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Müasir dövrdə səhiyyə sahəsində
tibbi tex nologiyanın inkişafı,
xüsusilə də IoT (Internet of
Things – Əşyaların İnterneti)

texnologiyalarının tətbiqi xəstələrin vəziyyətinin
real vaxt rejimində məsafədən nəzarət imkan la -
rını xeyli genişlən dirmişdir. Bu kontekstdə ürək
ritmlərinə məsa fədən nəzarət sistemləri xəstə -
xana mühitindən kənarda, yəni gündəlik ak tiv

həyat şəraitində be lə ürək fəaliyyətinin mo nito -
rinqini mümkün edən mühüm texnoloji həllərdən
biri kimi önə çıxır [1]. IoT ob yektlərdən məlumat
toplamaq və mü badilə etm ək imkanı verən elek -
tronika, proqram təminatı, sensorlar və şəbəkə
bağlantısı ilə inteq rasiya olunmuş fiziki cihazlar
və digər elementlər şəbəkəsidir [2]. Səhiyyə
sahəsində istifadə olunan IoT tez-tez Tibbi Əş -
yaların İnterneti (ing. IoMT-Internet of Medical
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Things) olaraq adlandırılır. İnsandan insana və ya
insandan kompüterə qarşılıqlı əlaqə tələb
etmədən məlumatları şəbəkə üzərindən ötürmək
imkanına malik tibbi əşyalara Tibbi Əşyaların
İnterneti deyilir [1]. IoMT platforması əsasən
xəstədən biotibbi siqnalları əldə etmək üçün sen -
sorlar və elektron sxemlərdən, siqnalları emal
etmək üçün emal bölməsindən, biotibbi məlu -
matların şəbəkə üzərindən ötürülməsi üçün şəbə -
kə qurğusundan, müvəqqəti və ya daimi saxlama
qurğusundan ibarət olan ağıllı sistemdir [3]. Sə -
hiyyədə IoT-un ən populyar nümunəsi xəstə nin
məsafədən monitorinqi olsa da, IoT-nin bir çox
başqa nümunələri də var. Bunlara ictimai sə -
hiyyə, mHealth, ahıl və fiziki imkanları məhdud
in sanlara yardım, dərmanların yan təsirləri,
coğrafi mövqeyin izlənməsi, şəkərin, qan təz -
yiqinin mo nitorinqi, ürək sıxılmalarının tezliyi
və EKQ mo nitorinqi kimi tətbiqlər aiddir [4].

Məsələnin qoyuluşu
Rəqəmsal texnologiyaların inkişafı IoT əsaslı

tibbi monitorinq sistemlərində yeni imkanlar
yaratmaqdadır. Xüsusilə ESP8266 kimi mikro -
prosessorlar və müxtəlif biotibbi sensorlar vas i -
təsilə real vaxtda məsafədən məlumatların to p -
lanılması və analiz edilməsi imkanı yaranır. Təd -
qiqatın əsas məqsədi ürək ritminin məsafədən
izlənilməsi üçün ESP8266 Wi-Fi modulu və nəbz
sensoru kimi sensor texnologiyalarından istifadə
edərək IoT əsaslı səmərəli və real vaxtda işləyən
bir sistemin qurulması və tətbiqidir. Tədqiqatda,
həmçinin ölçmə siqnalların analizi aparılır və nor -
madan kənar ürək ritmi (taxikardiya, bradi kardiya)
aşkar edildikdə istifadəçiyə xəbərdarlıq göndə -
rilməsi üçün uyğun bir alqoritm təklif olu nur.

Əsas anlayışlar
IoT texnologiyası tibb sahəsində, xüsusilə fər -

di sağlamlıq monitorinq sistemləri, real vaxtda
ürək ritmi və həyat göstəricilərinə nə zarət, xəs -
təyə aid məlumatların məsafədən əldə olunması
kimi tətbiqlərdə mühüm rol oynayır. Mövcud
ədəbiyyatlarda IoT termininin standart, hər kəs
tərəfindən qəbul edilən bir tərifi yoxdur. İKT
nöqteyi-nəzərdən IoT ümumi şəkildə aşağı dakı
düstur kimi təsvir etmək olar [4]:

l-u   IoT=Sensorlar+Verilənlər+Şəbəkə+Xidmətlər
(1)

Təklif edilən IoT əsaslı ürək ritminin moni -

torinq sistemi müxtəlif texnoloji komponentlərin
birgə fəaliyyətinə əsaslanır. Şəkil 1-də sistemin
əsas komponentləri verilmişdir.

Şəkil 1. IoT əsaslı ürək ritmi monitorinq sis -
teminin əsas texniki komponentləri: a) Pluse
Sensor Amped; b) NodeMCU V3 ESP8266M
Wifi modulu; c) Jumper kabellər və breard bord;
d) 128x64 Oled Ekran Display Lcd 0.96 I2c

Hər bir komponent spesifik texniki və funk -
sional imkanlara malikdir və onların interaktiv
şəkildə işləməsi nəticəsində sistem real vaxt re -
jimində məlumatların toplanılması, işlənilməsi,
vizuallaşdırılması və ötürülməsi kimi mühüm
prosesləri həyata keçirir. Tədqiqatda istifadə olu -
nan bütün texniki komponentlərin spesifik xüsu -
siyyətləri və onların təyin edilmiş funk sional rolu
sistemin effektivliyinə birbaşa təsir göstər -
diyindən hər birinin texniki göstəriciləri və tətbiq
sahəsindəki vəzifəsi aşağıda verilmişdir: 

Pulse Sensor Amped – ürək döyüntüsünü ölç -
mək üçün hazırlanmış optik nəbz sensorudur
(şəkil 1,a). Sensorunun VCC, GND və Siqnal Pin
adlı üç əsas pini mövcuddur. VCC pini enerji
təchizatı üçün 3.3V və ya 5V ilə əlaqələndirilir,
Siqnal Pin isə sensorun vasitəsilə ölçülən siqnalı
mikrokontrollerə göndərir. Sensor barmağın
ucuna (qulağa, biləyə) yerləşdirilir və LED vasi -
təsilə dəriyə işıq göndərilir. Qanın axını zamanı
işığın əks olunması dəyişir və bu də yişiklik fo -
todiod tərəfindən qəbul edilərək ana loq siqnala
çevrilir [5]. Ürək ritmini ifadə edən BPM (beats
per minute-dəqiqədə vuruş sayı) göstəricisi iki
ardıcıl ürək döyüntüsü arasındakı zaman inter -
valı əsasında aşağıdakı düsturla he sablanır:

(2)

Burada, tbeat-to-beat – iki ardıcıl ürək dö yün -
tüsü arasında ölçülən zaman intervalıdır. Sensor
tərəfindən aşkar edilən impulslar arasındakı za -
man ölçülərək bu düstur vasitəsilə real vaxtda
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insanın ürək ritmi müəyyən edilir.
NodeMCU V3 ESP8266M Wi-Fi modulu

ESP8266 çipi əsasında qurulmuş bu modul həm
mikroprosessor, həm də Wi-Fi rabitə funksi -
yalarını özündə birləşdirir. 80 MHz CPU, 10
GPIO portu və 4 MB flash yaddaşı mövcuddur.
Sensorlardan alınan siqnalları oxuyur, emal edir
və internet vasitəsilə məlumatları bulud plat for -
masına və ya veb interfeysə ötürür. Bu da mə -
safədən real vaxtda monitorinqə imkan verir [6].

Jumper kabellər və breadboard – prototip
sxemlərin yığılması üçün istifadə olunan əlaqə -
ləndirici komponentlərdir. Bu quraşdırmanı le -
himləmədən həyata keçirtməyə imkan verir. Bü -
tün komponentlər arasında fiziki əlaqəni təmin
edir. Məsələn, sensor siqnalının NodeMCU-ya
ötürülməsi jumper kabellər vasitəsilə həyata
keçirilir.

128x64 OLED Ekran (0.96 I2C) – 0,96 düym -
lük, 128x64 piksel ölçülü OLED ekran, I2C in -
terfeysi ilə işləyir. Aşağı enerji sərfiyyatı ilə yük -
səkkontrastlı görüntü imkanı təqdim edir. ESP8266
tərəfindən oxunan nəbz dəyərləri və siqnal forması
bu ekran vasitəsilə vizuallaşdırılır [7].

Məsələnin həlli
Tədqiqatın bu bölməsində məsafədən ürək

ritminin monitorinqi məqsədi ilə ESP8266 Wi-Fi
modulu və nəbz sensoru əsasında qurulan IoT
əsaslı sistemin reallaşdırılması mərhələləri ətraflı
şəkildə təqdim olunur. Təklif olunan sistemdə 2
əsas moduldan (nəbz sensoru və OLED ekran)
istifadə olunur. Hər bir komponentin uyğun
NodeMCU ESP8266 pinlərinə qoşulması cədvəl
1-də verilmişdir.

Cədvəl 1.
Sistemdə istifadə olunan komponentlərin

ESP8266 mikrokontrollerinə qoşulma sxemi

ESP8266 Wi-Fi modulu ilə nəbz sensoru və
OLED 128x64 I2C Display modulunun birləş -
dirilməsi şəkil 2-də göstərilmişdir. Nəbz sensoru
vasitəsilə ürək ritmləri (HR-Heart Rate) real

vaxtda ölçülür və ESP8266 tərəfindən oxunaraq
OLED ekran vasitəsilə vizuallaşdırılır.

Şəkil 2. IoT əsaslı ürək ritminin ölçmə sis te mi
Təklif edilən sistemdə Pulse sensorun VCC və

GND pinlərinə müvafiq olaraq enerji verilir və
siqnal çıxışı A0 pininə bağlanır. OLED ekran isə
I2C interfeysi ilə mikrokontrollerə qoşulur [8].
Ölçülən ürək ritmi dəyərləri real vaxtda OLED
ekran üzərində BPM şəklində əks olunur.
ESP8266 bu məlumatları bulud serverinə və ya
mobil tətbiqə ötürür. IoT əsaslı sistemin iş axını
və xəbərdarlıq sistemi alqoritmi şəkil 3-də ve -
rilmişdir. 

Şəkil 3. Təklif edilən sistemin iş axını və xə -
bərdarlıq siqnalı alqoritmi

Amerika Ürək Assosiasiyasının (AHA) gös -
təricilərinə əsasən, istirahət vəziyyətində normal
ürək ritmi 60-100 döyüntü/dəqiqə (bpm) aralı -
ğında olmalıdır. Ürək ritminin 60 bpm-dən aşağı
düşməsi bradikardiya, 100 bpm-dən yuxarı ol -
ması isə taxikardiya kimi qiymətləndirilir [9].

Sistem ölçmə nəticələrini AHA tərəfindən
müəyyən olunmuş klinik normativ göstəricilərlə
müqayisə edir. Əgər ritm dəyəri 60 bpm-dən
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aşağı və ya 100 bpm-dən yuxarı olarsa, bu
vəziyyət bradikardiya və ya taxikardiya kimi
qiymətləndirilərək avtomatik şəkildə istifadəçi
və ya həkimin mobil cihazına, veb platformasına
və ya elektron poçtuna real vaxt rejimində
xəbərdarlıq göndərilir. Xəbərdarlıq sistemi ürək
ritmində normadan kənara çıxma halını aşkar
etdikdə, ESP8266 modulu vasitəsilə IFTTT
platformasında Webhooks xidməti aktivləşdirilir.
Webhooks vasitəsilə göndərilən HTTP sorğusu
IFTTT-də əvvəlcədən qurulmuş avto matlaş -
dırmanı işə salır və nəticədə həkimin e-poçt ün -
vanına gmail vasitəsilə xəbərdarlıq məktubu
göndərilir [10]. Bu yanaşma məsafədən nəzarət
sisteminin operativliyini artırır və potensial təh -
lükəli vəziyyətlərdə həkimin vaxtında məlu mat -
landırılmasına imkan yaradır. Beləliklə, sistem
real vaxt rejimində monitorinq və ilkin müdaxilə
üçün effektiv bir həll kimi çıxış edir.

Şəkil 4. Xəbərdarlıq sisteminin iş ardıcıllığı
Göndərilən e-poçt bildirişinin məzmunu sadə

və anlaşılan formada hazırlanmışdır. Xəbərdarlıq
məktubunda ritmin növü (taxikardiya və ya
bradikardiya), ölçülən nəbz dəyəri (bpm) və ritm
pozulmasının baş verdiyi zaman qeyd olunur
(şəkil 4). Təklif olunan sistem real vaxt rejimində
ürək ritminə nəzarət imkanı yaratmaqla, müxtəlif
sahələrdə geniş tətbiq potensialına malikdir. Bu
tətbiq sahələri şəkil 5-də verilmişdir.

Şəkil 5. IoT əsaslı ürək ritmlərinə məsafədən
nəzarət sisteminin tətbiq sahələri

Sistemin üstünlükləri və məhdudiyyətləri
Hazırlanan sistem bir sıra mühüm üstün lük -

lərə malikdir. Sistem istifadəçinin ürək ritmini
fasiləsiz izləyərək məlumatları real vaxt reji min -
də təqdim edir. Wi-Fi modulu vasitəsilə məlu -
matların mobil tətbiqə və ya veb-serverə simsiz
ötürülməsi imkanı yaradılıb. İstifadə olunan
komponentlərin enerjidən səmərəli istifadəsi sis -
temin daimi işlək vəziyyətdə qalmasına şərait
yaradır. Eyni zamanda sistem modul tərtibata
malik olduğundan ona yeni sensorlar və funk -
siyalar əlavə etməklə asanlıqla genişləndirmək
mümkündür. Bununla yanaşı, sistem müəyyən
məhdudiyyətlərə də malikdir. Wi-Fi siqnalının
zəif və ya qeyri-sabit olduğu mühitlərdə məlumat
ötürülməsi gecikə və ya tamamilə kəsilə bilər.
İstifadə olunan ucuz sensorlar bəzi hallarda
ölçmələrdə səhvlərə və artefaktlara səbəb ola bi -
lər. Bundan əlavə, sistemin uzunmüddətli işlə -
məsi üçün sabit enerji mənbəyi tələb olunur və
batareya ilə işlədikdə mütəmadi enerji dol du -
rulmasına ehtiyac yaranır.

Nəticə. Nəticə olaraq qeyd edək ki, IoT tex -
nologiyası əsasında real vaxt rejimində ürək
ritmlərinə məsafədən nəzarət sistemi uğurla
hazırlanmış və tətbiq olunmuşdur. ESP8266 mik -
rokontrolleri, Pulse Sensor Amped və OLED
displey modulu kimi komponentlərin inteq -
rasiyası nəticəsində ölçmə, emal, vizuallaşdırma
və məsafədən məlumat ötürülməsi prosesləri
effektiv şəkildə həyata keçirilmişdir. Təklif
olunan sistem ürək ritmində baş verən anor -
mallıqları – taxikardiya və bradikardiyanı avto -
matik aşkar edərək, IFTTT platforması vasitəsilə
real vaxt rejimində həkimə və ya istifadəçiyə
xəbərdarlıq göndərmək imkanı təq dim etmişdir.
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I.Piriyev
Internet of Things (IoT)-based remote

heart rate monitoring system: Application of
ESP8266 and sensor technologies

Abstract
In modern healthcare services, the application

of remote monitoring systems is increasingly
expanding, enabling continuous and real-time
monitoring of patients’ physiological parameters.
This study proposes a heart rate remote moni -
toring system based on Internet of Things (IoT)

technology. The system is built using the
ESP8266 microcontroller, Pulse Sensor Amped,
and an OLED display module. In order to
measure and visualize the patient's pulse signals
in real time, the data obtained via the sensor is
processed by the microcontroller and transmitted
both to the OLED display and to the doctor via
Gmail over the internet. A simple and effective
algorithm has been developed for the proposed
system to automatically detect abnormal changes
in the patient's heart rhythm, particularly cases of
tachycardia and bradycardia. 

И.Пириев
Система дистанционного мониторинга

сердечного ритма на основе Интернета
вещей (IoT): применение ESP8266 и

сенсорных технологий
Аннотация

В современных условиях здравоохранения
применение систем дистанционного монито -
ринга стремительно расширяется, что поз воляет
обеспечивать непрерывный и опера тивный
контроль физиологических пара метров пациен -
тов. В данном исследовании предложена сис -
тема дистанционного кон т роля сердечного рит -
ма на основе технологии Интернета вещей (IoT).
Система построена с использованием микро -
контроллера ESP8266, датчика пульса Pulse
Sensor Amped и OLED-дисплея. Для измерения
и визуализации пульсовых сигналов пациента в
реальном времени данные, полученные с по -
мощью дат чика, обрабатываются микр о кон -
трол лером и передаются как на OLED-дисплей,
так и врачу через Gmail по сети Ин тернет. Для
предложенной системы был раз работан прос той
и эффективный алгоритм авто матич ес кого об -
наружения аномальных изме нений сер дечного
ритма пациента, в частности, та хи кар дии и бра -
дикардии. 
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