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Xiilasa. Hazirda sahiyya xidmatlorinds masafadan monitoring sistemlarinin tatbiqi getdikca daha
cox genislonir vo bu yanasma pasiyentlorin fizioloji parametrlorina fasilasiz vo operativ nazarati
miimkiin edir. Tadgiqatda Ogsyalarin interneti texnologiyasina asaslanan masafadon tirok ritmina
nazarat sistemi toklif olunmugdur. Sistem ESP8266 mikrokontrolleri, Pulse Sensor Amped vo OLED
displey modulundan istifada etmaklo qurulmusdur. Real vaxt rejiminda pasiyentin nabz signallarin
ol¢moak va vizuallasdirmaq magsadi ilo sensorla aldo olunan malumatlar mikrokontroller vasitasila
emal edilir voa hom OLED displeyda, hom da internet tizarindan gmail vasitasila hakima otiiriiliir.
Toklif olunan sistemda pasiyentin itirak ritminda bas veran anormal doayisikliklarin, xiisusilo taxi-
kardiya va bradikardiya hallarinin avtomatik askarlanmasi iiciin sada va effektiv algoritm islonilib
hazirlanmisdir.
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tasir dovrdo sohiyyo sahasindo
tibbi texnologiyanin inkisafi,

hoyat soraitindo belo iirok foaliyyotinin monito-
rinqini miimkiin edon miihiim texnoloji hallorden

xtisusilo do IoT (Internet of

Things — Osyalarm Interneti)
texnologiyalarmin tatbiqi xastolorin vaziyyatinin
real vaxt rejimindo mosafodon nozarot imkanla-
rin1 xeyli geniglondirmisdir. Bu kontekstds tirok
ritmlorina mosafodon nozarst sistemlori xosto-
xana miihitindon kenarda, yoni giindalik aktiv

biri kimi 6no ¢ixir [1]. IoT obyektlordon malumat
toplamaq vo miibadilo etmok imkan1 veran elek-
tronika, program tominati, sensorlar vo saboko
baglantisi ilo inteqrasiya olunmus fiziki cihazlar
vo digor elementlor sobokosidir [2]. Sohiyya
sahosindo istifado olunan IoT tez-tez Tibbi Os-
yalarin Interneti (ing. [oMT-Internet of Medical



Things) olaraq adlandirilir. insandan insana vo ya
insandan kompiitero qarsiliglt olago tolab
etmodon molumatlar1 sobako tizorindon Gtiirmok
imkanma malik tibbi ogyalara Tibbi Osyalarin
Interneti deyilir [1]. IoMT platformas1 osason
xostodon biotibbi signallari oldo etmok tigiin sen-
sorlar vo elektron sxemlordon, signallari emal
etmok liclin emal bdlmasindan, biotibbi malu-
matlarin soboko tizorindon Gtiiriilmasi li¢ilin sabo-
ko qurgusundan, miivoqqoti vo ya daimi saxlama
qurgusundan ibarat olan agilli sistemdir [3]. Seo-
hiyyado IoT-un on populyar niimunosi xastonin
masafodon monitoringi olsa da, IoT-nin bir ¢ox
basqa niimunolori do var. Bunlara ictimai so-
hiyys, mHealth, ahil va fiziki imkanlar1 mohdud
insanlara yardim, dormanlarin yan tosirlori,
cografi movqeyin izlonmosi, gokorin, qan toz-
yiqinin monitoringi, lirok sixilmalarmin tezliyi
vo EKQ monitoringi kimi totbiglor aiddir [4].

Mosalonin qoyulusu

Rogomsal texnologiyalarin inkisafi IoT asash
tibbi monitorinq sistemlorindo yeni imkanlar
yaratmaqdadir. Xiisusilo ESP8266 kimi mikro-
prosessorlar vo miixtolif biotibbi sensorlar vasi-
tosilo real vaxtda mosafodon molumatlarin top-
lanilmasi vo analiz edilmosi imkani1 yaranir. Tod-
giqatmn osas mogsadi lirok ritminin maosafodon
izlonilmosi ticiin ESP8266 Wi-Fi modulu vo nobz
sensoru kimi sensor texnologiyalarindan istifado
edorok IoT osasli samarali vo real vaxtda isloyon
bir sistemin qurulmasi vo totbiqidir. Todqiqatda,
hamginin 6lgmo signallarin analizi apartlir vo nor-
madan konar {irok ritmi (taxikardiya, bradikardiya)
askar edildikdo istifadogiyo xobordarliq gondo-
rilmasi tiglin uygun bir alqoritm toklif olunur.

Osas anlayislar

IoT texnologiyasi tibb sahasindo, xiisusilo for-
di saglamliq monitorinq sistemlori, real vaxtda
iirok ritmi vo hoyat gostoricilorino nozarat, xos-
toyo aid molumatlarin masafodon aldo olunmasi
kimi totbiglordo miihiim rol oynayir. Mdvcud
odobiyyatlarda IoT termininin standart, hor kos
torofindon qgobul edilon bir torifi yoxdur. IKT
noqteyi-nozordon IoT iimumi sokildo asagidaki
diistur kimi tosvir etmak olar [4]:

l-u IoT=Sensorlar+Verilonlar+Sabaka+Xidmotlar

(1

Taklif edilon IoT asash lirak ritminin moni-
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torinq sistemi miixtalif texnoloji komponentlorin
birgo foaliyyotino osaslanir. Sakil [-da sistemin
osas komponentlori verilmisdir.

Sakil 1. IoT asasl iirak ritmi monitoring sis-
teminin asas texniki komponentlori: a) Pluse
Sensor Amped; b) NodeMCU V3 ESP8266M
Wifi modulu; c¢) Jumper kabellor va breardbord;
d) 128x64 Oled Ekran Display Lcd 0.96 12¢

Hor bir komponent spesifik texniki vo funk-
sional imkanlara malikdir vo onlarin interaktiv
sokildo iglomosi noticosindo sistem real vaxt re-
jimindo molumatlarin toplanilmasi, islonilmasi,
vizuallagdirilmasi vo oOtiiriilmasi kimi miihiim
proseslori hoyata kecirir. Todqiqatda istifads olu-
nan biitlin texniki komponentlorin spesifik xiisu-
siyyotlori vo onlarin toyin edilmis funksional rolu
sistemin effektivliyino birbasa tosir gostor-
diyindon har birinin texniki gostaricilori va totbiq
sahasindaki vozifasi asagida verilmisdir:

Pulse Sensor Amped — tirok doyiintlistinii 6l¢-
mok tli¢lin hazirlanmis optik nobz sensorudur
(sakil 1,a). Sensorunun VCC, GND va Signal Pin
adli ti¢ asas pini mévcuddur. VCC pini enerji
tochizat1 liclin 3.3V vo ya 5V ilo olagelondirilir,
Signal Pin iso sensorun vasitosilo 6lgiilon signali
mikrokontrollers gondorir. Sensor barmagin
ucuna (qulaga, biloyo) yerlosdirilir vo LED vasi-
tosilo doriyo is1q gondorilir. Qanin axini zamani
is181in oks olunmasi doyisir vo bu doyisiklik fo-
todiod torofindon qobul edilorok analoq signala
cevrilir [5]. Urak ritmini ifado edon BPM (beats
per minute-doqiqodo vurus sayi) gostoricisi iki
ardicil tirok doyiintiisii arasindaki zaman inter-
val1 osasinda asagidaki diisturla hesablanir:

&0 seconds
BPM = —
: Theat—to—beat (2)
Burada, tyeu10-beat — 1K1 ardicil tirok doyiin-
tiisii arasinda Olgiilon zaman intervalidir. Sensor
torofindon agkar edilon impulslar arasindaki za-

man Olgililorok bu diistur vasitasilo real vaxtda
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insanin lirok ritmi miioyyan edilir.

NodeMCU V3 ESP8266M Wi-Fi modulu
ESP8266 cipi osasinda qurulmus bu modul hom
mikroprosessor, hom do Wi-Fi rabito funksi-
yalarim1 6ziinde birlosdirir. 80 MHz CPU, 10
GPIO portu vo 4 MB flash yaddas1 movcuddur.
Sensorlardan alinan signallar1 oxuyur, emal edir
vo internet vasitosilo malumatlar1 bulud platfor-
masina vo ya veb interfeyso otiiriir. Bu da mo-
safodon real vaxtda monitoringo imkan verir [6].

Jumper kabellor va breadboard — prototip
sxemlorin yigilmasi iiciin istifade olunan alaqe-
londirici komponentlordir. Bu quragdirmani le-
himlomodon hoyata kegirtmoyo imkan verir. Bii-
tiin komponentlor arasinda fiziki slageni tomin
edir. Masolon, sensor signalinin NodeMCU-ya
otliriilmosi jumper kabellor vasitosilo hoyata
kecirilir.

128x64 OLED Ekran (0.96 12C) — 0,96 dilym-
lik, 128x64 piksel ol¢iilii OLED ekran, 12C in-
terfeysi ilo isloyir. Asagi enerji sorfiyyati ilo yiik-
sokkontrastl goriintii imkan1 toqdim edir. ESP8266
torofindon oxunan nobz doyarlari va signal formasi
bu ekran vasitasilo vizuallagdirlir [7].

Masalonin holli

Tadqgiqatin bu boélmosindo mosafodon iirok
ritminin monitoringi maqsadi ilo ESP8266 Wi-Fi
modulu vo nabz sensoru asasinda qurulan IoT
osasli sistemin reallasdirilmasi marhaloalori otrafli
sokildo togdim olunur. Toklif olunan sistemdo 2
osas moduldan (nobz sensoru vo OLED ekran)
istifado olunur. Hor bir komponentin uygun
NodeMCU ESP8266 pinlorino qosulmast cadval
1-d> verilmisdir.

Cadval 1.
Sistemda istifada olunan komponentlarin
ESP8266 mikrokontrollerino qosulma sxemi

e Komponentin adh Pinlar | NodeMCU V3 ESP8266 pinlari
1 Vee 33V

2 Pulse Sensor Amped GND GND

3 Signal A0

4 VCC 313V

5 OLED Display GND GND

6 | (128x64) SCL D1 (GPI03)

7 SDA D2 (GPIO4)

ESP8266 Wi-Fi modulu ilo nobz sensoru vo
OLED 128x64 12C Display modulunun birlos-
dirilmasi sakil 2-do gostorilmisdir. Nobz sensoru
vasitosilo iirok ritmlori (HR-Heart Rate) real

vaxtda ol¢tliir vo ESP8266 torofindon oxunaraq
OLED ekran vasitosilo vizuallagdirilir.

Sakil 2. IoT asasl iirak ritminin olcma sistemi

Toklif edilon sistemds Pulse sensorun VCC va
GND pinlorine miivafiq olaraq enerji verilir vo
signal ¢ix1s1 AO pinina baglanir. OLED ekran isa
12C interfeysi ilo mikrokontrollers qosulur [8].
Olgiilon iirok ritmi doyarlori real vaxtda OLED
ekran {lizorindo BPM soklindo oks olunur.
ESP8266 bu molumatlar1 bulud serverino vo ya
mobil totbigo otiiriir. [oT asash sistemin is axini
vo xobordarliq sistemi alqoritmi sakil 3-do ve-
rilmisdir.

Sensor aktiv edilir

Urak ritmi signal oxunur

Signal ESP8266 ils emal
edilir va Wi-Fi il servers
(tathiga) gondorilir

HR normaldir

[ Taxikardiya J

{ Bradikardiya ]

)—)[ Xobardarliq mesaji géndar

[ Aritmiya askar edildi

Sakil 3. Toklif edilon sistemin is axinit va xa-
bardarhq signall algoritmi

Amerika Urok Assosiasiyasinin (AHA) gos-
toricilorino asason, istirahat voziyyatindo normal
irak ritmi 60-100 doylintii/doqiqo (bpm) arali-
ginda olmalidir. Urak ritminin 60 bpm-don asag
diismosi bradikardiya, 100 bpm-don yuxart ol-
masi iso taxikardiya kimi qiymatlondirilir [9].

Sistem Ol¢moa noaticolorini AHA torafindon
miioyyan olunmus klinik normativ gostoricilorlo
miiqayiso edir. ©gor ritm doayari 60 bpm-don




asagl vo ya 100 bpm-don yuxari olarsa, bu
voziyyot bradikardiya vo ya taxikardiya kimi
qiymotlondirilorok avtomatik sokildo istifadogi
va ya hokimin mobil cihazina, veb platformasina
vo ya elektron pogtuna real vaxt rejimindo
xobordarliq gondorilir. Xobardarliq sistemi {irok
ritmindo normadan konara ¢ixma halin1 agkar
etdikdo, ESP8266 modulu vasitasilo IFTTT
platformasinda Webhooks xidmati aktivlosdirilir.
Webhooks vasitasilo gondarilon HTTP sorgusu
IFTTT-do ovvolcodon qurulmus avtomatlas-
dirmani ig9 salir vo naticads hakimin e-pogt lin-
vanina gmail vasitosilo xobardarliq moktubu
gondorilir [10]. Bu yanasma mosafodon nozarot
sisteminin operativliyini artirir vo potensial toh-
liikali voziyyatlords hakimin vaxtinda molumat-
landirilmasia imkan yaradir. Belsliklo, sistem
real vaxt rejimindo monitoring va ilkin miidaxilo
ticlin effektiv bir holl kimi ¢ixis edir.

Crak ritemi

Miltaxassis

Pluse sensor

Xabardarliq mesajimun formast

Sakil 4. Xabordarhgq sisteminin i ardicilligy

Gondorilon e-pogt bildirisinin mozmunu sado
vo anlagilan formada hazirlanmigdir. Xabordarliq
moktubunda ritmin ndévi (taxikardiya vo ya
bradikardiya), 6l¢iilon nobz dayari (bpm) vo ritm
pozulmasmin bas verdiyi zaman qeyd olunur
(sakil 4). Toklif olunan sistem real vaxt rejimindo
irok ritmino nozarot imkani yaratmagqla, miixtalif
saholordo genis totbiq potensialina malikdir. Bu
totbiq saholori sakil 5-do verilmisdir.

_‘ Sistemin tatbiq sahaleri ‘

Ev soraitinda xasta Yaslilara insanlara
2 monitoringi ‘ masafadan tibbi nozarat

Sakil 5. 1oT asaslh iirak ritmlorina masafadon
nazarat sisteminin tatbiq sahalori

Tibbi tahsil va tadgiqat
monitoringi maqsadlari ‘

Xastaxanadan kenar
mithitds tirak ritminin
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Sistemin iistiinliiklori vo mahdudiyyatlori

Hazirlanan sistem bir sira mithiim stiinliik-
lors malikdir. Sistem istifadoginin iirok ritmini
fasilosiz izloyarak molumatlari real vaxt rejimin-
do togdim edir. Wi-Fi modulu vasitasilo molu-
matlarin mobil totbiqo vo ya veb-servers simsiz
otiiriilmosi imkani yaradilib. Istifado olunan
komponentlorin enerjidon somarali istifadasi sis-
temin daimi iglok voziyyotdo qalmasina sorait
yaradir. Eyni zamanda sistem modul tortibata
malik oldugundan ona yeni sensorlar vo funk-
siyalar olavo etmoklo asanligla genislondirmok
miimkiindiir. Bununla yanasi, sistem miioyyon
mohdudiyyatlora do malikdir. Wi-Fi signalinin
zoif vo ya geyri-sabit oldugu miihitlordo molumat
otiirtilmosi geciko vo ya tamamilo kosilo bilar.
Istifado olunan ucuz sensorlar bozi hallarda
Ol¢moalords sohvlars va artefaktlara sabab ola bi-
lor. Bundan olavo, sistemin uzunmiiddotli iglo-
mosi liclin sabit enerji monbayi tolob olunur vo
batareya ilo islodikdo miitomadi enerji doldu-
rulmasina ehtiyac yaranir.

Notica. Notico olaraq geyd edok ki, IoT tex-
nologiyasi osasinda real vaxt rejimindo {iirok
ritmlorino mosafodon nozarot sistemi ugurla
hazirlanmis vo totbiq olunmusdur. ESP8266 mik-
rokontrolleri, Pulse Sensor Amped vo OLED
displey modulu kimi komponentlorin inteq-
rasiyasi naticosindo 6l¢mo, emal, vizuallagdirma
vo mosafodon molumat oOtiiriilmasi proseslori
effektiv sokildo hoyata kegirilmisdir. Toklif
olunan sistem iirok ritmindo bas veron anor-
malliglar1 — taxikardiya vo bradikardiyani avto-
matik agkar edorok, IFTTT platformasi vasitosilo
real vaxt rejimindo hokimo vo ya istifadogiya
xobordarliq gondormok imkani toqdim etmisdir.
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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 rthythm, particularly cases of
tachycardia and bradycardia.

N.Ilupues
CucremMa JMCTAHIMOHHOTO MOHMTOPUHTA
cepieyHoro puTtMa Ha ocHoBe HTepHeTa
Beweii (IoT): npumenenne ESP8266 u
CEHCOPHBIX TEXHOJIOTHil
AHHOTAUSA
B coBpeMeHHBIX YCIOBUSIX 3paBOOXPAaHEHUS
IIPUMEHEHHE CHUCTEM JUCTAHIIMOHHOTO MOHHUTO-
PHHIa CTPEMUTENIBHO PACILIUPSIETCS, YTO MO3BOJISIET
o0ecrieunBaTh HETPEPBHIBHBIA M OTEPATHBHBIN
KOHTPOJIb (PU3HOTIOTMYECKUX MTAPaMETPOB MaleH-
TOB. B JaHHOM HCCIEOBaHUM TPEAJTIOKEHA CHC-
TeMa JUCTaHIMOHHOTO KOHTPOJISI CEPIEUHOIO PHT-
Ma Ha OcHOBe TexHosoruu Murepnera Bemeit (1oT).
Cucrema HOCTpO€Ha C MCIONB30BAaHUEM MHUKpO-
koHTpoiiepa ESP8266, matumka mynbca Pulse
Sensor Amped u OLED-aucmnes. Jlnst m3mepeHus
Y BU3YaJIM3aL1U TYJIbCOBBIX CUTHAJIOB MALMEHTA B
pea’JbHOM BpPEMEHM JIaHHBIE, IOJyYEHHBIE C IIO-
MOIIBIO JaT4hKa, 00padaThIBAIOTCS MUKPOKOH-
TpoiwiepoM U niepenarorcst kak Ha OLED-nucmneit,
Tak U Bpady yepe3 Gmail mo cern Unreprer. [{ns
NPEUIOKEHHOM CUCTEMBI OBLIT pa3paboTaH MPOCTOM
1 3(hQPEKTUBHBINA aJTOPUTM aBTOMATHYECKOTO 00-
Hapy)K€HHsl aHOMAJIbHBIX M3MEHEHHUIl CepIedyHOro
pHUTMA MAIMEeHTa, B YaCTHOCTH, TAXUKapIuU 1 Opa-
JMKapAnu.



