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Ozet — Tibbi cihazlarin takibi, saglik sistemi iginde bilyiik 6neme sahiptir. Ozellikle hasta giivenliginin,
mevzuata uygunlugun ve genel saglik hizmeti verimliliginin saglanmasinda kritik bir bilesen olarak
hizmet etmektedir. Bilingsiz kullanilan tibbi cihazlar, hastaneler ve kisiler i¢cin hem ekonomik hem de
zaman kayiplarina yol agmaktadir. Bu calismada, radyo frekans tanimlama ile (Radio Frequency
Identification - RFID) medikal nesnelerin interneti (Internet of Medical Things - IoMT) tabanli tibbi cihaz
takip sistemi onerilmektedir. Onerilen sistem ile tibbi cihazlarin ger¢ek zamanli takibi, izlenmesi ve
yonetimi ile hastanelerin tibbi cihaz yonetimiyle ilgili zorluklara kapsamli bir ¢éziim sunulmaktadir.
Onerilen sistem ile hasta giivenliginin, operasyonel verimliligin artirilmasi, saglik hizmeti sunumunda ve
genel maliyet etkinligine katkida bulunmasi hedeflenmektedir. Onerilen cihaz takip sisteminde, hastane
envanterinde yer alan tibbi cihazlar i¢in bir RFID etiket tanimlanarak birer kimlik verilmektedir. Cihaz ile
ilgili yapilacak tiim islemlerde oncelikle bu etiketin okutulmasi gerekmektedir. Boylece, tibbi cihazlarda
yapilan tim islemler RFID etiketler sayesinde MS Access veri tabaninda kayit altinda tutulmaktadir.
Gelistirilen uygulama ile tibbi cihazlar1 en son hangi personelin ne zaman aldig bilgisi de olacaktir. Bu
sekilde hastanelerde yasanan en biiylik problemlerden biri olan sinif I, simif Ila, sinif IIb ve siif III
cihazlarin kaybolma sorunu da ortadan kalkacaktir. Onerilen sistem, RFID etiketleri, RFID okuyucular,
IoOMT Platformu, Veri tabani, ag altyapisi bilesenlerinden olugsmaktadir. [oMT tabanli olarak gelistirilen
bu sistemin tasariminda RFID-RC522 modiilii igeren Arduino UNO kullanilirken gelistirme ortami olarak
Visual Studio ve Arduino IDE kullanilmustir.
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I. GIRIS etmesinde ve daha sonraki tedavi asamasinda
biiylik kolayliklar saglamaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 tibbi cihazlarin bakimlarinin diizenli olarak
yapilmast ve bu bakimlarin diizenli yapildiginin

Giinliik hayatta ve is diinyasinda bir¢ok sistem
akilli nesnelerin temelde oldugu standartlardan
olusmaktadir. Baglanti, akilli cihazlar, gergek 3 - ) 1
zamanli veri gibi bircok konu giiniimiiziin en kaydedllme3| ve denetlemesi olduk¢a Onem arz
popiiler konular1 arasinda yer almaktadir. Bunlarla etmekted'r [2] ) oL
beraber nesnelerin interneti (Internet of Things — Akilli cihazlarin bazilarinin m_ahyetl_erl g6z ardi
[0T) teknolojisi hizla biiyiiyen bir endiistri halini edilebilirken baz1 cihazlarin maliyetleri sanilandan
almaktadir. Bu yilin sonuna kadar internete yeni daha fazla olabilmektedir. Akilli cihazlarin veya
baglanacak 13,1 milyar akilli cihaz ile meveut nesnelerin  kaybolmasi, ariza takiplerinin zor

kurulu cihazlarm sayisinin 42,62 milyara ulasacagn ~°lmast ve cihazlarin  giinlik  kontrollerinin
ngdriilmektedir [1]. aksatilmasi, kisileri ve kurumlar1 maliyet agisindan

Tibbi cihazlar hastalik  teshislerinde ve ZOT duruma sokabilmektedir. Yasanabilecek

tedavilerinde énemli bir rol oynamaktadr. sikintilar insan hayati i¢in ¢ok Onemli olan tibbi
Kullanilan tibbi cihazin kalitesi ve bu cihazlarin ~Cihazlar i¢in daha da biiyiik 6nem arz etmektedir.

sorunsuz c¢alismasi, doktorlarin hastaliklar1 teshis
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Tibbi cihazlarin envanterinin takibi ve bakim
onarim bilgilerinin kayit altinda tutulmasi hayati
onem arz etmektedir. Ozellikle hastane icerisinde
yer degistiren cihazlarin kolay bulunabilir olmasi
olduk¢a Onemlidir. Envanter takibi ve bakim
onarim kayitlarinin tutulmas: ile ilgili yapilacak
arayiiz tasarimlarinin oldukca detayli hazirlanmasi
gerekmektedir. Tutulacak kayitlar, hastanelerde
¢ok sik yasanan hukuki siiregler igin de bir kanit
olarak sunulabilmektedir

Envanter takibinin yapilmadig1 yerlerde; 6zellikle
hastane igerisinde yer degistiren malzemelerin ve
cihazlarin bulunma siireglerinde yasanan zaman
kaybr ile ilgili bircok olumsuz durum ortaya
cikabilmektedir. Ornegin; hemsireler hastane
icerisinde tekerlekli sandalye veya IV infiizyon
pompas1 arama siireclerinde oldukg¢a biiylik zaman
kaybi1 yasayabilmektedir. Ayrica bazi ameliyatlar
kritik bir ekipman pargasi bulunamamasindan
dolay1 gecikebilmektedir. Bu durumlarin ortadan
kalkmasi i¢in 6zellikle biiyiik hastanelerde bulunan

ve yizlerce {rinliin yonetiminde kullanilan
envanter ve bakim onarim takip sistemleri
verimliligi  arttirarak, zamandan ve mevcut

maliyetlerden ciddi tasarruf saglamaktadir. Bu
sistemler hem zamandan tasarruf saglamakta hem
de lokasyonu tespit edilemeyen {irlinlerin gereksiz
yere tekrar satin alinmasinin Oniine gegmektedir.
Envanter takibi ayn1 zamanda hasta giivenligine de
katkida bulunmaktadir. Ameliyat i¢in gerekli olan
cerrahi malzemelerin ameliyat Oncesi, ameliyat
siras1 ve sonrasinda yapilan sayimlarinda kullanici
hatasindan dolay1 hatalar meydana gelebilmektedir.
Olusan hatalar genellikle, yanlis hazirlanan cerrahi
alet listeleri, yetersiz personel ve zaman
baskisindan beslenmektedir. Manuel sayim, hem
ameliyathanenin gereksiz mesgul edilmesine ve
ayrica bakim kalitesinin  diismesine  sebep
olabilmektedir.

Bu c¢alismada, tibbi cihazlarin kaybolmasinin
Onlenmesi, ariza takibinin yapilmasi, giinliik
kontroller ve kalibrasyon gibi tibbi cihazlar i¢in
hayati 6neme sahip islemlerin takip edilmesi igin
bir sistem tasarlanmistir. Ayrica, sistem iizerinde
kalibrasyon ve kontrol islemlerinin hangi yolla
yapildigi, Kimin hangi yontemi uyguladig: bilgileri
de tutulmaktadir. Calisma, hastanede g¢alisan teknik
sorumlular ve tibb1 cihaza erisimi olan tiim hastane
calisanlarinin  yasadigi  problemleri en aza
indirgemek amaciyla gergeklestirilmistir.

Anamnez (hasta Oykiisii), doktorlarin hastaya
teshis koyma amagli olarak sordugu sorular sonucu
elde ettigi  bilgilerdir.  Anamnez  kelimesi
kullanilirken genellikle hasta olan kisilere atifta
bulunulmaktadir. Bu c¢aligmada gerceklestirilen
sistem ile tibbi cihazlarin daha oOnce ge¢irdigi
bakim ve onarim iglemleri, bu islemlerin hangi
tarihlerde yapildigi, daha once kullanilmissa hangi
personeller tarafinda hangi tarihlerde kullanildigi
gibi bilgiler tutuldugu i¢in anamnez kelimesi ile
tibbi cihazlara atifta bulunulmaktadir. Hasta
Oykiisii gibi tibbi cihaz Oykiisiinlin ¢ikarilmasinin
da ozellikle hastanelerin envanterlerinde yer alan
cihazlarin takibi ve bakim siireglerin de oldukca
onemlidir. Dolayisiyla ¢aligmanin biitce planlamasi
acisindan da cok degerli olacag1
degerlendirilmektedir. Tibbi cihazlarda yasanmasi
olas1 kronik veya siirekli arizalarin daha 6nce nasil
bir yol ile onarildigi bilgisi ilgili personel
tarafindan goriilebilmektedir. Bdylelikle onarim
veya bakim personeli, cihazin onarimi ile ilgili
farkli bakis agilar1 gelistirerek, onarimi imkansiz
gibi goziiken cihazi kurtarilabilecek ve bdylelikle
tibbi cihazin imhasi Onlenebilecektir. Hastane
icerisinde yer degistirecek cihazlarin, hangi
personel tarafindan hangi tarihte ve hangi saatte
alindigr bilgisi radyo frekans tanimlama (Radio
Frequency Identification- RFID) teknolojisi ile
kayit altina alinmaktadir. Boylelikle cihazlarin
kaybolma durumlar1 da biiyiik 6l¢lide engellenmis
Olmaktadir. Gelistirilen sistemde toplanan tiim
veriler bir veri tabaninda toplanmaktadir.
Boylelikle veriler hem denetlenebilir olmakta hem
de insanlar icin olan hasta Gykiisii (anamnez)
kavrami tibbi cihazlara da kazandirilmaktadir.

Literatiirde, RFID teknolojisi  kullanilarak
gelistirilmis birgok tibbi cihaz envanter takip
sistemi bulunmaktadir [3]-[6]. Bu ¢alismada daha
once yapilmis calismalardan farkli olarak, tibbi
cithazlarin envanter takibinin yani sira bakim,
onarim ve kullanim bilgileri de kayit altina
alinmigtir. T1ibbi cihazlan sisteme kaydetmek igin
RFID teknolojisi kullanilmistir. RFID okuyucudan
gelen bilgileri okumak i¢in Arduino UNO Kkarti
kullanilmistir. RFID okuyucu tarafindan okunan
RFID etiket verileri seri porta yazildiktan sonra
Visual Studio programi {lizerinden gerekli olan
bilgiler =~ Microsoft Access veri tabanina
yazilmaktadir.

Bildiri metni su sekilde organize edilmistir.
Bolim 2’de sistemin tasarimi ile ilgili bilgiler
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sunulmaktadir. Son boliimde ise ¢alisma ile ilgili

degerlendirmelerin ~ yapildigi  sonu¢  kismu
bulunmaktadir.

. MATERYAL VE YONTEM

Onerilen sistemin ana bilesenleri, RFID
etiketleri, RFID okuyucu, medical nesnelerin

internet platformu (Internet of Medical Things —
[oMT), veritabani ve ag altyapisidir. [oMT tabanli
olarak gelistirilen bu sistemin tasariminda RFID-
RC522 [7] modili igeren Arduino UNO [8]
kullanilirken gelistirme ortam1 olarak Visual
Studio ve Arduino IDE kullanilmigtir. Sekil 1’de
onerilen IoMT-tabanli RFID tibbi cihaz anamnez
sisteminin genel yapisi1 goriilmektedir.

Sekil 1. Onerilen loMT-tabanli RFID tibbi cihaz anamnez
sisteminin genel yapisi

Gergeklestirilen sistem sinif I (viicuda girmeyen
veya viicutla temasta bulunmayan tibbi cihazlar),
siif Ila ve smif IIb (viicut ile temas eden invazif
veya implant edilebilen tibbi cihazlar) ve siif II1I
(yasayan organlarin fonksiyonunu etkileyen tibbi
cihazlar) tipi tibbi cihazlara uygun olarak
gelistirilmistir [9]. Sekil 2°de tasarlanan sistemin
calisma mimarisi goriilmektedir.

: il = o) Visual Studio
h‘ .s%f ﬁ/(((RFID)))ﬁ/E _/m

Access
Veri Tabani

RFID- Etiketli Tibbi Cihazlar RFID Okuyucu Veri Toplama

Sekil 2. Onerilen loMT-tabanli RFID tibbi cihaz anamnez
sisteminin ¢alisma mimarisi

Calismada, sisteme tanimlanmak istenen her bir
cihaz tlizerine bir RFID etiket yerlestirilmistir.
Cihaz iizerinde bulunan RFID etikete Arduino

UNO kartina bagli RFID okuyucu yaklastirilarak
kartin elektronik iirtin kodu (Electronic Product
Code- EPC) okunmaktadir. Okunan EPC kodu seri
porta yazilmaktadir. Visual Studio [10] ortaminda
gelistirilmis arayiiz ile seri porttan okunan EPC
bilgisine gore cihaza ait veri girisleri sayfasi
acilmaktadir. Visual Studio ile hazirlanan ve ekran
goriintlisii  Sekil 3’te yer alan arayiize giris
yapilmaktadir. Sekilde gortldigi gibi, gelistirilen
araylizde kayit altinda alinan parametreler, “RFID
Seri No”, “Tibbi Cihaz Tipi”, “Cihaz Seri No”,
“Cihaz Alim Tarihi” ve “Cihaz Teslim Tarihi”
alanlarindan olusmaktadir. Ayrica islem yapan
personel bilgisi de sistem de kayit altina
alimaktadir.

PNy

Sekil 3. Onerilen loMT-tabanli RFID tibbi cihaz anamnez
sisteminin kullanici arayiiz tasarimi

Gelistirilen arayilize Sekil 4’te goriildigi gibi
istenilen  tim  bilgilerin  eksiksiz  girilmesi
gerekmektedir. Sistemin stirekliligi,
stirdiiriilebilirligi ve dogrulugu icin yukaridaki
islemlerin yapilmasi gereklidir.

Sekil 4. Gelistirilen arayiize bilgi giriginin yapilmasi

Visual Studio ortaminda gelistirilen arayiize
girilen Dilgiler, sistem kaydi icin gelistirilen
Microsoft ~ Access [11] veri  tabanina
gonderilmektedir. Sekil 5’te araylizden girilen
bilgilerin ~ veri  tabanindaki  kayith  hali
goriilmektedir. Biitiin bilgilerin veri tabanina
girilmesiyle birlikte ilgili cihaza ait tim bilgilere
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siirekli erisim miimkiin olmaktadir. Sisteme
girilmis tiim bilgilere ilgili cihaza ait RFID etiket
okutularak istenildigi zaman erisilebilmektedir.
Veri tabanindaki bilgiler yasanabilecek herhangi
bir hukuki siire¢ i¢in belge niteligi tasimaktadir.

Ohpor Dy Vetbanheagn Vet Ak T O eyt st sty
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Sekil 5. MS Access veri tabani araytizii

1. SONUCLAR

Bu c¢alismada hastanelerde bulunan tibbi
cihazlarin hem kaybolmalarinin oniine gegmek
hem de gecirdikleri tiim bakim onarim siireglerini
kayit altina almak i¢in IoMT tabanli bir sistem
gelistirilmistir.  Gelistirilen sistem ile genellikle
hasta kisilere atifta bulunarak yapilan anamnez
(hasta Oykiisii) islemi tibbi cihazlara
kazandirilmigtir. Tibbi cihaz anamnezi ile tibbi
cihazin daha 6nce gecirdigi tiim bakim ve onarim
islemleri, tibbi cihazin tiim hastane i¢i ve dist yer
degistirme islemleri ve bu islemleri kimlerin
yaptig1 kayit altina alinmaktadir. Cihazin ariza
verdigi durumlarda, cihazin geg¢mis bilgilerine
erisilerek, yapilacak onarimla ilgili bir fikre sahip
olunabilmektedir. IoMT tabanli  gelistirilen
sistemin donanim kisminda igerisinde Atmega328P
mikrodenetleyicisi olan Arduino UNO gelistirme
karti ve RFID-RC522 modiilii, yazilim kisminda
ise Visual Studio ve Microsoft Access veri tabani
kullanilmigtir. RFID etiket ve okuyucu ile veri
aligverisi yapilip tibbi cihazlar ile ilgili tim
bilgilerin veri tabanina aktarilmasi ve bu bilgilerin
diizenli ve  giivenilir sekilde  kaydedilip
denetlenmesi saglanmustir. Ilgili personel kendi
kimlik  verilerini  girerek  yaptig1 islemleri
tarihleriyle beraber sisteme isleyip tibbi cihaz i¢in
bir veri seti olusturmustur. Sistemin dogru ve
giivenilir ¢alismas1 i¢in her yapilan islemin
ardindan ayni sekilde veri islenmesi gerekmektedir.
Bu sekilde sistemin stirdiirebilirligi  korunmus
olmaktadir. Herhangi Dbir tibbi cihaza islem
yapilmadan once RFID etiket okutma zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu islem sayesinde, ilgili
personelin ne tiir islem yaptigi ve cithazin daha
once kim tarafindan kullanilmakta oldugu
tarinleriyle beraber kayit altina alindigindan,
cihazin kaybolma ve ortaya ¢ikabilecek kronik
ar1za sorunlar1 ortadan kaldirilmistir.
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