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1. Proje Ozeti (Proje Tanimui):

Projemiz kan grubunu hizli tespit etmek {izerine tasarlanmis bir cihazdir. Kanin
cokelmesini kamera ile algilayip, gorsel isleme yontemiyle kan grubunu tespit eden
cihazimiz klasik yontemlerden farkli olarak caligmaktadir.

Cihazimiz kan transflizyonu gereken durumlarda bireylerin kan gruplarini hizli ve dogru
sonuglarla Olcecektir. Tasinabilir tasarimiyla her durumda kullanima uygundur.
Ozellikle afet gibi acil durumlar i¢in ambulanslarda tagmabilir.

Acil ve kan grubu tespiti yapilamayan durumlarda genel verici olarak O- kan grubu
kullanilmaktadir. Kizilay’in 2005-2012 Y1l Kan Bagiscilarinin Kan Grup Dagilimi’na
baktigimizda 0- kan grubunun ne kadar nadir oldugunu gériilebilmektedir.! Ayrica
hastalarin kendi kan grubunu almamasi durumunda olusan komplikasyon ve 6lim
riskini engellemektedir. Kan grubunu hizli ve yiiksek dogrulukla tespit eden cihazimiz
bu durumun 6niine gegmektedir.
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2. Problem Durumunun Tanimlanmasi:

Diinya Risk Endeksi, 180 iilkenin olagan disi doga olaylar1 sonucu ortaya ¢ikan afet
riskini belirten bir endekstir. “Maruz kalma” ve “zarar gorebilirligin” ¢arpimi yoluyla
her yil iilke bazinda hesaplanmaktadir. Maruz kalma afetler nedeniyle niifusun ve
korunan varliklarin tehdidir. Zarar gorebilirlik ise toplumun etkilenme derecesidir.
Risklerin 6niine gegmek i¢in 6nemli bilesenlerden biri ‘basa ¢ikma’dir. Basa ¢ikma ise
davranisglar ve eldeki kaynaklar yoluyla tehlikenin etkilerini en aza indirme ¢abasidir.
Projemizin temel amaglarindan biri bas etme yetersizligini diisiirmektir.?

Acil miidahale gerektiren vakalarda kan transfiizyonuna ihtiyaci olan hastalara evrensel
donor kabul edilen 0 Rh negatif kan grubu uygulanir. 0 Rh negatif kan uygulanmasi
bazen kisilerde istenmeyen komplikasyonlarin gézlenmesine ardindan &liimiine yol
acabilir.® Transfiizyona bagh oliimlerin %20,8’i kan grubu uyusmazhigindan



kaynaklanmaktadir.* Ambulanslarda kan grubu tespitini yapmaya yénelik bir test cihaz1
bulunmamaktadir, bu sebeple ambulanslarda kan transfiizyonu yapilamamakta ve acil
durumlarda 0 Rh negatif kan verilmek zorunda birakmaktadir.

Hastanelerdeki islemde uzun prosesler kullanilir, hastalarin uzun siire beklemesine
sebep olur. Kan naklindeki her bir dakikalik gecikme mortalitede %5 artis demektir.®

Coziim:

Afetlerde veya acil kan nakli gereken durumlarda kan grubu tespit edilemedigi takdirde
0 Rh negatif kan uygulanir. Bu tiir durumlarda kan grubunun tespit edilememesinin
sebebi kan grubu tespitinin hala sadece laboraturvarlarda yapiliyor olmasidir.
Tasarladigimiz cihaz test i¢in steril bir laboratuvar gorevi gormektedir. Hem motor hem
de gorsel isleme ile normal islemden ¢ok daha kisa siirede sonug¢ alinabilmektedir.
Portatif olmasi ve basit kullanimiyla da her zaman ve her kosulda kullanim igin tercih
edilir.

Giinlimiizde testler laboratuvarda laborantlar tarafindan gergeklestirilmektedir, yapan
kisinin dikkatinden kaynakli problemler olusabilmektedir. Projemizde testin cihaz
tarafindan yapilip veriliyor olmasi insan kaynakli hatalarin 6niine gegmektedir.

Cihazda kullanilan bilesenler:

- Kullandigimiz elektronik kart ‘Raspberry P1 Zero 2 W’dir. Kart1 kullanma amacimiz
diger elektronik komponentler ile baglantiy1 ve yonetimini saglamak ve gorsel isleme
yapabilmek. Raspberry Pi tercih etmemizin sebebi tek kartli bir bilgisayar olmasidir,
boylece gorsel islemeyi rahat sekilde gergeklestirebilmekteyiz. Raspberry Pi
cesitlerinden ‘Zero 2 W’ modelini kullanmamizin sebebi diger ¢esitlerine kiyasla daha
uygun fiyatl olmasi ve boyutunun kiiclik olmasidir. Prototip maliyetini diisiiriir ve
cihazin daha kii¢iik boyutta olmasini saglar. Islemci ve bellek yapacagimiz islemler i¢in
yeterlidir.®

- Cokelmenin varligini tespit etmek i¢in kameradan goriintii alinir. Kamera i¢in tercih
ettigimiz model ‘Pi Camera V1.3’. Kameranin Smp ¢oziiniirliige sahip olmas1 goriintiiyti
anlayabilmek i¢in yeterlidir. Cihaz maliyetini azaltmasi tercih etmemizde etkili
olmustur.

- Kan numunelerinin altinda ‘servo motor’ bulunmaktadir. Rayli sistem iizerinde
bulunan kanlar servo motor yardimiyla ileri geri hareket eder, kan ve antikorun
etkilesmesini arttirip testin siiresini kisaltir.

- Isik kaynagi olarak LED kullanilmaktadir. Kameranin daha net goriintii almasin
saglar.

- Cihazda gii¢ kaynagi olarak ‘sarj edilebilir pil” tercih edilmistir. Piller kolay ulasilabilir
enerji kaynagidir ve sarj edilebilir olmasiyla da tekrar tekrar uzun siire kullanilabilir.



4. Yontem:

A. Donanim

Servo  <«——— —— Isik

Ekran

Elektronik pargalarin baglanti semasi

1. Kan numunesi alinip cihaza yerlestirilir, cihaz calismaya baslar.

2. Servo motor ¢aligmaya baglar, ama¢ kan ve antikorun daha etkilesime girip sonug
vermesini saglamaktir. Ayni zamanda 1s1k acilir, burada amag¢ daha net goriinti
alabilmektir.

3. Kamera fotograf ¢eker, bunu Raspberry Pi’a iletir ve bellege kaydedilir. Raspberry Pi’da
fotograf iizerinde gorsel isleme gergeklestirilir.

4. Elde edilen sonucun kullanictya ulasmasi igin LCD ekrana ¢ikt1 olarak verilir.

B. Yazilim

Resim 1 Resim 2 Resim 3



I numarali resim numunenin antikor ile etkilesip ¢okelti olusturdugu kan Orneginin
fotografidir. Gorsel islemede fotografa yapilan ilk uygulama kontrasti ayarlamaktir, boylece
goriintli 2 numaradaki gibi olur. Ardindan 3 numarali gorseldeki gibi ¢okeltilerin etrafini
cergevelemekteyiz. Cekilen fotograf lizerinde bu degisiklikler yapildiktan sonra hesaplama
kism1 baglar. Sonraki kod resimdeki pikselleri inceler ve beyaz rengin oranini hesaplar.
Sonuca gore ‘¢okelti var (pozitif)’ veya ‘cokelti yok (negatif)’ kararini verir. Bu iglem dort
havuz i¢in ayr1 ayri yapilir. En son elde edilen sonu¢ Raspberry Pi’dan ekrana gonderilir.

Kan grubunu tespit etmek i¢in dort havuz kullanilmaktadir. Havuzlardan ilki A grubu
antikoru igerir, ¢okelti olugsmasi kisinin A antijenine sahip oldugunu gosterir. 2. havuz B
grubu antikoru, 3. havuz ise Rh antikoru igerir. Yine ¢okelti gozliiyor olmak kisinin o
antijene sahip oldugu anlamina gelir. 4. havuz kontrol grubudur, i¢inde hi¢ antikor
bulunmadigindan sonucun negatif olmasi gerekir. Kontrol grubu eklememizin sebebi kiside
bulunan hastaliktan kaynakli veya farkli sebeplerle ¢okelti olusumu gozleniyorsa bunu
tespit etmek ve yanlig sonug almanin 6niine gegmektir.

1.Havuz 2.Havuz 3.Havuz 4.Havuz Elde Edilen
A grubu antikoru | B grubu antikoru Rh antikoru Kontrol grubu Cikt1
Pozitif Pozitif Pozitif Negatif AB+
Pozitif Pozitif Negatif Negatif AB-
Pozitif Negatif Pozitif Negatif A+
Pozitif Negatif Negatif Negatif A-
Negatif Pozitif Pozitif Negatif B+
Negatif Pozitif Negatif Negatif B-
Negatif Negatif Pozitif Negatif 0+
Negatif Negatif Negatif Negatif 0-
Pozitif/Negatif Pozitif/Negatif | Pozitif/Negatif Pozitif HATA

totalWhite canny.sum()
5 numOfPixels canny.shape[@] canny.shape[1]
((totalwhite numOfPixels) 255)
8 cv2.imshow("cokelme”, canny)
cv2.waitKey(©)

1.Havuz Deger= 8.81764
Cokelme

2.Havuz

G6.68933

8.88851

Gorsel islemede kullanilan 6rnek kod pargasi ve elde edilen ¢ikti



C. Tasarim

LCD Ekran

Raspberry Pi Zero

Kamera

Kullan-at Parca

Rayli Sistem

Servo Motor

Pil

Tasarim 60,5 X 60 X 59 mm”3 boyutlarina sahip olup elde tasimaya uygundur.

Cihazi tasarlarken amacimiz kan grubu testini steril ortamda otomatik sekilde daha hizli
ve daha dogru sonugla gerceklestirmekti. Cihazin dizaynim1 gerceklestirirken tiim
bunlar1 géz oniine bulundurduk.

Test i¢in en 6nemli parga ‘kullan-at’ kismi. Biyolojik testin dogru sonucu vermesi i¢in
steril ortam sarttir. Bu parca 6zel olarak iiretilir. Her testten sonra yenisi kullanilir ki
farkli kanlar arasinda bir kontaminasyon olmasin ve yanlis sonu¢ elde edilmesin.
Cevresel etmenlerden kaynakli hatalar1 yok etmek i¢in kapagiyla beraber tasarlanmastir.
Kan grubu antikorlar1 tek kullanimlik parcanin i¢inde birer damla yer almaktadir.
Antikorlarin bu sekilde konumlandirilmis olmasi cihazin daha kiigiik olmasini
saglamigtir ve testi biraz daha hizlandirir. Cihaz1 kullanan kisi hastanin parmak ucunu



deler giristeki havuza damlatir. Kan kilcallar ile havuzlara dagilir. Her bir havuz i¢in bir
damla kan yeterli olmaktadir. Ardindan bu parga cihaza takilir ve sistem baslatilir.

Tek kullanimlik par¢anin altinda ‘servo motor’ bulunmaktadir. Alt kisminda ‘rayh
sistem’ vardir. Servo motor donmesi ile parganin rayli sistemde hareketini saglar. Ust
kisimda bulunan kamera goriintiiyli en uygun sekilde alabilecek sekilde
konumlandirilmistir. Raspberry Pi iist kisimda ve piller alttadir. Cihazin en {ist dis
kisminda ise elde edilen sonucu kullaniciya ulastirmayi saglayan LCD ekran
bulunmaktadir.

Yenilikci (Inovatif) Yonii:

Giiniimiizde kan grubunu tespit eden gesitli testler ve kitler vardir. Ornegin hastanelerde
kullanilan test lam iizerinde yapilan testtir. Santrifiije gerek olmadigindan kisa siirer
ancak bu testin sakincalar1 vardir. Laboratuvarda laborantlar tarafindan yapildigi i¢in
testi yapan kisinin tecriibesi dnemlidir, kontaminasyon riski vardir, dikkat hatasi ile
yanlis sonug verilebilir. Bu yontemlerden temel farkimiz sonucu dijital ¢ikt1 vererek en
basta kisi tecriibesi ve dikkatinden kaynakli hatalar1 ortadan kaldirmaktadir.

Piyasada testleri otomatik olarak yapan biyokimyasal test cihazlar1 ulunmaktadir. Bu
makineler sadece kan grubu testi degil ayn1 zamanda farkli testleri de yapmaktadir. Bu
sebeple boyutlar1 olduk¢a biiyiik ve maliyeti yiiksek olan bu cihazlar yalnizca
hastanelerde kullanima uygundur. Bu cihazlardan asil olan farkimiz ise cihazin elde
tasiabilecek kadar kii¢iik olmasidir.

Projede gorsel isleme kullanmaktayiz ve gorselin islenme ve yorumlanmasini kendi
algoritmik semamizla gelistirdik ve kodlarini yazdik. Cihazda kullanilan her bir
elektronik parga ve kullanim amaglari test sonucunu daha hizli ve daha dogru tespit
etmesini saglamak amaciyla gelistirilmis 6zgiin yontemlerdir.

Uygulanabilirlik:

Projemiz piyasada muadilinin olmamasiyla 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum da projemizi
aranan bir cithaz durumuna getirmektedir. Prototipimizi basariyla tamamladigimiz
takdirde, saglik sektoriinde one gelen firmalarin ve yatirimei ortaklarin destegiyle seri
tiretime gegilecektir. Bu durumda maliyette biiyiik diisiis yasanacaktir. Cihazimiz
ambulans veya acil servislerde kullanima gectiginde test siiresini azaltacak, maliyetinin
de diisiik olmasiyla tercih edilen bir cihaz olacagini 6n goriiyoruz. Bu durumda
laboratuvar siiresi ve masrafin1 diisiirdiigii i¢in hastanelerde kullanim ig¢in tercih
edilecegini 6n goriiyoruz.



Proje Takvimi:

Ar-ge

Yazilim-
Elektronik

Prototip

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi:

* Problem tespiti, yetkili kisiler ile goriisme (19 Aralik - 1 Ocak)
* Fikri gelistirme (3 Ocak - 20 Subat)

» Teknofest’e bagvuru (28 Subat)

» Maliyet : 0 TL

* Yazilim (1 Mart - 30 Haziran)

» Elektronik (1 Mart - 30 Haziran)

* Tasarim (7 Mart - 30 Haziran)

+ On degerlendirme raporu ve video hazirhigi (5 Mart - 17 Mart)
» Maliyet : 960 TL

* Prototip ¢alismalar1 (15 Nisan - 30 Temmuz)

* Detay raporu hazirlama (21 Mayis - 10 Haziran)
* Yarisma (12 Agustos - 14 Agustos)

« Maliyet : 650 TL

Prototip Maliyeti:

Raspberry Pi Zero 2 W + Toshiba SD Kart 450 TL
Pi Camera V1.3 230 TL
Sarj edilebilir pil (2°1i) 180 TL
LCD Ekran 50 TL
Servo motor 30 TL
LED 20TL
Kan grubu antikorlari 350 TL
3D ¢ikta 300 TL
TOPLAM 1610 TL
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz oncelikli olarak acil kan transfiizyonu yapilmasi gereken ama kan grubu
bilinmeyen hastalar1 hedeflemektedir. Kan grubu transfiizyonu 6ncesinde hastanin kan
grubunu tespit etmek veya kontrol etmek amaciyla kan nakli yapilacak hastalar i¢in, acil
kana ihtiyaci olan hastanin kan grubunun tespit edilemedigi durumlarda acil vakalar
icin, hastanedeki ve test merkezlerindeki uzun prosesleri kisaltmak, optimize etmek
amaciyla kan grubunu 6grenmek isteyen hastalar i¢in kullanilabilirdir.

9. Riskler:

Zay1f ¢okelmenin tespit edilememesi

Kisinin kanindan kaynakli ¢okelme ile yanlis kan grubu tespiti
Cihazin sarj sorunu

Tek kullanimlik atik sorunu

Antikorlarin bozunma siiresi

Kur degisimleri ve ekonomik sorunlar sebebiyle iiretimde gecikme

I

)

X—r—u»ro

ETKI

Olasilik-etki matrisi

B Planlarn:

1. Bazi kisilerde agliitinasyon ¢ok yavas olabilmektedir ve olusan zayif ¢okelme sonucu
tespit etme zorlagsmaktadir. Agliitinasyonu hizlandirmak ve ¢okeltinin varligin1 daha
rahat gorebilmek i¢in motor ile hareket saglanmaktadir. Kameranin aldigi resimde ¢ok
az ¢okelti tespit edilmisse, kesin sonug i¢in siire¢ tekrar eder. Coziiniirliigli daha yiiksek
kamera kullanarak daha net goriintli saglanir. Yapay zeka olusturarak dogrulugu daha
yiksek sonuclar elde edilebilir.
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2. Kiside bulunabilecek hastalik sonucu kan c¢ok ¢abuk pihtilasabiliyorsa olmayan
antikorda bile ¢okelti goriinecektir bu da cihazin yanlis tespit yapmasina neden olur. Bu
ihtimalden dolayr A, B ve O antikorlarinin yanima higbir antikorun eklenmeyecegi
kontrol grubu olusturduk. Bdylece olusabilecek yanlis pihtilasma durumu tespit
edilebilecek.

3. Kullandigimiz cihazda elektronik parcalara uygun bir pil kullanimi tercih ettik.
Zamanla kullandik¢a pil tiikenir. Ve yenilenmesi gerekir. B plan1 daha uzun siire
kullanima sahip pil kullanmak.

4. Cihazin i¢inde kanlarin karismamasi ve sterilizeyi saglamak amaciyla tek kullanimlik
parca kullanmaktayiz, bunlar her kullanimda birikir ve atik olusturma potansiyeline
sahiptir. Bu ikidurumun 6niine gegmek i¢in atiklar ayrica toplanir ve geri doniisiime
gonderilir.

5. Kan grubu antikorlar1 belli bir siire sonra bozunmaya baglayacaktir. Kullanimdan
once buzdolabinda saklamak daha uzun siire kullanabilmeyi saglar.

6. Destek alinmasiyla ve elektronik parcalarin yerli tiretim kullanilmasiyla durundan
cok daha az etkilenme olacaktir.
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