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OZET

JEL KART GORUNTULERINDEN GORUNTU iSLEME TEKNIKLERI
KULLANILARAK KAN GRUBU TESPITI iCIN ARAYUZ TASARIMI

Giiliz TOZ
Diizce Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal1
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Pakize ERDOGMUS
Ocak 2014 51 sayfa

Jel kan gruplama sistemi giiniimiizde en ¢ok kullanilan kan gruplama ydntemlerinden
biridir. Ulkemizde de oldukca yaygin bir sekilde kullanilan bu sistemin cihaz ve kitleri
halihazirda ithal edilmektedir. Bu tez c¢alismasinda jel kan gruplama sisteminin
tilkemizde iiretilebilmesi amaciyla bu sistemin bir pargasi olan jel kart okuyucu cihaz ve
bu cihazin kullanilabilmesini saglayan arayiiz yazilimi gelistirilmistir. Cihazin mekanik
kism1 Biomekatronik Saglik Hizmetleri Ltd. Sti. firmasi tarafindan kendi atolyelerinde
tretilmistir. Arayiiz yazilimi C# dili kullanilarak gelistirilmistir. Bu yazilim kan grubu
tespiti icin tlizerinde 6 tiip bulunan jel test numunelerini kullanmaktadir. Yazilim ile ilk
olarak numunelerin ¢ekilen resimleri programa aktarilmakta ve devaminda sayisal
goriintli 1slemleri teknikleri ile numunenin kan grubu tespiti yapilmaktadir. Gelistirilen
cihaz ve yazilim her biri 8 farkli kan grubundan (A Rh(+), A Rh(-), B Rh(+), B Rh(-),
AB Rh(+), AB Rh(-) ve O Rh(+), O Rh(-)) birini iceren 6rnek jel test numuneleri
kullanilarak test edilmistir. Elde edilen sonuglar gelistirilen yazilimm kan grubu
tespitini yliksek dogruluk orani ile gerceklestirebildigini gostermistir.

Anahtar sozciikler: Arayiiz tasarimi, Jel test yontemi, Kan grubu.



ABSTRACT

AN INTERFACE DESIGN FOR BLOOD GROUP DETECTION FROM GEL
CARD IMAGES USING IMAGE PROCESSING TECHNIQUES

Giiliz TOZ
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Departmant of Electrical-Electronics Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Associated Prof. Dr. Pakize ERDOGMUS
January 2014, 51 pages

Gel blood grouping system is one of the most widely used methods of blood grouping
systems. The devices and Kits of this system which has also been widely used in our
country are imported. In this thesis the gel card reader device and the user interface
software has been developed for the gel test reader device which is a part of the gel
blood grouping system in order to manufacture the blood group system in our country.
Mechanical part of the device is manufactured by Biomekatronik Saglik Hizmetleri Ltd.
Sti. company in their workshops. The interface software developed using C # language.
The developed software uses gel test samples which have 6 tubes for the detection of
the blood groups. With this software, firstly the captured images of the samples are
imported in the program and then the detection of blood group is achieved by using
digital image processing techniques. The developed software has been tested by eight
different gel test samples. Each of these samples includes one of the eight different
blood groups (A Rh (+), A Rh (-), B Rh (+), B Rh (-), AB Rh (+), AB Rh (-) and O Rh
(+), OR Rh (-)). The obtained results shown that the developed software can detect the
blood groups with a high accuracy rate.

Keywords: Blood groups, Gel test method, User interface design



EXTENDED ABSTRACT

AN INTERFACE DESIGN FOR BLOOD GROUP DETECTION FROM GEL
CARD IMAGES USING IMAGE PROCESSING TECHNIQUES

Giiliz TOZ
Duzce University
Graduate School of Natural and Applied Sciences,
Departmant of Electrical-Electronics Engineering
Master of Science Thesis
Supervisor: Associated Prof. Dr. Pakize ERDOGMUS
January 2014, 51 pages

1. INTRODUCTION:

Blood is the most unassailable of vital fluids from the beginning of human history up to
the present. The human life and being healthy is tightly associated with the continued
existence of this miraculous liquid. The only source of blood is again a human from the
perspective of human health . Therefore, in case of the needs of the human's blood the
only resource that can give the blood is still human. In the medical literatiire, the giving
of blood from one person to another is called "blood transfusion”. In this thesis it is
focused on the determination of the blood groups. For this purpose, gel card reader
device is realized and an user interface software has been developed for this device
which is a part of the gel blood grouping system in order to manufacture the blood
group system in our country. The realized gel card reading device and the software
tested by eight different gel test samples and the obtained results shown that the realized

system can detect the blood groups with a high accuracy rate.

2. MATERIAL AND METHODS:
Blood is the most important part of the circulatory system of human body because of its
important functions such as transporting of the oxygen between the lung and several

organs. A human may need blood because of several reasons such as illness or



accidents. The only source of the human blood for a paint is again a human. Because of
existence of the different antigens and antibodies in the human blood. It is important to
detect the blood groups of the donor and the blood recipient. ABO and RH blood group
system is one of the most known blood group system and in this study blood group
detection is performed by using gel test method. Group detection is realized by using

image processing techniques.

3. RESULTS AND DISCUSSIONS:

Blood group detection with gel card method can be accomplished by a system which
consists of three different components. These devices gel card centrifugation device,
incubator and gel card reader. Mechanical part of the gel card reader device is
manufactured by Biomekatronik Saglik Hizmetleri Ltd. Sti. company in their
workshops. The interface software developed using C # language. The developed
software uses gel test samples which have 6 tubes for the detection of the blood groups.
With this software, firstly the captured images of the samples are imported in the
program and then the detection of blood group is achieved by using digital image
processing techniques. The developed software has been tested by eight different gel
test samples. Each of these samples includes one of the eight different blood groups (A
Rh (+), A Rh (-), B Rh (+), B Rh (-), AB Rh (+), AB Rh (-) and O Rh (+), OR Rh (-)).
The obtained results shown that the developed software can detect the blood groups
with a high accuracy rate.

4. CONCLUSION AND OUTLOOK:

In our country, the gel card method is used in almost all institutions for blood grouping.
In this study the gel card reader and the interface software for this device was realized.
The mechanical portion of the gel card reader was produced by Biomekatronik Saglik
Hizmetleri Ltd S$ti company in its workshops . The interface software was developed in
the departmant of Electrical-Electronics Engineering of the Graduate School of Natural
and Applied Sciences of Diizce University. The both of the developed device and the
software tested and was found that they work with high accuracy. With this thesis work
a part of the gel card test system is realized. However there is need to realize the other

parts of the system.



1. GIRiS

Kan insanlik tarihinin baslangicindan giinlimiize kadar bilinen en temel yasamsal
stvidir. Insan yasamimin devami bu mucizevi sivinin varligi ve saglikli olmast ile birebir
iliskilidir. Insan saglig1 acisindan bakildiginda kanin tek kaynagi yine insandir.
Dolayisiyla bir insanin kan ihtiyact durumunda ona kan verebilecek olan yegane varlik
yine insandir. Bir insandan digerine kan verilmesi islemi tip literatiirlinde “kan

transfiizyonu” olarak isimlendirilmektedir.

Kan transfiizyonun tarihte ilk olarak 1492 yilinda Papa VIII Innocente igin yapilmistir
[1]. Ug gencten alman kan Papa’ya verilmis ve sonucta hem Papa VIII Innocente hem
de gencler hayatlarii kaybetmiglerdir. Tip literatiiriine bakildiginda kan transfiizyon
calismalarinin sadece insanlar icin degil hayvanlar icin de gergeklestirildigi
goriilmektedir. Ornegin 1665 yilinda Richard Lower kopekler arasinda kan
transfiizyonu yapmis ve bu ¢alisma basarili olmustur [2]. Yine 1667 yilinda Fransa’dan
Jean-Baptiste Denis ve Ingiltere’den Richard Lower ile Edmund King, bu kez
kuzulardan insana kan naklini basardiklarini belirtmislerdir [2]. Ancak yapilan bu tiir
calismalarin 6nemli bir kisminin 6liimlerle sonuclanmasi neticesinde bu tiir uygulamalar

Ingiltere ve Fransa’da yasaklanmistir [1].

Insandan insana yapilan ilk basarili kan transfiizyonu 1818 yilinda Ingiliz James
Blundell tarafindan gergeklestirilmistir [2]. Ancak kan transfiizyonun en 6nemli agamasi
1901 yilinda Karl Landsteiner tarafindan insan kan gruplarmin kesfidir. Bu kesifle
birlikte insanlar arasinda genel bir kan transfiizyonu isleminin dogru olmadigi kan
transfiizyonunun sadece es kan grubuna sahip olan insanlar arasinda yapilabilecegi
ortaya ¢cikmigstir. Karl Landsteiner’in bu kesfi O’na 1930 Fizyoloji veya Tip dalinda
verilen Nobel ddiiliinii kazandirmistir. 1901 yilinda kesfedilen kan grubu sistemi 1907
yilinda Dr. Ludwik Hirszfeld ve Dr. Emil Von Dungern tarafindan A, B, AB ve O kan
grubu sistemi olarak adlandirilmistir [4]. Kan gruplarinin tespiti konusunda

gerceklestirilen caligmalardan en Onemlilerinden biri de 1940 yilinda Landsteiner ve



Wiener tarafindan yapilan ¢alismadir [6]. Bu calismada arastirmacilar Maccaca Rhesus
maymunundan alman kan Orneklerinin tavsanlara enjekte edilmesi ile olusan anti-
serumun, beyaz Amerikalilarin % 85'inin kanlarinda kiimelenmeye sebep oldugunu
gormiislerdir [6]. Yeni bulunan bu etmen yazarlar tarafindan Rhesus maymununun
isminden esinlenilerek Rh olarak adlandirilmistir. Alyuvarlarinda Rh etmenini tagiyan
bireyler bu etmen yoniinden pozitif ( + ), tasimayanlar ise Rh negatif (-) olarak
tanimlanmiglardir [7]. Kan grubunu belirleme islemi temel olarak kirmizi kan
hiicrelerinde hangi antijenlerin ve kan plazmasinda hangi antikorlarin var oldugunun
tespit edilmesi olarak tanimlanabilir [5]. Bu tanima gére kan grubu sistemi, insan
kanindaki antijen ve antikorlarin varlig1 veya yoklugu esasina dayali bir siniflandirma
sistemidir. Kan grubu tespit edilirken yapilan standart islemlerde A, B ve D(Rh)
antijenleri i¢in testler gergeklestirilir. Bunlarin disinda kalan antijenler i¢in testler ancak
6zel durumlarda gergeklestirilmektedir [5]. Bu ii¢ antijeninin kombinasyonu ile 8'li kan
grubu tablosu olusturulmaktadir. Tiirkiye'de kan grubu ile ilgili isimlendirme yapilirken
kisinin kan grubu i¢cin ABO sistemine ve Rh sistemine gore elde edilen sonuglar yan
yana yazilmaktadir. Ornegin; A tiirii kanda Rh degeri negatif ise, o kan icin A Rh (-)

grubu denir.

Bu tez calismasinda kan grubu tespiti yontemleri {lizerinde durulmustur. Bu amacla
iilkemizde yaygin olarak kullanilan ancak biitiin test kitleri ve cihazlar1 ithal edilen jel
kart yontemi ile kan grubu belirleme sistemi incelenmistir. Tez ¢alismasinda bu
sistemin kan grubunu jel kart lizerinden okuyan ve sonucu belirleyen kisminin hem
mekanik uygulamasi hem de yazilim kismi gergeklestirilmistir. Cihazin mekanik
kisminin gergeklestirilmesi igin Biomekatronik Saglik Hizmetleri Limited Sirketi ile
birlikte c¢alisilmig, cihaz bu firma tarafindan iretilmistir. Gelistirilen sistem ornek
numuneler iizerinde test edilmis ve tiim kan gruplari i¢in dogru sonucu {irettigi

gosterilmistir.

Tezin birinci boliimiinde yapilan ¢alisma ile ilgili genel bilgiler verilmis, tezin amaci,
tez konusu ile ilgili Oonceden yapilmis calismalar, tezin kapsami ve ydntemden
bahsedilmistir. Ikinci boliimde, tez kapsaminda gerceklestirilen sistemin anlagilabilmesi
amaciyla ABO kan grubu sistemi ve kan transfiizyonu ile ilgili temel bilgiler

sunulmustur. Ayrica bu boliimde kan grubu belirleme yontemleri ile ilgili bilgiler



verilmis ve bu tez ¢caligmasina konu edilen jel kart yontemi ve bu yontemin avantajlar
detayl1 olarak anlatilmistir. Ugiincii béliimde tez kapsaminda gerceklestirilen sistem
detaylar1 ile tanitilmig ve Ornek uygulamalar sunulmustur. Dordiincii boliimde tez
calismasindan elde edilen sonuglar agiklanmis ve g¢alisma yorumlanmistir. Konu ile
ilgili c¢alisacak arastirmacilara Oneriler ve ileride bu calismaya eklenebilecek ve

gelistirilebilecek kisimlar da bu béliimde sunulmustur.
1.1. AMAC VE KAPSAM

Bu tez ¢alismasi ile {ilkemizde hemen her hastane, kan bankasi vb. kurulusta kan grubu
tespiti amaciyla kullanilan jel kart sisteminin kart okuma ve kan grubu belirleme
boliimiiniin hem mekanik hem de yazilim kisimlarinin gelistirilmesi amaclanmistir.
Bunun nedeni gelistirilecek kan grubu belirleme sisteminin halihazirda iilkemizde
tiretilmiyor olmasidir. Tiim cihaz ve Kkitleri ithal edilen bu sistem iilkemiz saglik
harcamalar i¢in de 6nemli bir yere sahiptir. Bu tez caligsmasi sonucunda gelistirilecek
olan sistemin ticarilestirilmesi durumunda iilkemize saglik harcamalari konusunda

onemli bir katki saglanmis olacaktir.

Bu calismada ilk olarak goriintii isleme i¢in kullanilacak olan numunelerin
goriintlilerinin elde edilmesini saglayacak olan mekanik tasarim gerceklestirilmistir. Bu
tasarim Biomekatronik Saglik Hizmetleri Limited Sirketi ile birlikte bu sirketin kendi
atolyelerinde gerceklestirilmistir. Numune goriintiilerinden kan grubu tespitini saglayan
yazilim ve bu yazilimin gelistirilen cihaz ile entegrasyonu ise Diizce Universitesi
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii’'nde gerceklestirilmistir. Gelistirilen yazilim USB
kameradan elde edilen goriintiilerin hasta bilgileri ile birlikte kaydedilmesini,
goriintiiniin islenerek hastanin kan grubu test sonucunun tespit edilmesini ve elde edilen
sonuclarin jel kart fotografi ile birlikte raporlanmasimi islemlerini yapmaktadir.
Gelistirilen yazilim jel kartlar iizerinden kan grubu belirleme islemleri icin sayisal

goriintii isleme tekniklerini kullanmaktadir.

Bir sonraki boliimde tez ¢alismasi ve bu calisma kapsaminda degerlendirilen konular ile

ilgili literatiir taramasina yer verilmistir.



1.2 ONCEKI CALISMALAR

Son yillarda hemen her bilim dalindaki bas dondiiriicii gelismeler aslinda biitiin bilim
alanlarindan birbirleri ile yakindan iliski igerisinde olduklarini ortaya koymaktadir.
Ornegin son yillarin popiiler bilim dallarindan olan robotik, makine, elektrik, elektronik
ve bilgisayar gibi bilim dallarinin birbirleri ile siki iligki igerisinde olmasini
gerektirmektedir. Bu teze konu edilen calisma da benzer sekilde tip ile bilgisayar
biliminin bir alani olan sayisal goriintii islemenin birlikte ¢alismasin1 gerektirmektedir.
Goriintii isleme ile ilgili literatiire bakildiginda 6zellikle bilgisayar teknolojisindeki hizlt
gelisime paralel olarak bu tekniklerin hemen her alanda kullanildigi goriilmektedir.
Oyle ki giiniimiizde insaat miihendisliginden [8] ziraat miihendisligine [9], robotikten
[10] uzay aragtirmalarina [11] kadar oldukc¢a yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Goriintii  isleme  teknikleri tip alaninda da olduk¢a Onemli ¢aligmalarin
gerceklestirilmesinde kullanilmaktadir. Bu caligsmalara 6rnek olarak onkoloji [12], goz
hastaliklar1 [13], cerrahi islemler ve kardiyo-vaskiiler sistem [14, 15] ile ilgili ¢aligmalar
verilebilir. Goriintii isleme ile ilgili tip literatiiriinde yer alan galigmalara bakildiginda
bu c¢aligmalarin 6nemli bir kisminin tan1 ve teshis amagli yapilan ¢aligmalar oldugu
goriilmektedir. Bu g¢aligmalarin bazilar1 su sekilde 6zetlenebilir. Sharma ve digerleri
[16] calismalarinda goriintii isleme teknigini retina hastaliklarin bilgisayar yoluyla tespit
edilmesi i¢in retina goriintiilerinin siniflandirmasi amaciyla kullanmiglardir. Lin ve
digerleri [17] calismalarinda, mesane kanserlerinin tespiti icin kullanilan MR
cekimlerinde goriintiilerin iyilestirilmesi i¢in goriintii isleme teknigini kullanmislardir.
Sirik¢i ve arkadaslari [18], kronik ortakulak iltithabi hastaligini konu edindikleri
caligmalarinda goriintii isleme teknigini mastoid hava hiicrelerinin boyutunu ve sigmoid
sinlis degiskenlerini tespit etmek amaciyla kullanmislardir. Yazarlar ¢alismalarinda
sayisal goriintli igleme yapabilen bir bilgisayarli tomografi programi kullanmislardir.
Benetazzo ve digerleri [19] ¢alismalarinda bacaga ve torakolomber bolgeye ait iki
boyutlu fasya goriintiilerinden ayn1 bolgelerin ii¢ boyutlu goriintiilerini elde etmislerdir.
Goriintli isleme teknikleri bu caligmalara benzer sekilde kan grubu tespitinde de
kullanilmistir. Nazia Fathima g¢aligmasinda [20] slayt yontemi ile yapilan testlerin
mikroskop goriintiilerini ¢esitli goriintii isleme teknikleri ile isleyerek kan grubu

tespitini bilgisayar araciligi ile gerceklestirmistir. Benzer bir calisma Ferraza ve



arkadaslar1 [21] tarafindan gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada yazarlar kan grubu tespiti
icin santrifiij gerektirmeyen “plate” test yontemini, goriintii isleme i¢in ise National
Instruments firmasimin IMAQ Vision isimli yazilimini kullanmiglardir. Dolmashkin ve
arkadaslar1 [22] lazer 15181 radyasyonunu ve goriintii isleme teknigini birlikte kullanarak
kan grubunun tespitinin miimkiin olabilecegini gostermislerdir. Swarup ve digerleri [23]
bu tez calismasinin da konusu olan jel test yontemi ile geleneksel tiip yontemini
karsilastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Yazarlar jel test yontemi olarak
DiaMed firmasinin “micro typing gel method” isimli yontemini kullanmiglar ve bu
yontemin geleneksel tiip yonteminden daha hizli ve kabul edilebilir oldugunu ifade

etmislerdir.



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1 YASAMSAL SIVIMIZ: KAN

Kan insan sagliginin ve yasaminin en temel varligidir. Modern tipta kan “tek kaynagi
insan olan yasamsal bir ila¢” olarak kabul gormektedir [24]. Kan insan viicudunda
biitiin hiicrelerin yasamini ve fonksiyonlarin1 devam ettirebilmesi i¢in gerekli besin ve
oksijenin tasinmasi ve bu hiicrelerde iiretilen atiklarin viicuttan atilmasi icin ilgili
organlara taginmasini saglayan dolasim sisteminin en onemli parcasidir. Kan sadece
besin ve atik tagima ile ilgili degil ayn1 zamanda viicudun kendi kendine iirettigi
hormonlarin da tasmmmasinda gorevlidir. Kanm fonksiyonlarini yeterince yerine
getirememesi durumunda viicut sagligi ile ilgili nemli problemler ortaya ¢ikabilir [24].
Normal bir insanda 5000-6000 mL (5-6 litre) kadar kan bulunmaktadir. Buna gére kan
ortalama viicut agirhigmin % 8’ini olusturur [24]. Kanin % 40-50'si sekilli elementler
olan hiicrelerden, % 50-60°1 ise sivi kisim olan plazmadan olusmaktadir [24]. Kan
hiicreleri temel olarak ii¢c ana gruba ayrilirlar bunlar kirmizi kan hiicreleri olarak da
isimlendirilen eritrositler, beyaz kan hiicreleri l6kositler ve kanin pihtilasmasinda gorev

alan trombositlerdir.

Kirmizi1 kan hiicrelerinin en 6nemli gorevi kanin oksijen tasima islevini yerine
getirmeleridir. Yapilarindan yer alan hemoglobin isimli molekiil sayesinde bu hiicreler
akcigerlerden yiiklendikleri oksijen molekiillerini dokulara tasirken dokulardan aldiklari
karbondioksit molekiillerini ise akcigerlere birakirlar. Kana kirmizi rengin verilmesini
de saglayan bu hiicreler ortalama 120 giin yasarlar ve 1 mm® kanda ortalama 5 milyon

alyuvar bulunur [24].

Akyuvarlar kanin beyaz veya renksiz hiicreleridir. Bu hiicreler iiyeleri graniilositler,
lenfositler ve monositler olan bir ¢ekirdekli hiicre ailesidir [25]. Birgok ¢esidi bulunan
akyuvarlarin temel gorevi viicudu hastalik etkenlerine karst korumaktir. Bu hiicreler
herhangi bir yabanci madde veya hastalik etkeni ile karsilastiklarinda viicudu savunmak

icin antikor iiretirler. 1 mm?® kanda ortalama 6 —10 bin kadar akyuvar bulunur [24].
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Trombositler, akyuvarlar ve alyuvarlardan daha kiiciik yapida kan hiicreleridir. 1 mm®

kanda ortalama 150 bin-500 bin kadar trombosit bulunur [25]. Bu hiicrelerin en 6nemli
gorevi herhangi bir kanama durumunda plazmada bulunan diger pihtilagsma faktorleri ile
birleserek pihtilagsmay1 gergeklestirmek ve bu sayede kanamanin durmasina yardimci

olmaktir [25].

Kanin plazma kismi ise kanin gorevlerini gerceklestirmesine yardim eden farkli
bilesenlerden olusur. Birgok farkli protein ¢esidi, kimyasal maddeler ve pihtilasma

faktorleri plazmada yer alan bu bilesenlere 6rnek olarak verilebilirler [25].

Sagligimizin devam etmesinde ¢ok Onemli bir rolii olan kanin yapisi bir¢cok farkli
nedenden dolayr bozulabilmektedir (6rnegin kan hastaliklari). Dahasi insanoglunun
gecirdigi hemen her tiirli kazada kaybettigi ilk varligi genellikle sahip oldugu bu
yasamsal sividir. Birgok kazada herhangi hayati bir travmasi olmayan kazazede sadece
kan kaybina bagli olarak hayatin1 kaybedebilmektedir. Bu durumun nedeni kan kaybi
olustugunda veya kanin yapist bozuldugunda insan viicudunun kaybettigi kani ayni
hizla kendi kendine tiretememesidir. Bu tiir durumlarda modern tipta ¢ogunlukla
kaybedilen kanin yerine diger saglikli insanlardan alinan kanin hastaya/kazazedeye
damar yoluyla verilmesi yoluna gidilmektedir. Bu sekilde gerceklestirilen tedavi tip

literatiiriinde kan transfiizyonu olarak isimlendirilmektedir.

Basta Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization, WHO) olmak iizere tiim
ilkeler kan transfiizyonu ve kan bagisi ile ilgili caligmalar yiirlitmekte ve kan bagisinin
onemi konusunda toplumda bir biling olusturmaya calismaktadirlar. Ulkemizde de bu
konuda ¢alisan en 6nemli kurum Tiirk Kizilayr’dir. Kizilay yaptig1 bir¢ok ¢alisma ile
iilkemizde var olan kan ihtiyacinin karsilanmasi ve kan bagisinin arttirilmasini

saglamaya ¢alismaktadir.

Kan transflizyonu 1492 yilindan giiniimiize bir¢ok farkli asamadan ge¢mis ve
giiniimiizde artik giivenli bir sekilde yapilabilmektedir. Kan transfiizyonunun giivenli
bir sekilde yapilabilmesinin temelinde hem kan verecek kisinin hem de kan
transflizyonu yapilacak olan kisinin kan 6zelliklerinin tespit edilmesi ve bu 6zelliklerin
birbiri ile uyumlu olmast yer almaktadir. Tip literatiiriinde bu amagla yapilmis ve kanin

ozelliklerinin arastirilmasint konu edinen bir¢ok calisma yer almaktadir. Bir onceki
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boliimde bir kismi1 verilen bu ¢alismalarin sonucunda insan kaninin aslinda bir¢ok farkl
sekilde gruplandirilabilecegi ortaya ¢ikmistir. Uluslararas1 Kan Transfiizyonu Dernegi
(International Society of Blood Transfusion , ISBT) ne gore 2012 yili itibar ile insan
kan gruplart ile ilgili yapilan ¢aligsmalarda 33 farkli kan grubu sistemi ortaya konmustur.

Bu sistemler isimleri ve kisaltmalari ile birlikte Cizelge 2.1’de verilmistir [26].

Cizelge 2.1. Kan grubu sistemleri [26].

Sira No Kan Grubu Sistemi Kisaltma
001 ABO ABO
002 MNS MNS
003 P1PK P1PK
004 Rh RH
005 Lutheran LU
006 Kell KEL
007 Lewis LE
008 Duffy FY
009 Kidd JK
010 Diego DI
011 Yt YT
012 Xg XG
013 Scianna SC
014 Dombrock DO
015 Colton CO
016 Landsteiner-Wiener LW
017 Chido/Rodgers CH/RG
018 H H
019 Kx XK
020 Gerbich GE
021 Cromer CROM
022 Knops KN
023 Indian IN
024 Ok OK
025 Raph RAPH
026 John Milton Hagen JMH
027 | |
028 Globoside GLOB
029 Gill GIL
030 Rh-associated glycoprotein RHAG
031 FORS FORS
032 JR JR
033 LAN LAN
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Cizelge 2.1 ile verildigi gibi 33 farkli kan grubu sistemi bulunmasma ragmen kan
transfliizyonu s6z konusu oldugundan ABO ve RH kan grubu sistemleri 6ne ¢ikmaktadir
[27]. Glniimiizde kan transfiizyonu yapilirken hastanin/kisinin hem ABO grubunun
tespiti icin gerekli testler hem de RH grubunun tespiti i¢in gereken testler yapilmakta ve
sonuglar birlikte degerlendirilerek hastanin/kisinin kan grubu belirlenmektedir. Bu tez
calismasina konu edilen jel kart yontemi de hem ABO kan grubu hem de RH grubu icin
gereken testleri iceren jel kartlar sayesinde bu her iki grup i¢in testleri ayni anda
yapabilmektedir. Bir sonraki boliimde bu tez ¢aligsmasinin da esasini teskil eden ABO ve

RH kan grublar ile ilgili bilgiler verilmistir.
2.2 ABO KAN GRUBU SISTEMI

Karl Landsteiner 20. Yiizyilin baglarinda kendisine Nobel 6diilii kazandiran bulusunu
yaptig1 bir test ile ortaya koymustur [25]. Bu testte Landsteiner, bir kan 6rnegi ile baska
kan Orneklerini capraz teste tabii tutmustur. Bazi kan Ornekleri birbirleri ile
karistirildiklarinda gozle goriilebilir herhangi bir reaksiyon gdstermezken bazi kan
ornekleri karistirildiklarinda aglunitasyon (kiimelenme)’a sebep olmuslardir. Bu
agliinitasyon kirmizi kan hiicreleri arasinda gerceklesmistir [25]. Agliinitasyon kirmizi
kan hiicrelerinde bir antijenin, kan plazma kisminda ise bir antikorun varligi seklinde
yorumlanmistir. Bu kabul ile birlikte kirmizi kan hiicrelerinde iki farkli antijenin varligi
gosterilmistir. Bu antijenler A antijeni ve B antijeni olarak isimlendirilmislerdir[25].
Baz1 kan Orneklerinde bu antijenlerden sadece biri bulunurken bazilarinda her ikisi
birden bulunabilmekte veya tam tersi her ikisi de bulunmamaktadir. Yapisinda sadece A
antijeni tastyan grup A kan grubu olarak isimlendirilirken benzer sekilde sadece B
antijeni tasityan grup ise B kan grubu olarak isimlendirilmistir. Yapisinda hem A hem de
B antijeni tagiyan gruba ise AB kan grubu ismi verilmistir. Son olarak her iki antijenden

yoksun olan grup ise O kan grubu olarak isimlendirilmistir [25].

Antijenlerden farkli olarak insan kani serumu iginde iki farkli antikor olabilecegi de
gosterilmistir. Bunlar A kan grubunda yer alan ve B grup kan ile etkilesip agliinitasyona
sebep olan antikordur ve bu antikora anti-B ismi verilmistir. Digeri ise A kan grubu
hiicreleri ile etkilesime giren ve agliinitasyona sebep olan anti-A isimli antikordur [25].

Kanda hangi tip antikorun bulundugu ayn1 kanda var olan antijen tipi ile ilgilidir.
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Buna gore;

e A antijeni iceren kan grubunda anti-B antikoru vardir.

¢ B antijeni i¢eren kan grubunda anti-A antikoru vardir.

e A ve B antijenlerinin her ikisini i¢eren kan grubunda herhangi bir antikor yoktur

e A ve B antijenlerinin her ikisini de igermeyen kan grubunda anti-AB antikoru
vardir [25].

ABO kan grubu sistemine gore tanimlanmis kan gruplart ve bu gruplarda yer alan
antikor-antijen ciftleri Cizelge 2.2° de 6rnek bir agliinitasyon gosterimi Sekil 2.1°de

verilmistir.

Cizelge 2.2. Kan gruplar1 ve bu gruplarda yer alan antijen-antikor ¢iftleri[25].

Kan Grubu Alyuvarlarda Bulunan Plazmada Bulunan
Antijen Tipi Antikor Tipi
A A Anti-B
B B Anti-A
AB AB Antikor Yok
@) Antijen Yok Anti-AB

Agliinitasyon yok

Agliinitasyon var
Sekil 2.1. Ornek bir agliinitasyon gdsterimi [28].
ABO kan grubu sisteminde hem antijen hem de antikor tipine gore siniflandirma

yapilmaktadir. Dolayisiyla, bir kan grubu tespiti yapilirken ayni sekilde hem kandaki

antijen hem de kan plazmasindaki antikor tipine bakilmalidir. Sadece antijen tipine veya
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sadece antikor tipine bakilarak yapilacak bir siniflandirma yeterli olmayacaktir. Ornegin
anti-A antikoru igeren bir kan drnegi sadece A antijenine benzer sekilde anti-B antikoru
iceren bir kan 6rnegi de sadece B antijenine karsi reaksiyon gosterecektir. Ancak A ve
B antijenlerinin her ikisini de igeren bir kan 6rneginde hem anti-A hem de anti-B
antikorlarina karsi reaksiyon olusacaktir. Bu durumun tam olarak tespit edilebilmesi i¢in
sadece kan 6rnegindeki antijen tipi degil ayn1 zamanda antikor tipi de tespit edilmelidir.
Bu durum ters grup testi olarak isimlendirilmektedir [25]. Sonu¢ olarak ABO grup
sisteminde antijen ve antikor tipine gore yapilan smiflandirmalar birbirinin
tamamlayicis1 ve ayn1 zamanda dogrulayicisidir. Ornegin bir kan grubunda A antijeni
tespit edildiginde ayn1 kan 6rneginin plazmasinda anti-B antikorunun da tespit edilmesi
gerekir. Bu tiir bir tespit tamamlandiginda kan grubu ABO sistemine gore kesin olarak
belirlenmis olur. Karsit bir durumda 6rnegin A antijeni igeren bir kan Orneginin
plazmasinda anti-A antikoruna rastlanmissa bu durum yapilan testte bir hata oldugunun
isaretidir ve test tekrarlanmalidir. ABO kan grubunun kesfi ile birlikte kan transfiizyonu
konusunda ¢ok Onemli bir asama kaydedilmis olmasina karsin yirminci ylizyilin ilk
yarisinda ABO kan grubuna gore uyumlu olarak yapilan kan transfiizyonlar1 sonucunda
oldukca siklikla istenmeyen reaksiyonlar meydana geliyordu [25]. Dahast ABO kan
grubu agisindan bir uyumsuzluk olmamasina karsin bazi anne adaylar1 anemi problemi
olan bebekler diinyaya getirmekteydiler. Bu durumun kanda bulunan farkli bir
antikordan kaynaklandigi 1939 yilinda Levine and Stetsontn calismalar1 ile ortaya
konmustur [25]. Nihayetinde insan kani i¢in ayr1 bir kan grubu sistemi olan RH kan
grubu sistemi 1940 yilinda Landsteiner ve Wiener tarafindan kesfedilmistir [6]. Bu
calismada arastirmacilar Maccaca Rhesus maymunundan alinan kan o6rneklerinin
tavsanlara enjekte edilmesi ile olusan anti-serumun, beyaz Amerikalilarin % 85'inin
kanlarinda kiimelenmeye sebep oldugunu gormiislerdir [6]. Bu grup sistemine gore
alyuvarlarinda Rh etmenini tasiyan bireyler bu etmen yoniinden pozitif (+),
tasimayanlar ise Rh negatif (-) olarak tanimlanmaktadirlar. Giiniimiizde yapilan kan
grubu tespiti islemlerinde hem ABO kan grubu sistemi hem de RH kan grubu sistemi
icin testler birlikte yapilmaktadir. ABO kan grubu i¢in kandaki A ve B antijen tipleri ile
anti-A ve anti-B antikorlar1 dikkate alinirken RH tipi kan grubu belirlenirken D tipi
antijen dikkate alinmaktadir. Ulkemizde yapilan kan grubu tespitlerinde her iki kan

grubu sonuglart birlikte degerlendirilmekte ve bu sekilde yapilan isimlendirmede 8’li
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kan grubu tablosu olusmaktadir. Bu tablo Cizelge 2.3’de verilmistir. Bu ¢izelgede kan
gruplar1 ve bu kan gruplar arasinda en genel anlamiyla yapilabilecek transfiizyon
ciftleri belirtilmistir. Her ne kadar Tablo 1’de yer alan eslestirmeler genel olarak dogru
ise de uzun donem kan transfiizyonu gerektiren kisilere kendi kan gruplarinin aynisinin
verilmesi zorunludur. Cizelgede aralarinda kan transfiizyonu yapilabilecek kan

gruplarinin kesigim hiicreleri “X” isareti ile belirtilmistir.

Cizelge 2.3 Kan gruplar1 ve bu gruplar arasinda genel olarak yapilabilecek transfiizyonu

eslestirmeleri.

Gruplar |0 Rh (+)[0Rh (-) [A Rh (+)]A Rh (-)[B Rh (+)|B Rh (-)JAB Rh (+)/AB Rh (-)
0 Rh (+) X X

0 Rh (-) X

A Rh (+) X X X X

A Rh (-) X X

B Rh (+) X X X X

B Rh (-) X X
ABRh(+)| X X X X X X X X
AB Rh (-) X X X X

Bu tez ¢aligmasima konu edilen jel kart sistemi hem ABO hem de RH kan grubu
sistemlerimim her ikisi i¢in de kan grubu testlerini gergeklestirmektedir. Jel kartlar
tizerinde yer alan 6’1 tiipler kullanilarak hem A ve B antijenleri ile anti-A ve anti-B
antikorlar1 hem de D antijeni i¢in kan grubu testi ayn1 zamanda yapilmaktadir. Elde
edilen sonuglar birlikte yorumlanmakta ve kisinin kan grubu her iki sistemin

sonuglarimin birlestirilmesi ile ortaya ¢ikmaktadir.

Bir sonraki boliimde kan grubu belirlemek amaciyla kullanilan yontemlerle ilgili kisa
bilgiler verildikten sonra bu tez ¢alismasinin konusu olan jel kart yontemi ile kan grubu

belirleme yontemi detayli olarak sunulacaktir.
2.3. KAN GRUBU BELIRLEME YONTEMLERI

Kan grubunu belirleme islemi temel olarak alyuvarlardaki antijenler ile kan
plazmasinda yer alan antikor tiplerinin tespit edilmesi olarak tanimlanabilir [5].
Literatirde kan grubunun tespiti amaciyla farkli yontem gelistirilmistir. Bu
yontemlerden en ¢ok kullanilan slide (lam), tiip ve bu tez ¢alismasina konu edilen Jel

kart test yontemleri temel 6zellikleri ile asagida tanitilmistir.
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2.3.1 Slide (Lam) Yontemi

Slide yontemi ile kan grubu tespiti yapilirken kan 6rnegi ile Anti-A, Anti-B ve Anti-D
serumlar1 ile ayr1 ayrt karistirilir ve elde edilen sonuglar agliinitasyon agisindan
degerlendirilir ve kan grubu tespiti yapilir. Slide yontemi ile kan grubu tespiti igin
kullanilan her bir anti-serum birbirlerinden ayirt edilebilmelerini saglamak igin ayirt
edici boyalar eklenerek hazirlanmislardir [30]. Anti-serum Ornekleri Sekil 2.2°de

verilmisgtir.

Sekil 2.2. Ornek kan grubu Anti-serumlar1 [29].

Slide yonteminde ilk olarak temiz bir lam iizerine ilk olarak anti-serumlar ayri ayri
damlatilir. Her bir anti-serum iizerine hastadan alinan kan numuneleri damlatilir ve yine
her biri ayri ayr1 temiz gubuklarla karigtirilir [29]. Her bir anti-serum-kan karigimi
agliinitasyon acisindan izlenir ve sonuclar degerlendirilir. Sekil 2.3’de slide yontemi ile

yapilmis bir 6rnek bir kan grubu testi sonucu goriilmektedir.

Anti-B Anti-D/Anti-Rh  Control
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Sekil 2.3. Slide yontemi ile yapilmis 6rnek bir kan grubu testi [30].

17



Sekil 2.3’te yapilan kan grubu testinde Anti-A ve Anti-D serumlari ile hastanin kani
reaksiyona girmis ve agliinitasyon olusturmustur. Diger taraftan Anti-B serumu ile
herhangi bir reaksiyon meydana gelmemistir. Bu sonuglar Cizelge 2.2 de verilen
bilgilere gore su sekilde degerlendirilebilir. Hastanin kani ile Anti-A serumu arasinda
reaksiyon olusmustur. Bu reaksiyon ancak kanda A tipi antijen varhiinda
gerceklesebilir. Diger taraftan hastanin kani ile Anti-B serumu arasinda herhangi bir
reaksiyon olusmamistir. Bu durum ancak her iki numunenin (kan ve Anti-serum)’de
ayni olmast durumunda gegerlidir. Bu durumda hastanin kaninda Anti-B antikoru
vardir. Bu her iki sonuca gore hasta A grubu kana sahiptir. Rh faktorii i¢in de hasta kani
ile Anti-D serumu arasindaki reaksiyona bakilir. Ornege gore agliinitasyon olusmustur;
dolayistyla hastanin kaninda D tipi antijen vardir ve hasta Rh (+)’tir. Sonug olarak

hastanin kan grubu A Rh (+)’dir.

Slide yontemi her ne kadar da ABO ve Rh kan grubu tespitini gerceklestirebiliyor olsa
da bir ¢ok agidan dnemli dezavantajlara sahiptir. Ornegin bu ydéntemde anti-serum ve
kan ornekleri bir lam tlizerine damlatilmaktadir ve bu araglarin temizligi tamamen testi
yapan kisiye baghdir. Ayrica elde edilen sonuclar gozle degerlendirildigi i¢in zayif
agliinitasyonlarin yanlis degerlendirilmesi ihtimali vardir. Kan transfiizyonun 6nemi
dikkate alindiginda slide yontemi Ozellikle transfiizyon Oncesi yapilacak kan grubu

tayini islemlerinde tek basina kullanilmamalidir.
2.3.2 Tiip Yontemi

Bu yontemde slide yonteminden farkli olarak Anti-Serumlar ile hastanin eritrositleri
analiz tilipleri igerisinde karistirilarak kan grubu tayini yapilir ve slayt yontemine gore
daha hassas bir yontemdir [29]. Bu yontemde ilk olarak temiz tiipler icerisine anti-
serumlar damlatilir. Adindan test edilecek olan hasta eritrosit siispansiyonundan her bir
tiipe birer damla konur ve tiipler 1000 devirde 15-30 saniye santrifiij edilir veya oda
sicakliginda 1 saat siireyle bekletilir [29]. Her bir tiipteki agliinitasyon degerlendirilerek
kan grubu tespiti yapilir. Gerektiginde tliplerdeki agliinitasyon mikroskobik olarak da

incelenir [29]. Sekil 2.4’te tiip’te olusmus 6rnek bir agliinitasyon verilmistir.
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Sekil 2.4. Tiip yontemi i¢in drnek bir agliinitasyon [31].

2.3.2 Jel Kart Test Yontemi

Kan grubu tespiti i¢cin kullanilan yontemlerin en 6nemlilerinden biri de bu ¢alismamin
da esasini teskil eden jel test yontemidir. Bu yontem Lapierre ve dig. [32] tarafindan
1990 yilinda gelistirilmistir. Bir¢ok yonden tiip yontemine benzeyen bu yontemde tiip
yonteminden farkli olarak reaksiyonlar 15 mm boyunda ve 4 mm c¢apindaki kii¢iik
mikro tiiplerde ger¢eklesmektedir. Bu tiiplerden 6 veya 8 tanesi 5x 7 cm boyutlarindaki
plastik bir kart lizerine sabitlenmistir. Mikrotiiplerin bir ucu konik diger kismi ise bu
uca nazaran daha genistir [29]. Tiiplerin i¢cinde test amacl kullanilacak maddeyi iceren

bir jel vardir. Bu jel sadece agliitine olmayan kirmizi kan hiicrelerinin gegisine izin

verir. Ornek bir jel kart resmi Sekil 2.5°de sunulmustur.

YYYYVY
ANRE

Sekil 2.5. Ornek bir jel kart [33,34].

Jel kart yonteminde slide ve tiip yontemlerinden farkli olarak anti-serumlar halihazirda
jel icine eklenmis durumdadir. Bu sekilde anti-serumlar ile ilgili kullanict hatalarinin
Online gecilmis olmaktadir. Jel kart iizerinde yer alan tiiplerde Sephadex-G 100

maddesini igeren bir jel vardir. 11k basta toz halinde olan bu maddenin test éncesi hazir
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duruma gelmesini saglamak i¢in buffer olarak tanimlanan bir s1v1 eklenmelidir [29]. Bu
stvi kullanilacagi testin 6zelligine gore serum fizyolojik veya LISS, (Low ionic strength
solution) olabilir [29]. Hazir hale gelen hasta tiiplere hasta numunesi eklenir ve ardindan
santrifiij islemi yapilir. Santriflij islemi sirasinda aglutine olan kirmizi kan hiicreleri
jelin iist kisminda kiimeler olustururken agliitine olmayanlar jel tabakasini gecerek,
konik kisimda ¢okerler. Meydana gelen agliitinasyon kart {izerinden okunarak alinan
numunenin kan grubu tespiti yapilir. Kan grubu tespiti yapilirken jel kart {izerinde
olusan agliitinasyon pozitif, zayif pozitif ve negatif olarak isimlendirilir. Bu
isimlendirmeyi gosteren ornek bir ¢izim asagida gosterilmistir. Santrifiij islemi sirasinda
numune igerisindeki antijenin antikorlar ile birlesmesi veya numune igerisinde antijen
olmamast durumlarina gore jel testteki renkli ¢izgi jel test i¢indeki jelin iistiinde veya
dibinde olusur. Renkli ¢izginin dolayisiyla agliinitasyonun tiip igerisindeki tiipler
icerisindeki konumu hastanin kan grubu testinin belirlenmesi icin kullanilir. Ornek bir

test Sekil 2.7’de sunulmustur.

pozitif pozitif zayit
pozitif

ta ] v

rree

zayi! pozitif negatif

Sekil 2.6. Jel kart tiiplerinde agliitinasyon degerlendirme [34].

R e
- -

Sekil 2.7. Jel kart ile yapilmis 6rnek bir test sonucu [35].
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Sekilde de oriildiigii gibi baz1 jel kart tiplerinde tek jel kart ile aymi anda iki farkli
hastanin kan grubu testi de yapilabilmektedir. Bu durum o6zellikle kan transfiizyonu
yapilacak donor ve hasta i¢in es zamanli kan grubu testi yapilmasi durumlarinda zaman
kazandiricidir. Sekil 2.7°nin sol tarafinda yer alan test sonucunda A ve B tiiplerinde
agliinitasyon tiiplin dibinde meydana gelmistir. Buna gére kanda ne A antijeni ne de B
antijeni vardir. Yani kan O grubudur. D tiiplinde ise agliinitasyon tiipiin iist kisminda
gerceklesmistir. Yani kanda D antijeni vardir ve kan Rh (+)’dir. Benzer bir yorum sag

taraftaki test icin de yapildiginda goriilmektedir ki hastanin kan grubu A Rh(-)’dir.

Diger yontemlerle karsilastirildiginda jel kart yontemi ile kan grubu tespitinin birgok
avantaji vardir. Bu avantajlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir[34]. Laboratuvar
tekniklerinde standart bir uygulama, kolay ve ¢abuk prosediir, sonuglarin ertesi giin bile

kontrol edilebilirligi, laboratuar giivenilirligi, azaltilmig atik ve otomasyon.

Jel kart yonteminin onemli bir dstiinliigli olan kan grubunun otomasyon sistemi
yapilmasi test sonucunun insan gozii yerine bilgisayar tarafindan yapilmasini
saglamaktadir. Jel kart sistemi ilk olarak DiaMed (Cressier, Isvicre) tarafindan
ticarilestirilmistir[5]. Ulkemizde de oldukca yaygin olarak kullanilan jel kart sisteminin
tiim cihaz ve kitleri ithal edilmektedir. Ulkemiz igin énemli bir disa bagimlilik kaynag
olan bu sistemin iilkemizde iiretilebilir hale gelmesi bu tez calismasinin temel amaci
olmustur. Bu amag¢ dogrultusunda jel kartlar tizerinden test sonuglarinin okunmasi i¢in

sayisal goriintli isleme teknikleri kullanilmisgtir.

Bir sonraki boéliimde, tez calismasinda kullanilan sayisal goriintii isleme teknikleri ile

ilgili bilgiler verilmistir.
2.4, SAYISAL GORUNTU ISLEME

Insanin bir goriintilyii algilamasi birgok karmasik yapinin birlikte galismasi ile miimkiin
olmaktadir. Gozler ile baglayan gorme siireci bir¢ok ara islemden sonra beyinde
tamamlanmaktadir. Insan gozii belirli bir elektro manyetik dalga boyu araligmi
gorebilmektedir buna goriilebilen spektrum denir [39]. Elektromanyetik dalga boyu
araligr Sekil 2.8’de gosterilmistir. Sekilde de goriildiigi gibi insan gozii 400 nm ile 700

nm arasinda dalga boyuna sahip 15181 gorebilmektedir.
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Goriinti, tic boyutlu nesnelerden olusan bir sahnenin basit iki degiskenli bir fonksiyon
olarak tanimlanmasidir. Ayrica, ii¢ boyutlu goriintiiniin iki boyutlu haritas: olarak da
tanimlanabilir [36]. Goriintii isleme ise sayisal bir resim haline getirilmis olan gercek
yasamdaki goriintiilerin bir giris resmi olarak islenerek o resmin ozelliklerinin ve
gorlntiisiiniin  degistirilmesi sonucunda yeni bir resim veya resme ait ¢ikis

elemanlarinin olusturulmasidir [36].
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Sekil 2.8. Goriilebilen elektromanyetik dalga boyu araligi [38].

Goériintii isleme farkli asamalardan olusur. On hazirlik asamasinda goriintii {izerindeki
glrtiltiiyti (goriintii bulanikligi, netlik, kotii goriintii) azaltmak amaglanir[40]. Bu hedefe
ulagmak i¢in ilk olarak diisiik seviye islemler olarak tanimlanabilecek giris ve ¢ikis
gorlntiilerinin gercekligini ortaya cikaran filtreleme islemleri yapilir. Orta ve yliksek
seviye iceren islemlerde ise elde edilen goriintiilerdeki nesneler igin tanimlama,
siiflandirma ve bolme gibi islemler uygulanmaktadir.[40] Uygulanan tekniklerin neden
ve nasil uygulanacagi ¢cogu zaman farkliliklar gosterebilmektedir. Genellikle karmasik
problemlerde bu tekniklerin birlikte kullanimi s6z konusu olmaktadir. Sayisal goriintii

islemenin temel adimlar1 Sekil 2.9¢da goriilebilmektedir [41,42].
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Bu islemlerin ¢iktilar: genellikle gérintiilerdir.
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Sekil 2.9 Sayisal goriintii islemenin temel adimlar [42].
2.4.1. Goriintii

Sayisal goriintiileri iki boyutlu sayisal bir fonksiyon f(x, y) olarak tanimlarsak x ve y
uzaysal diizlem koordinatlarini gosterir. f 'nin herhangi bir (x, y) koordinatindaki siddeti
sayisal goriintlinlin o noktadaki yogunlugu (intensity) ya da gri seviyesini (gray level)
gostermektedir. Sekil 2.4.1°deki goriintii modeli iki boyutlu bir vektor dizisi olan matris
seklinde ele alinmakta ve bu sekilde islemler gerceklestirilmektedir. Bu sonlu sayida
elementten olugsan sayisal goriintiiniin en kiigiik yap1 tasit da piksel olarak
adlandirilmaktadir. Sekil 2.10°da sayisal goriintiiniin gosterim modeli goriilmektedir. Bu

gosterimin matris olarak ifadesi de esitlik 1” de verilmistir [41,42].

f£(0,0) f(0,1) - f(ON-1)
f(1,0) fLD) - fAN-T)

f{M-—l,D) f(M.—l,lj f(M—i,N—l)

flx,y) = 2.1)
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Sekil 2.10. Sayisal goriintiiniin temsil modeli [41].

Bir pikselde iki temel 6zellik vardir. Bunlar:
1.Radyometrik 0Ozellik: Pikselin algilandig1 elektromanyetik spektrumdaki gri
degeridir[38].

2.Geometrik 6zellik: Gorilintii matrisinde sahip oldugu matris koordinatlaridir[38].
2.4.2 Goriintii Tiirleri

Bir goriintii bir ¢cok farkli format ile ifade edilebilir. Asagida bu amagla kullanilan temel

gorlintii ¢esitleri sunulmustur.

ikili Goriintii: Sadece siyah ve beyaz piksellerden olusan goriintii tiiriidiir. Bir piksel, 1
bit yer kaplar. Ikili goriintiiler ayn1 dzelliklere sahip bolgeleri temsil eden piksel ve

piksel guruplarmi temsil etmek icin kullanilmaktadir [43]. ikili goriintiiler goriintii
isleme uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Goriintiiniin siddetindeki degisimin
belirli esik seviyesine gore(thresholding) 1 veya 0 degeri almasiyla olusturulmaktadir.
Bu sekilde ikililestirme (binarization) yoluyla ikili goriintiiler elde edilebilmektedir.

Sekil 2.11” de 6rnek bir renkli goriintii ve ikili goriintli temsili verilmistir.

Gri Tonlamah Goriintii: Goriintlii farkli gri seviye degerlerinden olusur. Gri deger
araligi: G ={0,1,2,........... 255} seklindedir. Bilgisayarda bir karakter 8 bitle temsil
edilir (1 byte = 8 Bit ve 28 = 256). Bir gri seviyeli goriintiide 256 tane farkli gri ton
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degeri, daha dogrusu gri deger bulunabilir. Bu gosterimde O gri degeri kural olarak
siyah renge, 255 gri degeri ise beyaza karsilik gelir. Bu degerler arasinda ise gri
seviyeler olusmaktadir [42]. Sekil 2.12” de gri seviyeli 6rnek bir goriintii goriilmektedir.

Sekilde (6, 8) pikseline karsilik gelen gri seviye degeri 70’dir.

Sekil 2.11 b) Renkli goriintiiye ait ikili goriintii [42].

Sekil 2.12 (a) Gri seviyeli 6rnek goriintii [42].
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Sekil 2.12 (b) ve gri seviyelerin sayisal temsili [42].

Renkli Goriintii: Renkli goriintiiler, piksel yogunluklarini gdstermede gri seviyeli
goriintiilerle benzerlikler gostermektedir. Ancak gri seviyede gorilintli tek bir diizlem
seklinde ifade edilirken renkli goriintiilerde {i¢ adet yogunluk eleman1 kullanilmaktadir.
Farkli kombinasyonlar olmasiyla birlikte yogunluk elemanlar1 genellikle kirmizi, yesil
ve mavidir(RGB). Ornek olarak CMYK renk modeli (Cyan, Magenta, Yellow, Key
(black)) Cam gobegi, Galibarda, Sar1 ve Siyah renklerden olusan bir kombinasyondur.

Renkli goriintiiler 24-bit gercek renkli (true color) olarak bilinmekte ve 16 777 216
kadar farkli renkleri eszamanli olarak bulundurabilmektedirler. Goriintiileme esnasinda
R(Kirmiz1), G(Yesil), B(Mavi) ile kodlanmis goriintiiye ait li¢ adet gri seviyeli goriintii
uist tiste getirilerek ekrana iletilir. Elektro-manyetik spektrumda 0.4-0.5 um dalga boyu
mavi renge; 0.5-0.6 um dalga boyu yesil renge; 0.6-0.7 um dalga boyu kirmizi renge
karsilik gelmektedir. Bu dalga boylarinda elde edilmis ii¢ gri seviyeli goriintii bilgisayar
ekraninda sirasi ile kirmizi-yesil-mavi 24 kombinasyonunda iist iiste diisiiriilecek olursa
renkli goriintii saglanir. Esitlik 2’de de goriildiigii gibi renkli gorintilerin (X, y)
fonksiyonu gri seviyeli goriintiide oldugu gibi 0-255 arasinda sayisal bir biiyiikliik degil,

ancak yine elemanlar1 bu deger araliginda olan 3 elemanli bir vektordiir.[42]
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2.4.3 Goriintii Karakteristikleri
Gorintii ¢coziinirligi

Goriintii ¢oztinlirliigli, bir goriintiiniin temsil edildigi detaylarin bir dlglistidiir. Sayisal
goriintiideki piksel sayis1 ¢ozlnirliigi ifade etmektedir. m piksel yiiksekliginde ve n
piksel genisligindeki bir goriintiiniin ¢ozilinlirliigi m x n seklinde tanimlanir.
Coziniirliigiin yiiksek olmas1 goriintii isleme agisindan ele alindiginda ayrintili goriintii
olarak avantaj saglarken donanim kaynaklarinin daha fazla kullanilmasi ve hesaplama

zamanlarinin artmasi yoniinde olumsuz bir etki olugturmaktadir.

Uygulama yapilirken goriintiiniin yapilacak olan isleme ve donanimin elverdigi en ideal

ozelliklere uygun ¢oziiniirliikte se¢ilmesi optimum kazang saglama acisindan dnemlidir.
Goriintii kontrasti

Kontrast sayisal bir goriintiideki gri seviye ya da baska bir renk bileseninin bir nesneyi
ayirt etmedeki farklilik derecesidir. Kontrast bir goriintiideki en parlak kisim ile en

karanlik kisim arasindaki farki ifade eder.

Kontrast1 yiiksek goriintiilerde nesneler ve renkler daha kolay ayirt edilebilinirken,
diisiik kontrastta renk tonlar1 ya da gri seviyeler birbirine daha yakindir. Sekil 2.13’de

bir goriintiiniin yiiksek ve diisiik kontrastlt durumlar1 verilmistir.
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(@) (b)

Sekil 2.13 a) Bir goriintiiye ait diisiik kontrast b) bu goriintiiniin yiiksek kontrasthi sekli
[42].

Goriintii Histogrami

Histogram, sayisal goriintii igerisinde bulunan her gri seviye veya renk degerinden kag
adet oldugunu gosteren bir grafiktir. Bu grafik, degerlerin sayica dagilimini gésteren bir
fonksiyon olarak ifade edilmektedir. Bu grafige bakilarak goriintiiye ait parlaklik
durumu, kontrast1 ya da tonlar1 hakkinda bilgi edinmek miimkiindiir[44]. Histogramlar,

gri seviye diizlemleri ve farkli renk seviyeleri i¢in elde edilebilirler.

Bilesenin piksel degerleri dagilimlar1 kullanilarak nesneler i¢in incelendiginde esikleme
yontemi i¢in uygun esik degerleri elde edilebilmektedir. Esitlik 3’de histogram

fonksiyonu goriilmektedir.

h(k) = X325 p(k) (2.3)

Burada verilen h(k), k’ mc1 gri seviye veya renk degerinin goriintii i¢inde sayica
dagilimidir[45]. Sekil 2.14 6rnek bir gri seviyeli goriintii ve buna ait histogram grafigini

gostermektedir.
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Sekil 2.14 (a) Gri seviyeli goriintii (b) ve histogram grafigi [42].

Esikleme

Esikleme, bir goriintiideki farkli yogunluktaki veya renkteki 6n ve arka plan bolgelerini
boliitlemede kullanilan en temel yontemdir. Gri seviyeli ya da renkli goriintiilere
uygulanabilir. Belirlenen esik seviyesinin altinda kalan degerler 0, iistiinde olan degerler
1 olarak kabul edilir ve goriintii ikili gorlintiiye dontstiriilir [42]. Esik degeri

belirlemek icin farkli yontemler vardir. Bunlardan bazilari,

histogram esasl esik belirleme,

e kiimelesme esasl esik belirleme,

e histogram entropisi esasli esik belirleme,

e nesne Ozelliklerine dayanan esik belirleme,
e uzamsal esash esik belirleme,

yerel uyarlama esasli esik belirleme yontemleridir [42].

Histogram esasli esik bulma yontemiyle goriintii histogrami incelenerek histogram
egrisinin olusturdugu maksimum ve minimum noktalar saptanir. Ayrimi yapilacak
bolge veya nesnenin piksellerinin en ¢ok dagilim gosterdigi piksel sinir degerleri esik

degeri olarak belirlenir.
Kenar saptama

Goriintiide siddetleri birbirinden farkli gri seviye ya da renk degerlerine sahip bolgeler
arasindaki smirlar kenar olarak tanimlanabilmektedir. Kenar bilgisi goriintiideki

nesneleri konumlandirma agisindan 6nem tasimaktadir. Kenar tanima, gri seviyeli ya da
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renkli goriintiideki anlamli degisikliklerin bulunmasi igin en yaygin yaklagimdir. Kenar
saptama yontemleri iizerinde siklikla calisilan bir konudur. Genellikle bu yontemler,
kenar bulma operatorleri seklinde adlandirilir. Canny, Sobel, Roberts, Gradyan, Prewitt
gibi operatdrler goriintii isleme alaninda kenar bulmada siklikla kullanilmaktadir. Sekil

2.15’te 6rnek goriintii ve kenar goriintiileri verilmistir.

(b)

Sekil 2.15 a) Gri seviyeli bir goriintii b) goriintiiye ait ¢ikartilmis kenar goriintiisii [42].

Goriintii 6znitelik ¢ikarim

Goriintii 6zniteligi, sayisal bir goriintiide bulunan herhangi bir bdlgeyi veya nesneyi ya
da goriintiiniin tamamim ayirt edici karakteristikler ve 6zelliklerdir. Oznitelikler bir
gOriintlinlin nesne, bolge gibi alt kisimlarini karakterize edebilecegi gibi yanlizca belli
bir bolgesini de karakterize edebilir. Bazi Oznitelikler goriintiiniin ~ gorsel
tanimlamasindan dogan dogal Oznitelikler olmasina karsin, yapay oznitelikler goriintii
tizerinde yapilan 06zel islemlerin sonucudur. Dogal Oznitelikler arasinda piksel
bolgelerinin yogunluk degerleri ve gri seviye dokusal (textural) bolge 6zellikleri 6rnek
verilebilir. Goriintii genlik histogramlar1 ve uzamsal (spatial) tayflar1 yapay 6zniteliklere
birer ornektir [42]. Goriintli 6znitelikleri, goriintii lizerindeki ortak 6zellikli bolgelerin
boliitlenmesinde veya bu bolgelerin  siniflandirilarak etiketlenmesinde oldukga
onemlidir. Ozniteliklerin bir goriintii ya da goriintiide bulunan bir nesne-bdlge i¢in
hesaplanmasi 6znitelik ¢ikarimi (feature extraction) olarak tanimlanir.[42] Uygulamanin

tipine ve hedef nesnenin karakteristigine gore goriintii dznitelikleri, doku, sekil ve renk
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bilgisi tasiyabilir. Sayisiz 6znitelik ve bunlarin ¢ikarma yontemleri bulunmasina karsin,

genel olarak 6znitelikler su sekilde siniflandirilir:

e Genel Oznitelikler; renk, doku, sekil gibi uygulama ve saha bagimsiz
Ozniteliklerdir. Bunlari da alt dallara ayirmak miimkiindiir.
- Piksel diizeyindeki 6znitelikler, her piksel i¢in hesaplanirlar.
- Yerel Oznitelikler, goriintii boliitlemesi ya da kenar saptama sonrasi
gorintii alt kisimlari tizerinde hesaplanirlar.
- Global 0Oznitelikler, gorlintiiniin tamam1 ya da goriintiiniin stirekli alt
bolgeleri icin hesaplanmaktadirlar.
e Sahaya 0zgli Oznitelikler; insan yiizii, parmak izi, yazi karakteri tanima gibi

uygulamaya bagimli 6zniteliklerdir [46].
Sayisal goriintiilerde frekans analizi ve bazi doniisiimler

Doniistimler araciligiyla goriintiiye ait gri seviye ya da renk bilgileri, doniistiiriilerek
gorlintliye ait frekans bilgileri elde edilir. Dontlisiimden sonra goriintii tizerinde
filtreleme islemleri yapilabilmektedir. Yiiksek frekanslhi bilgiler algak gegirgen filtre
yardimiyla elenebilir. Algak frekansli bilgiler ise yiiksek gegirgen filtre ile elenerek
goriintii keskinlestirilmesi yapilabilmektedir. Bant gegiren filtre (band-pass filter)

yardimiyla spektrumun istenilen bolgesine ait frekans bilgileri elde edilebilir [42].
Konvoliisyon Ve filtreleme

Konvoliisyon orjinal goriintii piksellerinin boyutu 2x2, 3x3 veya 5x5 gibi boyutlardaki
cekirdek (kernel) maske matrisleri kullanilarak elimine yapilmasi islemidir. Bir¢ok
doniisim ve dogrusal filtreleme konvoliisyon esashidir ve frekans sahasi (frequency
domain) yontemlerinin temelinde konvoliisyon teoremi vardir. Konvoliisyon ile iki

matris iist iiste katlanarak birlestirir ve aralarindaki iliski aranir [42,45].

Bir goriintli fonksiyonuyla f(x,y) dogrusal ve konumdan bagimsiz ¢ekirdek matrisi h(x,
y) ’nin konvoliisyonu sonucunda elde edilen g(X, y) goriintiisii esitlik 4 ile tanimlanir
[42]. Konvoliisyon isleminde ¢ekirdek matrisinin degerleri ile her piksel ve komsulari

kiigiik bir bolgede ¢arpilarak, bu g¢arpimlarin toplamlari orijinal piksel konumuna
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yerlestirilir. Bu islemler orijinal gériintiiniin tiim piksel degerleri i¢in tekrarlanarak yeni

gorintii elde edilir [43].

g(x,y) =h(x,y) ® f(x,y) (2.4)
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Jel kart yontemi ile kan grubu tespiti ti¢ farkli bilesenden olusan bir sistem ile miimkiin
olabilmektedir. Bu cihazlar jel kart santriifiij, jel kart inkiibator ve jel kart okuyucudur.
Halihazirda ticarilestirilmis olan bu sistemin iilkemizde iiretimi yapilamamaktadir.
Ulkemizde olduk¢a yaygin olarak kullanilan jel kan gruplama sistemi ayni zamanda
saglik alaninda disa bagimliligimizin da 6nemli bir gostergesidir. Bu sistemin iilkemiz
kaynaklar ile iiretilebilmesi ve bu sayede saglik alaninda olan disa bagimliligimizin
azaltilmast bu tez calismasinda en temel amacg olarak belirlenmistir. Bu nedenle jel
kartlar ile kan grubu belirleme sisteminin bir pargasi olan jel kart okuyucu cihaz bu
calisma i¢in tez konusu olarak secilmistir. Caligma kapsaminda Biomekatronik Saglik
Hizmetleri Limited Sirketi Firmasi ile birlikte calisilmis ve jel kart okuyucu cihazin
mekanik ve elektronik kismi bu firma tarafindan firmanin kendi atolyelerinde
gerceklestirilmigtir. 84921 nolu Tiibitak projesi basvurusu kapsaminda da yer alan bu
calismalar sonucunda hedeflenen jel kart okuyucu cihaz ve bu cihaz igin gerekli arayliz
programi gergeklestirilmistir. Bu bdliimde tez ¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen jel

kart okuma sistemi hem mekanik kistm hem de yazilim kismu ile tanitilmugtir.
3.1. JEL KART OKUYUCU MEKANIK KISIM

Jel kart okuyucunun mekanik kisminin gorevi santrifiij islemi tamamlanmis jel kartlarin
goriintlilerinin  ¢ekilmesi ve jel kart okuyucu arayliz yazilimimna aktarilmasini
saglamaktir. Bu amagla gergeklestirilen mekanik-elektronik tasarim Sekil 3.1 (a) ve (b)

de verilmistir.

Sekilde de goriildiigii gibi mekanik kisim jel kartlarin yerlestirilebilmesini ve tam
karanlik bir ortamda yeterli aydinlatma ile goriintiilerinin g¢ekilebilmesini saglayacak
sekilde tasarlanmistir. Cihazin iist kisminda bir jel kart yuvast yer almaktadir. Bu
yuvaya yerlestirilen jel kart resmi ¢ekilmeye hazir demektir. Mekanizmanin igerisinde
yer alan USB kamera ile cekilen goriintii yine mekanizma {izerinde yer alan USB

kablosu ile bilgisayar ortamina aktarilmaktadir
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Sekil 3.1. (a) Jel kart okuyucu mekanik kisim distten goriiniim.

Sekil 3.1. (b) Jel kart okuyucu mekanik kisim arkadan goriiniim.
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3.2. JEL KART OKUYUCU ARAYUZ YAZILIMI

Jel kart okuyucu cihazdan gelen jel kart resimleri jel kart okuyucu yazilimi araciligryla
islenmekte ve hastanin kan grubu tespiti yapilmaktadir. Jel kart okuyucu arayiiz

yaziliminin agilis ekran1 agagidaki gibidir.

) '
&t Kayes Yo BN ]

Hastanin

TC Kimlik No :
Adi
' Soyadi

Kan Grubu :

=] Kaydet [ . Hasta Ara
ﬁ Jel kart ile kan grubu tespiti

Kamera dan Kan Grubunu . Formu
Goriintii Al Belirle == Temizle & Yazdir Baski Onizleme

D Hasta Sil ‘

Sekil 3.2. Jel kart okuyucu arayliz yazilimi agilis ekrani.

Sekilde goriildiigii gibi jel kart okuyucu arayliz yazilimi hem islevsel hem de miimkiin
oldugunca sade olarak tasarlanmistir. Programin temel iki amaci vardir. Bunlardan biri
hastanin jel kart resminden hastanin kan grubunun belirlenmesi digeri ise hastaya ait
bilgilerin kaydedilmesi ve gerektiginde bu bilgilere ulasilabilmesidir. Agilis ekrani
tizerinde yer alan “Kameradan goriintii al” isimli buton jel kart okuyucu cihaz
kamerasindan goriintii alma isleminin yapilmasini saglamaktadir. Cihazdan gelen jel
kart gorlntiisii yine ayni1 form {izerinde yer alan “Kan grubunu belirle” isimli buton
yardimi ile kan grubu tespiti yapmakta ve istenirse bu bilgiler “Kaydet” butonu ile
veritabanina kaydedilebilmektedir. Form {izerinde bulunan “Hasta Ara” butonu
yardimiyla hastanin TC Kimlik numaras: kullanilarak 6nceden kayith hasta bilgilerine
ulagilabilmekte ve istenirse bu kayitlar “Hasta Sil” butonu kullanilarak veri tabanindan
silinebilmektedir. "Formu Temizle” butonu gerekli oldugu durumlarda biitiin alanlar ilk
kullanima hazir hale getirmek i¢in kullanilmaktadir. Form {iizerinde bulunan “Baski
Onizleme” ve “Yazdir” butonlari hastaya ait bilgilerin yazicidan ¢iktisinin alinmasinda

kullanilmaktadir.
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Hastanin "
TC Kimlik No 12344444123
Adi : GuLIZ
Soyadi d ToZ
Kan Grubu  : ‘AB Rh-

B kaycet Iu HastaAra ||, | Hastasil

ameradan ['—'Kan Grubunu Z Formu — e
Weinan |l o™ | ronae T rTTT—

Sekil 3.3. Kaydedilmis hasta bilgileri ve jel kart goriintiisii.

Cekilen jel kart iizerinde kan grubu tespiti goriintii isleme teknikleri kullanilarak
yapilmaktadir. Bu gériintii isleme teknikleri su sira ile gergeklestirilmektedir. ilk olarak

kameradan elde edilen renkli goriintii gri tonlamali seviyeye doniistiiriilmektedir

AR

g | A8 |0 |GOE o
(a) (b)

Sekil 3.4, a) Kameradan alman renkli jel kart gorlintlisii b) Renkli gorlintiiniin gri

seviyeye doniistiriilmiis hali.

Gri tonlamali goriintii, 256 renk i¢inde her rengin tonu kadar gri tonlar1 almasi ile
olusan bir olgektir [41]. Gri resimde her pikseldeki renk degeri belirli katsayilarla
carpilarak bir gri 6lgek elde edilir.

G=(PGNb+PEr+PGEDg) (3.1)

Denklemde, P bir goriintiiyii, i ve j bu goriintiiniin herhangi bir pikselini gostermek
iizere; goriintiiniin P(i, ) ’inci pikseli icin gri ton degeri olan G, pikselin mavi, kirmizi ve
yesil katmanlarinda yer alan renk degerlerinin sirasiyla b,r ve g katsayilan ile
carpilmasi ve bulunan degerlerin toplanmasi ile elde edilir. Bu ¢aligmada kullanilan gri

tonlama parametreleri b = 0.11, r = 0.3 ve g = 0.59 olarak kullamilmistir.
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Elde edilen gri tonlamali resim iizerinden kan grubu tespiti i¢in agliitinasyon olan
bolgelerin se¢ilmesi gerekmektedir. Resimdeki giirtiltiileri temizlemek ve daha net bir
goriintli elde etmek amaciyla goriintiiye medyan filtre uygulanmistir. Daha sonra
resimdeki bolgeleri segmek amaciyla medyan filtre uygulanmig resme Sobel kenar
algilama algoritmasi [41] uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda Sekil 3.5’ de yer alan

resim agagidaki gibi elde edilmistir.

Sekil 3.5. Sobel kenar algilama algoritmasi uygulamasi.

Sobel algoritmasini hesaplarken 3 adet konvolusyon kerneli kullanilmistir [41].
Bunlardan Cizelge 3.1°de verilen kernel yatay kenarlari bulmaya yararken Cizelge
3.2°de verilen kernel dikey kenarlari bulmaya yarar. Cizelge 3.3 ve 3.4°de verilenler ise

kosegen tizerinde bulunan kenarlar i¢in kullanilmstir.

Cizelge 3.1. Yatay Sobel Kernel.

1 0 -1
2 0 -2
1 0 -1

Cizelge 3.2. Dikey Sobel Kernel.

1 2 1
0O 0 O
102 -1

Cizelge 3.3. Sol Kdsegen Sobel Kernel.

-2 -2 0
-2 0 2
0o 2 2
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Cizelge 3.4. Sag Kosegen Sobel Kernel.

o -2 -2
2 0 2
2 2 0

Sonraki agamada Sobel filtresinden gecirilmis resim agliinitasyon bdolgelerinin tespit
edilebilmesi amaciyla otsu algoritmasi kullanilarak elde edilen esik degeri kullanilarak

ikilik resme doniistiiriilmistiir (Sekil 7).

Sekil 3.6. Ikilik hale doniistiiriilmiis resim.

Sekil 3.6’ da verilen resim tizerinden agliitinasyon bolgeleri beyaz renkli olarak net bir

sekilde secilebilmektedir. Bu ¢alismada resim iizerinde agliitinasyonun varlig

arastirtlirken Sekil 2.6’da (++++) ve (+++) ile ifade edilen pozitif agliinitasyon ile (—)
ile verilen negatif agliinitasyon degerleri dikkate alinmigtir. Zayif pozitif olarak
tanimlanan agliinitasyon varliklar1 ise degerlendirme disinda birakilmistir. Bu tiir
agliinitasyon igeren numuneler program tarafindan hatali numune olarak
degerlendirilmekte ve testin tekrari istenmektedir. Kan grubu tespitinin son asamasi
ikilik resim tizerinden her bir tiipilin ve bu tiipe ait aglunitasyon olmasi ihtimali olan iist
ve alt uclarinin se¢ilmesi ve elde edilen sonuglarin yorumlanarak kan grubu sonucunun
bulunmasidir. Test amacli kullanilan jel kartlarin 6l¢iileri standart (5x7 cm) oldugu i¢in
resim iizerinden tlipler ve bu tiiplerin ug bolgelerine ait piksel sinir degerleri deneysel
olarak tespit edilmis ve program tarafindan bilinmektedir. Program, her bir tiip icin elde
ettigi u¢ bolge goriintiileri lizerinden kan grubunu tespit etmek icin ilk olarak bu
alanlarda yer alan beyaz renkli piksel sayisim1 bulmakta ve buldugu bu degerleri
onceden deneysel olarak tespit edilmis ve ilgili bolgede agliinitasyonun varligina kesin
kanit olacak bir esik degeri ile karsilastirmaktadir. Elde ettigi karsilastirma sonucunu
Denklem 2°de verilen kan grubu karar verme fonksiyonundan geciren program nihai

sonucu ekrana yansitmaktadir.
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Kg = F(tai,taz te1 tea tagy tags, tp1, tpo.€) (3.2)

Denklemde Kg, kan grubu sonucunu gosterirken ta1,t42,t51,t52, tag1, tagz, tp1 Ve tog
sirastyla A, B, AB ve D tiipleri i¢in alt ve {ist u¢ noktalarinda yer alan beyaz piksel
sayisini, e ise esik degeri olarak kullanilan beyaz piksel sayisin1 gostermektedir. Son
olarak kullanilan F kan grubu tespiti yapmak amaciyla kullanilan karar verme

fonksiyonudur.

Biitiin bu sayisal goriintii isleme teknikleri “Kan Grubunu Belirle” isimli butona
basilmasi ile gergeklestirilmekte ve hastanin kan grubu belirlenmektedir. Elde edilen
sonuglar jel kart resmi, sobel kenar algoritmasi uygulanmis hali ve ikilik resme
donistiiriilmiis hali ile birlikte ana form {izerinde goriintiilemektedir. Programin test
edilmesi amaciyla ABO ve RH kan grubu sistemlerinde yer alan tiim 8 kan grubu i¢in
her biri farkli bir kan grubu (A Rh(+), A Rh(-), B Rh(+), B Rh(-), AB Rh(+), AB Rh(-)
ve O Rh(+), O Rh(-)) iceren 8 6rnek jel test numuneleri kullanilmistir. Hastanin Sekiller

3.7-3.14°de her bir kan grubu i¢in programin elde ettigi sonuglar gosterilmistir.

e oy R G B ]
Hastanin
TC Kimlik No : 12312312312
Adi : GULIZ
Soyadi s Toz g
l Kan Grubu  : AB Rh- /
E Kaydet G Hasta Ara Q Hasta Sil I / —_—_
g Jel kart ile kan grubu tespiti

... Kan Grubunu
[l Betirte

l Kameradan
Goriintii Al

~ Formu
== Temizle

& Yazdir Baski Onizleme

Sekil 3.7. AB Rh (-) kan grubu i¢in elde edilen test sonucu.
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o5 Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme - » . li_:hj

Hastanin

TC Kimlik No : 12345678911

Adi : GULIZ

Soyadi : TOZ|

Kan Grubu : AB Rh+

E Kaydet ‘E HastaAra ||| | Hastasil I 5 .
Jel kart ile kan grubu tespiti

Kameradan || "Kan Grubunu - Formu
¥ Goriintii Al H Belirle == Temizle & Yazdir Baski Onizleme

Sekil 3.8. AB Rh (+) kan grubu i¢in elde edilen test sonucu.

o Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme i . e - &J
Hastanin
TC Kimlik No : 12345678123
Adi : METIN
Soyadi 5 TOZ
Kan Grubu : 0 Rh+
E Kaydet ‘ ﬁ Hasta Ara \U Hasta Sil ‘ 5 an
{ J Jel kart ile kan grubu tespiti
..., Kan Grubunu

Kameradan
W Goriinti Al

~ Formu ‘

HH Belirle == Temizle Yazdir Baski Onizleme

&3

Sekil 3.9. O Rh (+) kan grubu i¢in elde edilen test sonucu.
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r 2
o5l Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme .. . léj

Hastanin

TC Kimlik No : 12345678123 ’ P d
< L/

Adi : METIN /

Soyadi - TOoZ

Kan Grubu : 0 Rh-

Kaydet ‘ B HastaAra {Tﬁ Hasta Sil ’ x e -
% LE = Jel kart ile kan grubu tespiti

- Formu ’

T“Kan Grubunu

Goriintii Al Belirle = Temizle Yazdir Baski Onizleme

’ Kameradan

&B

Sekil 3.10. O Rh (-) kan grubu i¢in elde edilen test sonucu.

v a5 Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme . » ° . &J
Hastanin
TC Kimlik No : 12345676543
Adi : BERRA
Soyadi 5 TozZ
Kan Grubu : ARh-

i% Kaydet ”LE Hasta Ara

.., Kan Grubunu
[l Belirie

’Q Hasta Sil ‘ = % Gris
Jel kart ile kan grubu tespiti

Kameradan
W Gorunti Al

~ Formu
== Temizle

Yazdir Baski Onizleme

~

Sekil 3.11. A Rh (-) kan grubu i¢in elde edilen test sonucu.
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r 1
o5l Hasta Kayd -Kan Grubu Belirleme . » - &J

-

Hastanin

TC Kimlik No : 12345671234

Adi : BERRA

Soyadi 5 TOZ|

Kan Grubu : ARh+

E Kaydet ” J Hasta Ara ‘D Hasta Sil ‘ i _—

’ i Jel kart ile kan grubu tespiti
Kameradan || "Kan Grubunu . Formu
Gorunti Al | ||||  Belirle ~ Temizle K Yazdr Baski Onizleme

Sekil 3.12. A Rh (+) kan grubu i¢in elde edilen test sonucu.

o' Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme . » . . &J
Hastanin
TC Kimlik No : 12345654321
Adi : MUHAMMED KAYRA
Soyadi 3 TOZ
Kan Grubu : B Rh-
% Kaydet ‘ i Hasta Ara ‘Q Hasta Sil ‘ % aria
Jel kart ile kan grubu tespiti
..+, Kan Grubunu

Kameradan
W Gorintii Al

H‘ Belirle == Temizle Yazdir Baski Onizleme

&

~ Formu ‘

Sekil 3.13. B Rh (-) kan grubu i¢in elde edilen test sonucu.
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- A
o5 Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme . . » Ad @

Hastanin

TC Kimlik No : 12345654321

Adi : MUHAMMED KAYRA
Soyadi s Toz

Kan Grubu : B Rh+

l Kaydet ’ﬁ Hasta Ara iD Hasta Sil i : o
Jel kart ile kan grubu tespiti

Kameradan ||~ “Kan Grubunu . Formu
Gorintii Al | ||||  Belirle =~ Temizle

&z Yazdir Baski Onizleme

Sekil 3.14. B Rh (+) kan grubu icin elde edilen test sonucu.

Elde edilen sonuglar gelistirilen yazilimin tiim kan gruplari i¢in kan grubu tespitini

yiiksek dogruluk orani ile gerceklestirebildigini gostermistir.

Yazilimin ikinci kismi hasta ve test sonucu ile ilgili kisimdir. A¢ilis ekrani {izerinde yer
alan “Kaydet isimli buton” o an aktif olan hastanin tim bilgileri ile birlikte
kaydedilmesini saglar. Hastanin kan grubu kaydedilirken sadece kan grubu bilgisi degil
ayn1 zamanda jel kart resmi de kaydedilerek ileride herhangi bir ihtiya¢ aninda test
yapilmasma gerek kalmadan jel karttaki agliinitasyonlarin goriilmesi imkanini
saglanmaktadir. Form tiizerinde yer alan “Eski Kayit” isimli buton yardimi ile daha
onceden kan grubu testi yapilmis bir hastanin tiim bilgilerine ulasilabilmektedir.
Hastanin T.C. kimlik numaras1 bu kayda ulasilabilinmesi i¢in yeterlidir. Hastanin
bilgileri ana ekran lizerine jel kart fotografi ile birlikte getirilmektedir. Sekil 3.15°de
ornek bir uygulama gosterilmistir. Form iizerinde yer alan “Sil” isimli buton o an aktif

olan hastanin tiim kayitlarinin programdan silinmesi amaciyla kullanilmaktadir.
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Son olarak jel kart okuyucu arayiiz programi bir¢ok kullanict kaynakli hataya karsi

kontroller igermektedir ve miimkiin oldugunca kullaniciya basit, sade ve hatasiz bir

kullanim ortami sunmaktadir. Olusan hatalar mesaj bilgi formlar1 ile kullaniciya

gosterilmektedir. Sekil 3.16°da drnek bir hata durumu ve iletilen mesaj gosterilmistir.

8- Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme

H: in

TC Kimlik No:
Adi

Soyadi

Kan Grubu :

45665478998
MUHAMMED KAYRA
T0Z

|BRh+

Kaydet

l[m HastaAra ‘D Hasta Sil }

‘K d . Kan Grub - Formu
Goriintii Al | || Belile =~ Temizle

B

=l

&z Yazdr ': Baski Onizleme

Sekil 3.15. Kayith hasta test sonucunun goriintiillenmesi.

'IE Hasta Kaydi -Kan Grubu Belirleme ?LJ”
Hastanin
TCKimiikNo: 35556
Adi
Soyadi
KanGrubu :
Kaydet u Hasta Ara ¥ i
= e grubu tespiti
Kameradan |~ “Kan Grub IR
Goriintii Al HH Belirle la Yazdir I}’ Baski Onizleme l

= —

Sekil 3.16. Ornek bir hata durumu ve iletilen mesaj.

Bu boliimde tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen jel kart okuyucu cihaz ve bu cihaz
i¢cin hazirlanan arayliz programi tanitilmistir. Bir sonraki boliimde tez ¢aligmasindan

elde edilen sonuclar ve onerilere yer verilmistir.
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4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda iilkemizde kan grubu tespiti yapan hemen her kurumda kullanilan
jel kart kan gruplama sisteminin bir parcasi olan jel kart okuyucu cihaz ve jel kart
okuyucu cihaz arayiiz yazilimi gergeklestirilmistir. Jel kart okuyucu cihazin mekanik
kism1 Biomekatronik Saglik Hizmetleri Limited Sirketi firmasi tarafindan kendi
atdlyelerinde gerceklestirilmistir. Arayiiz yazilimi ise Diizce Universitesi FBE Elektrik
Elektronik ABD’da gergeklestirilmistir. Hem gelistirilen cihaz hem de yazilim test
edilmis ve her ikisinin de yliksek dogruluk orani ile galistig1 goriilmiistiir. Gelistirilen
yazillm kan grubu tespiti igin iizerinde 6 tiip bulunan jel test numunelerini
kullanmaktadir. Bu yazilim ile ilk olarak numunelerin ¢ekilen resimleri programa
aktarilmakta ve devaminda sayisal goriintii islemleri teknikleri ile numunenin kan grubu
tespiti yapilmaktadir. Gelistirilen yazilim ayrica hasta ve kan grubu ile ilgili bilgi ve jel

kart resminin kaydedilmesi ve gerektiginde ulasilmasi iglemlerini de yapmaktadir.

Bu tez ¢alismasi ile her ne kadar jel kart sisteminin ii¢ bileseninden biri olan jel kart
okuyucu kismi gerceklestirilmis olsa da jel kart kan grubu belirleme sisteminin
tilkemizde bir biitiin olarak iiretilebilmesi i¢in diger iki kismui, jel kart inkiibator ve jel
kart santrifiij’iin de gelistirilmesi gerekmektedir. Konu ile ilgili arastirmacilara bu iki
sistemin gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar yapilmasi tez yazarinin ve danigsman

hocasinin Onerisidir.
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