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Problem Tanimi ve Mevcut Durum Degerlendirmesi (15 puan)

1.1. Problemler
Hematoloji & Onkoloji alaninda hastalik tespiti (Anemi, Losemi, lenfoma, sitma,
dogal oldiirticiiler vs.) yapilmasi i¢in once kan testi yapilmasi gerekir. Kan testi
parametrelerinde anormal bir durum tespit edilmesi durumunda olas1 kanser veya
farkl1 hastalik durumlari i¢in kan hiicrelerinin mikroskop altinda manuel bir sekilde
incelenmesi ve hastalikli hiicre varsa tespit edilmesi gerekmektedir [4], [5].
Mikroskop inceleme islemi, tani siirecinin yavas gerg¢eklesmesine sebep olur.
Ciinkii hiicre yogunlugu fazladir ve her hiicrenin detayli incelenmesi gerekir.
Inceleme esnasinda hastalikli hiicre gdzden kagcabilir. Nadir goriilen hiicreler
bilinemeyebilir. Hastalikl1 hiicre yanlis tespit edilebilir ve yanlis tan1 konabilir. [4],
[5].
Hastalik tanist1 koymada flow sitometri cihazindan gelen hasta verilerine de
bakilmas1 gerekmektedir. Flow sitometri ile hiicre ylizeyi, hiicre i¢i molekiillerin
gen diziligini, hiicre boyutunu ve hacmini analiz etmek i¢in kullanilan bir
yontemdir [11]).
Taninin konmasi ve tedavinin takibi i¢in hem mikroskop incelemesi hem kan testi
sonugclari (su an ki ve gecmis degerler) hem de flow sitometri sonuglarinin bir arada
degerlendirilmesi gerekir. Tiim bu veriler arasinda yasanan trafik, karmasa
olusturmaktadir ve doktoru yormaktadir. Degerlendirilecek parametrenin fazla
olmasi, doktor {izerinde is yiikii olusturmaktadir.
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5. Onkoloji ve Hematoloji doktorlart diger doktorlara gore c¢ok daha fazla
caligmaktadir ve bu alanda uzman doktor sayisi diger alanlara gore daha azdir.
Doktor basmna diisen hasta sayis1 daha fazla oldugundan, sonug bekleyen hasta
sayis1 da fazladir. Kanser hastalarinin uzun tedavi siiregleri doktor iizerinde fiziksel
ve psikolojik yiikii artirmaktadir [3].

Bu siiregte ii¢ temel

sorun vardir. Bunlar;

1) Doktor lizerinde ¢ok fazla is yiikii olugsmasi
2) Teshis i¢in ¢ok fazla parametre bulunmasi
3) Teshis igin ¢ok fazla zaman harcanmasi

**Yapilan bir ¢alismada yapilan yanlis teshislerin %64’linli kanser hastaliklarinin
olusturdugu belirtilmistir. Ek olarak yapilan baska bir ¢alismada Hematoloji/Onkoloji
doktorlarinin fazla mesai yapma orani %61 olarak belirtilmistir. Bu verilere gore hem
Hematoloji/Onkoloji doktorlar1 i¢cin hem de kanser hastalari i¢in teshis ve tedavi
stirecleri stresli ge¢mektedir. Bu stresli siire¢ teshis ve tedavi silirecini olumsuz
etkilemektedir.
**Bu stresli silire¢ yalnizca yanlis teshis ve tedavi ile sonuclanmamaktadir. Buna ek olarak hasta
doktor aras1 hukuki davalara sebep olma ihtimalide olusturmaktadir. Ulkemizde hasta doktor
aras1 olusan hukuki davalarin %38,5’ini yanlig teshis ve tedaviler olusturmaktadir. Biitiin bu
verilere gore doktora teshis ve tedavi siirecinde yardimei olacak, ayni zamanda arayiizii basit
ve kullanigh bir yazilim, doktorlarin bu siirecte islerini kolaylastiracaktir.
1.2.Mevcut Durum Degerlendirmesi

e Proje Sunus Raporu degerlendirmesi

Proje ekibimizde teknik yazilim tarafinda 3 kisi gorev almaktadir. Erciyes Universitesi

Hematoloji hastanesinde Hematolog Prof. Dr. Ekibimiz icerisinde yer aldig1 i¢in biyolojik ve

tibbi bilgiler hastane igerisinde temin edilmektedir. 1 kisi ise muhasebe ve organizasyondan

sorumlu arkadagimiz teknik dis1 alanlarda ekibe ve projeye katki sunmaktadir. Veri Toplama
asamasinda hastane icerisinde miihendis ekibimizle veri toplanmaktadir. Ayrica Ekibimiz
icerisinde Hematolog doktor ve kimya teknikerligi bitiren Kisiler laboratuvar ¢aligmalarinda
katk1 sunarak verilerin toplanmasinda deneyimlidirler.

e Mevcut Durum

Proje, 2021 Agustos Ayinda Tiibitak Bigg 1512 programi ¢ercevesinde desteklenmeye hak

kazanmistir. Python ile Arayiiz kodlanmasi, Kan hiicrelerinin yapay zeka ile tespiti, Kan

hiicrelerinin sayisal verileri tizerinde yapay zekanin gelistirilmesi yapilmistir. Ticari Prototip
seviyesine getirilmesi i¢in gelistirilmesi devam etmektedir. Miisteri dogrulama, Finans tablolar
hazirlanmistir. Ticari seviye {iriin ¢ikarilmasi icin veri toplama siirecinin istenilen diizeye
gelmesi hedeflenmektedir.
2. Ozgiinliik (25 puan)

1)Kan Analiz yazilimimiz sayesinde, doktorun mikroskop altindaki hiicre goriintiilerini
manuel bir sekilde incelemesi islemini otomatik bir hale getiriyoruz. Yazilimimiz,
mikroskopla entegre ¢alismaktadir. Yazilimimiz {izerinden verilen komutla
mikroskop, kan hiicrelerini otomatik tarayip, goriintiilerini kaydedip, doktorun
inceleyebilecegi arayiiz ekranimiza aktaracaktir. Bu sayede kan hiicreleri toplu bir
sekilde doktor tarafindan goriintiilenebilecektir. Doktorun mikroskop altinda hiicreleri
incelemesine gerek kalmayacaktir.

2) Araylize aktarilan hiicrelerin doktor tarafindan hastalikli veya saglikli olarak ayirt
edilmesi gerekmektedir. Yazilimimiza entegre ettigimiz Yapay Zeka sayesinde tim - -
hastalikli ve saglikli kan hiicrelerinin tiirii otomatik olarak smiflandirilacak ve -
yogunlugu tespit edilecektir. Tek seferde on binlerce kan hiicresi analiz
edilebilecektir.



3)Tan1 koymak ve tedavi siirecindeki iyilesmeyi takip etmek icin tam kan sayim testi
sonuclarindaki degisimlerin (ge¢mis ve su an ki) doktor tarafindan analiz edilmesi
gerekir. Bu kan testi sonuclarindaki degisiklikler tarihlere gore grafik iizerinde
goriintiilenebilecek ve anormal durumlarda uyarilar verilecektir. Akilli ve kullanici
dostu arayiiz tasarimimiz ile doktor, istedigi ve bekledigi (Kan hiicresi gorselleri, kan
sayisal parametrelerinin mevcut ve ge¢mis verileri vs.) tim gerekli parametrelere
kolaylikla ulasabilecektir. Boylece daha dogru tan1 konabilecek ve tedavinin takibi
kolaylasabilecektir.

4)Sadece kan hiicresi gorsellerini yapay zeka ile smiflandirmak teshis koymak igin
yeterli olmamaktadir. Kan hiicre gorselleri, kan testi sonuglar1 ve flow sitometri
sonuglariin yapay zeka ile bir arada analiz edilmesi doktorun daha dogru bir tam
koymasina yardimeci olacaktir. Bunun igin “’Kisiye Ozel Kan Ehliyet Sistemi’’
olusturulacaktir. Olusturacagimiz bu sistem, hastanin giincel verilerinin yaninda
geemis tibbi bilgilerini de kullanarak, bireyin suan ki ve ileride olmast muhtemel
hastaliklar1 hakkinda ¢ikarimlar yaparak doktorun teshis koymasini kolaylastiracaktir.
Dogru ve hizli teshis ile erken tedavi siireclerine baglanabilecektir.

5)Tasarladigimiz 6zglin calismayla, bir doktorun inceleyebilecegi maksimum
parametreden daha fazlasini inceleyip analiz edebilecek bir sistem tasarliyoruz.
Hastanin giincel verilerinin siirekli analiz edilmesiyle tedavi takibi de kolaylikla
yapilabilecektir.

6) Egitmis oldugumuz Yapay Zeka modelinin siirekli 6grenebilir bir yapida, dinamik bir
model olmasi saglanacaktir. Siirekli 6grenen bir model olmasi, nadir hastaliklarin da
kolaylikla tespit edilebilmesini saglayacaktir.

7)Proje tamitimlar1 i¢in tanmitim videolarmin yayinlanmasi ve tamitim faaliyetlerinin
gergeklestirilmesi yapilmistir (12).

3. Yontem (30 puan)

3.1.Modiiller
Proje dahilinde belirlenen 5 adet modiil listelenmistir.
1. Arastirma, Dokiimantasyon Modiilii:

A.)Yazilim triiniiniin benzer akademik c¢alismalarinin teknik incelemelerinin
yapilmasi, B.)Nevasoft projesinin arayiiz diyagram tasarimlarinin incelenmesi, C.)
Nevasoft projesinin Veri tabanmnin tasarimiin olusturulmasi, D.)Erciyes Universitesi
Hematoloji Hastanesi Projemizde yer alan Ogretim Uyesi Hematolog Uzmanimiz ile
Etik kurul izinlerinin alinmasi E.) Kan hiicrelerinin sinif listesinin olusturulmasi,

F.)Goriintli toplama asamasinda rastlanan goriintiilerdeki hiicrelerin nadir hastahk -

durumlarinin tespiti, G.)Yapay zeka egitimi 6ncesi tahmini gerekli olan sinif basina -
diisen goriintii miktarinin belirlenmesi, H.)Danismanlarimiz ile birlikte yapay zeka

egitimleri i¢in en optimum egitim modellerinin listelenmesi, 5 1.) Veri madenciligi .

icin toplanacak verilerin Ozelliklerinin listelenmesi ve listelenen 6zelliklere .b‘aéh‘_..
olarak  regresyon  modellerinin ~ ve  alternatif  olasihk~ ' yontemlerinin
degerlendirilmesinde bulunma ve damsmanlardan destek alarak olusturulmasy
amaglanmaktadir. Modiil sayesinde elde edilen dokiimanlar rehber alinarak kodlama
faaliyetleri oncesinde yol haritasi ¢ikarilmasi hedeflenmektedlr L

2. Arayiiz, Veri Tabam Modiilii: il :

Arayiiz ve veri taban1 modiilleri ile dokiimanteri edllen tasarlm ve veri tabant
faaliyetlerinin uygulamaya gegirilmesi hedeflenmektedir. Tasarlanan arayiiz
diyagramlar1 hizmet alimi1 yapilan gorsel tasarimlar ile sistemin olusturulmasi
hedeflenmektedir. Arayiiz yapilmasi ile sistemde eksik olabilecek yerlerin tespit
edilmesi saglanmasi amaglanmaktadir. Sistemin kullanici dostu ve anlasilir olmasi
hedeflenmektedir. Veri tabani, Python Postgresql modiilii ile olusturularak arayiiz



entegrasyonu saglanmasi hedeflenmektedir.
3. V-Data Teknolojisi ve Goriintii isleme Modiilii:
Yapay zeka egitimleri oncesi veri toplama faaliyetleri danismanimiz Unal'in
destegiyle goriintii verilerinin etiketlenmesi gergeklestirilmesi amaglanmaktadir. Elde
edilen goriintii verileri egitim Oncesi format yapilarinin ayarlanmasi i¢in python
opencv modiiliinden goriintli isleme tekniklerinden faydalanilmasi hedeflenmektedir.
Erciyes Universitesi Hematoloji hastanesinde etik kurul basvuru sonucunda
hastalardan onam formu karsiliginda veriler alinmaktadir. Toplam simdiye kadar 280
hasta onam formu neticesinde verileri alinmistir. Bu veriler igeriginde boy, kilo, yas
gibi parametrelerin yaninda kan sayisal degerleri, mikroskoptan alinan goriintii verileri,
flowsitometriden alinan sayisal parametrelerde bulunmaktadir. Hastaliginin tespit
edilip yazilan recete ile hastaliin ne olduguna dair bilgilerde elde edilmektedir.

4. V-Class Modiilii ve V-Analysis Modiilii:

Yapay zeka egitimi gerceklestirilmesi siirecinde elde edilen dogruluk oranlari
raporlanmalidir. Dokiimantasyon modiilinde belirlenecek veri madenciligi
yontemleri kullanilarak elde edilen veriler, veri tabanindan gekilerek yapay zeka
sisteminin egitim siireclerinde degerlenmesi hedeflenmektedir.

5. Yazilim Test Modiilii:

Veri tabanmna girilecek veriler hastaliklarin tespiti ve tedavisine yonelik
ozellikleri kapsamas1 amaglanmaktadir. Boylelikle olusturulacak sistem insan yasam
kalitesini arttirmas1 hedeflenmektedir. Kisinin Kan ehliyeti ¢ikarilarak sistemde
gelecege yonelik gecmis verilerinden de yararlanilarak olasi hastaligin tespitidir.

3.2.Yapilan Cahismalarimz (MVP)

Author

J Nev Yazilin

o

Sekil 1: Sistem Diyagrami L

1)Sekil 1°de gosterildigi gibi Kan Analiz yazilimmuz sayesinde, doktorun mikroskop
altindaki hiicre gortintiilerini manuel bir sekilde incelemesi islemini otomatik bir hale
getiriyoruz. Yazilimimiz, mikroskopla entegre ¢alismaktadir. Yazilimimiz tizerinden
verilen komutla mikroskop, kan hiicrelerini otomatik tarayip, goriintiilerini kaydedip,
doktorun inceleyebilecegi arayiiz ekranimiza aktaracaktir. Bu sayede kan hiicreleri
toplu bir sekilde doktor tarafindan goriintiilenebilecektir. Doktorun mikroskop altinda
hiicreleri incelemesine gerek kalmayacaktir.



2) Araylize aktarilan hiicrelerin doktor tarafindan hastalikli veya saglikli olarak ayirt
edilmesi gerekmektedir. Yazilimimiza entegre ettigimiz Yapay Zeka sayesinde tiim
hastalikli ve saglikli kan hiicrelerinin tiirii otomatik olarak simiflandirilacak ve
yogunlugu tespit edilecektir. Tek seferde on binlerce kan hiicresi analiz edilebilecektir.
Veri setini Erciyes Universitesi Hematoloji Hastanesinden alarak galismamizda kendi
verilerimizi kullanmaktayiz. Bunun yaninda Kaggle veya farkli platformlar paylasilan
goriintii verileri tizerinde ¢aligmalar ile test edilmektedir (13).

3)Linux Server iizerine PfSense Vpn(OpenVPN) baglantisi saglanarak sunucu
bilgisayarina erisim saglanmaktadir. Prototip seviyesinde Sunucu iizerinde yapay zeka
modelleri ve veritabani programlar1 bulunacaktir. Istemci bilgisayarlarda arayiiz ile
baglanarak postgresql veritabanindan bilgileri ¢ekmektedir ve goriintiillemektedir.
Verilerin asenkron c¢alismast i¢cin hadoop programlama yapilarak birbirini
etkilemesinin Oniine gecilmesi hedeflenmektedir. Boylelikle tek bir sunucu
bilgisayarmma performans yiikii bindirmek yerine farkli donanimlar ile sunucu
desteklenmektedir.
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Sekil 2: Masalistii Arayiiz Yazilimi

4)Sekil 2°de Sisteme baglanildiginda kullaniciy: ilk olarak giris bilgileri girmesi istenir
daha sonra veri tabanindan bilgiler gekilerek tablo {izerinde gosterimi yapilan sayfaya
baglanilir. Hasta bilgileri segilerek hastaya ait yapay zeka modellerinin sonuglari
gosterilmektedir. Bu sonuglarda segmente edilmis hiicre gorselleri, Hiicre segmenteleri
arasindaki sayisal analiz sonuglari, Kan tam sayim cihazindan alinan sayisal veriler,
Veri madenciligi ile islenen sayisal veriler sonucu elde edilen hastalik tahminleri ve



Kan sayim parametrelerinin grafiksel analizleri yer almaktadir.

5)Tan1 koymak ve tedavi siirecindeki iyilesmeyi takip etmek i¢in tam kan sayim testi
sonuclarindaki degisimlerin (ge¢mis ve su an ki) doktor tarafindan analiz edilmesi
gerekir. Bu kan testi sonuclarindaki degisiklikler tarihlere gore grafik iizerinde
gorlintiilenebilecek ve anormal durumlarda uyarilar verilecektir. Akilli ve kullanict
dostu arayiiz tasarimimiz ile doktor, istedigi ve bekledigi (Kan hiicresi gorselleri, kan
sayisal parametrelerinin mevcut ve ge¢mis verileri vb.) tiim gerekli parametrelere
kolaylikla ulasabilecektir. Boylece daha dogru tani konabilecek ve tedavinin takibi
kolaylasabilecektir. Yazilim Python programlama dili PySide2(PyQt5) modiilii

kullanilarak gelistirilmistir.
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Sekil 3: Yapay Zeka Modellerinin Teknik Diyagramlari



6) Sekil 3’te Yapay zeka modellerinin teknik diyagrami gosterilmektedir. Bu Diyagrami
inceledigimizde Veri olarak, Hiicre goriintii verileri, Flowsitometri ve Tam kan sayim
cihazindan gelen sayisal veri olmak iizere 2 tiir veri bulunmaktadir. Sayisal veriler
tizerinde RNN-LSTM modeli uygulanarak hastalik tahmin modeli olusturulmaktadir.
Gorlintli verileri iizerinde ise CNN (Faster R-CNN) modeli kullanilarak segmente
edilmektedir. Sonu¢ olarak sayisal veriler iizerinde zamana bagli veri incelemesi
yapilarak hastalik tahminlemesi yapilmaktadir. Goriintii verileri {izerinden hastalik ve
saglikl hiicre yapilari tespit edilerek raporlanmaktadir.

7)Sadece kan hiicresi gorsellerini yapay zeka ile siniflandirmak teshis koymak i¢in yeterli
olmamaktadir. Kan hiicre gorselleri, kan testi sonuglar1 ve flow sitometri sonuglarinin
yapay zeka ile bir arada analiz edilmesi doktorun daha dogru bir tan1 koymasina
yardimer olacaktir. Bunun icin <’Kisiye Ozel Kan Ehliyet Sistemi’’ olusturulacaktir.
Olusturacagimiz bu sistem, hastanin giincel verilerinin yaninda ge¢mis tibbi bilgilerini
de kullanarak, bireyin su an ki ve ileride olmasi muhtemel hastaliklar1 hakkinda
cikarimlar yaparak doktorun teshis koymasini kolaylastiracaktir. Dogru ve hizli teshis
ile erken tedavi siireclerine baslanabilecektir.

8) Tasarladigimiz 6zglin ¢alismayla, bir doktorun inceleyebilecegi maksimum
parametreden daha fazlasini inceleyip analiz edebilecek bir sistem tasarliyoruz. Hastanin
giincel verilerinin siirekli analiz edilmesiyle tedavi takibi de kolaylikla yapilabilecektir.

9) Egitmis oldugumuz Yapay Zeka modelinin siirekli 6grenebilir bir yapida, dinamik bir
model olmas1 saglanacaktir. Siirekli 6grenen bir model olmasi, nadir hastaliklarin da
kolaylikla tespit edilebilmesini saglayacaktir.

10) Akademik yaymin yiiksek lisans tezi olarak ortaya ¢ikarilmasi i¢in Ekip
kaptaninin ~ dgrenimi  degerlendirilerek Uskiidar Universitesi Bilgisayar
Miihendisligine tez bagvurusu yapilarak caligmalar siirdiiriilmektedir.

11) Sistem Diyagrami ve Arayiiz Diyagramlari olusturulmustur.

Sekil 4: Arayiiz Akis Diyagrami
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12)

Sekil 4’te Arayiiz UML Diyagrami Dokiimantasyonu ve Python

programlama dilinde PYQTS5 modiilii kullanilarak kodlanmistir. Araytliz Akist
Sisteme giris bilgileri kontrolii ile baglamaktadir. Dogru giris kosullari
saglandiktan sonra Hasta listesinin bulundugu ekran gelmektedir. Bu ekran
izerinde hizli rapor alma, kanin sayisal parametrelerine erisimi, bulasict hastalik
durumu uyarilar1 ve hasta risk durumunu belirten isaret¢iler bulunmaktadir.
Hasta hakkinda detayli bilgi almak i¢in hiicre gruplarinin bulundugu arayiize
erisim saglanmaktadir. Bu arayiiz igerisinde hiicre gruplar1 arasindaki sayisal
analizlere, Hiicre gruplarinin kategorize olarak sunulmasina, mikroskoba
baglanilarak hiicrenin canli akis igeriklerine, kan tiirleri arasindaki hastalik
gruplarinin tespitine, Ge¢mis ve suanki durumunu kapsayan kandaki sayisal
verilerin grafigine ulasabilmektedir.

13)

Veri tabani ¢aligsmalarinin Demosu Postgresql veri tabani platformu kullanilarak

yonetim sistemi olusturulmustur.

14)

Erciyes Universitesi Etik Kurul Calismalar1 icin Kurul belgesi

alimmigtir. Kan Hiicrelerinin siiflart belirlenmistir. Veri toplama siireci
devam etmektedir.

15) Gortinti Smiflandirma caligmalarinda demo olarak nesne tanima algoritma yapisi
olusturulmustur.
16) Faster R-CNN algoritmasi ile Yapay Sinir Ag1 modelini kullanarak, belirtilen hiicreleri

tanimasi (hastalikli ve saglikli hiicreler) i¢in demo model olusturulmustur.

17)

Uriin Tanitim Videosu hazirlanilmistir (12).

3.3.Yol Haritas1

1.) Tibbi verileri toplama:
Yapay zeka sisteminin egitilmesi i¢in hastanelerden tibbi veri toplanmasi
gerekmektedir. Bunun icin gerekli etik kurul iznini aldik ve Erciyes Universitesi
Hastanesinden danisman hocamiz Profesér Doktorumuzun idaresiyle veri toplamaya
basladi. Gerekli veri kaynagi seviyesine gelmek i¢in siire¢ devam etmektedir.

2.) Beta Prototipinin Cikarilmast:

Beta prototipin Arayliz tasarimin1 tamamladik. Su an i¢in agik kaynakli tibbi verileri
kullanarak prototip seviyesinde bir hiicre segmentasyonu islemi yaptik. Hastanelerden
toplayacagimiz ¢ok sayida veri ile daha kapsamli bir segmentasyon islemi
yapilacaktir.

3.) Ticari prototipin ¢ikarilmast:
Ticari prototipin ¢tkmastyla beraber TUSEB’e basvuru yapilarak tibbi sertifikasyon
siirecine baglanacaktir. Ayni zamanda yazilim testlerinin gergeklestirilmesi
gerekmektedir.

4.) Akademik makalenin yaymlanmasi:
Projemiz, ekibimizde yiiksek lisans yapan Ekip arkadasimizin makale tez
caligmasidir. Projemizle kaliteli dergilerde (Theranostics basta olmak iizere, Journal
of Medicine Artificial Intelligence, Journal of Hematology vs.) yayin yaparak
akademiye de katki saglamay1 hedeflenmektedir.

5.) Satis ve Pazarlama Siire¢lerinin Gelistirilmesi:
siiregte  Uriiniimiizii doktorlara tanitabilmek icin fuarlara, kongrelere,
konferanslara, derneklere katilmay:1 (Tirk Hematoloji Dernegi, Ulusal Hematoloji
Kongresi vs.) hedefliyoruz.

6.) Misteriler ile goriisme:
Miisterilerimiz olan Nikon, Zeiss, Olympus gibi mikroskop firmalariyla gériismeler
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yapildi. Hali hazirda Nikon firmasinin Mikroskoplar tizerine Kayseri bayisiyiz. Ticari
prototip seviyesine geldigimiz taktirde Nikon firmasinin mikroskop {iriinlerine
yazilimimizi entegre ederek ilk denemeleri gerceklestirebilece§imize dair iyi niyet
mektubu alind1.

Yurticinden 8 doktor ile yurtdisindan suanlik 2 doktor olmak iizere 10 doktor ile
online platformlardan veya yiizylize anket calismasi ve proje konusunda geri
bildirimleri alinmustir.

4. Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Potansiyeli (25 puan)
4.1.Uygulanabilirlik ve Ticarilesme Siireci

Proje ile elde edilecek iiriine ait gelir modelini;

1.Uriin satis sozlesmeleri

2.Uriin kiralama s6zlesmeleri

3.Uriin bakim ve giincelleme sdzlesmeleri

4 Islem basina iicretlendirme sdzlesmeleri

5.Mikroskop firmalar1 ile anlagsmal1 s6zlesmeler olusturmaktadir.

S6z konusu kalemler asagida siralanarak ayrintili olarak agiklanmustir.

1.Uriin Satis Sézlesmeleri

Bilgisayar, mikroskop ve 1 ila 3 yillik kullanim lisansina sahip yazilimdan olusan {iriin
grubudur. Bu iirlin grubu ile kullanicilara; yazilim giincellemelerini ve islem basina
hizmetleri {licretsiz olarak saglanacaktir.

2.Uriin Kiralama Sézlesmeleri

Bilgisayar, mikroskop ve aylik kullanim lisansina sahip yazilimdan olusan iiriin grubudur.
Bu iirin grubu ile kullanicilara; yazilim giincellemelerini ve islem basina hizmetleri
iicretsiz saglanacaktir.

3.Uriin Bakim ve Giincelleme Sozlesmeleri

Veri tabaninda ki gelistirmeler neticesinde yapilan tiriin gelistirmelerine entegre edilmesi
ve daha iyi bir sistem kalitesi i¢in yapilan aragtirmalar neticesinde miisterilere sunulan
hizmet sozlesmeleridir. Bu sozlesmeler iirlin satis sozlesmeleri veya {iriin kiralama
sOzlesmeleri bulunan miisteriler i¢in ticretsizdir. Garanti dis1 kapsaminda kalmis yazilimlar
icin tcretli olarak yapilmasi hedeflenmektedir. (Sozlesmeleri dolmus kullanim
lisanslarindan sonra yapilan islemdir.)

4. Islem Basina Ucretlendirme Sézlesmeleri

Bilgisayar, mikroskop gibi iiriin maliyetlerinin nakit olarak alinmasi ve yazilimlarin
kullanim iglemi basina (aylik verilen kotay1 doldurmak sartiyla) alinan ticreti
kapsamaktadir. Bu iiriin grubu ile kullanicilara; yazilim giincelleme hizmetleri {icretsiz
saglanacaktir.

5. Mikroskop firmalari ile anlasmali S6zlesmeleri

Mikroskop firmalarinin olusturduklar1 pazara nevasoft yazilim lisansinin ortaklik
kurularak erisimini saglamaktir. Yazilim giincellemeleri ve bakim kapsamlari ve abonelik
iizerinden hizmet sunulmasi amaglanmaktadir.

Uriin satis1 icin miisteri segmenti 6 madde de belirlenmistir. Bunlar;

1.Universite Arastirma Hastaneleri

2.Kamu Hastaneleri

3.0zel Hastaneler

4. Merkez Laboratuvarlari

5.0zel Klinik Laboratuvarlari

6.Kemik iligi Merkezleri
Uriin fiyatlar sirket giderleri, Alet ve Techizat giderleri géz dniine almarak tahmini degeri
700.000 TL olarak belirlenmistir. Uriin piyasada ilk satisim gergeklestirdiginde iiriiniin
fiyat1 rakip drilinlerin fiyatlarina oranla giincellenmesi hedeflenmektedir. Akademik
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caligmalar neticesinde dogruluklar1 test islemleri gerceklestiren kuruluslar tarafindan
onaylanmis ¢aligsmalarin web sitesi araciligi ile yayinlanmasi hedeflenmektedir. Bu sayede
uriin giivenilirligi ortaya konulmasi hedeflenmektedir. Veri madenciligi faaliyetlerinin
islem bast iicretlendirmesi, sistem giincelleme ve bakimlari ile siirdiiriilebilirlik
amagclanmaktadir.

e Uriin gelistirme asamas1 Ekibimizde yer alan Hematolog Prof. Dr. rehberliginde Erciyes
Universite Hematoloji Hastanesi ile goriisiilerek ortaminda gelistirilmesi planlanmaktadir.
Bundan dolayr {riiniin ticari asamaya gecgebilmesinin daha saglikli olmasint ve
taninirliligini arttirmay1 hedeflemektedir.

e Uygulanabilir oldugunda mevcut riskler, Doktorlarin sisteme uyum saglamasi, Sunucunun
dis ortamlara karsi korunmasidir. Bu riskleri ¢6zmek i¢in doktorlara sistem hakkinda
bilgilendirmeler sunulmasi ve sunucunun korunmasi i¢in sunucu odasina erisimin kablolu
agdan yapilmasi hedeflenmektedir. Siber giivenlik i¢in hastane ile birlikte ¢alisilmast
gerekmektedir.

4.2.Rakip Analizi

- ‘. . . ae
NEVASOFT | ¥ SYSMEX  swor oo wovic: ] SCOpPio mantiscepe

HUCRE SEGMENTASYONU \/ \/ x \/ \/

SAYISAL VERI ANALIZ \/ x \/ x x
VERI MADENCILiGi v )¢ ) ¢ )¢ Bilgi Yok
KULLANICI ARAYUZ0 v v x v/ v

TiCARI DURUM Kullanilmiyor Kullaniliyor Kullaniliyor Kullaniliyor Kullanilmiyor

Sekil 5: Rakip Analizi

1. Sekil 5’te Rakip Analizi Tablosu gosterilmektedir. Kan Analiz Sisteminde en
yakin rakibimiz Sysmex firmasinin DI-60 modelidir. Bu sistem, mikroskoptan
alman kan hiicresi goriintiilerini arayiize aktardiktan sonra hiicre tiirlerini
Yapay Zeka ile smiflandirmaktadir, teshis ve tedavi siirecini ise doktora
birakmaktadir. Doktor bu sisteme gore, hastalikli hiicrenin hangi hastaliga ait
oldugunu belirlemesi igin sadece goriintii verilerini kullanabilmektedir. Ancak
sadece goriintii verilerini igslemesinden dolayr doktorun dogru tan1 koymasi
stnirl kalmaktadir.

N

Bir diger rakibimiz olan Scopio da ayni1 sekilde sadece goriintii verilerini islemektedir.
3. Diger bir rakibimiz ise Smart Blood Analytics Yazilimidir. Bu sistem ise

sadece kan testi sonuclarindan hastalik teshisi yapmaktadir bu da tani icin

yeterli olmamaktadir.
4. Rakiplerimiz ya kan testi sonuglarini ya da goriintii verilerini analiz etmektedir.
Fakat sadece goriintii ya da sadece test sonuglarinin analizi doktor igin yeterli
olmamaktadir ¢iinkii kanser gibi ciddi rahatsizliklarda kanserin tiiriinii dogru
belirlemek adina kan testi sonuglari, mikroskop goriintiileri, flow sitometri
sonuglariin hepsinin birden incelenmesi gerekir.
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5.

Biz ise giivenilir, dogru ve kesin tani i¢in mikroskop goriintiileri, kan testi
sonuglar1 ve flow sitometri goriintiilerini yapay zeka ile “bir arada”
degerlendiriyoruz ve doktora sunuyoruz. Tasarladigimiz 6zgiin ¢alismayla, bir
doktorun inceleyebilecegi maksimum parametreden daha fazlasini inceleyip
analiz edebilecek bir sistem tasarliyoruz. Bu sistemin 6zgiin bir makaleye
doniistiiriilmesi i¢in de akademik ¢alismalarimiz devam etmektedir.

Hastanin tibbi verilerinin analiz edilmesiyle hastaliklarin tan1 konulmasi tedavi
siirecindeki iyilesme ve hatta gelecekteki muhtemel hastalik egilimlerini
simdiden analizini yapip her hasta icin bir “Kan Ehliyet Sistemi
“olusturuyoruz. Bu sayede erken tan1 ve tedavi imkani da sunuyoruz.
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