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1.Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Meme kanseri giiniimiizde ¢ok ciddi bir problem teskil etmektedir. Hastalarin hayatta kalmalari,
erken tan1 konmasina baglidir. Teshisin ge¢ yapilmasi, maliyet artis1 ve uzun bekleme siiresi tedaviyi
de olumsuz yonde etkilemektedir. Meme kanserinin birden ¢ok analiz yontemi mevcut olup
giiniimiizde en fazla 6nem kazanan analiz yontemlerinden biri de infrared termografi veya termal
goriintiilemedir. Termografi, hastanin cilt yiizey sicakligin1 algilayan, kaydeden invaziv olmayan
fonksiyonel goriintiileme teknigidir [1]. Yapilan ¢caligsmalarda, bir¢ok hastaligin 1s1 ile iligkili oldugu
goriilmektedir. Bunun sonucunda kizildtesi goriintiilerin ¢esitli hastaliklarin tanisin1 koymada bir
arac olabilecegi diisiinlilmiistiir [2]. Projenin odak noktasi; meme kanseri tanisina yardimci olmaktir.
Bu calismada, gelistirilen yapay meme organlari ile kizildtesi termal goriintiilemenin meme timorii
tanisinda On tarama testi olarak kullanilabilecegi gdsterilmistir. Bu proje biinyesinde olusturulacak
meme fantomlar ile timor karakterizasyonu, 1s1 modeli ve gegisleri aragtirilacak daha sonra yapay
zeka temelli algoritmalar ile termal goriintiilerden timdrli kisimlar -var ise- boliitlenecektir.
Sentetik veriler ile elde edilecek temel seviye modeller -basar1 yakalanmasi durumunda- gergek
hasta verileri -Teknofest22 biinyesinde diisiiniilmemektedir- ve/veya c¢evrimigi hasta verileri
kullanilarak klinik diizeye uygun hale getirilecektir. Projenin nihai basamaginda ise BreastPhantom,
gerek insan gerek ara¢ kaynak yetersizligi yasanan bolgelerde erken teshise yardimei tani kiti olarak
klinik siireclere adapte edilmeye caligilacaktir. BreastPhantom termal grafinin sagladigi tiim tam
potansiyelini -meme kanserinde basarili sonuglar aldiktan sonra- ek donanim gercktirmeden
yazilimsal eklemelerle kullanabilecek durumda olacaktir. Boylelikle termal grafi ile tanisi ya da
tedavi takibi yapilan her hastalik potansiyel olarak BreastPhantom tani kiti ile tespit edilebilecektir.
Gilinlimiiz teknoloji diizeyi ve trendinin gereksinimlerini bu agidan saglayan BreastPhantom medikal
sektorde yerli, milli ve rekabetci bir arag olarak yerini alacaktir.

2. Problem/Sorun

Meme kanseri “Global Health Data Exchange” 2019 y1l1 raporuna gore kadinlar arasinda en yaygin
goziiken kanser tiiriidiir ve ayn1 zamanda en ¢ok 6liime sebep olan kanser tiirlerinden biridir. Meme
kanseri, kadinlar arasinda kanser dliimlerinin ana nedenidir, ancak erken tani, hastaligin seyrinde
erken miidahaleye yardimci olmasi nedeniyle hayat kurtarabilir. Erken teshis i¢in kullanilan teshis
yontemlerinde basar1 pratiklik, ucuzluk ve hasta konforu ile dogrudan iligkilidir. Hasta olmayan
fakat diizenli kontrol yaptirmak isteyen kisiler i¢in siirecin isletilebilmesi ve bu kisilerin kontrole
yonelik olan motivasyonlarin1 diigirmemek adina klinik tarafin {istlenebilecegi en biiylik
sorumluluklardan biri de budur. Bu baglamda asagida detaylica incelenen ve avantaj, dezavantaj
analizleri yapilan tibbi goriintiileme teknikleri arasindan ¢ézlimiin -yukarida bahsedilen 6l¢eklere
gore- en optimum oldugu yaklasimin kullanilmasi gerekmektedir.

Tibbi tan1 amag¢li meme kanseri tespitinde;

e Mamografi,

e Manyetik Rezonans Goriintiileme,

e Ultrason,

e PET-Tomografi gibi goriintiileme yontemleri kullanilmaktadir.
Bu teknikler, memenin kanser Oncesi evresini belirleyemezler. Daha ¢ok tiimoriin uzaysal
lokalizasyonunda kullanilirlar. Meme kanserini tespit etmek icin kullanilan en yaygin ve en
giivenilir teknik mamografidir. Mamografi; memenin bir sehpaya yerlestirildigi ve meme dokusunu
esit bir sekilde yaymak ve meme mikrokalsifikasyon ozelliklerini yakalamak igin bir diskle
bastirildigi X-1s1n1 muayenesidir [4]. Hastaya aci1 verici bir uygulamadir. Bu yontemin tanisal
yetenegi kiiciik boyutlu tiimdrlerin tespitinde basarisizdir. Hastaligin erken evrede belirlenememesi
de tiimoriin daha fazla biiylimesine sebep olur. Ayrica zararli yan etkisi (iyonize radyasyon)
bulunmaktadir. Tekrarlanan mamografi prosediirleri, hasta viicudunu yiiksek seviyede iyonlastiric



radyasyona maruz birakir, bu da meme kanseri riskini arttirabilir. Ultrason; iiretilen ultrasonik
dalgalarin goglis dokusuna yonlendirildigi, gogiis dokusundan yansiyan ses dalgalarinin da
algilanarak islendikten sonra goriintiilendigi bir tekniktir. Ultrason, mamografiye gore daha diislik
tespit oranina sahiptir. MRI (Manyetik Rezonans Goriintiileme) tekniginde; gégiis dokusuna yiiksek
manyetik alan uygulanir, yansitma yontemiyle de goriintii elde edilir. MRI’da tetkik siiresi uzundur
ve Ozellikle hasta uyumu saglanamadig1 durumlarda net goriintiilerin elde edilmesi zorlasir. Dar ve
kapal1 bir yerde uzun siire kalma gerekliligi nedeniyle klostrofobisi olan hastalarin incelenmesi
zordur. Kalp pili, manyetik alana duyarli metal tibbi malzeme bulunan kisiler i¢in bu yontem uygun
degildir. Ayrica bu yontem yiiksek maliyetlidir. PET (Pozitron EmisyonTomografi)-Tomografi; az
miktarda radyoaktivite kullanan bir tarama teknigidir. Radyoaktif madde hasta viicuduna enjekte
edilir. Fakat radyoaktif madde hastalar i¢in zararli olabilir. Diger yandan, infrared termografi veya
termal goriintiileme; ¢ok diisiik maliyetli ve yan etkileri zararsiz bir yontem olup, erken donem
meme kanseri tanisinda (timor sezimlenmesi) konvansiyonel yontemlere gore yliksek dogrulugu ile
onemli bir aday yontem olarak goriilmektedir. Diger goriintiileme metodlarina gore avantaji, daha
kiictik boyuttaki tiimdrlerin erken teshisini yapabilmesidir.

3. Coziim

Insan viicudunun yiizeyi oldukga verimli bir radyatdrdiir ve deriden gelen kizildtesi emisyonu tespit
etmek ve uzaktan algilama ile sicaklik dagiliminin termal haritasini olusturmak miimkiindiir [5].
Infrared (IR) termografi, sicaklig1 mutlak sifirin {izerinde olan bir viicut tarafindan yayilan kizil6tesi
radyasyonu Olgen tahribatsiz bir tekniktir [6]. IR termografi kullanilarak kanser teshisi literatiir
arastirmalarina gore uygulanabilirdir yapilan c¢alismalarda tiimérlerin varligmin cilt yiizeyinde
sicaklik artisina neden oldugu bildirilmistir [7]. Kanserli dokular ve saglikli dokular arasindaki
sicaklik farkinin, kanserli dokulardaki yiiksek tiimor metabolizmasi, vaskiilarite ve perfiizyon
seviyelerinden kaynaklandig: bildirilmektedir [8,9]. Sonug olarak, melanom [10] gibi ¢ok sayida
kanser tiiriiniin saptanmasinda IR termal algilama teknolojisinin kullanilmas1 miimkiindiir.

IR termografi girisimsel olmayan (non-invaziv) bir yontemdir ve ciltteki sicaklik degisimlerini
yakalayarak meme saghigini degerlendirmeye olanak saglar. Kanseri ¢cevreleyen doku etrafinda kan
dolagimi1 ve metabolik aktivite fazla oldugundan dolayi, saglikli ve kanserli meme dokusu arasinda
olusan sicaklik farki IR termografi ile meme sagligi degerlendirmede en 6nemli fenotiptir.
Literatiirde konuyla ilgili bir calismada [11] klinik muayeneleri stipheli olan hastalara mamogram
yapildiginda duyarliigin % 83 oldugu gozlemlenirken, mamografi ve termogram kombinasyonu
duyarliligi dramatik arttirarak % 93'e ¢ikardigi gézlemlenmistir. Her ii¢ yonteme (klinik muayene,
mamogram ve termogram) ciktilar1 dikkate alindiginda duyarliigin % 98 diizeyine c¢iktigi
raporlanmistir. IR termografi metabolik diizeydeki etkilesimlerin olusturdugu sicaklik desenini
algiladigindan otiirii diger goriintiileme metotlarinin bu denli erken diizeyde saptayamayacagi riskli
bolgeler ile alakali bilgi de saglayabilecek potansiyeldedir. Ayrica yapisi geregi karmasik ve pahali
olan diger -MR, PET vs- tibbi goriintilleme tekniklerinin sebep olabilecegi komplikasyonlar
olmadan, maliyeti diisiik, teshis yetisi ve uygulanabilirligi yiiksek olan IR termografi ile klinik
stireglerin maliyeti diistiriilecek, hasta konforu arttirilacak ve teshis zamani diisiirtilecektir.

Meme kanserinin erken teshisi i¢in Diinya Saglik Orgiitii (DSO) 35+ kadinlarda yil asir1 test
yaptirmay1 Onermektedir. Saglikli kisilerin bu O6neriyi uygulayacak motivasyonu kendilerine
saglayabilmeleri ve diizenli kontrollere devam edebilmeleri igin klinik testlerin hasta konforunu
bozmayacak hizli ve kolay bir bicimde kurgulanmasi1 gerekmektedir. Bu proje ile sunulan ¢6ziim,
hastalar i¢in onemli engel teskil eden ve motivasyon kirici unsurlari minimize ederek ¢6ziim
sunacaktir.

Bu calisma iic ana basamaktan olusmaktadir. Ik basamak meme fantomlarinin hazirlanmas: ve
meme tiimoriiniin basarili taklidi iken ikinci basamak fantom goriintiileri izerinden kavramin ispati
-POC- caligmalar1 yapilmasidir. Bu asamada kullanilacak yontemler temel olarak literatiirde
segmentasyon ve/veya siniflandirma problemlerinde kendini kanitlamis yapay zeka modelleri



olacaktir. Ugiincii ve son basamak ise Kklinik verilerle, gelistirilen metotlarin optimizasyonu ve
entegrasyonu lizerinedir.

Bu calisma ile ilk olarak meme fantomlari hazirlanacak ve timor taklidi igin 1s1 kaynaklari
gelistirilecektir. Daha sonra fantomlar iizerinden ¢ekimler yapilarak veri seti olusturulacak ve yapay
zeka modelleri gelistirilecektir. Son olarak gelistirilen model klinik verilerle desteklenerek, klinik
verinin zor sartlari altinda basarili tahmin yapabilmesi saglanacaktir. Calisma ile sunulacak ¢6ziimiin
blok sema akis1 asagidaki Sekil 1 ile gosterilmistir.
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Sekil 1: BreastPhantom akis semast

4. Yontem

Bu asamada yontem ii¢ ayr1 baglik altinda anlatilmigtir. Bu basliklarin her biri projenin ana
bilesenleridir.

4.1 Fantom Tasarimlar1 -On Calisma

Fantom tasarimlarinda Dragon Skin Medium 10 malzemesi kullanilmistir. Ustiin fiziksel 6zellikleri
ve esneklikleri sebebiyle Dragon Skin silikonlari, tibbi protezler ve yapay organ liretiminde
kullanilmaktadir. Dragon Skin silikonlar, -70°F ile +400°F (-21°C ile + 204°C) sabit ¢alisma
sicaklik araligina sahiptir. Meme dokusunu taklit edebilmek i¢in yarim kiire geometrisinde fantom
tasarlamak gerekmektedir. Bu yiizden kaliplar i¢in, meme geometrisine en benzer-yakin olacak
sekilde 6 cm yarigapinda plastik seffaf huniler kullanilmistir. Asimetri meme ¢alismalari i¢in 2 adet
huni kullanilarak 2 ayr1 kalip ile tasarimlar olusturulmustur. Iki adet fantom yapilmasinin temel
sebebi, karsilagtirmali analizlerin yapilabilmesine imkan yaratmaktir.



Sekil 2: Direnglerin yerlestirildigi karkas yap1 (Sol), Kablolarin baglanmis hali (Sag)

Sekil 3: Kaliba dokiilen silikon karisimi (Sol), Kaliptan ¢ikarilan meme fantomu (Sag)

Deneysel olarak modellenen meme fantom uygulamalarina paralel olarak model tabanli simiilasyon
calismalan siirdiiriilmiistir. COMSOL Multiphysics programinda Biyo-1s1 Transfer arayiizii, 1s1
transferini modellemek icin kullanilmigtir. Bu modellemede meme dokusu ve timor dokusu
parametreleri eklenmistir.

Saglikli meme dokusu ve tiimorlii bolgedeki 1s1 transferi modellemesi i¢in Bioheat Transfer modiilii
kullanilmistir. Biyo-1s1 (Bioheat) transfer denklemini; hem saglikli kadin memesi i¢in hem de
(timoriin  boyutunu ve derinligini 6lgmek amaciyla) tiimorlii meme modeli i¢in ¢6zmek
amaclanmistir. Bu 6n ¢alismada meme tiimoriiniin erken tespit edilebilmesi i¢in Sonlu Elemanlar Is1
Analizi kullanilmistir. Gémiilii olan timor ile meydana gelen sicaklik dagilimi arasindaki iligkiyi
ortaya ¢ikarmak i¢in memenin 3 Boyutlu (3D) termal modeli olusturulmustur. Bu simiilasyonlar,
belirli boyut ve derinlikteki meme tlimoriiniin yerini tespit ederek termal goriintiileme sisteminin
gerektirdigi hassasiyeti elde edebilmek icin yapilmistir. Simiile edilen tiimorlerin yarigaplari
stirastyla 1 cm, 0,75 cm ve 0,5 cm boyutlarindadir. Yarigapt 1 cm olan tiimdr, fantomdaki gergek
konumlariyla ayn1 olacak sekilde meme geometrisinde 1,5 cm derinlikte simiile edilmistir. Yarigap1
0,75 cm olan tiimor, fantomdaki konumuna bagli olarak 3 cm derinlikte modellenmistir. En kii¢lik
boyuttaki 0,5 cm yarigapindaki tiimor, meme geometrisinde 4,5 cm derinlikte taklit edilmistir.
Asagidaki Sekil 4 ile tiimorlerin fantom tizerindeki gorsellestirmeleri yapilmistir.



Sekil 4:a)1 cm yaricapindaki b)0.75 yarigapindaki ¢)0.5 yaricapindaki tiimoriin koordinatlari

Direngler meme fantomu igerisine yerlestirilmeden once, dis ortamda gili¢ kaynagina baglanarak
hangi gerilim karsiliginda ne kadar sicakliga ulastigi bilgisi tespit edilmistir. Dis ortamda test
edilerek ulasilan bu bilgiler, daha sonra direngler fantom igerisine yerlestirildiginde kullanilmistir.
Meme geometrisini elde edebilmek igin, kalip olarak kullanilan huninin alt tarafinda bulunan dar
tip kismu kapatilmistir, boylece yarim geometri sekli elde edilebilmistir. Karkas yapisi, silikon
karisim dokiilmeden 6nce kalip igerisine sabitlenmis, direng kablolar1 kaliptan disartya dogru
uzatilmistir. En iyi sonucu elde edebilmek i¢in karisim, kalibin en algak noktasini segerek yiiksekten
tek bir noktadan dokiilmiistiir. Diizglin ve ince bir akig, hava kabarciklarinin olusma olasiligin
minimum seviyeye indirgemistir. Iki meme geometrisinin de aym biiyiikliikte olmasi igin karisim
kaliplara esit seviyede olacak sekilde dokiilmiistiir. Karigimlarin dokiildiigli kaliplar sabit bir yere
konularak kiirlesmesi saglanmistir. Karisim 5 saat boyunca bekletilerek kiirlesme tamamlanmistir.
Kiirlesme tamamlandiktan sonra elde edilen silikon meme fantomunun, kaliptan ¢ikarma islemi
yapilmistir. Kullanilan her bir direncin gili¢ degerleri ayn1 1/4 Watt (0,25 W), omik degerleri ise
farklidir. Bu sebepten, gii¢ kaynagina baglandiginda direnglere uygulanacak maksimum gerilim
degerleri farkl secilmistir. Her bir dirence belirlenen siire boyunca, uygulanan besleme gerilimleri
karsisinda (11V,16V,19V) direnglerin gii¢ degerini (0,25 W) asmadigi belirlenmistir (Tablo 1).
Silikon i¢indeki direnglere enerji verildiginde 1s1 tiretebildikleri dogrulanmigtir. Uygulanan besleme
gerilimleri karsisinda direngler ile olusturulan 1s1 kaynaginin termal profillerini inceleyebilmek
adina termal kamera ile goriintiiler alinmistir. Boylece tiimor taklidinde kullanilan direnglerin maruz
birakilacagi besleme gerilimlerine ve siirelerine karsilik fantomda olusacak sicaklik tepkisi tespiti
yapilmistir.

Tablo 1: Direnglere uygulanan besleme gerilimleri ve ulastiklar gii¢c degerleri

Diren¢ degerleri 470 ohm 1 kohm 1,5 kohm
Besleme gerilimleri 11 Volt 16 Volt 19 Volt
Gii¢ degerleri (P=VI) 0,257 Watt 0,256 Watt 0,24 Watt

4.2 Fantom Cekimleri -On Calisma

Tiimorlii bolgede yiiksek metabolik aktivite ve kan akist oldugundan, saglikli dokulara oranla 1s1
artis1 gozlenmektedir. Tiimoriin etkinligini taklit etmek icin; 1s1 kaynagi olusturmak amacl, farkli
boyut ve konumda gomiilen direng elemanlarindan goriintiiler alinmstir.



Sekil 5:: a)1,5 kohm b)1 kohm ¢)470 ohm degerindeki 1s1 kaynagindan alinan termal goriintii

Termal kamera ile fantomlar {izerinden alinan termal goriintiilerde farkli boyut ve derinliklerde yer
alan tlimorlerin, saglikli meme dokusuna oranla daha sicak oldugu goriilmektedir (Sekil 5) . Sicak
bolgeler acik renk, soguk bolgeler ise koyu renkle gosterilir. En soguk bolge mavi, en sicak bolge
beyaz goriiniir. Sekil 5a'da 1,5 kohm ile en biiyiik boyutlu ve derinligi 1,5 cm ile ylizeye en yakin
timor dokusunun, etrafindaki dokularla 2°C'lik sicaklik farki oldugu saptanmistir. Sekil 5b'de 1
kohm ile orta boyuttaki ve yiizeyden 3 cm derinlikteki tiimoriin ¢evresindeki saglikli dokularla
1,5°C'lik sicaklik farki tespit edilmistir. Sekil 5c'de 470 ohm deger ile en kii¢iik boyuttaki ve
derinligi 4,5 cm ile yiizeye en uzak konumdaki tiimoriin, ¢evre dokularla 1°C'lik sicaklik farki
kaydedilmistir. Boylece tiimor boyutu arttikca, tiimor igindeki 1s1 olusumunun etkisinin biiyltidigi
gozlemlenmistir. Tiimdr boyutundaki artigla, timdriin hemen tizerindeki bolgede meme yiizeyinde
sicaklik farklarinin arttigr gézlemlenmistir. Tiimdr, meme ylizeyinden uzaklastik¢a tlimor ile meme
ylizeyi arasindaki sicaklik farklarinin azaldig1 goriilmektedir.

MEDITHERM

MEDITHERM

Sekil 6:a)Saglikli meme ve 1,5 kohm b)470 ohm ve 1,5 kohm c)1,5 kohm ve 470 ohm d)1,5 kohm ve 1,5 kohm
degerindeki 1s1 kaynagindan alinan termal goriintii



Saglikli meme termal olarak simetri 6zelligi tasimaktadir. Simetrik meme modelleri arasinda 1s1l
farklar olustugunda hastalik belirtisi kabul edilmektedir. Her iki memenin {irettigi asimetriyi analiz
etmek i¢cin 2 meme fantomu ilizerinden goriintii alinmistir. Memelerdeki sicakliklarinin birbirinden
fakli olmasi memede yeni bir gelisme oldugunu ve inceleme gerektirdigini gdstermektedir. Bu
sebeple bir memede kanserli hiicreler varsa o zaman iki meme termogrami birbirinden sapacaktir[4].
Bir memede digerine uymayan 1s1 sapmast veya kan damari paterni olmasi fizyolojik anomaliyi
isaret etmektedir. Sekil 6a'da saglikli meme ile timdrlii meme termogramlarinda 2°C sicaklik farki
goriilmektedir. Sekil 6b-c'de her iki meme ¢iftinde de tiimor bulunmaktadir. Boyutlar1 ve derinlikleri
fakli olan tiimorlii memeler arasinda yaklasik 1-1,5 °C sicaklik farki olusmaktadir. Sekil 6¢'de iki
memede ayn1 konumda ve boyutta bulunan tiimorlii meme termogramlar1 goriilmektedir.

Timor tespitinde; timor boyutunun ve tiimor derinliklerinin etkisinin 6nemli oldugu belirlenmistir.
Bu ¢alisma ile olusturulan meme fantomlarinin, saglikli ve hastalikli dokular1 gergekei bir sekilde
taklit edebildigi goriilmiistiir. Bu fantomlarin saglik personellerini egitmek i¢in yararli olacagi
disiiniilmektedir. Ayrica iiretilen fantomun, timor teshisini gelistirmek icin gelismis sistem
dogrulamalarinda da kullanilabilecegi lizerinde durulmustur.

Tiimorlerin memenin termal profiline etkisi, hem deneysel olarak hem de sayisal yaklasimlarla
incelenmigtir. Simiilasyon g¢alismalart COMSOL Multiphysics programi ile gerceklestirilmistir.
Biyo-1s1 transfer denklemi saglikli ve hastalikli meme modeli i¢in ¢ozdiiriilmistiir. Boylece timor
boyutunu ve derinligini karakterize edebilmek amaglanmistir. Bu simiilasyonlar, belirli boyut ve
derinlikteki meme tiimoriiniin yerini tespit ederek termal goriintiileme sisteminin gerektirdigi
hassasiyeti elde edebilmek i¢in yapilmigtir.

4.3 Yapay Zeka Yardimh Boéliitleme ve Siiflandirma
Yapay zeka hemen hemen her alani domine etmis degistirmis ve donistiirmiis ¢cok giiglii bir

teknolojidir. Bu baglamda sundugumuz projenin otomatize edilmesi ve etki alaninin arttirilmasi
adia yapay zekanin giiciinden faydalanilmasi diisiiniilmistiir. Yapilan literatiir ¢alismalarinda
boliitleme i¢in UNet, siniflandirma i¢in ise ConvNext ve Transformer temelli (DeTR, VIT, Swin
vb.) gibi mimarilerin 6nemli oldugu gorilmiistiir.

Basit¢ce sunulan sistemde fantom goriintiileri {izerinden ilk etapta fantom goriintiileri tizerinde
basarili bir siniflandirma/béliitleme modeli egitilmesi diistiniilmistiir. Bunun nedeni ¢alisma igin
dayanak olusturmak ve performans agisindan referans nokta belirlemektir. Egitilen modeller ile
birlikte klinik veriler iizerinde gereken ince ayarlar -fine tuning- yapildiktan sonra klinige uygun
hale getirilecektir. Diisiiniilen senaryoda ugtan-uca akis olacagi ongoriilmektedir.

Modelin basarisini arttirma adina veri ¢ogaltma, sentetik veri ve fantom verileri olmak tizere birgok
yardimct yontem de kullanilacaktir. Calismanin basarisin1 arttirmak modeli daha optimize
hiperparametrelerle ¢alistirmak admna Optuna, HyperOpt ve Wandb gibi hiperparametre
optimizasyonu araglarindan herhangi birisi kullanilacaktir. Tim denemeler ve c¢alismalar
TensorBoard veya Wandb ile takip edilecektir.

Bu tekniklerin yani sira literatiirde agik kaynak olarak sunulmus pretrained modellerden de
faydalanilarak transfer 6grenme ile modeller gelistirilmeye galisilacaktir.
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5.Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Ger¢ek dokuda dogrulama oncesinde, proje biinyesinde gelistirilecek fantomlar iizerinde yeni tani
yontemleri ve yeni tan1 metodlarinin gesitli yonleri test edilecek, diger yandan yeni teknolojilerin
tan1 potansiyelleri karakterize edilecektir. Ayrica fantomlar ile meme timéri karakterizasyonu in-
vitro ortamda taklit edilecektir.

Gerek deneysel fantom ¢alismalarimiz gerek simiilayon tabanli COMSOL Multiphysics programi
ile elde ettigimiz modelimiz, saglikli meme dokusu ile tiimorlii bolge arasindaki 1sil farklar
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Yapilan bu ¢alisma ayn1 zamanda termal kameranin da timor
tespitinde, yeni bir tan1 teknolojisi olarak kullanilabilecegi yoniinde izlenim saglamistir. Termal
goriintiileme teknikleri invaziv olmayan, hastaya herhangi bir zarar1 olmayan, uygulamasi kolay
ancak yorumlamasi bilgi ve deneyim gerektiren uygulamalardir. Sinirh egitilen operatorlerin 6znel
yorumlariyla teshisin tam gtivenirligi tiim durumlarda miimkiin olamamaktadir. Gelistirilen meme
fantomlari, klinik kullanim i¢in objektif degerlendirmeye katki saglayarak giivenirligi arttiracaktir.
Gelecek medikal alan doniisiimlerine uygun olarak mobilitesi yiiksek, invaziv olmayan, uzman
bagimlilig1 ve yayginlastirma maliyeti olabildigince diisiik yiiksek teknoloji tani kiti bu ¢aligmanin
en yenilik¢i yonii olacaktir.

6. Uygulanabilirlik

Projemiz yukarida da bahsedildigi gibi esas olarak iki asamalidir. Birinci asama basarili fantomlarin
iiretilmesi siirecidir. Ikinci asama ise gercek verilerle yapay zeka modellerinin egitilmesi ve klinige
adapte edilmesi siirecidir. Bu baglamda projeyi olusturan iki alt diizeyin Teknoloji Hazirlik
Seviyelerini ayr1 degerlendirmek gerekmektedir. Fantom kismi denemelerin yapilmasi ve 6rnek bazi
goriintiilerin alinabilmesinden dolay: THS 3 olarak smiflandirilabilir. ikinci kisim ise -yapay zeka
modelleri ve entegrasyon- THS 2 olarak siniflandirilabilir. Yapay zeka modelleri igin kullanilacak
planlar ve akis ayrica proje takvimi belirlenmistir.

Projenin amaci dogrultusunda genel yaygmn kullanim igin tani/welness kiti gelistirilmesi
diistiniilmiistiir. Medikal sektordeki regiilasyonlar dolayisiyla karsilasilabilecek sorunlar tani kitleri
icin daha katidir. Bu tarz bir durumda cihazin sinifinin degistirilmesiyle rekabet diisiik bir markete
girilmesi planlanmaktadir.

Bu proje ile amag B2C anlayisiyla miisteriye ulagsmaktir. B2B anlagsmalar projenin destekleyici gelir
kalemleri olacak fakat esas blogu olusturmayacaklardir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenizin tahmini biit¢esi ve zaman planlamasi agagida Tablo2-3'te verilmistir.
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Tablo 2: Maliyet Tablosu

Malzeme ad1 Adet Fiyat
Meditherm Med200 t™ IRIS Termal Kamera 1 100.000 TL
Gii¢ Kaynagi 2 1.200 TL
Dragon Skin Medium 10 silikon 1 171 TL
Kalip i¢in huni (12 cm ¢ap) 2 20 TL
Direng 20 2TL

Kablo 5 5TL
Toplam 101.398 TL

Tablo 3: Proje Takvimi

Proje Calisma Takvimi ay |ay |ay |ay |ay |(ay |ay |ay |ay |ay |ay | ay
COMSOL simlasyon galismalari
Malzeme temini

Fantom icin kalip tasarim ve silikon
dokim

Prototip Urlnin test edilmesi
Yapay Zeka Algoritmalari
Klinik/Cevrimigi veri setleri
toplanmasi

Optimizasyonlar

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Meme tiimorii, kadinlarda erkeklere oranla daha sik goriilmektedir. Klinikte her 100 -200 kadin meme
kanserine karsilik, bir erkek meme kanseri ile karsilasilir. Tiirkiye’de ise meme kanseri %23,4 oraniyla
kadinlarda goriilen kanserler arasinda birinci siradadir. Her 4 kadindan 1’1 meme kanseridir [12].
Ozellikle 40 yas iistii kadinlarda, ailesel meme kanseri dykiisii bulunan kadmlar risk grubundadir. Bu
projenin hedef Kitlesi risk grubunda bulunan kisilere yoneliktir. Her kadin meme kanseri agisindan risk
altindadir fakat her kadin meme kanseri gelisimi agisindan ayn1 derecede risk altinda degildir. Bu sebeple
proje hedef kitlesini kadinlar ve az da olsa erkekler olusturmaktadir.

9. Riskler

Fantomlar i¢in kullanilacak malzemelerin yeterli dayanimi saglamamasi veya kararl ¢alismamasi
projeyi temelinden etkileyebilecek 6nemli bir risktir. Bu riski bertaraf etmek ve distorsiyona mahal
vermemek adina ¢alisilacak sicaklik limit degerlerinden en az %15 yukarida esik degerleri olan
materyallar kullanilacaktir. Malzeme temininde yasanabilecek sikintilardan dolay1 proje takviminin
gecikme riski bulunmaktadir. Bunu 6nlemek adina hem yerli hem yabanci saglayicilarla dirsek
temasinda kaliacaktir. Prototip iiriin testleri i¢in goniillii bulunamamasi durumunda 6zel saglik
merkezlerinden alinacak etik kurul veya TUEK kararlartyla cihazin pre-klinik testleri yapilacaktir.
Klinik verinin toplanamamasi durumunda ¢evrimi¢i verisetleri kullanilacaktir. Yapay zeka
modellerinin istenilen performansi vermemesi durumunda performans arttirict metotlarin yani sira
tamamiyle farkli mimariler de denenecektir.
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