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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Diinya Saghk Orgiiti’'niin 2011 yili  global anemi  sikligi verilerine  gore
Tiirkiye’de anemi 6zellikle okul Oncesi ¢ocuklari, tireme  c¢agindaki kadinlart  ve
hamile kadinlari etkileyen orta dereceli bir halk sagligi sorunudur (Diinya Saglik Orgiitii, 2015).
Anemi menstrilasyon donemleri yogun gecen kadinlarda yorgunluk, halsizlik, kalp carpintisi
gibi semptomlara yol acarak hayat kalitesini diisiirebilir (CDC, 2019). Bir faaliyet tabanli
maliyetleme caligmasina gore hemogram Olgiimiiniin birim maliyeti 639 TL olarak
hesaplanmistir (Aslan, 2019). Projemizde amacimiz anemi olusmasi bakimindan risk grubunda
bulunan lireme ¢agindaki ve hamile kadinlar basta olmak {izere hastalarin hastaneye ve saglik
calisanlarina ihtiya¢ duymadan hemoglobin degerini 6grenmesini saglamaktir. Bdylece invaziv
yontemler sirasinda olusacak masraflarin dniine gecilecektir. Anemiye yatkin hastalarin takibi
iyi yapilamadiginda hastalarin yasam kalitesi diiser ve bu durum devlete ekonomik yiik olarak
yansir. Ozel ekipman ve saglik calisan1 gerektiren test islemlerinin maliyetli olmasi,
kaynaklarin yetersiz oldugu ortamlarda teshis icin engelleyici bir faktér olusturmaktadir. Bu
engelleyici problemler 6zellikle de anemi orani daha yiiksek ve kaynaklari yetersiz olan kirsal
kesimde daha yaygindir (Mannino, 2018). Bu sorunun ¢6ziimii i¢in hekime ve hastaneye ulagma
zorunlulugunu ortadan kaldirarak non-invaziv sekilde anemi teshisi koyabilen bir akill1 telefon
uygulamas1 gelistirmeyi hedeflemekteyiz. Viicudumuzda melanin pigmenti icermeyen
bolgelerdeki renklenmenin hemoglobin proteini tarafindan saglanmasi, anemide diisiik
hemoglobin seviyeleri ve konjonktiva gibi mukozal alanlardaki solukluk arasinda bir iliski
kurulmasinmi1 saglamistir. Bu diisiinceden hareketle renk kalibrasyon kart1 ile ¢ekilmis goz
fotografi ve hemoglobin degerini iceren veri seti ile hemoglobin degerini hesaplayacak bir
yapay zeka algoritmasi yazilmasi lizerindeki calismalarimiz devam etmektedir. Uygulamamizin
hemoglobin degerlerini tahmin edebilmesi i¢in Oncelikle Python OpenCV kiitiiphanesi
kullanilarak fotografin géz igeren bolge kirpilacaktir. Sonrasinda konjonktiva, derin 6grenme
modelleri kullanilarak segmente edilecektir. Segmente edilen gorintiiler lizerinde 1s1k
normalizasyonu yapilacaktir. Konjonktiva bolgesinin renk analizini yapmak i¢in 25 renk
bolgesi ve 4 adet ArUco marker igeren renk kalibrasyon kart1 tasarladik. Renk analizi yaparken
goz fotografinin ortamin 151k renginden etkilenmemesi i¢in renk kalibrasyon karti sayesinde
ortam 15181 altindaki renklerin ortalama RGB degerleri hesaplanarak konjonktiva boélgesininin
ortalama RGB degerleri ulasilacaktir. Kullanict verilerinin giivenligini saglamak i¢in
kaydedilen veriler internet ortamina agilmadan Raspberry Pi cihazinda muhafaza edilecektir.
Yerli ve yabanci uygulama marketlerde kadinlarin menstrual dongiisiinii takip ederken
hemoglobin degerini hesaplayan bir uygulama bulunmamaktadir. Projemizin anemi goriilme
siklig1 yiiksek olan lireme ¢agindaki kadinlar ve hamile kadinlar basta olmak iizere hemoglobin
degerinin siki takibi gereken tiim bireylerde fayda saglayacagini diistinmekteyiz.
2. Problem Durumunun Tamimlanmasi:
Anemi Nedir?
Hemoglobinin baglica gdrevi oksijeni akcigerlerden dokulara ulastirmak ve viicuttan atilmasi
icin karbondioksiti dokulardan akcigerlere tasimaktir. Fonksiyonel hemoglobinin ya da kirmizi
kan hiicrelerinin azalmasi anemiye neden olabilir. Hemoglobin genlerinde mutasyon olmasi,
akut veya kronik kan kaybi, enfeksiyon, yetersiz beslenme ve folat eksikligi gibi bir¢ok durum
anemi sebepleri arasinda sayilabilir.
Menstriial Siklus



Bir kadinin lireme sistemi, erkeklerden farkli olarak, hamilelik ve déllenme i¢in periyodik
hazirlik olarak kabul edilebilecek diizenli dongiisel degisiklikler gdsterir. Primatlarda ve
insanlarda bu dongili bir adet dongiistidiir ve en goze carpan 6zelligi uterus mukozasinin
dokiilmesiyle (menstriiasyon) olusan periyodik vajinal kanamadir. Déngiiniin uzunlugu kisiden
kisiye degismekle birlikte ortalama bir adet doneminin baslangicindan bir sonrakinin
baslangicina kadar ortalama 28 giin gegmektedir. Yaygin kullanimla, adetin giinleri, adetin ilk
giinlinden baglayarak sayilarla tanimlanir. 10-16 yaslar1 arasinda degisen ergenlik doneminde
baslar ve ortalama 51 yasinda menopozda biter. (Thiyagarajan et al., 2022) Kadinlarda
menstriiasyon doneminin yogun veya uzun siirmesi anemiye neden olabilir. (CDC, 2019)
Anemi Prevalansi
Diinya Saghk Orgiiti’'niin 2011 yili  global anemi  sikligi verilerine  gore
Tiirkiye’de anemi 6zellikle okul oncesi ¢ocuklari, tireme  c¢agindaki kadinlart  ve
hamile kadinlari etkileyen orta dereceli bir halk sagligi sorunudur (Diinya Saglik Orgiitii, 2015).
Talasemi alt tlirlerinden olan ve Akdeniz anemisi olarak da bilinen Beta talasemi, anne ve
babadan ¢ocuklara kalitsal olarak gecen, onlenebilir bir kan hastalifidir. Beta talasemi hastaligi
agir, tedavi diizglin siirdiiriilmezse yasam siiresini belirgin sekilde kisaltan ve yasam kalitesini
oldukca olumsuz etkileyen bir hastaliktir. Hastaligin tedavisi zor ve maliyetlidir. Talasemi,
diinyada Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu Akdeniz iilkelerinde sik¢a goriilen bir hastaliktir.
Her y1l ortalama 365.000 talasemi hastasi diinyaya gelmektedir. Tiirkiye’de ise ortalama 4500
talasemi hastasi bulunmaktayken 1.300.000 kisinin bu hastaligin tagiyicisi oldugu bilinmektedir
(Tiirk Hematoloji Dernegi, 2019). Diinyada okul 6ncesi ¢ocuklar ve iireme ¢agindaki kadinlar
anemiden Ozellikle etkilenen gruplardir. Demir eksikligi anemisi, diinya ¢apinda ve c¢ogu
popiilasyonda aneminin baskin nedenidir (Kassebaum & GBD 2013 Anemia Collaborators,
2016). Yasamin erken donemlerinde demir eksikligi bilissel islevleri ve psikomotor gelisimi
olumsuz etkilemektedir. Demir eksikligi beyin yapilarmin gelisimini aksatabilir,
norotransmitter homeostazini homeostazini bozabilir, miyelinizasyonu azaltabilir ve akut beyin
islev bozukluguna yol acabilir (Georgieft, 2008).
Anemi tanist koyulan hastalar saglik kuruluslaria yorgunluk, halsizlik, kalp ¢arpintisi ve nefes
darlig1 gibi sikayetlerle basvurabilirler (Lanier, Park, & Callahan, 2018). Anemi tanisi
koyulmadiginda tedaviye baglanamayacagi i¢in bu sikayetler kotiilesebilir.
Aneminin laboratuvar degerlendirmesi tam kan sayimi ve retikiilosit sayimi ile baslar. Anemi
daha sonra retikiilositozlu veya retikiilositozsuz mikrositik, makrositik veya normositik olarak
kategorize edilir. Periferik yaymanin incelenmesiyle teshis dogrulanir (Wallerstein, 1987).
Ayrica parmak ucundan alinan bir damla kan ile hemoglobin degeri dl¢iilebilmekte ve anemi
tanis1 koyulabilmektedir.
Bir faaliyet tabanli maliyetleme ¢aligmasina gore hemogram ve total bilirubin dl¢timiiniin birim
maliyeti 639 TL olarak hesaplanmistir (Aslan,2019). Buna gdre aneminin tespiti sadece
hastanin hastaneye gitme zorunlulugunu tagimayip ayni1 zamanda ekonomik bir yiik olusturucu
faktor olarak da karsimiza ¢ikmaktadir. Glinlimiizdeki anemi tanisi i¢in kullanilan rutin yontem
kan degerlerinin analizidir.
Mevcut bu yoOntemlerin dezavantajlar1 arasinda kan alma sirasinda  olusabilecek
komplikasyonlar, 6zellikle topuktan kan alma isleminin bebekler i¢in ac1 verici olmasi, bulasici
hastalik riski bulunmasi, kan alacak profesyonelin olmayisi, kan Orneginin incelenecegi
laboratuvar kosullarinin saglanamamasi veya hastanin hastaneye ulasgamamasi, ulagsa dahi kan



vermek icin saglik calisaniyla is birligi yapmayis1 sayilabilir. Parmak ucundan kan alarak
hemoglobin 6l¢iimii yapan cihazlar son yillarda gelisme gosterse de her saglik kurulusunda
bulunmayabilir.
Anemi teshisinde invaziv yontemlerin kullanilmasimin yani sira, non-invaziv yontemler de
mevcuttur. Anemi teshisinde non-invaziv yontemlerin bulunmasinda hareket noktas1 viicudun
melanin pigmentinden yoksun olan veya pigmentin az bulundugu goz i¢i, dis eti, tirnak yatagi
gibi alanlarda diisiik hemoglobin seviyesi ile solukluk arasinda iliski kurulmasi olmustur
(Mannino: Lin & Fisher, 2007).
Verileri daha 1yi analiz edebilmek ic¢in genellikle renk kalibrasyon kart1 kullanilir. Fakat bir
caligmada; biiyiikk, ergonomik olmayan ve kolay erisilmeyen renk kalibrasyon karti
kullanilmistir (Mariakakis vd., 2017). Bu tiir kartlarin pratikte yaygin kullanimi olasi
goriinmemektedir.
Aneminin non-invaziz teshisi i¢in yeni yOntemler
gelistirilmistir. Bir calismada akilli telefon kamerasi
ve flas1 kullanarak anemi tanist1 koyulabilecegi
gosterilmistir (Wang, Li, Junyi Zhu, Rana, & Patel,
2017). Mannino ve arkadaslar (2018) tirnak rengi ve
anemi  arasinda iliski kurmus ve tirnak
goriintiilerinden hemoglobin degerini hesaplayan bir
uygulama gelistirmigtir. Bazi c¢alismalarda ise
Sekil 1. Diisiik hemoglobin sevivesinin konjonktiva konjonktiva goriintiilerinden hemoglobin degerinin
rengine etkisi hesaplanabilecegi gosterilmistir (Suner, Crawford,
McMurdy, & Jay, 2007; Park vd., 2020).
Menstriial dongii takibi i¢in bircok uygulama gelistirilmistir, fakat bunlardan hi¢biri hastanin
hemoglobin degerini hesaplayacak veya Olcecek yeterlilikte degildir. Akilli telefon
uygulamalar1 arasinda kadinlarin menstriiasyon zamanini 6nceki dongiilere gore tahmin

edebilen, yogunlugunu ve duygusal durumunu kullaniciya yonelttigi sorularla analiz etmeyi
hedefleyen 6zellikleri vardir. Bunun yaninda kullanicinin hemoglobin degerini bilmesi anemi
icin risk olusturan menstriiasyon donemi uzunlugu ve siddeti arasinda iligki kurabilen bir
uygulama bulunmamaktadir.

3. Coziim

Hemoglobin degerinin ¢ok fazla diismesiyle seyreden derin aneminin varligi deneyimli
doktorlar tarafindan melanin pigmentinin bulunmadigi mukoza alanlarindan saptanabilir.
Bunun en biiyiik nedeni melanin pigmenti icermeyen alanlardaki renkten hemoglobin
proteininin sorumlu olmasidir. Hemoglobin proteininin miktar ile melanin pigmenti igermeyen
bolgelerdeki renklenme arasinda iliski kurulmasi aneminin non-invaziv olarak tespit
edilebilecegi fikrini ortaya ¢ikarmistir. Bizim gelistirdigimiz yapay zeka destekli akilli telefon
uygulamasiyla aneminin tespiti hastanin saglik kurulusuna basvurma gereksinimi ortadan
kaldirabilir. Kullanic1 akilli telefonuna AIGNOSE uygulamasini indirdikten sonra kullanici
kaydr olusturur. Sonrasinda goz kapagimi konjonktivasini agiga cikaracak sekilde asagiya
cekerek hazirladigimiz renk kalibrasyon kartiyla beraber goziiniin fotografini ¢eker. Renk
kalibrasyon kartimiz 24 renk ve dort adet ArUco’dan olugmaktadir. Renk kalibrasyon
kartindaki ArUco’lar sayesinde renk kalibrasyon kart1 algilanacak ve iizerindeki renklerin



ortalama  RGB degerleri
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Sekil 2. Model gelistirme siireci RGB degerlerinin ortalamasi

ve  renk  kutucuklarindaki
ortalama RGB degerlerleri kullanilarak polinomal regresyon modeli gelistirilecektir. Bu model
ile konjonktivanin gercek RGB degerlerine ulagilacaktir. Uygulama arka planla yapay zeka
algoritmalar1 ile hemoglobin degerini hesaplayacak ve kullaniciya bildirecektir. Boylelikle
anemi tespiti i¢in harcanacak biitce, laboratuvar yogunlugu ve kan tahlilinin farkli asamalarinda
gorev alacak saglik ¢aligsanlarinin is yiikii azaltilmis olacaktir.

Diizenli hemoglobin 6l¢limiiniin hastaligin seyri agisindan 6nem tasidig1 Akdeniz anemisi, orak
hiicreli anemi gibi hastaliklara sahip olan bireyler, anemi olusturmasi bakimindan risk tasiyan
hamile anneler ve okul oncesi belirli araliklarla hastaneye gidip kan
vermeli ve hemoglobin seviyelerini belli degerler arasinda tutmalidirlar.
Bu hastalarin takibi iyi yapilamadiginda hem hastalarin yasam kalitesi
diiser hem de bu durum devlete ekonomik yiik olarak yansir. Mevcut
invaziv yontemler kullanilarak sik tarama yapmak mimkiin degildir.
Fakat uygulamamizi kullanan bireyler hemoglobin takibini saglik
kurulusuna gitmeden yapabilirler. Boylece hemoglobin degerleri

—
k,-, 3 Tasarladigimiz renk  Teferans —arahi@r dismma ¢iktiginda  erkenden saglik  kurulusuna
kalibrasyon kart: bagvurarak aneminin yol agacag1 olumsuz durumlardan etkilenmemis
olacaktir.

Ureme ¢agindaki kadmlar uygulamamiz sayesinde menstriial dongii takiplerini
yapabileceklerdir. Dongii uzunluklari uygulama tarafindan saptandiktan sonra normalin diginda
seyreden durumlar kullanici tarafindan uygulamaya kaydedilecek ve siklus uzunluguna goére
uygulama kullaniciya ¢esitli bildirimler gonderecektir.

4. Yontem

Hemoglobin hesaplamasi yapacak modelin gelistirilmesi i¢in gerekli olan etik kurul izni
alinmistir. Proje kapsaminda 449 katilimcinin verisi toplanacaktir. Bilgisayarla gorii konusunda
caligmalar1 olan yeni takim arkadasimiz segmentasyon ve regresyon modellerini gelistirmek
amaciyla aramiza katilmistir.

Proje kapsaminda oOncelikle gelistirdigimiz telefon uygulamasi ile veri toplama islemi
gerceklestirilecektir. Katilimcilarimizdan invaziv yollarla kan alinarak hemoglobin degerleri
hesaplanacaktir. Ayrica katilimcilarin kan verme sirasinda konjonktivalar asagi ¢ekilerek goz
fotograflar1 ¢ekilecektir. Veri toplama islemi sirasinda farkl 1s1k altinda ¢ekilen fotograflarin
renk kalibrasyonu, tasarladigimiz renk kalibrasyon kart1 ve gelistirilen algoritma kullanilarak
saglanacaktir. Verilerin eldesi ve renk kalibrasyonu sonrasinda konjonktiva bolgesini segmente



eden model gelistirilecektir. Segmente edilen konjonktiva bodlgesi ve invaziv yollarla
hesaplanan hemoglobin degerleri kullanilarak sadece konjonktiva bdlgesi kullanilarak
hemoglobin degeri hesaplayan regresyon modeli gelistirilecektir. Model gelistirme stireci Sekil
2‘de gosterilmistir. Yontem basamaklari basliklar halinde agiklanacaktir.
Verilerin Eldesi
Flutter kullanilarak katilimcilarin goz fotograflarii ve hemoglobin degerlerini sunucuya
aktaran telefon uygulamasi gelistirilmistir. Verilerin giivenliginin saglanmasi i¢in veriler
Raspberry Pi kullanilarak olusturulan yerel sunucuya aktarilacaktir. Telefon ve sunucu
arasindaki iletisim yerel ag kullanilarak saglanacak olup veriler internet ortamina aktarilmadan
kaydedilecektir. Katilimcilarin kan verme islemi sirasinda renk kalibrasyon kart1 kullanilarak
g0z fotograflar gekilir. Kan testleri sonuclandiktan sonra uygulamaya girilerek ilgili fotografin
hemoglobin degeri kaydedilir. Bu sekilde veriler hem diizenli hem de giivenli bir sekilde
kaydedilecektir.
Renk kalibrasyonu:

Renk kalibrasyonunun polinomal regresyon kullanilarak yapilabilecegi gosterilmistir
(Finlayson et al., 2015). Projemizde tasarladigimiz renk kalibrasyon kart1 ve referans renkler
kullanilarak gelistirilen polinomal regresyon modeli ile renk kalibrasyonu gerceklestirilecektir.
Oncelikle ArUco markerlar kullanilarak kalibrasyon kart1 fotograf iizerinden kirpilacak ve
diizlestirilecektir. Daha sonrasinda her bir rengin ortalama RGB renk degeri hesaplanacak ve
referans RGB degerleri kullanilarak ger¢ek renk degerlerini tahmin eden regresyon modeli
gelistirilecektir. Gelistirilen regresyon modeli kullanilarak gozii de igeren fotografin renk
kalibrasyonu saglanacaktir. Renk kalibrasyon asamalart sekil 4°de gosterilmistir.
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Gelistirilen model kullanilarak Hesaplanan RGB degerlerden 4—— Orjinal RGB degerler
istktan kaynaklanan renk 4——————  orjinal RGB degerleri tahmin )
farkinin ortadan kaldirlmasi eden modelin gelistirilmesi -

Sekil 4 Renk kalibrasyonunun saglanmasi

Konjonktiva Segmentasyonu
Fotograflarda goz igeren bolgeler, Python OpenCV HaarCascade g6z simiflandiricisi
kullanilarak tespit edilecektir. Tespit edilen goz dikdortgen sekilde kirpilacaktir. Segmentasyon
islemleri bu kirpmanin ardindan gergeklestirilecektir.



Renk kalibrasyonu ve ilgili bdlgenin
kirpilmasi saglanan goriintiiniin melanin
pigmentinden  yoksun  konjonktiva
bolgesini  kullanarak ~ hemoglobin
degerini hesaplamasi hedeflenmektedir.
Konjonktivanin segmente edilebildigi

0 100 200 0 100 200

Sekil 5 Goz béolgesinin kirpilmasi

gosterilmistir (Kasiviswanathan, Bai Vijayan, Simone, &
Dimauro, 2020). Projemizde gerekli verilere ulagilmasinin
ardindan 100 goriintiiniin konjonktiva igeren bolgesi el ile
segmente edilecek ardindan elde edilen bu veriyle pix2pix
modeli gelistirilecektir. Gelistirilen model ile sekil ‘de

gosterildigi gibi ¢ikt1 elde edilmesi amaglanmaktadir. Sekil 6 Konjonktiva bélgesinin
segmentasyonu

Hemoglobin Degerinin Hesaplanmasi
Segmente edilen konjonktiva goriintiileri ve

Veri Model bu goriintiilere ait invaziv olarak Olgiilen
||= hemoglobin  degerleri ile veri seti
I'I - e _p“"":;:':"‘" olusturulur.Makine ogrenmesi yontemiyle

konjonktivaya ait goriintiilerden hemoglobin
X200 konsantrasyonunu g/dl cinsinden tahmin
eden lineer regresyon modeli gelistirilecektir.

Sekil 7 Olusturulan veri seti

Modelin Degerlendirilmesi
Pearson korelasyonu iki sayisal 6l¢iim arasinda dogrusal bir iliski olup olmadigini, varsa bu
iliskinin yoniinii ve siddetinin ne oldugunu belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel yontemdir.
Calismamizda gelistirilecek hemoglobin ve bilirubin tahmini yapan lineer regresyon
modellerinin ¢iktilar1 kan testi ile Olciilen gercek degerleri ile karsilastirilarak Pearson
korelasyon katsayis1 hesaplanacaktir ve bu katsayr ile c¢aligmanin anlamliligi ortaya
konulacaktir.

Model Kullanimi

Gelistirilen  modellerin  anlamlili§in
ortaya konmasi ve sonuglarin makale
[ ] — C»-} 5 o olarak yayinlanmasi sonrasl
‘n\ - B - _ o —> .m. =P e kullanicilarin  hemoglobin degerlerini

e fotogran =t Hode hesaplayabilecekleri telefon uygulamasi

Model Kullanimi

olarak kullanima sunulacaktir.
Gelistirilen modeller kullanicilardan
gelen istekleri karsilayacak sekilde
sunucuya aktarilacaktir. Bu sekilde kullanicilar sadece konjonktivalarini asagi cekerek
hemoglobin degerlerini 6grenebilecek, hemoglobin degerlerini takip edebilecek ve bu degerin
normal aralikta olup olmadigina dair bilgiye ulasabileceklerdir.

Sekil 8 Model kullaninmi



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii
Ureme ¢agindaki kadinlarin menstriial dongii takibini yapan bircok uygulama bulunmaktadir.
Menstriial dongii takip uygulamalarinin ¢ogu kullanicilarin girdigi menstriial dongiilerine ait;
uzunluk, zamanlama, ruh hali, akinti diizeyi gibi bilgileri kullanarak sonraki menstriial
dongiilerine ait tahminlerde bulunma prensibine bagli olarak ¢alismaktadir.
Akilli telefonlarin uygulama marketlerinde bulunan yerli ve yabanci gelistiriciler tarafindan
piyasaya siiriilen uygulamalar arasinda kullanicilarin hemoglobin degerlerini takip edebilen bir
uygulama bulunmamaktadir. Uygulamamiz hastanin hemoglobin degerlerini takip ederek
hemoglobin degerlerinin aylara gore degisimini gosterebilmektedir. Normal degerlerden sapma
olmasi1 durumunda olas1 patolojilerin erkenden teshis edilebilmesi i¢in uygulama tarafindan
kullanic1 hastaneye gitme yoniinde uyaran bir bildirim alacaktir.
Giliniimiizdeki menstrual dongii takibi yapan uygulamalar hastanin anemisi olup olmamasi
konusunda herhangi bir bilgi sunmamaktadir. Uygulamamiz bir¢ok hastalikla ilgili dnceden
fikir sahibi olmamizi saglayan hemoglobin degerinin Olgiiliip diizenli takip edilmesini
kolaylastirmasi ile bu alanda yenilikgi bir ¢6ziim getirilmis olunacaktir. Literatlirde konjonktiva
goriintiisii ile hemoglobin 6l¢iimii ve anemi tespitinde tahmin yapan bir makine 6grenmesi
algoritmas1 gelistirilmesi lizerine ¢alismalar bulunmaktadir fakat su an aktif kullanilan bir
uygulama mevcut degildir.(Mannino, 2018) Ayrica yapilan ¢alismalar incelendiginde genelde
hemoglobin tespiti ve anemi teshisi lizerine bir yogunlasma bulunmaktadir. Bizim
uygulamamiz kadinlarin hamilelik ve menstrual dongiistinde hemoglobin takibi {izerine
Ozellesmis bir uygulamadir. Hemoglobin degeri dl¢gme ve takibi lizerine yogunlagmis olmamiz
diger caligmalarin aksine uygulanabilirligi arttirict bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
(Wang, Li, Junyi Zhu, Rana, & Patel, 2017)

6. Uygulanabilirlik
Projemiz icin gelistirdigimiz uygulamadaki yapay zeka algoritmasinin yiiksek dogrulukla
caligmasi i¢in hastalara ait konjonktiva goriintiilerini ve hemoglobin degerlerini igeren bir veri
setine ihtiyacimiz vardi. Aldigimiz etik kurul onayi ile birlikte veri toplama asamasina gecmis
bulunmaktayiz. Veri seti tamamlandiktan ve uygulama ve algoritmalarda gerekli diizenlemeler
yapildiktan sonra uygulamamiz yiiksek dogruluk oranlariyla hemoglobin degerini tahmin
edebilir hale gelecektir. Proje siirecinde karsibilecegimiz riskler arasinda KVKK’ya uygun is
modelinin  gelistirilememesi, gelistirilen modelin ¢iktilarinin  anlamli  bulunamamasi,
konjonktiva bolgesinin istenilen dogrulukta segmente edecek modelin gelistirilememesi, goz
iceren bolgenin Python OpenCV HaarCascade goz simiflandiricist kullanilarak tespit
edilememesi,ve renk kalibrasyon kartindaki ArUco markerlarin taninamamasi gibi riskler
bulunmaktadir. Projede karsilasabilecegimiz risklerle ilgili detayr bilgi ve getirecegimiz
cozlimler Riskler bdliimiinde detaylandirilmistir. Bahsedilen riskler asildigi takdirde
uygulamanin ticari bir i modeli olarak uygulanabilir olmasi beklenmektedir. Halihazirda
bulunan invazif yontemlere goére cok daha kolay Hemoglobin degerlerini 6lgmesi
uygulanabilirligini artirmaktadir.
Getirdigimiz ¢6zlimiin hastane masraflarini ve is yiikiinii azaltma konusunda tasidig1 potansiyel
calismamizin ticari bir iirline doniistiiriilmesinde ihtiya¢ duyabilecegi masraflarin yatirimcilar
tarafindan karsilanabilmesini kolaylastirmaktadir. Oniimiizdeki BIGG destek programlarini
takip ederek projemize ticari bir boyut kazandirmay1 ve projemizin tasidigi 6zgiin deger
sayesinde patent bagvurusu yapmay1 hedeflemekteyiz.
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7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Hasta kayitlarinin, laboratuvar sonuglarinin ve goéz fotograflarinin gilivenli bir ortamda
depolanmasi i¢in Raspberry Pi adli cihazi satin alarak veri kaydetme islemini bu cihaz iizerinde
yapmay1 hedeflemekteyiz. Rasbperry Pi cihazinin giincel fiyati 3100 Tirk liras1 civarlarinda
degismektedir. Calisgmamiz etik kurul onay1 gerektirdigi i¢in ¢aligmaya katilacak hastalardan
aydinlatilmis onam belgelerinin ¢ikt1 olarak alinmasi bir bagka biitce gideri olarak karsimiza
cikmaktadir. Renk kalibrasyon kartinin ¢ikt1 alinmasi ile birlikte basim maliyetleri yaklasik 200
TL’dir. Veri eldesi sirasinda harcayacagimiz giderler toplami 3300 TL olarak gériinmektedir.
Invazif kan alma islemi sirasinda kullanilacak olan malzemeler ve cihazlar calismamizi
yliriitecegimiz kurum tarafindan karsilanacaktir. Bir faaliyet tabanli maliyetleme c¢alismasina
gore hemogram ve total bilirubin Ol¢limiiniin birim maliyeti 639 TL olarak hesaplanmistir
(Aslan,2019). Buna goére uygulama kullaniminin uzun vadede ucuz bir alternatif olarak
kullanilacag1 ongoriilebilir.

Malzemeler Biitce Gerekeesi

Miktar (TL)
3100

Raspberry Pi Yerel sunucu kurularak verilerin giivenli olarak saklanmasi

Basim maliyeti 200
TOPLAM 3300

.Renk kalibrasyon kart1 ve onam belgelerinin basimi

Proje zaman planlamasi ve ilgili oldugu yontem baslig tablo olarak verilmistir.

ilgili Oldugu Yéntem

IP No Is Paketleri Basar1 Olgiitii Is-Zaman Plani

Baslig1

. . Veri eldesi di
O q Veri eldesi sirasinda kullanilacak et exdest s'1ra'su.1 ?. . Ocak 22 -Mart
1 Verilerin Eldesi R katilimcilarin verilerini diizenli o
. . kilde k ilecek
sunucunun gelistirilmesi sekilde ayded.ebl. c?ce .
uygulamanin gelistirilmesi
Verilerin toplanmasi: Etik
kuruldan onay alindiktan sonra
Hematoloji klinigine gelen, dahil : Ly
o, . . Etik kurul bel, 1 Mart 22 -
Verilerin Eldesi edilme sartlarini saglayan ve . e m.m a.SI ‘ve a.
2 caltsmaya katiimaya goniilli olan toplam 449 hastanin verilerinin Haziran 22
k ilmesi
katilimeilarin goz fotograflari, R Li
hemogram ve biyokimya test
sonuclarinin toplanmasi.
enk kalibrasyon karti arkli 151k altinda gekilen aziran 22 -
Renk Renk kalib k Farkl1 11k altinda gekil Haziran 22
3 Kalibrasyonu tasarlanmasi ve algoritmanin goriintiilerin renk Temmuz 22
gelistirilmesi kalibrasyonunun yapilabilmesi
Segmentasyon modellerinin
KOIlj onktiva lézltljgrr:fl':;isilg‘éezt:fr:;l(:rllrclillils;sl Elde edilen goriintiilerden ilgili Haziran 22 -
4 Segmentasyonu Konjonktiva bolgesini segmente bolgelerin basar}h sel‘dlde Temmuz 22
edecek modelin gelistirilmesi ve segmente edilmesi.
basarisinin test edilmesi.
HemOgIObln Alnan veriler ile goz . . ;
2 o g - . w1 ... | Modelin asir1 6grenme veya yanli Haziran 22 -
Degerlnln fotografindan hemoglobin 6l¢iimii | . _ .
5 yapacak linear regresyon 6grenme olmadan basarili sekilde Temmuz 22
Hesaplanmasi gitilmesi
p modellerinin gelistirilmesi. R
6 Modelin Gelistirilen modelin sonuglarinin Segmente edilen goriintiilerden Haziran 22 -
Deger]endiri]mesi anlamli olup olmadigmin test tahmin edilen hemoglobin Temmuz 22
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edilmesi. degerlerinin gercek degerler ile
anlamli sekilde korele olmasi

Model Kullanimi Modelin tiim kullanicilarin Telefon uygulamasinin Haziran 22 -
7 kullanabilecegi telefon gelistirilerek uygulama Temmuz 22
uygulamasina doniistiiriilmesi magazalarinda yayimlanmasi

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Ureme Cagindaki ve Hamile Kadinlar
Ureme ¢agindaki kadinlarda ve hamile kadinlarda anemi sik gériilen bir halk saglig1 sorunudur.
(Diinya Saghk Orgiitii, 2015). Diinya Saghk Orgiiti'niin 2011 yili global anemi
siklig1 verilerine gore Tiirkiye’de anemi 6zellikle okul oncesi ¢ocuklari, iireme
cagindaki kadinlar1 ve hamile kadinlar1 etkileyen orta dereceli bir halk sagligi sorunudur
(Diinya Saglik Orgiitii, 2015).
Demir eksikligi anemisi, diinya ¢apinda ve ¢ogu popiilasyonda aneminin baskin nedenidir
(Kassebaum & GBD 2013 Anemia Collaborators, 2016). Yasamin erken donemlerinde demir
eksikligi biligsel islevleri ve psikomotor gelisimi olumsuz etkilemektedir. Demir eksikligi
beyin yapilarinin gelisimini aksatabilir, norotransmitter
homeostazini bozabilir, miyelinizasyonu azaltabilir ve akut beyin islev bozukluguna yol
acabilir (Georgieft, 2008).

Talasemi Hastalar
Talasemi alt tlirlerinden olan ve Akdeniz anemisi olarak da bilinen Beta talasemi, anne ve
babadan ¢ocuklara kalitsal olarak gecen, 6nlenebilir bir kan hastaligidir. Beta talasemi hastalig1
agir, tedavi diizgiin siirdiiriilmezse yasam siiresini belirgin sekilde kisaltan ve yasam kalitesini
olduk¢a olumsuz etkileyen bir hastaliktir. Hastaligin tedavisi zor ve maliyetlidir. Talasemi,
diinyada Tiirkiye’nin de aralarinda bulundugu Akdeniz iilkelerinde sik¢a goriilen bir hastaliktir.
Her yi1l ortalama 365.000 talasemi hastas1 diinyaya gelmektedir. Tiirkiye’de ise ortalama 4500
talasemi hastas1 bulunmaktayken 1.300.000 kisinin bu hastaligin tasiyicisi oldugu bilinmektedir
(Tirk Hematoloji Dernegi, 2019).

Agir Menstrual Kanamasi Olan Kadinlar
100 kadindan yaklasik 9 ila 144 agir menstruasyon donemlerine sahiptir. 7 giinden fazla veya
normal miktardan fazla miktarda kanama olmas1 agir menstrual kanama veya meneroji olarak
isimlendirilir.
Bir kadin adet doneminde ¢ok fazla kan kaybederse, bu durum demir eksikligine yol agabilir.
Viicutta yeterince demir yoksa, yeterince kirmizi kan hiicresi liretemez ve bu da kansizliga yol
acar (Heavy periods: Overview, 2017).
Kirmizi kan hiicreleri, kan dolasimi yoluyla viicudun organlarina oksijen tasir. Kanimizda
kirmizi kan hiicresi eksikligi varsa, viicudumuz daha az oksijen alir, bu da kendimizi zayif ve
yorgun hissetmemize neden olur. Diger anemi belirtileri arasinda soluk bir ten ve soguk eller
ve ayaklar bulunur. Daha siddetli anemi, 6zellikle yorucu fiziksel aktiviteyi takiben nefes
alma giicliigii ve kalp carpintisi gibi bagka semptomlara da neden olabilir.
Diinyada okul 6ncesi ¢ocuklar ve iireme cagindaki kadinlar anemiden o6zellikle etkilenen
gruplardir. Bu nedenlerle iireme ¢agindaki kadinlar, hamile bireyler, agir menstrual kanama
geciren kadinlar talasemi hastasi kadinlar projemizin hedef kitlesini olusturmaktadir. Fakat
uygulamamizin ara yiizi anemisi olup olmadigin1 6grenmek isteyen herkes i¢in kullanilabilir
bir formatta hazirlanacaktir. Boylece genel popiilasyonda anemi olup olmadigi kan testlerine
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gerek kalmadan saptanabilecek ve yukarida saydigimiz anemi olugmasi bakimindan riskli
gruplarin siki takibi kolaylikla yapilabilir olacaktir.

9. Riskler

Is paketleri ile iliskilendirilen riskler tablo olarak gdsterilmistir. Olasi riskler 5x5 olasilik etki
matriksine (Kovacevi¢ et al., 2019) gore hesaplanmistir. Olasi riskler etkilerine gore

renklendirilmistir.
ip Riskler

Risk Yonetimi (B Plani)

Risk Matrisi Puam

segmente edilecek modelin gelistirilememesi

KVKK’ya uygun is modelinin Hukuksal danismanlik alinmas1 | Gergeklesme olasilig 4
gelistirilememesi Projeye etkisi 5
Puan =20
(COK)
6 Gelistirilen modelin ¢iktilarinin anlaml Gelistirilen modelin ¢iktilarinin | Gergeklesme olasiligi 3
bulunmamasi anlamli bulunmamasi halinde Projeye etkisi 5
¢aligma yeniden diizenlenecek Puan =15
ve katilimci sayisi artirtlarak ve | (ORTA)
tekrar etik kurul onay1 alinarak
veri toplama siirecine devam
edilecektir.
4 Konjonktiva bolgesinin istenilen dogrulukta 100 katilimcinin verisi Gergeklesme olasiligi 3

segmentasyon modeli
gelistirilmesi igin el ile
segmente edilecektir. El ile
segmente edilen veri sayisi
artirilarak segmentasyon
modelinin bagarisi artirilabilir

Projeye etkisi 4
Puan =12
(ORTA)

4 G0z igeren bolgelerin Python
OpenCV HaarCascade g6z
smiflandiricisi kullanilarak tespit
edilememesi.

Literatiirde derin 6grenme
modelleri kullanilarak goz
igeren bolgenin tespit
edilmesine yonelik modeler
bulunmaktadir. OpenCV
kiitliphanesi istenilen
dogrulukta galigmaz ise derin
0grenme modeli
gelistirilecektir.

Gergeklesme olasiligi 3
Projeye etkisi 3
Puan=9

(AZ)

3 Renk kalibrasyonu kartindaki ArUco
markerlarin taninamamast

10. Kaynaklar

Renk kalibrasyon kartinin
tekrar tasarlanmasi

Gergeklesme olasiligt 2

Projeye etkisi 4
Puan =8
(AZ)

-Aslan, T. (2019). FAALIYET TABANLI MALIYETLEME: HASTANE
ISLETMESI UYGULAMASI. Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Dergisi,

20(1), 149-163.

-CDC. (2019, March 12). Heavy menstrual bleeding. Centers for Disease Control and
Prevention. https://www.cdc.gov/ncbddd/blooddisorders/women/menorrhagia.html

-Georgieff, M. K. (2008). The role of iron in neurodevelopment: fetal iron deficiency
and the developing hippocampus. Biochemical Society Tra nsactions, 36(Pt 6), 1267—-1271.

doi:https://doi.org/10.1042/BST0361267

-InformedHealth.org [Internet]. Cologne, Germany: Institute for Quality and Efficiency
in Health Care (IQWiG); 2006-. Heavy periods: Overview. [Updated 2017 May 4]. Available
from: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK279294/



13

-Kassebaum, N. J., & GBD 2013 Anemia Collaborators. (2016). The Global Burden of
anemia. Hematology/Oncology Clinics of North America, 30(2), 247 — 308. doi:
https://doi.org/10.1016/j.hoc.2015.11.002

-Kovacevi¢, N., University of Defense, Military Aacademy, Belgrade, Stojiljkovié, A.,

Kovac, M., University of Novi Sad, Faculty of Economics, Subotica, & “Educons”
University, Faculty for Project and Innovation Management, Belgrade. (2019). Application of
the matrix approach in risk assessment. Operational Research in Engineering Sciences:
Theory and Applications, 2(3), 55—-64. https://doi.org/10.31181/orestal 903055k

-Lanier, J. B., Callahan, R. C. (2018). Anemia in older adults. American Family

Physician, 98(7), 437-442. Park, J. J., &

-Lin, J. Y., & Fisher, D. E. (2007). Melanocyte biology and skin pigmentation. Nature,
445(7130), 843—850. https://doi.org/10.1038/nature05660

-Mannino, R. G., Myers, D. R., Tyburski, E. A., Caruso, C., Boudreaux, J., Leong, T.,
... Lam, W. A. (2018). Smartphone app for non-invasive detection of anemia using only
patientsourced photos. Nature Communications, 9(1), 4924, doi:
https://doi.org/10.1038/s41467-018-07262-2

-Mariakakis, A., Banks, M. A., Phillipi, L., Yu, L., Taylor, J., & Patel, S. N. (2017).
BiliScreen: Smartphone-based scleral jaundice monitoring for liver and pancreatic disorders.
Proceedings of the ACM on Interactive, Mobile, Wearable and Ubiquitous Technologies, 1(2),
1-26. doi:http://dx.doi.org/10.1145/3090085

-(N.d.). Semanticscholar.Org. Retrieved June 10, 2022, from
https://www.semanticscholar.org/paper/Detection-of-anemia-from-image-of-the-anterior-of-
Tamir-Jahan/4cbe91691556dc0cble3bc0280b41dac19e16491

-(Suner, Crawford, McMurdy, & Jay, 2007; Park vd., 2020). Color Correction Using
Root-Polynomial Regression | IEEE Journals & Magazine | IEEE Xplore

-Thiyagarajan, D. K., Basit, H., & Jeanmonod, R. (2022). Physiology, Menstrual Cycle.
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/29763196/

-Tiirk Hematoloji Dernegi. (2019). Akdeniz Anemisi (Beta Talasemi) Tasiyicilig1 ve
Hastalig1. Erigim Tarihi: 10.06.2021. https://www.thd.org.tr/thd halk/?sayfa=akdeniz_anemisi

-Wang, E. J., Li, W., Junyi Zhu, Rana, R., & Patel, S. N. (2017). Noninvasive
hemoglobin measurement using unmodified smartphone camera and white flash. Annual
International Conference of the IEEE Engineering in Medicine and Biology Society. IEEE
Engineering in Medicine and Biology Society. Annual International Conference, 2017, 2333—
2336. doi: https://doi.org/10.1109/EMBC.2017.8037323

-Wallerstein, R. O., Jr. (1987). Laboratory evaluation of anemia. The Western Journal
of Medicine, 146(4), 443451

-World Health Organization. (2015). The Global Prevalence of Anaemia in 2011. WHO
Document Production Services, Geneva, Switzerland
http://apps.who.int/iris/bitstream/10665/177094/ 1/9789241564960 eng.pdf




