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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)

Mikrobiyolojik analizlerin uzun olmasi, kirlilikten kaynaklanan enfeksiyonlarin
engellenmesini zorlastirmaktadir. Bakteri tanimlanmasinin zor olmasi, koloni sayim isleminin
zaman alici olmasi ve serial diliisyondan tekrarlanan sayim islemleri analiz siirecini
uzatmaktadir. Koloni sayimi, 6zellikle gida sektoriindeki ve laboratuvarlardaki mikrobiyolojik
analizlerin verimliligini diisiirmektedir. Manuel sayim islemi zaman alici, uygulamada yogun
bir ¢alisma gerektiren ayn1 zamanda da hata olasilig1 yiiksek bir islemdir. Farkli uzmanlar
tarafindan yapilan sayimlarda farkli sonuglar elde edilebilir.

CytoDeep projesi, yapay zeka ve goriintii isleme teknigi kullanilarak mikrobiyolojik
analizlerdeki bakteri tanimlama ve koloni sayimi gibi yliksek dogruluk isteyen ve zaman alan
islemleri hizlandirmay1 amaglamaktadir. Kompakt bir model olusturabilmek i¢in Raspberry Pi
mini bilgisayarindan yararlanilmistir. Petri kabinin net bir goriintiisiinii alabilmek i¢in uygun
aydinlatma ve 5 MP HD CMOS kamera agisini saglamak amaciyla 3B yazici ile bir platform
olusturulmustur.

Gelistirilen ¢ift tabanli Faster R-CNN derin 6grenme modelini kullanarak %95’ten daha
yiiksek bir dogruluk orani ile sayim yapmaktadir. Gelistirilen prototip derin 0grenme ve gOriinti
isleme temelli koloni sayici, her plakanin esit verimlilikte sayilmasini saglamaktadir.



Python tabanli raporlama sistemi sayesinde sayim sonuglarint PDF, PNG ve XLSX
formatinda rapor alinabilmektedir. Bu ¢alismaya 6zgiin otonom 151k ayarlama ve ¢oklu sayim
ozellikleriyle yiliksek dogruluk ve hizin yaninda kullanici dostu bir ¢6ziim gelistirilirmistir.

Bu yontem sadece tibbi amacli yapilan koloni sayma isleminde degil ayn1 zamanda gida
ve ilag guvenligi igin gerekli ¢alismalarda, as1 gelistirme, ¢evresel izleme ve halk sagligi
alanlarinda kullanilabilir.
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Koloni Bakteri
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Sekil 1- Yapay Zeka Tabanli Otonom Koloni Sayaci

2. Problem/Sorun

Mikrobiyolojik analiz siireclerinde, ekim yapilan besiyerdeki mikroorganizma sayist ve
hangi tip mikroorganizma oldugu Onemlidir. Sayim sonuglari, incelenen Ornegin
mikrobiyolojik kalite yoniinden degerlendirilmesinde biiyiik 6nem tasir (Ayanoglu, K. 2011).
Mikrobiyolojik gida ve su analizinin hizli bir sekilde yapilmasi, ortaya ¢ikan bakteriyel
enfeksiyonlarin tespiti ve bu enfeksiyonlarin engellenmesi agisindan olduk¢a Onemlidir.
Analizlerin uzamasina neden olan problemler 5 madde seklinde incelenmistir:

1. Artan Numunelerin Sayisi

Gida ve su sektoriinde artan kirlilik orani, mikrobiyolojik analizlerin sayisini arttirmaktadir
ve analiz siirecini uzatmaktadir. Artan analiz ve incelenen numunelerin sayisi, besiyer
uzerindeki bakteri kolonilerinin benzerlikleri ve mikrobiyolojik siire¢lerde yapilan koloni
manuel sayim iglemi, siirecin olduk¢a uzamasina ve yorucu olmasina sebep olmaktadir.

2. Besiyer Uzerindeki Bakteri Kolonilerinin Benzerlikleri

Bakteri kolonilerinin benzerliklerine 6rnek olarak da MacConkey besiyerinde olusan K.
pneumoniae ve E. coli kolonileri, Hektoen Enteric besiyeri iizerinde olusan Salmonella ve
Shigella kolonileri verilebilir. MacConkey besiyerinde E. coli kolonileri siimiiksii yapiya
sahipken K. pneumoniae degildir, Hektoen Enteric besiyerinde de Salmonella kolonileri koyu



ve siyah bir yapiya sahipken Shigella kolonileri daha agik ve seffaftir (Waltman, 2000). Bu
farkliliklarin ise gozle fark edilmesi oldukga zor ve zaman alicidir.

3. Manuel Sayim islemi

Manuel sistemlerin insan kaynakli hatalara agik olmasi ve zaman kaybi1 olumsuz yonleri
olarak one ¢ikmaktadir (Goss vd., 1974). Mikrobiyolojik siireglerde yapilan koloni manuel
sayim islemi, kolonileri tek tek kalemle sayarak yapilmaktadir, bu da siirecin oldukca
uzamasina ve yorucu olmasina sebep olmaktadir ve hata pay1 oranini yiikselmektedir. Ayrica
yapilan c¢alismalar sayma igleminin uzmandan wuzmana farklilik gdsterebilen,
standardizasyonun gerekli oldugu bir alan oldugunu gostermektedir (Biston vd., 2003).

4. Tekrarlanan Sayim Islemi

Numunenin kirliligini géstermek i¢in kullanilan koloni olusturma iinitesi (CFU), besiyer
tizerinde olusan bakteri kolonilerine isaret etmektedir. Mikrobiyolojik siireclerde CFU 300°den
az olmalidir, eger CFU 300’den fazla ise numune seyreltilip, koloniler tekrar sayilmaktadir
(Boukouvalas vd., 2019). Seri diliisyon (Seyreltme) yontemi, zaman alici, hata egilimli ve goz
yorgunluguna neden olur (Vongmanee vd., 2018). Ortalama numune bas1 3-5 dakika suren
manuel sayim islemi, tekrarlandigi i¢in analiz siirecini uzatmakla beraber hata payini
yukseltmektedir.

5. Mevcut Coziimlerin Yetersizligi

Koloni sayma konusunda ¢oziim treten farkli ticari firmalar bulunmaktadir. Mevcut
¢ozlimler, diisiik dogrulugu olan manuel koloni sayict ve maliyeti yliksek olan kismen otonom
koloni sayici cihazlarindan olugsmaktadir. Fakat mevcut ¢oziimler yurt disindan ithal edilmesi
ve doviz kuru etkisi ile pahali hale gelmistir. Mevcut ¢6ziimler klasik gortintii isleme teknikleri
kullandiklar1 igin belirli besiyer tiirleri ve belirli kosullar i¢erisinde dogru sonuglar vermektedir.
Klasik koloni sayma yardimeci cihazlar ile ya da tamamen manuel yapilan sayma islemlerinde
hata paylar1 olduk¢a yiiksek olmaktadir. Ayrica yapilan calismalar farkli uzmanlarin ayni
kiiltiirleri ¢cok farkli sayilarda tahmin ettiklerini gostermektedir (Peeler vd., 1982).

3. COozUm

Gelistirilecek CytoDeep cihazi, en ideal besiyer goriintiisiinii alip, besiyer tiiriiyle
birlikte o besiyerlerde bulunan kolonileri tanimlayip saymaktadir. Mikrobiyolojik analiz siireci,
hizli ve yaklasik %6'in altinda bir hata pay1 ile ger¢eklesmesi gerekmektedir, dolayisiyla analiz
siirecinde derin 6grenme gibi yiiksek dogruluga sahip tekniklerin kullanilmasi ¢ok yararl
olacaktir. Cift tabanli Faster R-CNN derin 6grenme modelini kullanarak bakteri tespiti ve
koloni sayim siireglerini hizlanacaktir. Ultra HD CMOS kamera, uzun dmiirlii SMD LED’leri
kullanmaktadir. SMD LED’lerin kullanilmasinin temel sebebi ayarlanabilir olmasidir. Ayrica
enerji tasarrufu bakimindan da tercih edilen bir komponenttir. Koloni boyutlar1 yaklasik 0.05-
0.1 mm arasinda olup bu kii¢iik boyutlardaki kolonileri goériintiilemek i¢cin 5 MP HD CMOS
kameraya ihtiyag vardir. Sekil-2’de gosterilen besiyerlerin tliriine gore otonom ayarlanabilir bir
aydinlatma ile miimkiin olan en ayirt edici goriintiileri almak hedeflenmektedir.



Hektoen enteric besiyeri Baird-Parker besiyeri

Plate Count Agar
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Sekil 2- Projede kullanilacak besiyerler

Sekil 3- 5 TRL seviyesindeki laboratuvar 6lcekli CytoDeep prototipi

Koloni tanimlama ve koloni saymmi &zellikleri de Cift Tabanli Faster R-CNN derin
o0grenme modeli kullanarak gerceklestirilecektir. Boylece gelistirilecek CytoDeep cihazi,
bakteri tespitini ve koloni sayim islemini, saniyeler i¢inde yaparak artan numune sayis1 ve seri



diliisyon’dan dolay1 uzayan mikrobiyolojik analiz siirecini azaltacaktir. Sekil-4’te CytoDeep
cihazinin nasil ¢alisacagi gosterilmistir.
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Sekil 4 — CytoDeep ¢alisma blok semasi

Yapilan calismada, CytoDeep cihazin 3D baski, donanim, yazilim ve test ¢aligmalari,
Istanbul Ticaret Universitesinde bulunan laboratuvar ve Atdlye Uskiidar biinyesinde
gerceklestirilmistir. CytoDeep veri setinin olusturmasi, manuel ve otonom sayim karsilastirma
calismalar1  Saglik Bilimler Universitesine bagli Validebag Arastrma Merkezinde
ylritiilmistir. Projemizin tasarim, iiretim, kontrol sistemi ve test caligsmalari basariyla
tamamlanmistir. Projenin teknolojik hazirlik seviyesi (THS/TRL) 5-6 arasindadir. Projenin
asamalar1 agagida maddeler halinde agiklanmistir:

4.1.  Koloni Sayic1 Cihazin Tasarim ve Gelistirilmesi

Cytodeep cihazinin yiiksek dogruluk oranli sayim yapabilmesi adina tasarim yapilirken
oncelikli hedef yiiksek kalitede goriintli almak iizerine oldu. Bu hedefimize ulagabilmek icin
oncelikle kurdugumuz bir diizenekle bizim i¢in hangi parametrelerin dnemli oldugu tespit
edildi. Tespit edilen parametreler ve hesaplamalar;

1. Kamera ile agar arasindaki olmasi gereken mesafenin 170mm olmasi,
2. LED’ler ile agar arasindaki olmas1 gereken mesafenin 168.5mm olmasi,
3. Is18in, agara ulagmasi gereken aginin 72,5 derece olmasi gerektigi hesaplanmigtir.

Bu hesaplardan sonra cihazin iginde yer alacak bilesenler ve sayim sirasinda dis 151k
etkeninden korunmasi igin gerekli olacak korumanin gerekliligi on goriiliip SolidWorks
yazilimi kullanilarak cihazin tasarimi yapilmistir (Sekil 5). Tasarim, elektronik aksam Uzerinde
calismay1 kolaylastirmasi adina 8 adet pargadan olusmaktadir. Tasarim tamamlandiktan sonra
cihazin ii¢ boyutlu baskis1 alinmistir. Baski standart baski kalitesinde basilmistir. Insan




sagligina zarart bulunmamasi ve dayanikli olmasindan dolay1 baskida PLA (Polylactic Acid)
tiird filament tercih edilmistir.

Kamera Yuvasi
Ust
Govde
Petri Kabi
Yerlestirme Platformu
Orta Govde s
Servo Motor Alt Govde

Yuvasi

Sekil 5- CytoDeep Cihazinin tasarimi

Baski sonrasinda parcalarin uygun bir sekilde birbirine monte edilmesi adina
zimparalama islemi yapilip kuvvetli yapistiricilarla monte edilmistir. Akabinde boyanin saglikli
bir sekilde uygulanabilmesi i¢in seffaf boya astar1 uygulanmistir. Sonrasinda uygun renklere
boyanmistir. Boyama islemi tamamlandiktan sonra alt gévdeye, kapagi hareket ettirmesi i¢in
servo motor yerlestirilmistir ve kapak ile baglantis1 yapilmistir. Servo motorun devre kartiyla
baglantis1 cihazin tasariminda bulunan gizlenmis kanallardan gegirilerek yapilmistir. Daha
sonra agarin 1siklandirilmasi igin cihazin agara bakan iist kisminda bulunan ve agilar1 goriintiiyti
en iyi sekilde almamizi saglayacak sekilde 6zel olarak tasarlanan duvarlara LED’ler yerlestirilip
devre kartiyla baglantis1 yapilmistir. Akabinde kamera, yuvasina yerlestirilip devre kartiyla
baglantis1 yapilmistir. Kapagin kapanip acilma fonksiyonu test edilmistir.

Agar plakalar1 goriintiileyen cihazin 1giklandirmasinin etkinligi bir¢cok deneme
yapilarak ve yapay zeka algoritmamiz tarafindan denenerek test edildi. Bilimsel olarak
tasarlanmig ve spektral olarak notr bir beyaz referansi olan (yani farkli 151k kosullarinda renk
kaymasina neden olmayan) X-Rite Color Checker Passport cihazi kullanarak %18 gri
yluzeyinden cihaz igerisindeki beyaz rengin dengesi hesaplandi ve en ideal 151k ortam1 saglamak
i¢in testler yapildi.



Sekil 6- A) Goriintiileme ve cihaz i¢i istklandirma ¢alismasi B) 3D baski sonrast Boyama ¢alismasit C) 4 TRL
seviyesindeki laboratuvar 6lcekli CytoDeep prototipi

4.2. GOmulu Sistem ve Arayiiz Tasarimin Gelistirilmesi

Cihazin elektronik devresi Fritzing programinda tasarlandi (Sekil 7-A). Cihazin
elektronik aksamini temelde, Raspberry kontrolii ve Arduino kontrolii seklinde 2 boliime
ayrilabilir. Raspberry Pi kontrolii kisminda kullanilan Raspberry Pi 4 4GB Model B kart1 ile
birlikte besiyerin gorlintlisiiniin alinmasi hedeflendi. Alman gorlintiiyii Raspberry Pi
mikroiglemcide bulunan ¢ift CNN MobileNet algoritmasi kullanilarak koloni sayimi1 ve bakteri
tespiti yapilmaktadir. Arduino kontrolii kisminda ise kullanilan Arduino Uno kart1 ile SMD
LED’ler ve MG90S Servo sistemi kontrol edilmektedir. CytoDeep cihazi disaridaki 1siklardan
etkilenmemesi i¢cin MG90S Servo sistemi ile cihaz kapagimin agilip kapanmasini saglandi.
Servo sistemin kontrolii 0° ve 180° olmak iizere 2 acida gergeklestirilmektedir. Cihazin
kapag1 0° konumunda kapali ve 180° konumunda agik seklinde ayarlandi. LED’leri Arduino
kartinin PWM modiillerine baglanarak parlaklik kontrolii saglandi ve bunun sayesinde otonom
151k hassasiyeti Ozelligi kazandirmaktadir. Agar plaka yuzeyini gorintilemek icin Sony
IMX219PQ CMOS kamera kullanildi. Kamera cihazin iist kisminda yerlestirilecek ve agar
plakanin alt ve kamera yaninda beyaz SMD LED’ler entegre edildi.

Arayliz gorsel tasarimi Figma programinda yapildi. Arayiiz tasarimi yapilirken kullanici
dostu ve karmagik olmamasina 6zen gosterilmistir. Arayiiz python dilinde PyQt5 kiitiiphanesi
kullanarak gelistirildi (Sekil 7-B). Araylizde koloni sayici hassasiyeti, koloni biiyilikliigii ve
isiklandirma parametreleri icermektedir.

Sekil 7- A) Devrenin Semasit B) CytoDeep Yazilimin Arayiiz Tasarimi

CytoDeep programinda koloni sayim raporlama Ozelligine sahiptir. Raporlama
sisteminde kullanici tarafindan numune miktari, dilisyon sivisi miktari ve petri kabina



pipetlenen hacim bilgisi alinmaktadir ve Diliisyon Faktorii (DF), besiyer goriintiisiinii sayim
Oncesi ve sonrasi fotograflari igeren analiz sonucu raporlanacaktir.

Diliisyon Faktorii (DF) hesab1 da yazilim tarafindan Sayr/ml seklinde otomatik olarak

yapilmaktadir:

Sayi/ml = Koloni Sayis1 X Diliisyon Faktérii / Diliisyon tiiptinden Petri kutusuna aktarilan

hacim(ml)

Diliisyon faktérii (DF) = (Numune miktar: + Diliisyon sivist miktary) / Numune miktar

4.3.

Agar Plakalarin Veri Setinin Hazirlanmasi

Derin 6grenmede kullanilacak veri seti, Cornell Universitesi tarafindan saglanan, 18 bin
gorsel ve Ozel caligmalarimizla elde edecegimiz gorsellerden olusmaktadir. Cornell
Universitesi tarafindan saglanan gorseller kapsayici olmadigi icin dzel bir veri setine ihtiyag
duyulmaktadir. Ozel yapilan veri seti bu sekilde hazirlanacaktir:

1.

4.4.

Maliyeti azaltabilmek adina besiyerler hazir bir sekilde alinacak ve 25 C'den diisiik
sicakliklarda, kuru ve karanlik ortamlarda saklanacaktir.

Bakterilerle bulasmis yemeklerden, sulardan 6rnek alinacak ve besiyerlere ekilecektir.
Ornegini bulamadigimiz bakteriler ise 6zel laboratuvarlardan alimacaktir.

Goriintiilerin yazilima dogru bir sekilde egitilebilmesi i¢in besiyerlerin seri diliisyon
oran1 ise 10-101° olacaktir.

Ekilen besiyerler inkiibatérde 37 derecede bekletileceklerdir.

Plate Count besiyeri lizerinde koloniler sar1 goziikiir. Salmonella, Hektoen besiyeri
tizerinde siyah koloni seklinde olacaktir, MacConkey besiyeri iizerinde ise agik sari
renkte goziikmektedir. E. coli ve Koliform, MacConkey besiyeri lizerinde sirayla sari
ve pembe koloni seklinde goziikkmektedir. P. aeruginosa, Cetrimide besiyerinde mavi-
yesil, sari-yesil seklinde goziikiir. S. aureus, Baird-Parker besiyerinde siyah veya gri
seklinde goziikiir. TSA besiyeri iizerindeki koloniler agik sar1 seklinde olacaktir.
Besiyerlerin goriintiileri tek tek alinarak yazilima egitilecektir.

Olusan koloni renkleri ve morfolojisi derin 6grenme modeline egitilip, bakteri
tanimlamada kullanilacaktir.

Derin Ogrenme Tabanl Otonom Koloni Sayic1 Yazihmin Gelistirilmesi

Kiitiiphane ve gelistirici ortamlarin kurulmasi i¢in Anaconda programinda gerekli

ortamlar ve araclar (Pandas, Matplotlib, Tensorflow, Keras, Numpy, Opencv-python, Sklearn
ve h5py, CUDA- cuDNN ara¢ takimlari) kuruldu.

Derin 6grenme tabanli koloni algilama modelin egitilmesi i¢in veri setini egitim ve

dogrulama i¢in sirastyla %80 ve %20 kullanildi. Koloni tespiti i¢in en ideal modelin secilmesi
icin tek ve asamali nesne dedektorii modeller arastirlidi. Koloni tespiti i¢in tek asamali
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(RetinaNet, CNN MobileNet) ve iki asamali (Faster RCNN) gibi modeller kullanilarak deney
yapildi ve Dogruluk (Accuracy), Kesinlik (Precision), Duyarlilik (Recall) ve F1 Score
kriterleriyle degerlendirdi. Modelleri egitilirken Ogrenme Hiz1 (Learning Rate) 0.0002, Egitim
Tur (Epoch) Say1s140.000, Mini-Y1gin (Mini-batch) 12 seklindeki Hiper-parametreleri kulland1
ve optimizasyon algoritmasi olarak da Adam algoritmasi kullanildi.

Egitilen modellerin performansini degerlenmek i¢in derin 6grenme alaninda en c¢ok
kullanilan performans 6lgiimleri testin dogrulugu hassasiyet(precision), hatirlama(recall) ve F1
skorudur (Goutte ve Gaussier, 2005). Bu hesaplamalari yapmak i¢in TP, TN, FP ve FN
degerlerini konfiisyon matrisinden ¢ikarmak gereklidir. Bir sinifin; TP degeri Dogru Tahmin
sayisini, FN degeri yanlis tahmin sayisi, FP diger siniflarda ¢ikan o sinifin sayisini, TN degeri
ise o sinifin ilgili olmadig1 toplam say1y1 ifade etmektedir. Bu sayilar hesaplandiktan sonra her
bakteri sinift i¢in Test dogrulugu (1), Hassasiyet (2), Hatirlama (3) ve F1 skorlar1 hesaplanir.
Hesaplamalar i¢in kullanilan formiiller Sekil-8’de verilmistir.

Test Dogrulugu(Testing Accuracy) = (TN +1F) (1)
’ (TN + TP + FN + FP)
Precision (Hassasiyet) = L (2)
’ (TP + FP)
Recall (Hatirlama) = T 3)
(TP + FN)
Precision X Recall @)

F1 Skor = 2 X

Precision 4+ Recall

Sekil 8- Performans olgiimleri i¢in kullanilan formiiller

Yaptigimiz performans olgtimlerine gore Cift CNN MobileNet SSD algoritmasiyla
egitilen model, RetinaNet ve Faster RCNN algoritmasiyla egitilen modele gore daha iyi
performans gosterilmektedir. F1 skor ortalamasina bakildiginda Faster RCNN %72,5 iken
RetinaNet %89,6 gosterirken Cift CNN MobileNet SSD modeli %96,2 oldugu goriilmektedir.
Cift CNN MobileNet SSD (Sekil 9) modelinde ilk asamada tiim gorsel CNN ile islenir ve
feature map'ler (6znitelik haritalar) ¢ikarilir. 2. asamada her bolge Onerisi igin gerekli
Oznitelikler toplanir. Bunlara region proposal feature map denir. Ardindan bu haritalar max
pooling (maksimum havuzlama) ile belirli boyutlara indirgenir. Bu havuzlama katmanina ise
Rol (Region of Interest) pooling layer ad1 verilir. Ardindan bu 6znitelik haritalari tek boyutlu
vektor haline indirgenir. Son asama olarak bu vektorler sinir agina sokulur ve softmax ile
bolgedeki objeye ait sinif, bounding box regressor ile de objenin sinirlayici kutusu belirlenir.
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Sekil 9- 4) Cift CNN MobileNet Model Mimarisi B) Egitim Tur Sayist ile Loss degeri iliskisi

4.5.  Manuel Koloni Sayim ve CytoDeep Koloni Sayim Karsilastirmasi

Gelistirdigimiz CytoDeep koloni sayicinin etkinligini arastirmak igin 10 besiyer
(PCA/TSA Agar) iizerinden insan tarafindan yapilan manuel sayim sonuglarin1 ve CytoDeep
koloni sayici tarafindan sayim sonuglari ile karsilastirma yapilmistir, elde edilen sonuglar Sekil-
10’da gosterilmistir.

CytoDeep vs Manuel Sayim

350

300

250

200

150 /

100 /

50
0 &

0 50 100 150 200 250 300 350
—8— Gergek Koloni Sayisi  —@=— Manuel Sayimi CytoDeep Otonom Sayimi

Sekil 10- Manuel sayum sonuglarint ve CytoDeep koloni sayici

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Koloni sayma konusunda ¢dziim tireten farkli ticari firmalar bulunmaktadir (Tablo-1).
Fakat yurt disindan ithal edilmesi ve doviz kuru etkisi ile pahali hale gelmistir. Bu projede,
disaridan yiiksek maliyetlerle ¢oziilebilen bir ihtiyaca, yerli liretim ¢oziimii gelistirilmeye
calisilmigtir. Mevcut ¢oziimler klasik goriintii isleme teknikleri kullandiklari i¢in belirli besiyer
tiirleri ve belirli kosullar igerisinde dogru sonuglar vermektedir. Projemizde Cift Tabanli Faster
R-CNN gibi derin 6grenme teknikleri kullanilacagi i¢in yeni bir yaklasim gelistirmekteyiz.
Ayrica ¢oklu sayim dedigimiz 6zellige sahiptir. Coklu sayim, besiyer iizerinde bulunan farkli
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bakterilere ait kolonilerin ayrimini yapmasi ve gercek zamanli bir sekilde ayni anda saymasidir.
Kullanilan SMD LED’ler 5 volt {lizerinden ¢alistig1 i¢in enerji tasarrufu agisindan uygundur.
Besiyer tliriine gore otonom bir sekilde 15181 ayarlanmasi, ¢oklu sayim ve ¢ift CNN tabanli
modelimiz ve enerji tasarrufu bizi bu alanda yenilikg¢i kilan 6zelliklerimizdendir.

e il E— —

CytoDeep Cole-Parmer Interscience Reichert Funke Gerber
Ot
Sa;:r?lm J \/ / )( )(
Yapay zeka
destekli ‘/ )< / )( X
Otonom 151k
ayarlanmasi / x x )< X
Petri Kabi, 55-
150 mm arasi
besiyerlerin / ‘/ / \/ \/
sayilabilmesi
Coklu Sayim / >< ‘/ >< x

Tablo 1- Rakip analizi

6. Uygulanabilirlik

Patojenlerin hizli ve dogru bir sekilde test edilmesi marka imajini koruyabilir, endiistri
maliyetlerini azaltabilir ve salgin aragtirmasini ve miidahalesini hizlandirabilir. Artan {iriin geri
cagirmalar1 ve artan tliketici endiseleri, kiiresel endiistriyel mikrobiyoloji pazarini
yonlendiriyor. Artan saglik ¢alismalar1 ytliksek teknolojili saglik arag ve geregleri ihtiyacini arz
etmektedir. Ayn1 zamanda iilkemizde otonom koloni sayici iiretimi olmadig icin, yerli tretim
otonom koloni sayict cihazina ihtiya¢ duymaktadir. Tasarlanacak cihazin ve yazilimin, su
analizlerinde ve gida sektoriinde kullanilmasi, zaman tasarrufuna ve ekonomik agidan ideal
olmasi, kullaniciya iyi bir alternatif olacaktir. Ulkemizde bu konuda gelistirilen milli bir iiriin
olmamasi bakimindan da 6nemlidir.

Proje ekibi olarak saglikta yapay zeka alaninda akademik yarigmalarda ve start-up
yarigmalarinda odiillere ve derecelere sahibiz;

o Teknofest21 yarigmasinda Insanlik Yararina Teknolojiler kategorisi-Finalistlik

o Opencv Spatial Al Contest -Finalist

 Ulusal Saglikta Yapay Zeka Ogrenci Kongresi Bir Fikrim Var Yarismasi-1.lik Oduli

e Projemiz, TUBITAK 1512 BIGG 2021-2 Yesil Biiyiime cagrisinda BIGG destegi
almaya hak kazanmustir.

Projenin iiretimi i¢in akademik diinyadan ve 6zel sektorden kurum ve kuruluslar ile is birligi
halindeyiz:
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o Proje konusu sistem ihtiyac1 Validebag Arastirma merkezindeki yetkililerle ve Carniege
Mellon Universitesindeki arastirmacilari ile gergeklestirdigimiz goriismeler sonucunda
faydali ve pratige doniik bir sistem oldugu belirtilmistir.

e Cihazin prototip ¢alismalar1 konusunda Atdlye Uskiidar’dan ve Teknopark Istanbul
Uretim Atdlyesinden destek alinmstir.

Projenin siirdiiriilebilirligi icin akademik ve oOzel sektdrde yaptigimiz goriismeler
dogrultusunda mikrobiyolojik analizleri hizlandirmasi nedeniyle uygulanabilirlik ve satin
alinabilirligine dair iyi niyet mektubu alinmigtir:

o Diatek Diagnostik firmasindan projemizin satin aliabilirligine dair bir niyet mektubu
alimustir.
e Buz Proje firmasindan projemizin satin alinabilirligine dair bir niyet mektubu alinmustir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Projenin gelistirilmesi ve testlerinin gergeklestirilmesi siirecinde takip edilecek proje plani
Tablo 2’de verilmistir. Projenin toplamda 6 aylik siire icerisinde bitirilmesi hedeflenmektedir. Tablo
3’de ise projenin biit¢e kalemlerini ve maliyetlerini gostermektedir. Projenin biitgesi 9,143.08 1 olarak
belirlenmistir. Gelistirilecek cihazin, Cole-Parmer ve Interscience gibi bir¢ok rakibimize gore daha az
maliyetli olacaktir.

Zaman Araligi
is Paketleri Sorumlu Basar
Katkisi
1. Koloni sayici cihazin tasarimi Bekir, Ahmet 10%
ve gelistirmesi
2. Agar plakalarin veri setinin Hussein 20%
hazirlanmasi ve optimizasyonu
3. Gomiili sistem ve arayiiz Eshagh, 30%
tasartmin gelistirilmesi Hussein
4. Derin 6grenme tabanli otonom | Eshagh, Samet | 20%
koloni sayici1 yazilimin ve Ahmet
gelistirilmesi
5. Donanim ve yazilimin Ahmet ve Bekir | 20%

entegrasyonu ve testleri

Tablo 2- Proje is paketleri ve aylik proje plani

1 Raspberry PiOrijinal 807,13 TL 1 Adet 807,13 TL Agar ylzeyini
Kamera Modiili V2 goriintiilemek igin
kullanilacaktir.
2 | Servo Motor MG90S = 63,16 TL 1 Adet 63,17 TL Cihaz kapaginin agilip

kapanmasi igin
kullanilacaktir
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

Orijinal Arduino Uno
R3

Raspberry Pi 4 8GB -
Model 4B
Raspberry Pi Yiksek

Kalite Kamera 8-
50mm Zoom Lens

Beyaz Serit LED
Esun Filement

Motip Plastik Yiizey
Astari 400 ml

Akcali Sprey Boya
400 ml

Politek Polyester
Celik Macunu 1 KG

Adaptor

Sarj edilebilir 9 Volt
Lityum iyon pil
Baird-Parker
besiyeri

Plate Count besiyeri

Macconkey besiyeri

Tryptic Soy besiyeri

Hektoen Enteric

besiyeri

Cetrimide besiyeri

Petri kabi

381,47 TL

3.988,42
TL

1089,61 TL

20TL

1437,84 TL

80,43 TL

62 TL

120,00 TL

120 TL

138,75 TL

7,72 TL

5,07 TL

5,07 TL

6,35 TL

6,35 TL

6,35 TL

3,00 TL

1 Adet

1 Adet

1 Adet

5 Metre

5 Adet

1 Adet

3 Adet

1 Adet

1 Adet

1.0 Takim

1 Paket

1 Paket

1 Paket

1 Paket

1 Paket

1 Paket

1 Paket

381,47 TL

3.988,42 TL

1089,61 TL

100,00 TL

7.189,20 TL

80,43 TL

186,00 TL

120,00 TL

120,00 TL

138,75 TL

65 TL

61TL

63 TL

61TL

65 TL

65TL

60,9 TL

14

Servo motor kontroli
ve agllarin
ayarlanmasini
saglayacaktir
Cihazdan gelen verileri
isleyip bilgisayara
aktarir.

Daha kaliteli agar
gorintisi almayi
saglayacaktir

Cihaz ici aydinlatma
icin kullanilacaktir

3 boyutlu yazicinin sarf
malzemesidir.

Prototip baskinin daha
rahat boyanmasi i¢in
kullanilacktir.
Prototip baskinin
boyanmasi igin
kullanilacaktir.
Prototip baskinin
ylzeyindeki kusurlari
kapatmak icin
kullanilacaktir.
Cihazin guig ve
entegrasyon baglantisi
icin kullanilacaktir
Cihazin eneriji ihtiyaci
icin
Test ve Derin Ogrenme
modelini egitmede
kullanilacak.

Test ve Derin Ogrenme
modelini egitmede
kullanilacak.

Test ve Derin Ogrenme
modelini egitmede
kullanilacak.

Test ve Derin Ogrenme
modelini egitmede
kullanilacak.

Test ve Derin Ogrenme
modelini egitmede
kullanilacak.

Test ve Derin Ogrenme
modelini egitmede
kullanilacak.

Veri seti hazirlamak
icin kullanilacaktir.
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Membran filtresi

30,45 TL

10 Adet

Toplam:

304,

50 TL

15.008,58 TL

Tablo 3- Proje biitcesi ve gerekceleri

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Test asamasinda

kullanilacak.

15

Projede gelistirilecek cihaz bu yapisiyla; hastane laboratuvarlarinda, {iniversite
laboratuvarlarinda, gida iiretim ve denetimi yapan kurumlarda, 6zel tahlil laboratuvarlarinda
(Tiirk lab’a kayith yaklagik 150 tane laboratuvar kayitlidir), tarim ve orman bakanligi kontrol

laboratuvarlarinda, halk saglig1 laboratuvarlarinda ve ilag sektoriinde kullanilabilecektir.

9. Riskler
No En Onemli Riskler Risk Yénetimi (B Plami) Risk Skoru
I | Cihazin Kapaginin acithp | Kapagin  daha az sirtinme ile 3*2=6
kapanmasini saglayan motorda | donebilecegi ve motorun daha az
olusabilecek  tutukluk veya [ yorulmasim  saglayacak yeni bir
kapagin olusturdugu | tasanm yapilacak.
strtinmenin nedeniyle motor
giiciintintin etkilemesi
Il Ledlere  vyeterli  giiciin Ek/destek  glic olarak  batarya 4*1:4
saglanamayp  parlaklik kullanilacak.

ayarlamasinda
olusahilecek sorun

Ust tiste olusan, birbirlerine
yakin ve cok karisik yapida olan
kolonilerin olmasi

Derin 8grenme modeli tarafindan
kolonileri aynistirip sayimi ve tespiti
gerceklestirilir

Tablo 4- Projede ortaya ¢ikabilecek risk ve ¢oziim onerisi (B Plani)

Siddet 1 2 3 4 5
(Etki) Cok kiigiik kiicuk Orta Derece Yiksek Cok yiksek
Olasilik
1 1 2 3 4 5
Cok kiigiik Anlamsiz Disik Disik Distk Diisiik
2 2 4 6 8 10
kiiciik Dlsik Dilisiik Diisiik Disik Orta
3 3 6 12 15
Orta Derece | Distk Dilisiik Orta Yiksek
bl 4 8 12 16 20
Yiiksek Disiik Orta Orta Yiksek Yiksek
5 5 10 15 20 25
Cok yiksek | Dustk Orta Yiiksek Yiiksek Tolere
Edilemez

Tablo 5- Risk Skoru Matrisi
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