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Ozet

Diinyada ve iilkemizde 6liimle sonuglanan vakalarin basinda kar-
diyak aciller yer almaktadir. Kardiyak acillerde zamaninda ve
etkin acil bakim uygulayabilmek ¢ok 6nemlidir. Kalp hastaliklar
en kisa siirede tanimlanabilmeli, tedaviye yonelik ¢aligmalar bas-
latilmali ve en yakin saglik merkezi ile koordinasyon saglanip
sevkiyat1 yapilmalidir. Bu calismada kalp rahatsizlig1 olan kisile-
rin uzaktan takibi i¢in hasta, doktor ve saglik merkezini kapsayan
akillh bir bilgi sistemi olusturulmus ve olusabilecek herhangi bir
anomali durumunda hasta, yakinlari, doktor ve ilgili saglik mer-
kezlerinin erken uyari amach bilgilendirilmesi saglanmistir. Bu
kapsamda kalp hastaliklarinin tanimlanmas siirecinde yogun kul-
lanilan parametrelerin Ol¢limii i¢in donanimsal bilesenler EKG
cthazi, nabiz dlger ve tansiyon dlger gibi cihazlardir. Bu baglam-
da mevcut ¢alismada nabiz dlger cihazi donanimsal ve yazilimsal
olarak gerceklestirilmistir. Hasta kayitlar1 i¢in esneklik, 6lcekle-
nebilirlik, performans/fiyat avantajlari yaninda mobil ve web or-
tamint tek merkezden kullanmak ve yonetmek i¢in avantajlar
saglayan merkezi bulut sistemi kullanilmigtir. Hastadan elde edi-
len nabiz verileri bulut sistemine hastanin ge¢cmis kayitlar1 olarak
kayit edilmis ve analiz edilmistir. Bu analizler sonucunda acil
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durumlarin otomatik olarak sistem tarafindan tespiti ve ilgili yer-
lere bildirimi ger¢eklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: kalp hastaliklari, bulut bilisim, mobil uygu-
lama, nabiz takibi

Cloud-Computing Based Early Warning System For
Cardiac Emergencies

Abstract

Cardiac emergencies have the critical role in the fatal cases in our
country and all over the world. Efficient and on time emergency
aid is very important for cardiac emergencies. Heart diseases and
emergency cases must be noticed as soon as possible and efforts
must be taken quickly. Patients should be taken to the nearest
health center. In this study, a new information system which in-
cludes relations of patients, doctors and health care centers is
developed for remote monitoring of patient's health status. When
emergency cases occur, this system automatically informs related
individuals and places. To analyze cardiac patient's health states
some devices such ECG, Pulse Monitor and Blood Pressure Mon-
itor are used. We developed and used Pulse Monitor device. We
also used cloud computing to gather and analyze patient's state
records in the flexible, scalable and performance way. Cloud
computing is very advantageous to manage and centralize all im-
portant patient data. That centralized patient data can be easily
and securely used in all platform such as mobile phones, web
sites. Cloud application continuously analyze patient data and
gives feedback to the doctor's monitor in the emergency cases.

Keywords: heart diseases, pulse monitor, cloud computing,
mobil service
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1. Giris

Bilisim teknolojilerinin kapasite ve islemci yeteneklerinin
yaninda boyutlarinda olan olaganiistii gelismeler ve mekandan
bagimsiz kullanim imkani ile uzaktan saglik hizmetlerinde son
yillarda yapilan ¢aligmalarda biiyiik bir artis gozlenmektedir. Bu
konudaki ¢alismalar1 Serensen ve arkadaglar: (Serensen,2012)
12 derivasyonlu EKG i¢in kullanilabilecek bir platform
tanitmiglardir. Giil F.T. ve arkadaslar1 ( Giil 2012) ise uzaktan
hasta takip icin IoT cihazlarinda olas1 kablosuz iletisim
teknolojilerinin ~ karsilastirilmasini ~ vermiglerdir.  Kardioloji
alanindaki genel calismalar Maillard ve arkadaslari (Maillard,
2014) tarafindan ayrintili incelenirken , Fransa da kullanim
orneklerini Maillard ve arkadaslar1 (Maillard , 2014) ayrintili
olarak vermislerdir. Photoplethysmography(PPG) deriye yakin
bolgelerde kan damarlarindaki kan hacim degisikligini dlgmede
kullanilan bir tekniktir. Isik kaynaginin génderdigi 15181 deri alti
dokulardan yansitilan  kirmizidan yakin-infrared bolgeye
radyasyon yayilimlarim1 6lcen photo dedektorler temelinde
calismaktadir (Mannheimer,2007). Deri altina gonderilen 15181n
genliginin  degisimi kan hacmindeki farkliliklardan, kan
damarlarinin  yonelimleri ve kalinliklar1 1ile ilgilidir. PPG
sinyalinde temel olarak AC ve DC olmak {izere iki sinyal
bulunmaktadir (Mannheimer,2007). AC kismi foton dedektorii
tarafindan algilanan kisimdir ve kan hacmindeki degisiklikleri
yansitan asil sinyaldir. DC kisim ise dokulardan ve kanin standart
hacminden kaynaklanan sinyaldir ve gercek sinyalin analiz
edilmesini engellemektedir. DC sinyalini giiriiltii olarak da tarif
edebiliriz. Giirtiltiiniin ortadan kaldirilmasindan sonra sinyal
islenebilir.

PPG sinyallerini kullanan ¢esitli caligmalar mevcuttur.
(Ambekar,2015) ve (Prathyusha ve ark., 2012) bu sinyaller ile
solunumu analizi yapmustir. (Sarkar ve ark., 2012) de sinyaller ile
kalp atim hizini belirlemistir.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=S%C3%B8rensen%20JT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24775456
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=S%C3%B8rensen%20JT%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24775456
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1. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma veri kaynagi parmak ucundaki damarlardaki kirmizi
kan hiicre miktaridir. Calisma kapsaminda Sekil 2.1’ de semasi
verilen elektrik devresi ile nabiz degerleri elde edilmektedir. Ge-
nelde PPG teknigi, parmak ucu kullanilarak gerceklestirildigin-
den olusturulan sistemde tasarim ve hassasiyet bakimindan en
uygun sensér TCRT1000 olarak goriillmektedir.

TCRT1000 sensorii Vishay firmasinin iirettigi ve igerisinde kizi-
16tesi emiter ve fototransistor bulunduran bir yansitici sensordiir.
4mm uzaklik hassasiyetine sahip olmakla birlikte emiter-
kollektor arasi 32V’a kadar gerilime kars1 dayaniklidir ve kollek-
tor akimi olarak da maksimum 50mA akim alinabilmektedir. Ay-
rica dis ortamdaki 1siktan minimum oranda etkilenmesi i¢in giin
15181 filtrelemesine sahiptir. Kizilotesi emiter tarafindan yayilan
15181 karsisindaki cisimden yansimasiyla dedektor diye tabir
edilen fototransistorii iletime gegirmesi prensibiyle calismaktadir.

Arduino AD Analog Input
oD—

TCRT1000

Sekil 2.1. Nabiz devresi

Sekil 2.1°de PPG sinyallerini elde etmeyi saglayan nabiz devre
semas1 goriilmektedir. TCRT1000 kullanilarak elde edilen PPG
sinyali alcak ve yiiksek geciren filtrelerden gegirilerek istenme-
yen AC ve DC bilesenlerden ayiklanma islemleri yapilmis ve
miimkiin oldugunca az giiriiltiiye sahip sinyaller Arduino’ya ile-
tilmektedir.
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Sekil 2.2. Sinyal iletim grafigi
2.1. Sinyalin Arduino’ya lletilmesi

Arduino, mikrodenetleyici programlamayi kolay hale getirmek
lizere gesitli bilesenlerden olusturulmus bir platformdur. Uzerinde
ATMEL firmasi tarafindan gelistirilen Atmega328 mikrodenetle-
yicisi bulunmaktadir. Arduino tizerindeki programi yiiriiten asil
mikrodenetleyici budur. Program bellegi 32KB olup, veri bellegi
ise 2KB’dir. Kart iizerinde bulunan diger entegre olan Atme-
gal6u2 ise USB baglantis1 i¢in kullanilmaktadir. Ayrica 14 adet
dijital girig-¢ikis pini, 6 adet de analog giris-¢ikis pini bulunmak-
tadir.

Sekil 2.1.1. Nabiz degerinin 6l¢iilmesi

Arduino iizerinde kosan yazilimda her 10ms’de bir analog A0
pininden nabiz devresinde elde edilen sinyal degerinin alinmasi
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saglanmistir. Bu pinden okunan deger Arduino’nun kendi i¢ yapi-
sindaki map islemi sayesinde 0-1023 arasinda alinabilmektedir.
Alinan bu degerler dis ¢evrenin etkisiyle giirtiltiilii olabilecegin-
den oncelikle bir filtre fonksiyonundan ge¢mektedir. Eski haline
gore daha temiz olan sinyalde tepe noktalar1 (peak) tespit edilip
bu tepe noktalar1 sayilarina gore dakikadaki nabiz sayisi belir-
lenmektedir.

2.2. Nabiz Degerlerinin Bulut Ortamina Aktarilmasi

Hasta kayitlarinin takibi i¢in uc birimler mobil bilisim yani akilli
telefonlar ile, merkezde ise bulut bilisim ile olusturulmustur. Bu-
lut bilisim son zamanlarda kullanimi oldukc¢a yayginlasmis, pratik
uygulamalarda ¢ok biiyiik avantajlar1 vardir. Sanallagtirma su an
ulastig1 noktada bulut bilisimin temel taslarindan biri niteliginde-
dir.( Oya, 2011) Bulut bilisim sistemlerinin gelistirilmesinde sa-
nallastirma teknolojilerinin ne diizeyde kullanilacagi uygulama
sahasina (saglik, egitim, sigorta, otomotiv v.s.) gore degigsmekte-
dir. Normalde bir bilgisayar tabanli otomasyon sisteminin dona-
nim, yazilim, insan ve siire¢ gibi bilesenleri bulunmaktadir. Bu
bilesenler donanim bilgisayar sisteminde somut hesaplama yete-
negi olan cihazi ve onun yan ekipmanlarini referans eder. Bu sis-
temlerin satin alinmasi kiralanmasi ayr1 ayr siirecler olup her biri
ayrintili planlama ve bakim-isletme maliyetleri gerektirir. Kul-
landigimiz otomasyon sistemi ile arada sistem yazilimlari; isletim
sistemleri siiriicii yazilimlart destek yazilimlar ve gesitli yliksek
seviye frameworkler (JVM, .NET v.s.) vardir. Bunun {izerinde
bizim otomasyon yazilimi ¢alisir. Otomasyon yazilimi i¢-ige $0Y-
le bir hiyerarsik yap1 olusur.
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Otomasyon yazilimi

Bu hiyerarsik yapidaki her bir katmanin ¢aligabilmesi kendisin-
den beklenilenleri yapmasi i¢in bir alt katman tam ¢alisir durum-
da olmalidir. Dolayisiyla bilgi islem ekibi biitlin bu katmanlardan
sorumludur; planlamasini, analizi isletmesini, test ve bakimin
yapmak zorundadir. Sistem yiikii iizerinden olusabilecek anlik
degisiklikleri is yiikiinlin artmas1 azalmasi gibi durumlarda giin-
celleme yapilmasi zorunludur. Aksi halde is yiikii artar 6nlem
alinmazsa sistem yetersiz kalir, performans diisiikliigli olur, tersi
durumda gereksiz maliyetler ortaya gikar. Ulkemizdeki OSYM
simav donemi basvuru ve sonug¢ 6grenme islemleri, bankalardaki
aym veya yilin belirli giinlerinde artan azalan islem hacmi buna
cok 1y1 orneklerdir. Talebe gore donanim ve yazilim gereksinim-
leri giincellenmelidir. Bulut bilisim teknolojisi tam bu noktada
sistemin soyut bir yaptymis gibi ¢alismasini saglar. Bulut bilisim
teknolojisinde isletme agisindan bir yiik olan igler ve sorumluluk-
lar (sistem odalari, jenaratorler, UPS cihazlari, iklimlendirme,
giivenlik v.s.) servis saglayict hizmeti saglayan firmaya ait ol-
maktadir. Servis saglayici, servisi planlayip kurar ve tiiketiciye
ulastirir. Sundugu servisler temel olarak, altyap: (IaaS), platform
(PaaS), yazilim (SaaS) servisleridir. ( Hakan,2012)

1. laaS- ( Infrastructure as a Service ) Donanimin Servis
edilmesi; uzaktan erisime agilmis, konfigiirasyon ayarlamasi is-
lemci, bellek, veri yolu kapasitesi gibi parametreleri ¢ok hizli
degisebilen ¢ok yetenekli bilgisayarin donaniminda sanallagtirma
yaparak ortak kullanim saglanir. Avantajlar1 arasinda hiz kazanci
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maliyet distkligl ve esneklik sdylenebilecek, tim donanim kay-
nagin Ozellikle verinin karsi tarafta tutulmasi diisiincesi glivenlik
konusunda kayg1 ve tedbirleri beraberinde getirir.

2. PaaS- ( Platform as a Service ) Platformun Servis Edilme-
si; Bir alt katman olan hardware ve isletim sistemi ile ilgilenme-
yip bunlarmn biitiin bakim ve isletimini soyutlayarak platformun
kullanimidir. Ise odaklanma gibi ¢ok biiyiik avantajlar1 vardir.

3. SaaS- ( Software as a Service) Yazilimin Servis Edilmesi;
giinlik hayatimizda artik girmis oldukca yaygin bir kullanimi
vardir, artik yazilimlar uzaktaki bir sistemde yiikli bir istemci
yazilimi ile hizmet¢i makine lizerindeki yazlimlar kullanilabil-
mektedir.

Elde edilen nabiz degerlerinin bulut ortamina aktarilmasi islemi
Microsoft Azure’un Mobil Services 6zelligi kullanilarak gercek-
lestirilmektedir. Devrede olusan voltaj farki degeri Ardiuno IoT
cihaz1 ile islenmekte ve Onisleme, giiriiltii temizleme ve periyo-
dun bulunmasi saglanmaktadir. Verinin bulut ortaminda islenme-
si ve periyodun bulunmasinda smooth ve wavelet sinyal isleme
algoritmalar1 kullanilmaktadir. Mobil servisi kullanilarak elde
edilen veriler http protokolu destekli restful API ile istemci sis-
temlere sunulmaktadir. Son yillardaki artan internet ve istem-
ci/sunucu heterojen sistemlerin yaygin kullanimi ile rest api ser-
visleri biiyiik bir énem kazanmustir. ingilizce REpresentational
State Transfer kelimelerindeki alti ¢izgili harflerinden olusan
REST kisaca API ( application program interface ) i¢in bir mi-
mari yalasim modelidir. Daha yaygin kullanilmakta olan RESTful
ise bu hizmeti saglayan sisteme verilen bir addir. Mimari model-
ler daha ziyade iist seviye veri modelleme ve hizmet tanimlamada
kullanilir. Veri aktarimim i¢in GET, SET, PUT, DELETE islem-
lerini desteklenmektedir. Veri formati olarak XML, JSON, TXT,
HTML gibi istenen veri tiiriinde degerler dondiirebilir. Ozellikle
XML ve JSON veri format1 web uygulamalarinda yaygin olarak
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kullanilmaktadir. Veri kaynaklar1 URI standardinda oldugu gibi
isimlendirilmektedir.

Omegin gelistirilen sistemdeki REST API’nin kullaniminda
“ecardio.azurewebsites.net/api/doctor/kadir” doktor kadir hak-
kindaki bilgileri, .../api/ambulance/Yildirim” ise Yildirim isimli
vatandasimiza en yakin 5 ambulansin konum bilgilerini getirmek-
tedir.

2.3. Hareketli Ortalama Filtresi (Moving Average Filter)

Hareketli Ortalama Filtresi basit olmakla beraber, beyaz giiriiltii
basit giiriiltiileri sinyalden temizleyerek sinyali islem yapilabilir
bir hale getirmektedir. Hareketli ortalama filtresi asagidaki denk-
lem ile ifade edilebilir (Smith, 1999):

yli] = - 2Hx [i + ] (1)

Burada kullanilan Msayisi, hareketli ortalamasi alinacak olan 6r-
nek sayisin1 gostermektedir. Kullanilan M sayisinin segimi olduk-
¢a onemlidir. . Caligmamizda hareketli ortalama filtre sinyaldeki
beyaz gliriiltiiyli ortadan kaldirmak ve sinyali diizlestirmede kul-
lanilmigtir. Bu filtreden 6nceki ve sonraki sinyal asagidaki Sekil
2.3.1’den goriilebilir.
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Sekil 2.3.1. Giirtiltiilii ve Giiriiltiisiiz sinyal

2.4. Tepe Noktasi Belirleme

Sinyal, giiriiltiiden arindirildiktan sonra ¢alisma zamaninda ista-
tistik uygulanmis ve tepe noktalar1 bulunmustur. Sinyal deki tepe
noktasinin sinyal verilerinin ortalama degerinden biiyiikk olmasi
ve o noktada sinyal verisinin egim degistirmesi bu amagla kulla-
nilmistir. Sinyal verisi dedektorden siirekli olarak okundugu igin
calisma zamaninda sinyal verilerinin ortalamasi ve standart sap-
mast i¢in agagidaki formiiller kullanilmistir (Smith, 1999).

_ 1N
”_N lel

()
02=L[ i 1 '2__(21 0 xl)]

N-1

Bu yontem ile tespit edilen tepe noktalar1 Sekil 2.4.1.’de goriil-
mektedir.
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Sekil 2.4.1. Tepe noktasi belirlenen sinyal

Herhangi bir anomalisi olmayan sinyalde tepe noktalar1 arasinda-
ki mesafe kalp atim ile orantili olarak birbirlerine yakindir. iki
tepe noktasi arasindaki mesafe ve egim anomali tespitinde kulla-
nilmistir.

l; = |t[pis1] — tlpill

_ Ypiral-ylpil 3
o tpival-tipil

Burada y[i]sinyal, t[i]zaman olmak iizere, tepe noktalar1 arasin-
daki mesafel;, tepe noktalar1 arasindaki egim de e;ile gosteril-
mektedir.

2.5. Dalgacik (Wavelet) Doniisiimii

Dalgacik dontisiimii veri sikistirma(Bruylants,2015), nesne tani-
ma(Zhang,2004), sayisal analiz(Li,2014) vb. gibi bir¢ok sinyal
isleme caligsmalarinda kullanilmaktadir. (Mallat, 1989) da dalga-
cik doniigiimiiniin ¢oklu-¢oziintirliik uygulamalarini agiklamistir.
Dalgacik doniisiimii sinyali yaklasik sinyal ve detay sinyal sek-
linde iki parcaya ayirir. Yaklagik kisimlara tekrar tekrar dalgacik
doniisiimii uygulanarak cok-seviyeli dalgacik doniisiimii meydana
getirilebilir (Akansu et al.,2010).

11
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Temel olarak dalgacik déniisiimii L2(R)deki bir f(&)fonksiyonu-
nu L?(R*)deki W ¢ (a, b)sinyaline doniistiiriir. Buradaki (a, b)sii-
rekli degerlerdir ve Olgekleme ile kaydirma parametresi adla-
nir(Akansu et.al,2010). Siirekli-dalgacik doniisiimii asagidaki gibi
tanimlanabilir(Daubechies, 1988).

We(a,b) = (f(), Yar () = [ f O)Pap(®)

FO = = [ 1w @ by

Burada Cynormallestirme parametresidir ve asagidaki gibi tamim-
lanmaktadir.

+o [p(@) 2
Cyp =, odR < +oo (5)

Bunun a ve b parametreleri ayrik hale getirilerek dalgacik donii-
slimiiniin ayrik hali agagidaki gibi tanimlanabilir.

a = ag', b = nbyag'

-m

{Wma(®} = ai Y(ag™t —nby)mn € Z (6)
Buradaki  {¥,,n(t)}kiimesi tam oldugunda herhangi bir

{Yn (t)}fonksiyonunu bu kiimenin elemanlari ile asagidaki gibi
ifade edebiliriz.

f(t) = Zm Zn dm,n lI)mn(t) (7)

Burada d,, ,dalgacitk doniisimii katsayilaridir ve asagidaki gibi
ifade olunurlar.

A = (F (O Pmn (D)) = m%f f (OP(ag™t — nbp)dt  (8)

Pmn(Oler tam olsalar da baz degillerdir bu nedenle 6lgekleme
fonksiyonlart ag = 2, by = 1ligin asagidaki gibi tanimlanir.

12
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{(Pmn(D} = 27"2$p (27"t — 1) ©)
f¢mn (t)(l’ms(t) = 8p-s

f(t)nin 6l¢ekleme parametreleri asagidaki gibi bulunabilir.
1 _
Cmn = (f(OPma(®O) = 77 [ f (O P27t — n)dt (10)

Bu iki fonksiyon kiimesi kullanilarak f(t) asagidaki gibi ifade
edilebilir.

f© =
. _ t
1-';=oo CL,n 2 L/2¢ (Z_L - n) +
St B o g 272 (5 — 1) (11)

0 100 200 300 300 500
Sekil 2.5.1. Dalgacik doniisiimiinden sonra elde edilen sinyal

Calismamizda Daubechies dalgacik doniistimii ve ters doniisiimii
kullanildi. Bu sayede girdi sinyalinin %50 oraninda sikistirilmasi
saglanmistir. Saglik sensorlerinden gelen verinin siirekli oldugu-
nu diisiindiigiimiizde bu verilerin tamaminin veri tabaninda sak-
lanmas1 fazla yere ihtiya¢g duyacagindan bu yontem tercih edil-
mistir. Dalgacik doniisiimii i¢cin PyWavelet paketi kullanilmis-
tir(Wasilewski,2006). Dalgacik doniisiimiinden sonraki sinyalin
yaklasik kismi1 asagidaki sekil 2.5.1 de goriilebilir.

13
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Sekil 2.5.2. Sinyalin detay degerleri
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Sekil 2.5.3. Sinyalin orijinal hali

Detay sinyalinin tamamini veri tabaninda saklamadan sadece
aritmetik ortalamasini saklayarak orijinal sinyali olusturabiliyo-
ruz. Bu sekil 2.5.3 de goriilebilir.

Ayrica anomali tespitinde sadece yaklagik sinyal kullanimi ile
ayn1 bilgiler elde edilebiliyor. Bu baglamda yaklasik sinyalde
hareketli filtre ve tepe noktas1 bulma algoritmalar1 uygulandigin-
da sekil 2.5.4 deki bilgiler elde edilmektedir.
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Sekil 2.5.4. Yaklasik sinyalde anomali tespiti
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2.6. Anomali Tespiti

Anomali olan bir sinyal Sekil 2.6.1.”de gosterilmektedir.

780
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160 260 360 460 500
Sekil 2.6.1. Anomali olan sinyal

Bu sinyalin tepe noktalarinin ve anomali kisminin belirgin olmasi
icin Grover arama algoritmasimin genlik yiikseltme yontemi kul-
lanilmistir(Grover,1996). Bu yontem ve tepe noktasi belirleme
isleminden sonra sinyal Sekil 2.6.2.°deki gibi olur.
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Sekil 2.6.2. Grover ile anomali tespiti

Bu sinyaldeki tepe noktalar1 arasindaki mesafelerin farklari, egim
farkliliklart ve kalp atim hizindaki farklilik noktalar: birlikte kul-
lanilarak anomali durumu tespit edilmekte ve buluttaki alarm
durumu tetiklenmektedir. Bu tetiklenme sonucunda ilgili(doktor,
yakin, saglik kurulusu vb) kisinin sisteminde farkli durumun sin-
yali goriintiilenmektedir. Anomali durumu tespit edilmis olur.
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2.Sonug¢

Gelistirilen sistem kalp rahatsizlig1 olan kisilerin nabiz verisinin
Olclilmesi ve mesafe engeli olmaksizin bu verinin merkezi bulut
sistemi lizerinden doktor ve hastane ile paylasim imkani
saglanmistir. Hastalarin uzaktan takip ve kontrolii her iki tarafa
da biiyiik kolayliklar getirmekte, hastanelerde olusacak is yiikiinii
azaltma konusunda iyilestirici rol oynama potansiyelini ortaya
koymaktadir. Erken teshisin ¢ok daha Onceden devreye
girmesiyle olusabilecek olan riskli durumlar1 Onlemek gibi
avantajlar1 da mevcuttur. Kalp rahatsizligi olan kisilerin hastane
ziyaretleri azalmakta, doktoru ile temas siirekli hale gelmekte ve
yasam kalitesi yiikseltilmesinin yani sira olast yasam riskleri en
az seviyede tutulmaktadir. Hastanin 6l¢liim islemi ve verinin
merkezi sisteme iletilmesinden sonra sonuglar {izerinde yapilan
bir inceleme ile normal simirlar disinda kalan veriler tespit
edilerek, hastanin sistemde kayitli olan yakinlarina, doktoruna
otomatik olarak bilgilendirme yapilmaktadir. Doktorun onerileri
ile tedavi siireci belirlenir veya gerekiyorsa acil miidahale
edilerek hayati riskler en az indirgenebilir. Bu noktada uzaktan
takip icin bulut bilisim ve mobil servislerin kullanim1 gelecekte
daha artacak saglik alaninda giinliik hayatimizin bir pargasi
olacaktir.
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