle, bu yil igerisinde diinya niifusunun
yaklasik 1/3’iine yakin bir bolimii akilli telefon
sahibi olacaktir. Bu veriler, bu cihazlar goz
ontinde bulundurularak gelistirilen biyomedikal
uygulamalarin  hedef kitlesini  olusturmasi
bakimindan 6nem arz etmektedir (ilhan, 2016b).

Diinyada oliimlere neden olan hastaliklarin en
basinda kalp rahatsizliklar1 gelmektedir. Kalp
hastaliklar1 Tiirkiye’de de binlerce insanin
Oliimiine neden olmakta ve maalesef, tilkemizi bu
konuda Avrupa iilkeleri arasinda birinci siraya
yerlestirmektedir. Bu durum Tiirkiye Istatistik
Kurumu tarafindan 2015 yilinda yaymlanan
raporda da tespit edilmis ve tiim 6liim vakalar
igerisinde dolasim sistemi hastaliklarindan
Olenlerin orani %40.3 olarak bulunmustur
(TUIK, 2015). Bu nedenle bu hastaliklarin
teshisinde kullanilan EKG goriintiileme ve kayit
cihazlarmin 6nemi gittikge artmigtir. Erken teshis
ve tedavi agisindan kolay ulasilabilir ve
kullanilabilir ~ olmalari  ¢ok daha Onemli
vazgecilmez bir 6zellik haline gelmistir.

Son zamanlarda mobil cihazlar kullanilarak EKG
sinyallerini goriintiilemek i¢in ¢esitli caligmalar
yapilmistir (Babu vd., 2016; De Lucena vd.,
2015; Wu vd., 2016). Bu caligmalardan ilkinde

Android igletim sistemli mobil cihazlarla
biitiinlesik olarak calisabilen diisitk maliyetli ve
etkili bir EKG 6l¢iim sistemi gelistirilmistir (Wu
vd., 2016). Bu sistemde non-invasive
sensorlerden alinan EKG sinyalleri LabVIEW
programi yardimiyla islenmekte ve giiriiltiiler
temizlenmektedir. Mobil cihaz sinyal 6l¢iim ve
goriintiileme  sistemi  olarak calismaktadir.
Veriler LabSQL veritaban1 araci kullanilarak
kayit altina alinmaktadir. Ikinci ¢aligmada ise ii¢
farkli alt sistemden olusan bir EKG gériintiileme
sistemi Onerilmistir (De Lucena vd., 2015). Bu
gorintilleme sistemindeki ilk alt sistem analog
EKG sinyallerini okumak icin kullamhr. fkinci
alt sistem ise mikrodenetleyici ve bluetooth
modiiliinden olusur ve EKG sinyallerini dijitale
doniistirmek ve Android isgletim sistemli
telefona iletmek icin kullanilir. Ugiincii alt sistem
ise EKG sinyallerini uygun grafikler araciligiyla
goriintiilemek  i¢cin  kullanilan  telefonun
kendisidir. Konuyla ilgili olarak yapilan son
calismada ise LabVIEW kullanilarak gergek
zamanli hasta goriintiileme sistemi Onerilmistir
(Babu vd., 2016). Bu sistemde, viicut sicakligi,
nabiz degerleri ve EKG sinyalleri DAQ (Data
Acquisition)  karti aracilifiyla  bilgisayar
ortamina alinmakta ve LabVIEW programi ile
islenmektedir. Ayrica hastalarla ilgili medikal
kayitlar da olusturulmaktadir. Kaydi tutulan
bilgiler, degerlendirilmek iizere, konuyla ilgili
uzman  doktorun  telefonuna  Bluetooth
araciligryla iletilmektedir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalardan farkli olarak,
bu ¢alismada, mobil cihaz kontrollii bir EKG
holteri gelistirilmistir. Gelistirilen holter, veri
toplama ve mobil cihaz olmak iizere iki
boliimden olugmaktadir. Veri toplama cihazi,
elektrotlardan gelen EKG sinyallerini almak ve
bluetooth iletisim araciligryla mobil cihaza
gondermek i¢in tasarlanmigtir. Mobil cihaz ise
gelistirilen arayiiz araciligiyla gosterge, kontrol
ve kayit cihaz1 olarak kullanilmistir. Bu araytiz,
hem Android hem de IOS isletim sistemli biitiin
telefon ve tabletlerle uyumlu olarak calisacak
sekilde tasarlanmigtir.
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Mobil cihaz kontrollii EKG holteri

Ayrica, gelistirilen mobil cihaz kontrolli EKG
holteri {i¢ farkli modda c¢alisabilmektedir.
Sinyallerin anlik olarak izlenmesi gerektigi
durumlarda EKG cihazi modu, 24-48 saat siireyle
EKG sinyallerinin  kaydedilmesi  gerektigi
durumlarda EKG holteri modu, sadece hastanin
sikdyeti oldugu durumlarda kayit yapilmasi
istenildiginde ise olay kaydedici (event recorder)
modu kullanilabilmektedir.

EKG Sinyali ve Holteri

Kalbin ¢aligmasi esnasindaki elektriksel aktivite
ile meydana gelen ve viicudun belirli yerlerinden
elektrotlar yardimiyla algilanan sinyallere
Elektrokardiyografi (EKG) denir. EKG sinyalleri
birgok kalp hastaliginin teshisi i¢in ¢ok degerli
bilgiler i¢ermektedir ve Elektrokardiyograf
denilen cihazlar yardimiyla kayit altina
almmaktadir. Sekil 1’de P dalgasi, QRS dalgas1
ve T dalgasindan olusan normal bir EKG sinyali
gortilmektedir (Yakut vd., 2014). P dalgas: atrial
kasilmanin depolarizasyonu tarafindan iretilen
akima gore olusur. QRS dalgas1 ise ventrikiiler
kasilmadan onceki depolarizasyona bagli olarak
iiretilir. Son olarak T dalgas1 ise ventrikiiler
depolarizasyon ile olusur. Bu dalgalarin seklinde
meydana gelen herhangi bir degisiklik doktorlara
kalp hastalig1 konusunda 6nemli ipuglari verir.
Hatta bu diizenli dalgalardan farkli olarak yeni
dalgalarin goriilmesi veya dalgalar arasindaki
stirelerde degisikliklerin tespit edilmesi de cesitli
kalp rahatsizliklarini isaret eder.

genlik (mV)

zaman (sn)

Segmenti

Sekil 1. EKG sinyali

EKG cihazlart muayene sirasinda goriilmeyen,
ancak giin icerisinde kisa siireli de olsa kendini
farkli sekillerde belli eden ritim bozukluklarinin
tespiti i¢in kullanilamaz. Bu tip durumlarda ritim
holter ad1 da verilen EKG holteri kullanilir. Bu
cihazlar 24-48 saat siireyle EKG kayd: yaparlar
ve hasta iizerinde tasmurlar. Bdylece giin
icerisinde  ¢esitli  fiziksel ~ve  psikolojik
degisikliklerin etkisi, kullanilan bazi ilaglarin
kalp ritminde olusturdugu degisimler izlenebilir.
Alman kayitlar bilgisayara yiiklenerek analiz
edilir ve kalp ritmi grafigine bakilarak birgok
parametrenin degerlendirilmesi miimkiin olur.
EKG holter incelemesi ¢ogunlukla kalbin
elektriksel aktivitesindeki sorunlarin tespit
edilmesi amaciyla yapilir.

Holter cihaz siirekli kayit aldig1 i¢in ¢ogunlukla
24-48 saat siireyle takili tutulabilmektedir. Fakat
siklig1 daha az olan sikayetlerde (5-6 giinde bir
olan carpinti, bayilma vb.) holter cihazinin takilt
oldugu slire boyunca hastanin sikayeti
olmayabilir. Bu gibi durumlarda olay kaydedici
cihazt kullantlir. Bu cihaz goriiniis ve takilis
teknigi bakimindan holter cihazina benzerdir.
Ancak stirekli kayit yapmazlar. Bunun yerine
hastanin sikayeti oldugu durumlarda belirlenmis
stire boyunca kayit yaparlar. Hastanin kaydi
baslatabilmesi i¢in {izerinde kaydetme diigmesi
bulunur. Boylece hastanin sikayeti oldugunda
kalpte ritim ile ilgili bir problem olup olmadig:
kesin olarak anlasilir.

Materyal ve Yontem

Onerilen Sistem

Onerilen sistemin blok diyagrami Sekil 2a’da
verilmistir. Sekilden de gériilebildigi gibi sistem,
veri toplama ve mobil cihaz olmak {izere iki ana
bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerden ilki
EKG sinyallerinin toplanmasi i¢in ikincisi ise
gosterge, kontrol ve kayit cihazi olarak
kullanilmaktadir. Yaklastk 210 gr agirliginda
olan veri toplama cihazi, kemerde veya elbise
icerisinde omuzdan asilarak bel bdlgesinde
taginabilmektedir. 3 boyutlu yazic1 kullanilarak
iiretilen veri toplama cihazinin genel goriiniimii
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Veri Toplama Cihaz1

Arduino Uno ve Health
o Sensor Shield

()

Sekil 2. a) Sistemin blok diyagrami b) Veri toplama cihazi

Sekil 2b’de verilmistir. Her iki sekilden de
goriilebildigi gibi bu cihaz igerisinde Arduino
Uno Kkarti, e-Health Sensor Shield, EKG
elektrotlart  (sensor), bluetooth modilii ve
besleme elemanlar1 bulunmaktadir. Bilindigi gibi
Arduino Uno kart1 tizerinde Atmel firmasinin 8

bitlik ATmega328P mikrodenetleyicisi
bulunmaktadir. Bu mikrodenetleyici 20 MHz’e
kadar calisma frekansina, 23 adet

programlanabilen I/O portuna, 8 adet 10 bitlik 0-
VCC voltaj araliginda ¢alisabilen ADC’e ve
disik glic tiketimine sahiptir  (Atmel
Corporation, 2016). e-Health Sensor Shield
biyometrik / medikal uygulamalar i¢in
gelistirilmis ve Arduino Uno ile bire bir uyumlu
olan platform kartidir (Cooking Hacks, 2016a).
Hastanin viicuduna yerlestirilmis olan EKG

elektrotlarindan  almman sinyaller bu Kkart
araciligiyla Arduino Uno’ya aktarilmaktadir.
Aktarim iglemi esnasinda e-Health Sensor Shield
araciligiyla filtreleme ve yiikseltme islemi
yapilmakta 0-5 V arasinda analog cikis elde
edilmektedir. EKG  sensorlerinin  viicuda
baglanis1 Sekil 2a’da goriilmektedir (Cooking
Hacks, 2016b). Veri toplama cihazi ile mobil
cihaz arasindaki iletisim bluetooth araciliiyla
saglanmaktadir. Veri toplama cihazi iizerinde
bluetooth modiili olarak Texas Instruments
firmasmim diisiik enerji  6zellikli CC2541
Bluetooth 4.0 serisi  bluetooth modiilii
kullanilmigtir (Texas Instruments, 2016). Mobil
cihaz ile iletisim bu modiil iizerinden 115200
baud rate ile RS-232 seri protokol aracilifiyla
saglanmistir. Gelistirilen cross-platform arayiiz
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Basla

Kayrth Olgimler Gonder Yeni Olgiim Kapat
l Ayaslar 1
H
Verileri esv -
Dosyasina Veritabanina
Kaydet Sonuglan Dur
E Kaydet
Kayith Email Olgiimleri
Olgitmleri veya SMS fte Ciz EKG
Listele Gonder Holter
Modu?
Bfuetooth Mod
Kayrtls Ayadan Ayaran
Olgmleri
Ciz
Olay
Holter Modu Kaydedici
Istemled Modu
Islemleri

Sekil 3. Genel akis diyagrami

araciligiyla gosterge, kontrol ve kayit cihazi
olarak  bluetooth  6zellikli mobil cihaz
kullanilmigtir. Bu cihaz iizerinde Android veya
108 isletim sistemlerinden herhangi biri kurulu
olabilir.

Gelistirilen sistemin genel akis diyagrami Sekil
3’de verilmistir. Bu sekil mobil cihaz igin
gelistirilen arayiiz ile mikrodenetleyici igin
gelistirilen yazilimm entegre olarak caligmasini
gostermektedir. Sekilden de goriilebildigi gibi
gelistirilen sistem EKG cihazi, EKG holteri ve
olay kaydedici modu olmak iizere ii¢ farkli
modda ¢alisabilmektedir. EKG cihazi modunda
Ol¢iim  sonuglari  mobil cihaz ekraninda
kullanictya anlik olarak gosterilir ve ayni
zamanda veritabanina kaydedilir. EKG holteri
modunda ise daha Once ayarlanan siire boyunca
belirlenen araliklarla otomatik olarak 6lgiim
yapilir ve 6l¢lim sonuglart veritabanina diizenli
olarak kaydedilir. Olay kaydedici modunda ise,
holter modundan farkli olarak, siirekli kayit
yapilmaz. Sadece hasta kaydet diigmesine
bastiginda daha once ayarlanan siire boyunca
kayit yapilir ve sonuglar veritabanina kaydedilir.

Mobil Cihaz Arayiizii

Arayliz, hem Android hem de IOS isletim
sistemli mobil cihazlarla uyumlu olarak ¢alisacak
sekilde tasarlanmistir. Boylece akilli mobil
diinyanin  yaklastk  %96’sinda  rahatlikla
kullanilabilecektir. Ciinkii tarafsiz arastirma
kuruluslari tarafindan yaymlanan son raporlara
gore Android ve IOS isletim sistemli mobil
cihazlar piyasanin biiyiik bir gogunluguna hakim
durumdadir (Net Applications, 2015; Strategy
Analytics, 2015). Gelistirilen arayiiz, cross-
platform 6zelligi nedeniyle Embarcadero Delphi
10 Seattle program gelistirme ortami kullanilarak
kodlanmistir. Mobil cihaz arayiizii, Ayarlar,
Génder, Kayith Olgiimler ve Yeni Olgiim olmak
tizere temel dort farkli secenegi icermektedir
(Sekil 4a). Bluetooth cihazlarinin taranmasi ve
veri toplama cihazi ile baglant1 kurulmasi islemi
ilk segenek olan Ayarlar penceresinde
yapilmaktadir. Calisma modu segimi ve secilen
moda 0Ozel ayarlarin belirlenmesi ve bu
degerlerin mikrodenetleyici igerisindeki
EEPROM’a kaydedilmesi islemi de yine bu
pencerede yerine getirilmektedir (Sekil 4b).
Gonder penceresinde ise daha dnce kaydedilmis
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Pad 1507 S Evmigor

EKG Holteri

Yeni Olgiim

Kayith Olglimler

Ayarlar

Gonder

Kapat

(@
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Mod Ayarlari
EKG Cihazi (@) EKG Holteri Olay Kaydedici
Olgme Sikligr (dk): 30
Gece Olgme Sikhig (dk): 20
Olgme Stiresi (saat): 24

EEPROM'dan Oku

EEPROM'a Kaydet

Kapat

()

Sekil 4. a) Ana ve b) Mod Ayarlari pencereleri

veriler iizerinde tarih ve saat bazinda cesitli
sorgulamalar yapilabilmektedir. Sorgu sonuglari
.csv dosya formatina doniistiirtilerek e-mail veya
kisa mesaj (SMS) olarak ilgili kisiye (doktor vb.)
gonderilebilmektedir. Daha 6nce kaydedilmis
olan wverileri liste veya grafik olarak
goriintiilemek icin ise Kayitli Olglimler penceresi
kullanilmaktadir. Veriler SQLite veritabanina
kaydedilmis durumdadir. Baslangi¢ ve bitis
noktast belirtilerek liste veya grafigin, tarih ve
saat bazinda yapilan sorgu sonucuna gore
hazirlanmas: saglanabilmektedir. Sekil 5 daha
once kaydedilmis verilerin liste seklinde, Sekil 6
ise yakinlagtirilmig grafik seklindeki sunumunu
gostermektedir. Yeni bir l¢lim yapilmasi igin ise
Yeni Olgiim diigmesine tiklanmast
gerekmektedir. EKG cihazi, EKG holteri ve olay
kaydedici modu olmak iizere ii¢ farkli modda 200
Hz’lik o6rnekleme frekansi ile EKG o6lgliimi
yapilabilmektedir. EKG cihazi modunda anlik
Olglim yapilarak sonuglar kullaniciya grafik
olarak gosterilir ve ayni zamanda veritabanina
kaydedilir. EKG holteri modunda ise daha 6nce
ayarlanan siire boyunca belirlenen araliklarla
otomatik olarak 6l¢iim yapilir ve dl¢lim sonuglart

veritabanina diizenli olarak kaydedilir. Son mod
olan olay kaydedici modunda ise kayit islemi
sadece kullanici, arayiizde bulunan Kaydet
diigmesine bastiginda daha once ayarlanan siire
kadar yapilir ve sonuglar veritabanina kaydedilir.
Holter ve olay kaydedici modlarinda, gelistirilen
arayliz kapatilsa bile bluetooth baglantis1 siirekli
olarak kontrol edilmekte ve veri toplama
cihazindan alman Ol¢iim degerlerinin eksiksiz
olarak veritabanina kaydedilmesi
saglanmaktadir. Bu islem i¢in Android ve 10S
isletim sistemlerinin sirastyla Service ve
Background Fetch uygulama komponentleri
kullanilmastir.

Uygulama ve Tartisma

Mobil cihaz kontrollii EKG holteri hem Android
hem de IOS igletim sistemli iki farkli mobil
cihazda test edilmistir. Uzerinde Android 4.4.2
Kitkat igletim sistemi kurulu ilk mobil cihaz (LG
G3 D855) Quad-core 2.5 GHz Krait 400 islemci
mimarisine ve 3 GB RAM’e, 10S 8.0 isletim
sistemi kurulu ikinci mobil cihaz (iPad Mini 3)
ise ARMVS islemci mimarisine ve 1 GB RAM’e
sahiptir.
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1a:56

NO Tarih Saat EKG Degeri
1 7.09.2016 13:30:56 2,944
= 7.09.2016 13:30:56 2,976
3 7.09.2016 13:30:56 3.00s8
a 7092016 13:30:56 3.024
5 7.09.2016 13:30:56 2.88
(55 TS 2016 13:30:56 3.0=24a
7 7.09.2016 13:30:56 3.12
£=1 vatle iz o=l e jr s 13:30:56 3.07=2
(=] 7.09.2016 13:30:56 2.8a48
10 LD DO 1G 13:30:56 2,896
i JEe | D Y 6 A =S E BRasy
=l Feilel=it=de n bl = 13:30:56 3.04a
13 709 2016 13:30:56 =294 =
14 7.09.2016 13:30:56 3.024
15 7.09.2016 13:30:56 3.056
16 709 2016 13:30:56 296
17 7.09.2016 13:30:56 2,992
18 709 2016 13:30:56 S.1=2
19 7.09.2016 13:30:56 3,264
20 7.09.2016 13:30:56 = =
21 7_.09.2016 13:30:56 3.04a
=22 o9 2016 13:30:56 3,184
23 7.09.2016 13:30:56 3,024

Sekil 5. Liste seklinde Kayitlh Olciimler penceresi

EKG elektrotlarindan alinan analog sinyallerin
seviyeleri mV seviyesindedir. Bu sinyaller e-
Health Sensor Shield araciligiyla alinmakta,
yiikseltme ve filtreleme islemi uygulanmakta ve
Arduino Uno kartma 0-5 V araliginda
aktarilmaktadir. Bu nedenle okunan EKG
sinyalleri iizerinde herhangi bir diizeltme veya
yikseltme islemine gerek duyulmamakta,
sinyaller bluetooth iletisim araciligiyla dogrudan
mobil cihaza gonderilmektedir.

Gelistirilen sistem EKG cihazi, EKG holteri ve
olay kaydedici modlart igin ayri ayri test
edilmistir. EKG cihaz1 modunda veri toplama
biriminden gonderilen sinyaller anlik olarak
takip edilebilmisti. EKG holteri ve olay
kaydedici modunda ise 12 saatlik 6l¢limler ile pil
omril, bluetooth baglantisinin siirekliligi ve
6lglim sonuglarmin giivenligi agisindan ¢esitli
testler yapilmistir. Pil 6mrii agisindan alkaline
ozellikli pillerin 24 ya da 48 saatlik dl¢iimler i¢in
yeterli oldugu gozlemlenmistir. Bu sonug
iizerinde veri toplama cihazinda kullanilan diisiik
enerji Ozellikli CC2541 Bluetooth 4.0 serisi
bluetooth modiiliiniin etkisi olduk¢a biiyiiktiir.
Bluetooth baglantisinin  siirekliligi ise farkl

deneyler ile test edilmistir. ilk deneyde, veri
toplama cihazi ile mobil cihaz arasindaki
bluetooth baglantisi kopuncaya kadar mobil
cihazdan uzaklasilmistir. Ikincisinde ise veri
toplama cihazi {izerindeki bluetooth modiilii
kapatilip  acilarak  bluetooth ~ baglantist
koparilmistir. Son deneyde ise mobil cihazdaki
bluetooth kapatilip agilarak baglantinin kopmasi
saglanmigtir. Ancak her ii¢ deneyde de mobil
cihaz ile veri toplama cihaz1 arasindaki bluetooth
baglantisi, mobil cihaz igin  gelistirilen
araylizdeki 6zellikler yardimiyla otomatik olarak
yeniden kurulmustur. Bdylece veri toplama
cihazi tarafindan elde edilen 6l¢iim sonuglarinin
herhangi bir kayba ugramadan mobil cihaza
aktarilmas1 saglanmistir. Ayrica gelistirilen
araylizde kullanilan Service ve Background
Fetch uygulama komponentleri yardimiyla,
arayliz kapali olsa dahi, 6lgim sonuglarinin

SQLite  veritabanina  kaydedilmesi  temin
edilmistir. Boylece sadece gelistirilen arayiiz
araciligtyla  kullanilan  veritabani  yapisi

icerisinde Ol¢lim sonuglarmin  giivenligi de
saglanmistir.
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Sonug¢

Bu caligmada, mobil cihaz kontrollii bir EKG
holteri gelistirilmistir. Gelistirilen holter, veri
toplama ve mobil cihaz olmak iizere iki
boliimden olugmaktadir. Veri toplama cihazi,
elektrotlardan gelen EKG sinyallerini almak ve
bluetooth iletisim araciligtyla mobil cihaza
gondermek i¢in tasarlanmistir. Mobil cihaz ise
gelistirilen arayiiz aracilifiyla gosterge, kontrol
ve kayit cihazi olarak kullanilmistir. Bu arayiiz,
hem Android hem de IOS isletim sistemli biitiin
telefon ve tabletlerle uyumlu olarak calisacak
sekilde tasarlanmigtir.

Ayrica, gelistirilen mobil cihaz kontrolli EKG
holteri ¢ farkli modda c¢aligabilmektedir.
Sinyallerin anlik olarak izlenilmesi gerektigi
durumlarda EKG cihazi modu, 24-48 saat siireyle
EKG sinyallerin  kaydedilmesi  gerektigi
durumlarda ise EKG holteri modu, sadece
hastanin sikayeti oldugu durumlarda ilgili
diigmeye basilarak kayit yapilmasi istenildiginde
ise olay kaydedici (event recorder) modu
sec¢ilmelidir.

Gelistirilen ~ sistem  pil omrii, bluetooth
baglantisinin siirekliligi ve 6l¢iim sonuglarinin
giivenligi  agisindan  test edilmistir. Test
sonuglari, bu ¢ farkli agidan bakildiginda
Onerilen cihazin, klasik bir EKG holterinde
bulunmasi gereken ozellikleri karsilayabildigini
gostermistir.

Tesekkiir

Bu calisma, Necmettin Erbakan Universitesi
BAP Koordinatorliigii tarafindan  desteklen-
migtir.
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Mobile device controlled EKG holter

Extended abstract

The signals which result in electrical activity when
the heart is active and are perceived through
electrode from some specific points of body are called
Electrocardiogram (EKG). EKG signals have very
valuable information for diagnosis of many heart
diseases and are recorded through devices called
ectrocardiographer. EKG devices cannot be used for
the rhythm disorders which are not seen in physical
examination but manifest itself during the day. In
such cases, the devices called rhythm holter are used.
These devices make EKG records for 24-48 hours and
are carried on patients’ body.

In this study, an EKG holter controlled by a mobile
device was developed by taking the popularity of
mobile devices today into consideration. The
developed holter had two parts which were data
collection and mobile device. The data collection tool
was developed in order to take the EKG signals from
electrodes and to send them to the mobile device
through bluetooth communication. Mobile device was
used as an indicator, control and record device via
developed interface. This interface was developed as
compatible with all smartphones and tablets with
Android and 10S operating system.

The mobile device controlled EKG holter can work in
three different modes. EKG device mode should be
selected when the signals need to be followed instant
while EKG holter mode should be on when EKG
signals need to be recorded for 24-48 hours. The
mode of event recorder should be used when it is
desired to make record by pushing related button in
the case of the patient has a complaint.

The developed system has been tested separately for
EKG device, EKG holter and event recorder modes.
The signals sent from data collection unit could be
followed instant in the mode of EKG device. In the
mode of EKG holter and event recorder, various tests
were carried out in terms of battery life, contunuity of
bluetooth connection, and realibility of measurement
results. It was observed that the alkaline featured
batteries were sufficient for 24 hours measurements.
The continuity of bluetooth connection was tested in
different scenarios. For each scenario, the bluetooth
connection between mobile device and data
collection tool were re-installed automatically
through the features in interface developed for mobile

device. Thus, it was provided that the results of
measurements obtained through data collection tool
were transferred to mobile device without any loss.
Besides, via Service and Background Fetch
application components used in interface, the results
of measurements were provided to be recorded to the
SOQLite database even if the interface was off. Hence,
the realibility of measurement results were provided
in database used through only developed interface.

The test results obtained for developed system showed
that the proposed device can meet some features that
should be included in a classic EKG holter such as
battery life, the contunuity of blueetooth connection
and realibility of measurement results.

Keywords: EKG, EKG Holter,
Bluetooth, Mobile Programming.

Mobile Device,
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