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m-Saglik (m-Health), teknoloji kdokenli mobil saglik
coztimleri olup, e-Saglik uygulamalar1 c¢atis1 altinda
giderek biiyliyen bir sektordiir. m-Saglik, bireylerdeki
rahatsizliklarin teshis, tam1 ve tedavi siire¢lerinde
yardimer olmasindan kaynakli, hastalara sunulan
hizmetin ~ verimliligini  arttirmaktadir.  Genelde,
hamilelik  siirecinde, anne ve bebek saglik
parametrelerinin takibini saglayan Doppler cihazi, bu
siirecin saglikli takip edilmesi i¢in hastane ortaminda
kullanilan yaygin bir cihazdir. Giiniimiiz Doppler
cihazlarinin halen yaygin kullanimi hastane ortaminda
kalmigtir. Halbuki hastaneye gitmeden ihtiyaci olan
bireylere, bu tiir saglik hizmetlerinin mobil ortamdan
verilebilmesi teknolojik olarak miimkiin iken, bireylerin
normal yasamina halen dahil edilememis veya mevcut
muadil  {rlinlerin  yetersiz  kalmasi  sebebiyle
yayginlasmamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada Sanayi
Tezleri (SAN-TEZ) programi kapsaminda destek
alarak, giiniimiiz teknolojisi ile giincellenmis bir Mobil
Entegre Doppler Cihazi iretilen prototip anlatilmustir.
Cihazin tasarim ve igletme ayrintilarina makalede yer
verilmistir.  Gelistirilen mDoppler cihazi; anne
karnindaki  bebegin ev  ortaminda  verilerinin
toplanmasini ve bu verileri mobil ortamdan hastane veri
tabanina aktarmasi sebebiyle; tibbi tedavi, karar verme
ve Onerme sunma siireglerinde, doktorlara uzaktan
baglanti ile dolayli olarak yardime1 olmaktadir.

1. Giris

Anne adaylarinin  hamilelik takip siirecinde, ilk
poliklinik muayenesine gelen bir anne adaymin,
hamilelik testi sonucu pozitif ¢ikmasi ile beraber, kayitli
hekimi tarafindan planli hamilelik takip siirecini
baslatilir. Konulan gebelik tanisi ile giivenli gebelik
takip siireci i¢in, bazi standart takip verilerinin
belirlenmesi ve toplanmasi gereklidir. Gebelik siirecini,
saglikli takip edebilmek igin, bazi standart tibbi takip
stiregleri mevcut olup, siirecin gidisatini anlamak igin
gerekli olan gebelik verilerini toplamay1 saglar.

Bunlardan bir tanesi Nonstres Test’i (NST) olup; anne
karnindaki fetiisiin kalp atiglarinin seyrini ve bu
atiglarin,  fetiisiin  hareketleriyle olan iliskisini
yorumlamak, bdylece, bebegin oksijensiz kalma
olasiliginin ortaya koyan bir testtir. Bu nedenle,

Nonstres Test, dogumdan dnce her zaman yapilan bir
testtir. Bu amacla kullanilan cihaza, NST veya
Kardiyotokografi, cihazi adi verilir. Bu cihaza bagl iki
adet prob baslig1 olup, ikisi de anne adaymin karnina
yerlestirilir. Bu iki prob’dan biri bebegin kalp atislarim
(FKH) o6lgerken, digeri de anne rahmindeki kasilmalar1
(UC) algilar.

Giliniimiizde, NST, anne karnindaki sikintili gelisme
olasilig1 mevcut veya yiiksek olan
fetiislerin degerlendirilmesinde birinci basamak test
olarak uygulanir. Amag, anne karnindaki fetiisiin
sikintili olmasindan siiphelenilen (bebek hareketlerinin
azalmasit gibi) her durumda NST miimkiindiir. Bazi
doktorlar sadece riskli durumlarda NST uygularken,
baz1 doktorlar belli bir gebelik haftasindan itibaren her
muayenede rutin olarak NST incelemesi yapmay1 tercih
edebilir [1].

Temel olarak NST 6l¢iimii yapan tiim cihazlar, ultrason
sinyalleri kullanir ve anne karnindaki mevcut kalp
hareketlerini algilar, boylece, bu hareketleri duyulabilir
bir kalp sesine ¢cevirmeyi miimkiin kilmaktadir.

Ultrason sinyalleri ile ¢alisan bu medikal cihaz, anne
karnindan algilanan ses sinyallerini, bir mikro islemci
ile hesaplanarak anhik fetiis kalp hizim (FKH)
hesaplayabilmektedir. FKH verisi, NST cihazina bagh
olan ilk prob basghgindan elde edilen sinyaller
sonucunda elde edilir. Cihaza bagli olan ikinci prob ise
bir kuvvet (yiik) sensorii olup, anne karnindaki mevcut
kasilma olup olmadigini algilamakta ve 6l¢iilen kasilma
degerini monitdrize etmek icin kullanilmaktadir. Elde
edilen 6l¢tim sonuglar1 cihazda bulunan dahili yazici ile
¢iktiya doniistiiriilmekte ve doktor tarafindan anlik
gebelik stirecinin seyrinin yorumlanmasi
saglanmaktadir. Elde edilen bu ciktiya NST trasesi
denir. Ornek bir NST trasesi Sekil 1°de sunulmustur. Bu
trase lizerinde goriilen ilk sinyal FKH degerini vermis
olup, ikinci sinyal uterusun kasilmalarini (UC)
gostermektedir. Bu c¢ikti sayesinde, kayitli doktor
tarafindan o an ki fetiisiin saglik durumu hakkinda bilgi
¢ikarimi saglanabilmektedir.
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Sekil 1. Ornek bir NST trasesi [2]

Ultrason (Yansilanim), insan kulaginin isitemeyecegi
kadar yiiksek frekansh ses dalgalarina verilen addir ve
bu sinyaller 20.000 Hertz iizerinde olup; 2-15 MHz
frekans aralifina sahiptir. Ultrasonik frekanslarda belli
bir ortamdaki ses hiz1 sabit oldugu igin;

Hiz = Frekans x Dalga Boyu )

denklemine (1) gore frekans artinca, sesin dalga boyu
kisalmaktadir. Aradaki iligki ters orantili oldugu igin,
sert dokuda ses frekans1 888 MHz'den 3 MHZz'e ¢ikinca,
dalga boyu da 0,5 mm'den 1 mm'ye ¢ikar. Ses siddeti
Watt/cm? birimi ile olgiiliir. Pratikte ses siddeti Bel ile
olgiilir (1 B=10dB) [3].

Teknolojinin  gelismesi  ile  birlikte, elektronik
uygulamalar i¢in, yalnizca hastanelerde kullanilabilen
medikal cihazlar arttk evde kullanilabilir boyutlara
indirgenebilir hale gelmistir. Gebelik takibi i¢in
kullanilan mevcut NST cihazlari, hastane ortaminda
tasinamaz boyutlarda iken, teknolojinin geligsmesiyle,
artk ev ortaminda kullandirilabilen  boyutlara
indirgenmistir. Bunlardan bazilari; Angel Sound', Angel
Talk?, VRN?, Unborn Heart* gibi ev tipi medikal
cihazlar olup, bazi iretici firmalar sayesinde, evde
kullanim ig¢in modellenmis, gelistirilmis ve satiga
sunmustur. Bu cihazlardaki temel amag, annelerin bebek
kalp seslerini hastane ortamima gitmeden duymalarim
saglamaktir. Bu amagla gelistirildiginden, bu tiir
cihazlar, heniiz hastanelerde kullanilan NST cihazlarinin
yaptig1 NST ol¢iimlerini yapamamaktadirlar. Sekil 2°de
piyasada kolaylikla bulunabilen farkli firmalara ait ev
tipi Fetal Doppler cihazlarindan bazilar1 goriilmektedir.
Bu cihazlar, sadece ev ortammda FKH degerini bir
kulaklik vasitastyla duymayi saglayan tiplerdir.

1 www.angelsounds.de
2 www.angeltalk.co.za
3 www.veronsaglik.com
4

www.unbornheart.com
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Sekil 2. Farkli iireticilere ait fetal doppler cihazlar('H2H3]

Yukaridaki modellere ilaveten; ebeveynler, ev
ortaminda bebeklerinin kalp seslerini, mobil cihazlar
araciligiyla daha rahat duymak igin mobile entegre
edilmis fetal doppler cihaz tiirlerini tercih etmeye
baslamiglardir. Bunlardan biri, Unborn Heart firmasinin
gelistirmis oldugu, Unborn Heart Mobil Doppler
cihazidir. Bu cihazin bir prob basligi olup, anne karnina
yerlestirildiginde, anne karnindan gelen fetiis kalp
sesini, bir mobil uygulama ile o cihazin kulaklik
giriginden alip, ayn1 zamanda anlik olarak dakikadaki
FKH degerini hesaplayip, akilli telefon ekraninda
aktarabilen bir mobil saglk hizmetidir. Bu proje, ayn
zamanda anlik okunan bu FKH degerlerini kaydedip,
geemis Olclim kayitlart olarak sistem veri tabaninda
tutar ve boylece istenilen her anda verilere ulasiimasini
saglayabilmektedir. Sekil 3’te Unborn Hearth firmasina
ait Unborn Heart Mobil Doppler cihazi ve mobil
uygulamasina ait gorsel goriintiilenmistir.

I

Sekil 3. Unborn Hearth firmasi Fetal Doppler cihazi*

Bu c¢alismada, tim anne adaylarinin saglikli/riskli
hamilelik donemlerinde kullanabilecegi ve ozellikle
farkli sebeplerle FKH degerinin kontrol altinda
tutulmasi gereken hamile hastalarin kullanimina yonelik
bir self test mobil Doppler cihazi ve takip sistemi
gelistirilmistir. mobil Doppler cihazi ve cihaza entegre
yazilim temel bilesenleri olustururken bir kit seklinde
tasarlanmig; kit igeriginde kulaklik, ara baglanti
kablosu, pil, jel ve kullanim kilavuzu diistiniilmistiir.

Bu calisma kapsaminda, hamile bireyler tarafindan
istenildiginde, ev ortaminda, kendi mobil cihazlar
iizerinden baglanabilecegi bir Mobile Entegre Fetal
Doppler (mDoppler) cihazi gelistirilmis; boylece,
fetiisiin FKH degeri ve fetiisiin anlik durumu hakkinda
genel bilgileri kendi mobil cihaz iizerinde anlik
gorilintiilenmesi ve kayithh uzman doktoruyla anlik
paylasabilmesi saglanmistir. Ayn1 zamanda, mDoppler
cihaz devresi lizerine kuvvet (yiik) sensorii (toco probu)
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eklenerek anne karnindaki kasilma degerleri Sl¢limii
saglanmig ve bu degerlerin mobil sisteme aktarimini ve
yorumlanmasi ilk defa bu calismada diisiiniilmiistiir.
Ulkemizde anne adayindan verileri toparlayabilmek;
Ozellikle engelli, travma gec¢irmis, riskli ve diigiik
tehlikesi ile hareket sinirlamasi verilmis hamile hastalar
ya da hastanelere ¢ok uzak bolgelerde yasayanlar igin
oldukca zor olmaktadir. Bu galisma ile hastalarin
kolaylikla ev ortaminda, kendi kendilerine FKH 6l¢timii
yapabilmeleri hedeflenmistir. Boylece, anlik FKH
degerlerinin Olgiilmesi ile anlik durum tespiti (olasi
sorunlar, stabil gidisat vb.) yapay zeka tabanli bir mobil
uygulama sayesinde belirlenebilmektedir. Boylece, fetiis
hakkindaki anlik veri aktarimi; hasta ailesi, acil personel
veya kayitli doktoru arasinda yapilabilmesi miimkiin
olmaktadir.

Tablo 1. Gelistirilen prototip ile muadilleri arasindaki farklar

Mevcut diger Gelistirilen
mobil mobil
iiriinler>> prototip
Android ve IOS iizerinde +/- +
calismasi (kimilerinde)
Akademik Yayinlar - +
Gelen Verilerin Yorumlanmasi - +
Algoritmalari
Bulut veya VT tutulmasi +/- +
(kimilerinde)
Kayith Doktor ile Online - +
Konsiiltasyon Destegi
Uzaktan Hasta Olgiimlerini - +
Kayith Doktor Tarafindan
Offline Yorumlamasi
Kablosuz Bluetooth 4.0 Veri - +
Transferi
Alarm Mekanizmasi ve - +
Ambulans Hizmetleri
Kablolu Veri Transferi + -
Bebegin anhik FKH degerinin + +
mobil iizerinde ebeveynlere
dinletilmesi ve goriintiilenmesi
Bebegin anhk UC degerinin - +
(Uterus Kasilma) mobil
iizerinde ebeveynlere
goriintiilenmesi
Gelen FKH ve UC (Uterus - +

Kasilma) degerlerinin Dawes-
Redman algoritmasina gore
yorumlanmasi

2. mDoppler Takip Sistemi

mDoppler, anne karnindaki bebegin kalp ritmini ve
annenin uterus kasilmalarini algilayarak akilli telefona
gonderilmesini saglamaktadir. Sistem ultrasonik sensor
ile kalp ritmini, kuvvet (yiik) sensorii ile kasilmalar
algilayacak bir cihazdan ve bu cihazdan gelen verileri
alip degerlendiren bir mobil uygulamadan olugmaktadir.
Akilli telefona kablosuz veri aktarimi bluetooth modiilii
ile gerceklestirilmektedir. Akilli telefona alinan veriler,
gelistirilen mobil uygulama ile degerlendirilerek bir
NST ¢iktisi olusturulmakta ve hekime gonderilmektedir.

1 www.angelsounds.de
2 www.angeltalk.co.za
3 www.veronsaglik.com
4

www.unbornheart.com

Boylece annenin hamilelik siirecinde belirli periyotlar

ile uygulamasi gerektigi 6l¢timlerin herhangi bir saglik

kurulusuna gitmeden rutin olarak uygulamasini
saglamaktadir.

mDoppler cihazini benzerlerinden farklari ve mevcut

yapisy;

1) Toco Prob bashgmin ilave edilmesidir. Toco
prob’nun ilavesinin faydasi: doktorlarm, hem FKH
hem de kasilma degerini ayni anda bir NST trase
gorlintlisii seklinde, kendi mobil cihaz ekraninin
iizerinde gorebilmesine olanak saglar, bdylece
uzaktan  konsiiltasyon yapabilmeyi miimkiin
kilmaktadir. Anhk FKH ve anlik Kasilma
degerlerinin  ikisinin de  sistem  {izerinde
goriintiilenmesi, bebegin o an igin sikintida olup
olmadigmi anlamamizi saglamaktadir. Kisacasi,
calisma kapsaminda yapilan, toco probu eklentisi
sayesinde, anne karnindaki anlik kasilma degeri
olgiilebilmektedir. Bu kasilma degerinin &lglilmesi
sayesinde, ev tipi fetal doppler cihazlarinda anlik
goriintiilenen FKH degerini daha anlamli hale
getirilmistir. Bu eklenti sayesinde, mevcut muadil
urtinlerden farkli olarak; fetiis’den elde edilen anlik
FKH degerleri ve kalp sesini sadece annelerin
gormesi, duymasi ve endiselerinin azaltilmasi
saglanmig, ayn1 zamanda sisteme kayith
doktorunun da, mobil uygulama iizerinden anlik
FKH ve Kasilma verilerini bir NST ara yiizi
seklinde gorebilmesi diisiiniilmiistiir.

2) Olgiilen FKH ve UC degerlerinin Dawes-Redman
algoritmasia [4-7] gore hesaplanip, fetiisiin anlik
durumu i¢in anlam ifade eden baz1 degerlerin
hesaplanmasi1 ve doktora karar esnasinda yardimeci
olmas1 (O0rnegin; toplam bazal kalp hizi, baseline
degiskenlik degeri, accelaration, deceleration vb.
degerler) miimkiin olmustur.

3) NST Olgiimiiniin  aynisinin ~ ev  ortaminda
yapilabilmesi igin gelistirilen mDoppler cihazina bir
mikroiglemci, kuvvet (yiik) sensorii ve diger mobil
cihazlarla kablosuz baglanti yapilabilmesi icin
Bluetooth modiilii eklenmistir.

Gelistirilen prototip ¢ikti, heniiz nihai bir iiriin haline
getirilmemis ve iriinlestirme ¢alismalarina devam
edilmektedir. Benzer iiriinler kablolu kullanim ve
sadece FKH/dk degerini goriintiilemek i¢in vardir. UC
degerlerini  goriintileyememekte ve bdylece olasi
sikintili durumu anlayamamaktadir. Kisaca, arka planda
doktorla konsiiltasyon destegi veren veya FKH ve UC
degerlerine gore bebekteki alarm durumunu algilamaya
yonelik bir algoritmaya dayali iiretilmis bir versiyonu
heniiz yoktur.

3. Mikro Islemci Program Akis Diyagramlari

Onceki boliimde bahsi gegen, Unborn Heart, Angel Talk
ve Angel Sound gibi cihazlarinin elektronik
donanimlarina bakildiginda bu cihazlarin ultrasonik
sensorlerinin calisma frekanslar1 1,5 MHz ile 3 MHz
arasinda oldugu gortilmiistiir.
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Cihazlarda modiilatér, demodiilatér, band geciren
filtre ve kalp sesinin duyulabilir seviyeye ¢ikarabilmek
icin bir yiikseltec devresi bulunmaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, tasarlamis oldugumuz mDoppler cihazi da
temel olarak benzerleri gibi modiilatér, demodiilator,
band gegiren filtre ve yiikseltecten olusmaktadir. Sekil
4’te sistemin blok semasi1 goriilmektedir.

— Band Gegi -
E’_ Demodilatér . Filtleren Yiikselteg
L MC1496 LM324 LM386
Tagnyicr
e BlueTooth

Modiilator

E_{ 74HC04

|3Mhz mcu
YukHucre5|
‘rukselte; |

Sekil 4. mDoppler cihazinin blok semasi

Modiil
Besleme
9V PiL

FKH algilama modiilii anne karnindaki bebegin kalp
sesini algilamak i¢in kullanilmaktadir. Modiil, Tx ve Rx
ultrasonik sensorlerden ve bu sensorleri kontrol eden
modiilatér ve demodiilatér devresinden olusmaktadir.
Ultrasonik sensoriin ¢alisma frekanst 3 MHz olarak
uygulanir. Algilanan kalp sesi sinyali giiriiltiilerden
temizlenebilmesi i¢in band gegiren bir filtreden gegirilir.
Temizlenmis kalp sesi mikro islemci i¢in oldukca kiigiik
bir elektrik sinyalidir. Bu sinyalin mikro islemci
tarafindan algilanabilecek bir seviyeye yiikseltebilmek
i¢in yiikselte¢ devresinden gegirilerek duyulabilecek bir
kalp sesi seviyesine yiikseltilmis olur. Sekil 5’te
devremizde kullanilan ultrasonik sensorler
goriilmektedir.

S

&

Sekil 5. Ultrasonik sensorler [9]

Daha oncede bahsettigimiz gibi, NST 6l¢iimiinde FKH
ile birlikte Olciilen diger bir parametre uterus
kasilmasidir. Kasilmalar, FKH degerinde degisiklik
olmasini sagladig: gibi dogum baslangici ile ilgili bilgiyi
de icermektedir. Uterusun kasilmasi anne bireyin kasik
bolgesine yerlestirilen bir prob bashk yardimiyla
algilanmaktadir. Bu prob baslik, Toco probu olarak
bilinir ve uterusun kasilmalarini algilamasi igin bir yiik
(kuvvet) sensorii icermektedir. Sekil 6’da uterus kasilma
degerinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilan yiik (kuvvet) sensorii
goriilmektedir.

Sekil 6. Toco probu [10] ve yiik (kuvvet) sensorii [11]

Yiik sensorii, Whetstone kopriisiine baglanmistir. Yiik
sensorii lizerinde olan kuvvet degisiklikleri direng
degisimine ve bu koprii baglantist ile de ¢ok diigiik
degerlerde gerilim degisimine doniismektedir. LM471
entegresi ile kiicliik gerilim degisikleri yiikseltilerek
mikroigslemcinin ADC (Analog to Digital Converter)
bacagma baglanmigtir. Mikroiglemcinin ADC ¢evrimi
10 Dbit ayarlanarak uterus kasilmasinin  giddeti
algilanmakta ve 0 ila 100 degeri arasinda sayisal bir
sonu¢  dondiirmesi  saglanmaktadir.  Sekil  7°de
Whetstone kopriisiiniin ve yiikseltecin uygulama devresi
goriilmektedir.

vV

Sekil 7. Whetstone kopriisii ve yiikselteg uygulama devresi
[12]

Olgiim yapilabilmesi igin gerekli olan biitiin siirecler
mikroislemci  tarafindan  kontrol  edilmektedir.
Mikroislemci ultrasonik alic1 sensdrden gelen sinyali
ADC ile isleyerek gercek kalp sesini algilar ve
dakikadaki FKH degerine (Beat Per Minute— bpm)
hesaplayarak ¢evirir. Devre, 40-220 bpm arasinda
Olcim  yapabilmektedir. Mikroislemci igerisinde,
ultrasonik alic1 sensdrden gelen analog sinyal, iglemciye
gOmiilii bir algoritma yardimryla, pes pese 200 Ol¢iim
kaydeder. Kaydedilen bu sinyaller, algoritma igerisinde
filtre edilerek, kalp sesinin tepe degerine, yani vuru
degerine, ulasip ulasmadigi kontrol edilir. Vuru
degerine ulastig tespit edilen sinyal igaretlenerek, sinyal
almaya devam edilir. Ayni prensip ile ikinci ve {iglincii
vurular tespit edilir. Vurular arasindaki zamanlar
hesaplanarak ortalama periyot siiresi hesaplanir. Periyot
stiresi dakikadaki tekrar1 ile FKH degeri hesaplanir.
Mikroislemci kasilma sensoriinden gelen sinyalleri
baseline ¢izgisine gore karsilastirarak analiz eder ve
sayisal degere ¢evirir. Prototip mDoppler cihazinin,
Android igletim sistemine sahip akilli telefonlara veri
gonderebilmesi igin bluetooth modiili kullanilmistir.
Veri paketleri FKH ve UC degerlerini igermekte ve
saniyede dort veri paketi okunmaktadir. Sekil 8’de
mDoppler cihazimin  FKH modiiliiniin  prototipi
goriilmektedir.
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Sekil 8. mDoppler cihazi prototipi

3.1. Ana Program Akis Diyagram

Ana program, hesaplanmis FKH ortalamasini ve uterus
kasilmasinin anlik hesaplanmis degerini, saniyede dort
kez, wveri paketleri halinde mobil uygulamaya
gonderecek sekilde sonsuz bir dongii igerisinde
calismaktadir. Ana program, ultrasonik sensdrden bir
sinyal algilanincaya kadar ¢aligmaya devam etmektedir.
Sekil 9’da ana program algoritmasi goriilmektedir.

3.2. Kesme Program Akis Diyagrami

Mikroislemci, herhangi bir kalp sinyali algiladig1 anda
kesme programi caligmaya baslamaktadir. Algilanan
sinyal bir algoritma icerisinde analiz edilir. Sinyaller
icerisinden uygun olan veriler ile FKH hesaplamaktadir.
Hesaplama sirasinda sinyalin genligi ve iki sinyal
arasindaki siire dikkate alinir. FKH anlamli on sinyalin
ortalamasi alinarak hesaplanir. Kesme programi islemi
sona erdigi anda ana program g¢alismaya devam
etmektedir. Sekil 10°da Kesme Programi algoritmasi
goriilmektedir.

if(QS ==true) {

4
2

fadeRate = 255
¥
RPM =BPM /2
¥
sendDataToProcessing('B', RPM)
¥
KSignal = analogRead(ukas)
L 4
KAS = (KSignal - USKAS) 1.49
Y
sendDataToProcessing('K', KAS)
¥
blinkState = IblinkState
L §
digitalWrite(LED_PIN, blinkState)
¥
ledFadeToBeat()
L |
delay(250)
¥
void ledFadeToBeat()
¥
[adeRale = 15
¥
fadeRate = constrain(fadeRate, 0, 255)
L ]
analogWrite(11, fadeRate)
¥
void sendDataToProcessing(char symbol, int data )
¥

Serial.print{symbol)

Serial.printin{data)

Sekil 9. Ana program akis diyagrami
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sampleCounter++ |

int H = sampleCounter - lastBeatTime j

——— T (Signal> 750} &R (Pulse == false) AR FH > 100} e

digitalWrite{13, HIGH)

delay(200)

HRV = sampleCounter - lastBeatTime

lastBealTime = sarmpleCouniter

firstBeat "y

j<=g
| s Trus Fals
inti=0 rate[i] = HRY
i+
<=8
True Filsa
ratefi] = rate | rae[3) = HRV

runningTotal i= 10

~Gignal < 250 && Puse =t

True

Pube=Ta}:;\|
Sekil 10. Kesme program akis diyagrami.

4. Mobil Yazihminda Kullamilan Araclar

Sitemin mobil yazilimi, Android uygulamasi olarak
gelistirilmistir.  Android uygulamasi, native bir

uygulama oldugundan, Java programlama dili
kullanilmustir. Ayrica, C£ENET dili, Database ile olan
baglantisin1 saglayan web servisler i¢in kullanilmustir.
Sistem, ORACLE veri tabani ile desteklenmistir. PL-
SQL dili ile mevcut ORACLE veri tabani iizerine
prosediir, fonksiyon, trigger yazilmstir. Ayrica,
Android Studio ve Android NDK gelistirme ortam ile
gelistirilen mobil uygulama {izerinden toplanan anlik
FKH ve Toco basing degerlerinin, CTGViewerLite,
libRASCH, Weka araglart ile  yorumlanmasi
saglanmigtir. Tim  yapilan literatiir  ¢alismalari
sonucunda, gelen sinyalin yorumlanarak, anlik FKH ve
UC  degerlerinin  hesaplamalarin1  yapmak i¢in,
kullanilan  “Dawes-Redman”  algoritmasidir  [4-5].
Bunun sebebi hastanelerde sik¢a kullanilan “SisPorto
2.0” programmin [6] bu algoritmayr kullantyor
olmasidir. Ayrica, Chalmers Teknoloji
Universitesi'nden Yiiksek Lisans &grencisi Susanne
Andersson’in “Acceleration and Deceleration Detection
and Baseline Estimation” isimli tezinde Dawes-Redman
Algoritmasindan yararlanmasi ilham verici olmustur [7].

4.1. Sistemin Mobil Uygulamas:

Hastalarin  sisteme tanimlanmasi cihazin UUID’si
tarafindan olacaktir. Her bir cihaz bir anneye
tanimlanmasi1 gerektigi i¢in, o cihazin UUID’sine gore
web servis araciligiyla hastanenin veri tabaniyla
etkilesime gegilecektir. Giris ekraninda ii¢ buton
yerlestirilmistir. Daha basit olmast i¢in tek bir butona
basip cihaza baglanabilecegi gibi, yine tek bir buton ile
gecmis veriler listelenebilecektir (Sekil 11a). Sekil 11b,
ekraninda mDoppler cihazindan gelen FHR ve UC
olmak {iizere iki adet veri anlik olarak izlenebilmektedir.
Anne istege bagli olarak sadece izleme yapmakla
birlikte gelen verileri kaydedebilmektedir [8].

YWadxs B E ¢ @

Mobile Doppler

138.7

Mon-Stress Test (NST) : 7.438

71438/

)

History Connect Device

(a) (b)

Sekil 11. Mobil uygulama ana ve dl¢tim ekrani [8].
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Sekil 12. FKH ve UC degerlerinin gosterilmesi ekrani [8]

Sekil 12a, ekrani “Real Time” ekrant olup; 6l¢iilen FKH
ve UC verilerinin degerlerini gostermektedir. Hastane
ortaminda ¢ekilen NST trase c¢ikt1 yapisinin aynisi
olmasma dikkat edilmistir. Grafik {izerinde istenen
nokta yakinlagtirilip uzaklagtirilarak veriler daha detayli
incelenebilmektedir. Sol iistteki “Gonder” butonuna
basildiginda goriintiilenen bu veriler, annenin kayitl
oldugu doktora gonderilmektedir.

Sekil 12b, ekraninda ge¢mis haftalara ait kayitlarin
listesi bulunmaktadir. Listelenen veriler iki tipte
bulunmaktadir. 1lki doktora gonderilmis ve heniiz
cevaplanmamis olanlar, digeri ise doktora gonderilmis
ve  doktor  tarafindan  cevaplanmig  uzaktan
konsiiltasyona ait doktor yorumlarini igermektedir [8].

5. Sonugclar

Bu c¢aligmada, hamilelik siiresinde anne karnindaki
bebegin, oOzellikle riskli gebeliklerde anne sagligini
etkilemeden, rutin olarak uygulanmasi gereken, NST
Ol¢limiiniin, ev ortaminda yapilabilmesini saglayan,
Fetal Kalp Hizi Monitérizasyon Sistemi i¢in Mobile
Entegre Doppler Cihazi Gelistirilmesi (mDoppler)
planlanmig ve uygulanmigtir. Ayni zamanda, gebelik
siresince yapilan NST Olglimlerinin  kayit altina
alinmas1 ve doktor tarafindan yorumlanmasi miimkiin
hale gelmistir. Tasarlanan donanim ile yapilan
denemelerde, bebek kalp sesinin es zamanli alinabildigi
tespit edilmistir. Mikroislemci yaziliminda, kullanilan
algoritmada yapilacak iyilestirmeler ile hesaplanan kalp
hiz1 degeri hata payinin uluslararasi standartlarda kabul
edilen  £2 vuru/dakika  toleransi igerisinde
hesaplanabilecegi tespit edilmistir. Tasarlanan donanim
riskli gebeliklerde siirekli gozlem gerektiren durumlarda
ve periyodik olarak yapilan NST ol¢timlerinde evde
kullanilabilmesi  agisindan  kullaniciya  kolaylik
saglayacaktir. Ayrica saglik profesyonelinin yapilan
Olgtimlerden elde ettigi verileri siirekli takip ederek
gebeligin siireci hakkinda anlik yorumlar yapabilmekte

ve erken teshis ile Onlenmesi gii¢ durumlarin 6niine
gecgebilecektir.

Sistem gelecekte verilerin Semantik Web tabanli ¢aligan
bir sisteme alinmasi ile annenin ve bebegin siirekli
takibinin saglanmasi, onceki Ol¢timler ile
karsilastirilarak siirecin takip edilmesi ve veri tabaninda
bulunan ontolojiler ile karsilagtirarak gebeligin seyri
hakkinda ¢ikarimlarda bulunmasi planlanmaktadir.
Sistem acil bir durum ile ilgili ¢tkarimda bulundugunda
alarm  olusturarak  ilgili saglik  personelini
bilgilendirecektir.

Tesekkiir

Bu proje SAN-TEZ ! destek programi kapsaminda
0763.STZ.2014 proje kodu ile Semantica Internet ve
Yazilm Hizmetleri Tic. Ltd. Sti®> ve Acibadem Saglik
Grubu ? tarafindan ortaklasa tamamlanmis olan bir
projedir.
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