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ABSTRACT
Blood cancer is a complex condition that disrupts the normal

production and function of blood cells, leading to the generation of

abnormal cells or an abnormal quantity of cells [1]. Patients facing

this diagnosis endure long-term therapies, frequent blood tests, and

extended hospital stays, which places an emotional burden on

them. [2][3][4] To address these challenges innovatively, we propose

"Rapid Blood Analysis" (RBA), a smart wearable wristband that

integrates CERN [5] and ATTRACT [6] technologies to enable

continuous and non-invasive blood monitoring.

The RBA system uses Artificial Intelligence (AI) to analyse the blood

images taken by the wristband and generate comprehensive blood

data. The combination of the collected data and patient-entered

habit data in the RBA mobile app allows the AI to make

personalised treatment suggestions to doctors and patients, leading

to a more individualised approach to cancer care. This application of

AI to customise therapy is a form of precision medicine that can

achieve more efficient treatment outcomes than traditional

treatment methods. [6] 

Additionally, the wristband features a transdermal drug delivery

function that enables precise, patient-tailored administration of the

required drug dosage at optimal timings.
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ABSTRACT
The User Interfaces (UI) of the RBA system is an integral aspect of

the technology, designed to be patient-centric, interactive, and

intuitive. Its main purpose is to facilitate seamless communication

between the AI system and the users, making health management

more approachable and user-friendly.

The patient’s UI is adapted to each patient's needs. The AI system, by

recognizing the patient's health status and unique needs, adjusts

the UI suggestions accordingly. As the patient interacts with the UI,

it continues to evolve and fine-tune the type of information

displayed and the manner in which it is presented, offering a truly

personalized experience.

The UI extends beyond mere medical recommendations. It serves as

a holistic health management tool that also caters to emotional

support. For instance, the UI features uplifting quotes and shared

stories from other patients battling similar conditions, cultivating a

sense of community and positivity. This is an essential aspect of the

UI design, aimed at enhancing patients' emotional well-being along

with their physical health. [2][3]

Overall, the RBA system combines user-friendliness with high-tech

healthcare innovation, making it a powerful tool for patient

empowerment and individualized healthcare management in the

field of blood cancer.
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PROGRAM

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

1

1
I n  t h e  C B I  A ³  p r o g r a m  [ 7 ] ,  v a r i o u s  u n i v e r s i t i e s  f r o m  a r o u n d
t h e  w o r l d  a n d  t h e i r  s t u d e n t  t e a m s  t a k e  o n  t h e  c h a l l e n g e  o f
s o l v i n g  p r o b l e m s  t h a t  b u r d e n  m o d e r n  s o c i e t y  t o d a y  a n d  i n
t h e  f u t u r e .  
I n  t h e  C B I  A ³  p r o g r a m  2 0 2 2 - 2 0 2 3 ,  s t u d e n t s  f r o m  P o l a n d ,
A u s t r a l i a ,  G e r m a n y  a n d  t h e  U n i t e d  S t a t e s  a r e  a d d r e s s i n g  t h e
U n i t e d  N a t i o n s  ( U N )  S u s t a i n a b l e  D e v e l o p e m e n t  G o a l  ( S D G )
n u m b e r  # 3  " H e a l t h  a n d  W e l l - B e i n g . "  [ 8 ]  T h e  t a s k  w a s  t o
p o s i t i v e l y  i n f l u e n c e  t h e  h e a l t h  a n d  w e l l - b e i n g  o f  t h e  l o c a l
c o m m u n i t y  i n  t h e  f u t u r e  w i t h  t h e  h e l p  o f  t e c h n o l o g i c a l
i n n o v a t i o n s .
U s i n g  e x i s t i n g  C E R N  a n d  A T T R A C T  t e c h n o l o g i e s ,  t h e
i n t e r d i s c i p l i n a r y  s t u d e n t  t e a m s  m u s t  d e v e l o p  d e s i g n
c o n c e p t s  t h a t  w i l l  h e l p  s o l v e  a  c u r r e n t  h e a l t h c a r e  p r o b l e m
i n  t h e  n e a r  f u t u r e .
Q u e s t i o n s  s u c h  a s  " W h a t  d o e s  t h e  f u t u r e  l o o k  l i k e ? " ,  " H o w
d o  y o u  d e v e l o p  a  p r o d u c t  t h a t  s a t i s f i e s  t h e  n e e d s  o f
s o c i e t y ? " ,  " H o w  d o  I  t u r n  a n  i d e a  i n t o  a  w a t e r t i g h t
c o n c e p t ? " ,  p r e s e n t  t h e  s t u d e n t s  w i t h  n e w  c h a l l e n g e s .
I n  t h i s  p r o g r a m ,  s t u d e n t s  l e a r n  w h a t  i t  m e a n s  t o  s h a p e
t e c h n o l o g i c a l  i n n o v a t i o n s  i n  a  g l o b a l i z e d  s o c i e t y  w h i l e
a l w a y s  k e e p i n g  t h e  b i g  p i c t u r e  i n  m i n d .  A f t e r  c o m p l e t i n g
t h e  p r o g r a m ,  t h e  p a r t i c i p a t i n g  t e a m s  p r e s e n t  t h e i r  v i s i o n s
a n d  i d e a s  t o  a n  i n t e r n a t i o n a l  a u d i e n c e .  [ 7 ]
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R i c o  S a n u

R i c o  i s  s t u d y i n g
c h e m i s t r y  a n d  p r o c e s s
e n g i n e e r i n g  f o r  a
m a s t e r ' s  d e g r e e  a t  t h e
M a n n h e i m  U n i v e r s i t y  o f
A p p l i e d  S c i e n c e s .  H e
l o v e s  t h e  c h a l l e n g e  t h a t
w a s  s e t  f o r  h i m  i n  t h e
C B I  A ³  p r o g r a m  a n d
b r i n g s  v a l u a b l e
i m p u l s e s  t o  t h e  t e a m
w i t h  h i s  s c i e n t i f i c
b a c k g r o u n d .  F o r  t h e  C B I
A ³  p r o g r a m ,  h e  a c q u i r e d
3 D  m o d e l i n g  s k i l l s  t o
v i s u a l i z e  t h e  t e a m ' s
i d e a s  i n  a  v i v i d  w a y .

P a l m a  K a t o n a

P a l m a  i s  a  m a s t e r ’ s
s t u d e n t  i n  c h e m i c a l  a n d
p r o c e s s  e n g i n e e r i n g  a t  t h e
M a n n h e i m  U n i v e r s i t y  o f
A p p l i e d  S c i e n c e s .  S h e  h a s
a  r e s e a r c h  b a c k g r o u n d  i n
s u s t a i n a b l e  i n s u l a t i o n
s o l u t i o n s  a n d  a
b a c k g r o u n d  i n  i n d u s t r i a l
e n e r g y  o p t i m i z a t i o n .  S h e
l o v e s  w o r k i n g  i n  a n
i n t e r n a t i o n a l  e n v i r o n m e n t
w i t h  p e o p l e  f r o m  d i f f e r e n t
f i e l d s  o f  k n o w l e d g e  a n d
s h e  j o i n e d  C B I  A ³  w i t h  t h e
g o a l  o f  l e a r n i n g  m o r e
a b o u t  t e c h n i c a l  s o l u t i o n s
a n d  c o n n e c t i n g  t h e m  t o
e v e r y d a y  p r o b l e m s .

M a r e n  L e i d n e r

M a r e n  i s  a  M a s t e r ’ s
s t u d e n t  i n  C o m p u t e r
S c i e n c e  w i t h  a  f o c u s  o n
M e d i c a l  D a t a  S c i e n c e .
W i t h  a  b a c k g r o u n d  i n
m e d i c a l  i n f o r m a t i c s  a n d
h e r  w o r k  i n  a  r e s e a r c h
g r o u p  a t  a  u n i v e r s i t y
h o s p i t a l ,  s h e  i s
p a s s i o n a t e  a b o u t
c o m b i n i n g  m e d i c i n e  a n d
t e c h n i c a l  i n n o v a t i o n ,
e s p e c i a l l y  m a c h i n e
l e a r n i n g ,  t o  i m p r o v e
m e d i c a l  a p p l i c a t i o n s .  S h e
w a n t s  t o  i n c r e a s e  h e r
p e r s p e c t i v e  o n  d e s i g n
t h r o u g h  h e r  p a r t i c i p a t i o n
i n  i n n o . s p a c e .
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“ A L T H O U G H  T H E  F I E L D  O F  O N C O L O G Y  H A S  D E V E L O P E D
A N D  E X P A N D E D  D R A M A T I C A L L Y ,  A  S I N G L E  D R U G  H A S  N O T

Y E T  B E E N  D I S C O V E R E D  T H A T  C A N  C U R E  A L L  P A T I E N T S ,
E V E N  T H O S E  W I T H  S I M I L A R  C A N C E R  T Y P E S .  W E  N O W  K N O W
T H A T  C A N C E R  I S  A N  E X T R E M E L Y  H E T E R O G E N E O U S  D I S E A S E ,

W H I C H  E X P L A I N S  D I F F E R E N C E S  N O T  O N L Y  B E T W E E N
C A N C E R  C E L L S  F R O M  D I F F E R E N T  P A T I E N T S ,  B U T  A L S O
B E T W E E N  C A N C E R  C E L L S  W I T H I N  A  S I N G L E  P A T I E N T .

C L E A R L Y ,  M O R E  E F F E C T I V E  S T R A T E G I E S  A R E  C R I T I C A L L Y
N E E D E D  T O  D E F E A T  T H E  L O N G - S T A N D I N G  E N E M Y  K N O W N

A S  C A N C E R . "
 
 
 

S h i n  e t  a l . ,  n p j  P r e c i s i o n  O n c  ( 2 0 1 7 )
" P r e c i s i o n  m e d i c i n e :  t h e  f o u n d a t i o n  o f  f u t u r e  c a n c e r
t h e r a p e u t i c s "  [ 9 ]  
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PROBLEM
SPACE

B l o o d  c a n c e r ,  a l s o  k n o w n  a s  h e m a t o l o g i c  c a n c e r  o r
h e m a t o l o g i c a l  m a l i g n a n c y ,  i s  a  t y p e  o f  c a n c e r  t h a t
a f f e c t s  t h e  p r o d u c t i o n  a n d  f u n c t i o n  o f  b l o o d  c e l l s .  I t
o c c u r s  w h e n  a b n o r m a l  c e l l s  i n  t h e  b o n e  m a r r o w ,  w h i c h
i s  r e s p o n s i b l e  f o r  p r o d u c i n g  b l o o d  c e l l s ,  b e g i n  t o  g r o w
u n c o n t r o l l a b l y .  [ 1 0 ] [ 1 1 ]  B l o o d  c a n c e r  i s  a  c o n d i t i o n  t h a t
c a n  a f f e c t  i n d i v i d u a l s  o f  a n y  a g e ,  g e n d e r ,  o r
g e o g r a p h i c a l  l o c a t i o n .  I t  k n o w s  n o  b o u n d a r i e s  a n d  c a n
i m p a c t  a n y o n e ,  r e g a r d l e s s  o f  t h e i r  d e m o g r a p h i c
c h a r a c t e r i s t i c s .  [ 1 2 ]

4

3
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Fig .  1 :  E s t i m a t e d  w o r l d w i d e  m o r t a l i t y  r a t e s  f r o m  b l o o d  c a n c e r  [ 1 2 ]
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B l o o d  c a n c e r  c a n  c a u s e  a  v a r i e t y  o f  s y m p t o m s ,  d e p e n d i n g  o n  t h e  s p e c i f i c
t y p e  a n d  s t a g e  o f  t h e  d i s e a s e .  C o m m o n  s y m p t o m s  i n c l u d e  f a t i g u e ,
u n e x p l a i n e d  w e i g h t  l o s s ,  f r e q u e n t  i n f e c t i o n s ,  e a s y  b r u i s i n g  o r  b l e e d i n g ,
s w o l l e n  l y m p h  n o d e s ,  a n d  b o n e  p a i n .  [ 1 3 ]  D i a g n o s i s  o f  b l o o d  c a n c e r  u s u a l l y
i n v o l v e s  a  c o m b i n a t i o n  o f  p h y s i c a l  e x a m i n a t i o n ,  b l o o d  t e s t s ,  i m a g i n g  t e s t s
( s u c h  a s  X - r a y s  o r  C T  s c a n s ) ,  a n d  a  b o n e  m a r r o w  b i o p s y .  B l o o d  t e s t s  p l a y  a
c r u c i a l  r o l e  i n  d i a g n o s i n g  b l o o d  c a n c e r ,  a s  t h e y  c a n  r e v e a l  v a r i o u s  t y p e s  o f
d i s e a s e s ,  a s  i n d i c a t e d  i n  T a b l e  1 ( s e e  i n  a p p e n d i x ) .  O n c e  d i a g n o s e d ,  t h e
t r e a t m e n t  o p t i o n s  f o r  b l o o d  c a n c e r  d e p e n d  o n  t h e  t y p e  a n d  s t a g e  o f  t h e
d i s e a s e .  T h e y  m a y  i n c l u d e  c h e m o t h e r a p y ,  r a d i a t i o n  t h e r a p y ,  t a r g e t e d
t h e r a p y ,  i m m u n o t h e r a p y ,  a n d  s t e m  c e l l  t r a n s p l a n t a t i o n .  [ 1 1 ] [ 1 4 ]

A d v a n c e s  i n  m e d i c a l  r e s e a r c h  h a v e  l e d  t o  i m p r o v e d  o u t c o m e s  f o r  m a n y
p e o p l e  w i t h  b l o o d  c a n c e r .  H o w e v e r ,  t h e  p r o g n o s i s  v a r i e s  w i d e l y  d e p e n d i n g
o n  f a c t o r s  s u c h  a s  t h e  t y p e  o f  b l o o d  c a n c e r ,  t h e  s t a g e  a t  d i a g n o s i s ,  a n d
i n d i v i d u a l  p a t i e n t  c h a r a c t e r i s t i c s .  E a r l y  d e t e c t i o n  a n d  t i m e l y  t r e a t m e n t  a r e
c r u c i a l  f o r  b e t t e r  o u t c o m e s .  [ 1 0 ] [ 1 1 ]  

S u p p o r t i v e  c a r e ,  i n c l u d i n g  m a n a g i n g  s y m p t o m s  a n d  s i d e  e f f e c t s  o f
t r e a t m e n t ,  i s  a n  e s s e n t i a l  p a r t  o f  t h e  o v e r a l l  m a n a g e m e n t  o f  b l o o d  c a n c e r .
A d d i t i o n a l l y ,  o n g o i n g  m o n i t o r i n g  a n d  f o l l o w - u p  c a r e  a r e  i m p o r t a n t  t o
a s s e s s  r e s p o n s e  t o  t r e a t m e n t  a n d  d e t e c t  a n y  p o t e n t i a l  r e l a p s e .  [ 1 3 ] [ 1 4 ]
I n  c o n c l u s i o n ,  b l o o d  c a n c e r  i s  a  c o m p l e x  a n d  d i v e r s e  g r o u p  o f  d i s e a s e s  t h a t
a f f e c t  t h e  b l o o d  c e l l s .  W i t h  a d v a n c e m e n t s  i n  m e d i c a l  s c i e n c e  a n d  o n g o i n g
r e s e a r c h ,  t h e r e  i s  h o p e  f o r  i m p r o v e d  t r e a t m e n t s  a n d  o u t c o m e s  f o r
i n d i v i d u a l s  a f f e c t e d  b y  t h i s  c h a l l e n g i n g  c o n d i t i o n .

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

T h e r e  a r e  t h r e e  m a i n  t y p e s  o f  b l o o d  c a n c e r :  l e u k e m i a ,
l y m p h o m a,  a n d  m y e l o m a.  L e u k e m i a  a f f e c t s  t h e  w h i t e
b l o o d  c e l l s  a n d  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  t h e  o v e r p r o d u c t i o n
o f  a b n o r m a l  c e l l s ,  w h i l e  l y m p h o m a  a f f e c t s  t h e
l y m p h a t i c  s y s t e m ,  w h i c h  i s  p a r t  o f  t h e  i m m u n e  s y s t e m .
M y e l o m a ,  o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  a f f e c t s  p l a s m a  c e l l s ,  a
t y p e  o f  w h i t e  b l o o d  c e l l  r e s p o n s i b l e  f o r  p r o d u c i n g
a n t i b o d i e s .  [ 1 0 ] [ 1 1 ]
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W i t h  a n  a g i n g  p o p u l a t i o n ,  t h e  d e m a n d  f o r  m e d i c a l  c a r e  i s  i n c r e a s i n g  w h i l e
t h e r e  i s  a  s h o r t a g e  o f  q u a l i f i e d  p r o f e s s i o n a l s .  T h i s  l e a d s  t o  l o n g e r  w a i t i n g
t i m e s  a n d  l e s s  t i m e  f o r  i n d i v i d u a l  p a t i e n t  c a r e .  [ 1 8 ] [ 1 9 ]  B l o o d  c a n c e r
p a t i e n t s  i n  n e e d  o f  u r g e n t  t r e a t m e n t  s u f f e r  f r o m  d e l a y e d  a p p o i n t m e n t s ,  a
l o t  o f  b l o o d d r a w n s  a n d  u n c e r t a i n t y  a b o u t  t h e i r  f u t u r e .

T h e  e m o t i o n a l  w o r l d  o f  p a t i e n t s  i s  a d d i t i o n a l l y  b u r d e n e d  b y  t h e  n e g a t i v e
e f f e c t s  o f  t h e  s h o r t a g e  o f  s k i l l e d  w o r k e r s .  M e d i c a l  s t a f f  a r e  u n d e r  s t r e s s ,
w h i c h  c a n  r e d u c e  e m p a t h y  a n d  s u p p o r t  f o r  p a t i e n t s .  T h i s  c a n  r e s u l t  i n  a
l a c k  o f  e m o t i o n a l  s u p p o r t ,  w h i c h  i s  s o  i m p o r t a n t  f o r  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s ,
i n c r e a s i n g  t h e i r  a n x i e t y  a n d  w o r r y . [ 1 5 ]

S t r e s s  i s  a  c o m m o n  a n d  s e r i o u s  p r o b l e m  i n  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s .  T h e
d i a g n o s i s  o f  a  s e r i o u s  d i s e a s e  s u c h  a s  b l o o d  c a n c e r  a n d  s u b s e q u e n t
t r e a t m e n t  p l a c e s  a n  e n o r m o u s  b u r d e n  o n  p a t i e n t s .  U n c e r t a i n t y  a b o u t  t h e
c o u r s e  o f  t h e  d i s e a s e ,  t h e  s i d e  e f f e c t s  o f  t r e a t m e n t s  a n d  w o r r i e s  a b o u t  t h e
f u t u r e  c a n  l e a d  t o  h i g h  p s y c h o l o g i c a l  s t r e s s .  T h i s  c a n  n e g a t i v e l y  i m p a c t
g e n e r a l  w e l l - b e i n g  a n d  a f f e c t  p a t i e n t s '  a b i l i t y  t o  c o p e  e m o t i o n a l l y  w i t h  t h e
c o n d i t i o n  a n d  t r e a t m e n t s .  S t r e s s  c a n  a l s o  h a v e  p h y s i c a l  e f f e c t s  a n d  w e a k e n
t h e  i m m u n e  s y s t e m ,  w h i c h  i s  p a r t i c u l a r l y  p r o b l e m a t i c  i n  b l o o d  c a n c e r
p a t i e n t s .  T h e  w e a k e n e d  i m m u n e  s y s t e m  c a n  i n c r e a s e  s u s c e p t i b i l i t y  t o
i n f e c t i o n s  a n d  m a k e  r e c o v e r y  m o r e  d i f f i c u l t .  I n  a d d i t i o n ,  s t r e s s  c a n  i n c r e a s e
p h y s i c a l  f a t i g u e ,  w h i c h  c a n  a f f e c t  r e s i l i e n c e  a n d  t h e  a b i l i t y  t o  c o p e  w i t h  t h e
d i s e a s e . [ 1 6 ] [ 1 7 ]

T h e  m e d i c a l  s e c t o r  f a c e s  c h a l l e n g e s  d u e  t o
d e m o g r a p h i c  d e v e l o p m e n t s  a n d  t h e  l a c k  o f  s k i l l e d
w o r k e r s  i n  w e s t e r n  s o c i e t i e s .  T h e s e  p r o b l e m s  a f f e c t
p a t i e n t s ,  p a r t i c u l a r l y  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s ,  i n  m a n y
w a y s .



PROBLEM
SPACE

T h i s  m e a n s  c o n s i d e r i n g  n o t  o n l y  t h e  p h y s i c a l  h e a l t h  b u t  a l s o  t h e
p s y c h o l o g i c a l  n e e d s  o f  p a t i e n t s .  T h e  p r o m o t i o n  o f  c o p i n g  s t r a t e g i e s  a n d  t h e
s u p p o r t  o f  m e n t a l  h e a l t h  p r o f e s s i o n a l s  a r e  i m p o r t a n t  t o  r e d u c e  s t r e s s  a n d
i m p r o v e  p a t i e n t s '  q u a l i t y  o f  l i f e . [ 1 6 ] [ 1 7 ]

S i n c e  t h e  d e m o g r a p h i c  d e v e l o p m e n t  i s  l e a d i n g  t o  a  s h o r t a g e  o f  t i m e
r e s o u r c e s  f o r  m e d i c a l  p r o f e s s i o n a l s ,  t h e  t o p i c  o f  r e l i e v i n g  t h e  b u r d e n  o n
n u r s i n g  s t a f f  a l r e a d y  p l a y s  a n  i m p o r t a n t  r o l e  i n  d a y - t o - d a y  p o l i t i c a l  e v e n t s
a s  w e l l  a s  i n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  t e c h n o l o g i e s  a n d  n e w  d i g i t a l
a d m i n i s t r a t i o n  s t r a t e g i e s  i n  h o s p i t a l s .  I n  o r d e r  t o  m e e t  t h e  c u r r e n t  a n d  n e w
c h a l l e n g e s  i n  t h e  m e d i c a l  s e c t o r ,  i t  i s  o f  e n o r m o u s  i m p o r t a n c e  t h a t  t h e
s p e c i a l i s t  s t a f f  i s  r e l i e v e d  s o  t h a t  h i g h - q u a l i t y  t r e a t m e n t  i s  m a d e  p o s s i b l e
f o r  t h e  p a t i e n t s ,  b o t h  o n  a  p h y s i o l o g i c a l  a n d  e m o t i o n a l  l e v e l . [ 1 8 ] [ 1 9 ]
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Fig .  2 :  P s y c h o l o g i c a l  w e l l - b e i n g  o f  t h e  p a t i e n t  i s  e s s e n t i a l  f o r  a  h o l i s t i c
t r e a t m e n t  a p p r o a c h  [ 2 0 ]

T o  m i t i g a t e  t h e  n e g a t i v e  e f f e c t s  o f  s t r e s s  o n  t h e  w e l l -
b e i n g  o f  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s ,  h o l i s t i c  c a r e  i s
e s s e n t i a l .  
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I n  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a  f u t u r e  p r o d u c t ,  h a v i n g  a  c l e a r
f u t u r e   v i s i o n  i s  c r u c i a l .  A  p r o d u c t  v i s i o n  n o t  o n l y  h a s  t o
f i t  i n t o  t h e  f u t u r e  v i s i o n ,  b u t  c a n  a l s o  e n a b l e  i t .  T h i s  i s
w h y  t h e  f u t u r e  s c e n a r i o  t o p i c  w a s  g i v e n  s i g n i f i c a n t
a t t e n t i o n  i n  t h e  C B I  A ³  p r o j e c t .  A  g o o d  i d e a  o n l y  f i n d s
a c c e p t a n c e  a n d  s u c c e s s  i f  i t  a d d r e s s e s  p e o p l e ' s  n e e d s .
We  a t  T r i n a r y  B i t s  d e v e l o p e d  o u r  i d e a  w i t h  t h e  f u t u r e
s c e n a r i o  "G r e e n t o c r a c y "  i n  m i n d .  [ 2 1 ]

I n  t h e  f u t u r e  s c e n a r i o  o f  " G r e e n t o c r a c y , "  s o c i e t y  h a s  u n d e r g o n e  a  p r o f o u n d
t r a n s f o r m a t i o n ,  e m b r a c i n g  a  s u s t a i n a b l e  a n d  e n v i r o n m e n t a l l y  c o n s c i o u s  w a y
o f  l i v i n g .  T h i s  v i s i o n  r e v o l v e s  a r o u n d  t h e  i d e a  o f  h a r m o n i z i n g  h u m a n
p r o g r e s s  w i t h  t h e  p r e s e r v a t i o n  o f  n a t u r e  a n d  t h e  p l a n e t .  K e y  e l e m e n t s  o f  t h e
" G r e e n t o c r a c y "  f u t u r e  s c e n a r i o  i n c l u d e  a  s h i f t  t o w a r d s  r e n e w a b l e  e n e r g y ,
s u s t a i n a b l e  t r a n s p o r t a t i o n ,  r e g e n e r a t i v e  a g r i c u l t u r e ,  c i r c u l a r  e c o n o m y
p r a c t i c e s ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  e d u c a t i o n .  [ 2 1 ]  [ 2 2 ]

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

F i g .  3 :  V i s i o n  o f  a  g r e e n  f u t u r e  [ 2 3 ]
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R e n e w a b l e  e n e r g y  s o u r c e s  h a v e  r e p l a c e d  f o s s i l  f u e l s
a s  t h e  p r i m a r y  e n e r g y  s u p p l y .  S o l a r ,  w i n d ,  a n d
g e o t h e r m a l  p o w e r  h a v e  b e c o m e  t h e  n o r m ,  s u p p o r t e d
b y  e x t e n s i v e  g r e e n  e n e r g y  i n f r a s t r u c t u r e .
C o m m u n i t i e s  g e n e r a t e  t h e i r  o w n  e l e c t r i c i t y ,  f o s t e r i n g
e n e r g y  i n d e p e n d e n c e  a n d  r e d u c i n g  c a r b o n
e m i s s i o n s .  [ 2 1 ] [ 2 2 ]

T r a n s p o r t a t i o n  h a s  u n d e r g o n e  a  s i g n i f i c a n t  o v e r h a u l .
E l e c t r i c  v e h i c l e s  h a v e  r e p l a c e d  c o n v e n t i o n a l  c a r s ,
t h a n k s  t o  a d v a n c e m e n t s  i n  b a t t e r y  t e c h n o l o g y  a n d
t h e  d e v e l o p m e n t  o f  w i d e s p r e a d  c h a r g i n g
i n f r a s t r u c t u r e .  P u b l i c  t r a n s p o r t a t i o n  s y s t e m s  h a v e
b e e n  e x p a n d e d ,  o f f e r i n g  e f f i c i e n t  a n d  l o w - c a r b o n
a l t e r n a t i v e s .  W a l k a b l e  c i t i e s ,  c y c l i n g  n e t w o r k s ,  a n d
p e d e s t r i a n - f r i e n d l y  i n f r a s t r u c t u r e  h a v e  f l o u r i s h e d ,
p r o m o t i n g  a c t i v e  a n d  e c o - f r i e n d l y  m o d e s  o f
t r a n s p o r t a t i o n .  [ 2 1 ] [ 2 2 ]

S u s t a i n a b l e  a g r i c u l t u r e  t a k e s  c e n t e r  s t a g e ,
p r i o r i t i z i n g  o r g a n i c  a n d  r e g e n e r a t i v e  f a r m i n g
m e t h o d s ,  s o i l  h e a l t h ,  b i o d i v e r s i t y ,  a n d  w a t e r
c o n s e r v a t i o n .  U r b a n  a g r i c u l t u r e  a n d  v e r t i c a l  f a r m i n g
h a v e  g a i n e d  p r o m i n e n c e ,  a l l o w i n g  c o m m u n i t i e s  t o
g r o w  t h e i r  o w n  f r e s h  p r o d u c e .  T h e  c o n c e p t  o f  " f a r m -
t o - t a b l e "  h a s  t a k e n  h o l d ,  w i t h  a  f o c u s  o n  l o c a l l y
s o u r c e d  a n d  s e a s o n a l  i n g r e d i e n t s  t o  r e d u c e  f o o d
m i l e s  a n d  s u p p o r t  l o c a l  e c o n o m i e s .  [ 2 1 ] [ 2 2 ]
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T h e  p r i n c i p l e s  o f  t h e  c i r c u l a r  e c o n o m y  a r e  e s t a b l i s h e d .
T h e r e  i s  a  f o c u s  o n  m i n i m i s i n g  w a s t e  a n d  m a x i m i s i n g
r e s o u r c e  e f f i c i e n c y .  I n n o v a t i v e  t e c h n o l o g i e s  h a v e
e n a b l e d  t h e  a d o p t i o n  o f  r e c y c l i n g  a n d  u p c y c l i n g ,
r e d u c i n g  t h e  r e l i a n c e  o n  n e w  r e s o u r c e s .  C o n s c i o u s
c o n s u m p t i o n  p a t t e r n s  n o w  p r i o r i t i z e  p r o d u c t  d u r a b i l i t y ,
r e p a i r a b i l i t y ,  a n d  r e s p o n s i b l e  d i s p o s a l .  [ 2 1 ] [ 2 2 ]

I n  t h i s  s c e n a r i o ,  e d u c a t i o n  a n d  a w a r e n e s s  a r e
e s s e n t i a l ,  a n d  e n v i r o n m e n t a l  l i t e r a c y  i s  g i v e n  h i g h
p r i o r i t y  f r o m  a n  e a r l y  a g e .  S c h o o l s  a n d  u n i v e r s i t i e s  a r e
i n c o r p o r a t i n g  s u s t a i n a b i l i t y  i n t o  t h e i r  c u r r i c u l a ,  g i v i n g
s t u d e n t s  t h e  k n o w l e d g e  a n d  s k i l l s  n e e d e d  t o  a d d r e s s
g l o b a l  e n v i r o n m e n t a l  i s s u e s  a n d  r a i s e  a  g e n e r a t i o n  o f
e n v i r o n m e n t a l l y  c o n s c i o u s  c i t i z e n s .  [ 2 1 ] [ 2 2 ]

G o v e r n m e n t s  a n d  b u s i n e s s e s  c o l l a b o r a t e  t o  d e v e l o p
a n d  i m p l e m e n t  g r e e n  p o l i c i e s .  E n v i r o n m e n t a l
r e g u l a t i o n s  e n c o u r a g e  c o m p a n i e s  t o  e m b r a c e
s u s t a i n a b l e  p r a c t i c e s  a n d  r e d u c e  t h e i r  c a r b o n
e m i s s i o n s .  [ 2 1 ] [ 2 2 ]

I n  t h e  G r e e n t o c r a c y  f u t u r e  s c e n a r i o ,  h e a l t h c a r e  i s
r e i m a g i n e d  a s  a  s u s t a i n a b l e  a n d  p a t i e n t - c e n t e r e d
s y s t e m .  E m p h a s i z i n g  p r e v e n t i v e  c a r e ,  p e r s o n a l i z e d
m e d i c i n e ,  a n d  t h e  i n t e g r a t i o n  o f  n a t u r e  a n d
t e c h n o l o g y ,  i t  p r o m o t e s  h e a l t h y  l i f e s t y l e s ,  o f f e r s
t a i l o r e d  t r e a t m e n t s ,  u t i l i z e s  a d v a n c e d  t e c h n o l o g y ,
a n d  o p e r a t e s  w i t h  a  f o c u s  o n  s u s t a i n a b i l i t y .  [ 2 1 ] [ 2 2 ]
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Relevance of  the  RBA device  in  the  Future  of  2030

T h e  f u t u r e  o f  h e a l t h c a r e  i s  s e t  t o  b e  r e v o l u t i o n i s e d  b y  r a p i d  t e c h n o l o g i c a l
a d v a n c e s  a n d  t h e  w i d e s p r e a d  i n t e g r a t i o n  o f  A I .  A u t o m a t i o n ,  d a t a  a n a l y t i c s
a n d  v i r t u a l  s e r v i c e s  w i l l  r e s h a p e  t h e  l a n d s c a p e  o f  p a t i e n t  c a r e ,  f o s t e r i n g  a
m o r e  e f f i c i e n t ,  a c c e s s i b l e  a n d  p a t i e n t - c e n t r i c  a p p r o a c h .  R e m o t e  p a t i e n t
m o n i t o r i n g  a n d  a u t o m a t e d  a p p o i n t m e n t  s c h e d u l i n g  w i l l  r e d u c e  t h e
b u r d e n  o n  h e a l t h c a r e  p r o f e s s i o n a l s  a n d  i m p r o v e  t h e  o v e r a l l  p a t i e n t
e x p e r i e n c e .  B y  e m b r a c i n g  t h e s e  c u t t i n g - e d g e  i n n o v a t i o n s ,  t h e  h e a l t h c a r e
i n d u s t r y  a i m s  t o  o p t i m i s e  m e d i c a l  p r a c t i c e s  a n d  d e l i v e r  h i g h e r  q u a l i t y
c a r e .  [ 2 4 ]  I n  t h i s  t r a n s f o r m a t i v e  e r a ,  t h e  i n t e g r a t i o n  o f  A I - d r i v e n  b l o o d
a n a l y s i s  a n d  r e m o t e  p a t i e n t  m o n i t o r i n g ,  e x e m p l i f i e d  b y  R B A ,  w i l l  p l a y  a
k e y  r o l e  i n  s u p p o r t i n g  e f f i c i e n t  h e a l t h c a r e  d e l i v e r y  a n d  f u r t h e r  i m p r o v i n g
p a t i e n t  o u t c o m e s .

I n  t h e  e n v i s i o n e d  f u t u r e  s c e n a r i o  o f  G r e e n t o c r a c y ,
w h e r e  s o c i e t y  p l a c e s  g r e a t  e m p h a s i s  o n  t h e  p l a n e t ' s
w e l l - b e i n g ,  i t  b e c o m e s  c r u c i a l  t o  a l s o  p r i o r i t i z e
i n d i v i d u a l  h e a l t h .  A s  t r a d i t i o n a l  h e a l t h c a r e  s y s t e m s
f a c e  c h a l l e n g e s  t o  m e e t  t h e  d e m a n d s  o f  t h i s  e v o l v i n g
w o r l d ,  i n n o v a t i v e  t r e a t m e n t  m e t h o d s  a r e  e s s e n t i a l ,
f o c u s i n g  o n  p a t i e n t - c e n t e r e d  c a r e ,  e f f i c i e n c y ,  a n d
p r e c i s i o n .  [ 2 1 ]  T h i s  i s  w h e r e  t h e  R B A  c o n c e p t  b e c o m e s
h i g h l y  r e l e v a n t .
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T h e  f u t u r e  o f  h e a l t h c a r e  w i l l  b e  d r i v e n  b y  p r e c i s i o n  m e d i c i n e ,  b r i n g i n g
w i t h  i t  a  n e w  e r a  o f  p e r s o n a l i s e d  t r e a t m e n t  p l a n s  b a s e d  o n  a  d e e p e r
u n d e r s t a n d i n g  o f  p a t i e n t s '  b i o l o g y  a n d  g e n e t i c s .  A d v a n c e s  i n
b i o e n g i n e e r i n g  t e c h n i q u e s  w i l l  p r o v i d e  h e a l t h c a r e  p r o f e s s i o n a l s  w i t h  a
m o r e  c o m p r e h e n s i v e  u n d e r s t a n d i n g  o f  i n d i v i d u a l  p a t i e n t  n e e d s ,  e n a b l i n g
t a r g e t e d  t h e r a p i e s  a n d  i n t e r v e n t i o n s .  P r e c i s i o n  m e d i c i n e  p r o m i s e s  t o
t r a n s f o r m  t h e  d i a g n o s i s  a n d  t r e a t m e n t  o f  s e v e r a l  d i s e a s e s ,  o f f e r i n g  m o r e
e f f e c t i v e  a n d  p e r s o n a l i s e d  s o l u t i o n s  f o r  p a t i e n t s .  [ 2 4 ]  R B A  d e m o n s t r a t e s
t h e  s e a m l e s s  i n t e g r a t i o n  o f  i n n o v a t i v e  t e c h n o l o g i e s  a n d  p r e c i s i o n
m e d i c i n e  i n t o  t h e  h e a l t h c a r e  s e c t o r  i n  o r d e r  t o  a c h i e v e  e f f e c t i v e  p a t i e n t
o u t c o m e s .  B y  o f f e r i n g  p e r s o n a l i z e d  t r e a t m e n t  p l a n s  f o r  b l o o d  c a n c e r
p a t i e n t s ,  R B A  e n s u r e s  t h a t  i n d i v i d u a l s  i n  n e e d  c a n  a t t a i n  o p t i m a l
t h e r a p e u t i c  r e s u l t s  i n  t h e  f u t u r e .  

L o o k i n g  a h e a d ,  h e a l t h c a r e  s y s t e m s  a r e  p l a c i n g  i n c r e a s i n g  e m p h a s i s  o n
s u s t a i n a b i l i t y  a n d  e n v i r o n m e n t a l  a w a r e n e s s .  T h e  r i s e  o f  i n n o v a t i o n s  t h a t
m i n i m i s e  m e d i c a l  w a s t e ,  o p t i m i s e  r e s o u r c e  u s e  a n d  a d o p t  g r e e n  p r a c t i c e s
i s  e m e r g i n g .  S u s t a i n a b l e  h e a l t h c a r e  s o l u t i o n s  a r e  d e s i g n e d  t o  r e d u c e
e n v i r o n m e n t a l  i m p a c t  w h i l e  p r i o r i t i s i n g  p a t i e n t  w e l l - b e i n g .  [ 2 4 ] [ 2 5 ]  A s  a
r e s u l t ,  n o n - i n v a s i v e  d i a g n o s t i c s  s u c h  a s  R B A  a r e  b e c o m i n g  k e y  p l a y e r s  i n
p r o m o t i n g  s u s t a i n a b l e  h e a l t h c a r e  p r a c t i c e s .  B y  r e d u c i n g  t h e  n e e d  f o r
i n v a s i v e  p r o c e d u r e s  a n d  a s s o c i a t e d  w a s t e ,  R B A ' s  a p p r o a c h  f i t s  s e a m l e s s l y
i n t o  t h e  g r e e n e r  f u t u r e  o f  h e a l t h c a r e ,  e n s u r i n g  b o t h  e n v i r o n m e n t a l
p r e s e r v a t i o n  a n d  e f f i c i e n t  p a t i e n t  c a r e .
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What  i f . . . ?

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

. . .  w e  c o u l d  m a k e  i t  p o s s i b l e  t o  m a k e  t h e  t r e a t m e n t  o f
b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s  m o r e  c o m f o r t a b l e  t h r o u g h
shorter  hospi ta l  s tays ,  fewer  b lood draws  a n d

personal ised medicat ion?

DESIGN
SOLUTION

C u r r e n t l y ,  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s  n e e d  t o  u n d e r g o  r e g u l a r
b l o o d  d r a w s  t o  o b t a i n  c o m p r e h e n s i v e  i n f o r m a t i o n  a b o u t
t h e i r  h e a l t h  s t a t u s .
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DESIGN
SOLUTION5

RBA –  Rapid  Blood Analys is

R B A  i s  a n  i n n o v a t i v e  t y p e  o f  t r e a t m e n t  f o r  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s .  B y  o f f e r i n g
p e r s o n a l i z e d  t r e a t m e n t ,  t h e  R B A  e l i m i n a t e s  t h e  n e e d  f o r  f r e q u e n t  b l o o d  d r a w s
a n d  l o n g  h o s p i t a l  s t a y s  f o r  p a t i e n t  m o n i t o r i n g .  W i t h  t h e  h e l p  o f  t h e  A T T R A C T ´ s
H I P - M E D  c a m e r a ,  t h e  b r a c e l e t  c a p t u r e s  p i c t u r e s  o f  t h e  b l o o d  t h r o u g h  t h e  s k i n ,
w o r k i n g  a l o n g s i d e  a n  A I - d r i v e n  b l o o d  e v a l u a t i o n  s y s t e m  a n d  a d d i t i o n a l
w e a r a b l e  s e n s o r s .  T h i s  s o l u t i o n  e n a b l e s  c o n v e n i e n t  p a t i e n t  m o n i t o r i n g  f r o m  t h e
c o m f o r t  o f  t h e i r  o w n  h o m e .  

T h e  m a i n  f o c u s  o f  t h e  R B A  c o n c e p t  i s  p e r s o n a l i z e d  p r e c i s i o n  m e d i c i n e ,  w h i c h
m e a n s  t a i l o r i n g  m e d i c a l  t r e a t m e n t s  t o  t h e  s p e c i f i c  n e e d s  o f  e a c h  p a t i e n t .  R e a l -
t i m e  p a t i e n t  m o n i t o r i n g  a l l o w s  p h y s i c i a n s  t o  c l o s e l y  t r a c k  t h e i r  p a t i e n t s  h e a l t h
s t a t u s ,  e n a b l i n g  c u s t o m i z e d  t r e a t m e n t  p l a n s  t h a t  c a t e r  t o  i n d i v i d u a l
r e q u i r e m e n t s .

A d d i t i o n a l l y ,  t h e  b r a c e l e t  i n c o r p o r a t e s  a  d r u g  c h a m b e r ,  w h i c h  p l a y s  a  c r u c i a l
r o l e  i n  a c c u r a t e l y  d e l i v e r i n g  t h e  r e q u i r e d  c a n c e r  m e d i c a t i o n  t h r o u g h  t h e  s k i n
v i a  s o n o p h o r e s i s .  T h i s  p r e c i s e  m e t h o d  o f  d r u g  t r a n s p o r t  e n h a n c e s  t h e  o v e r a l l
e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  t r e a t m e n t ,  c o n t r i b u t i n g  t o  b e t t e r  p a t i e n t  o u t c o m e s .

A d d i t i o n a l l y ,  t h e  R B A  d e v i c e  c o m e s  w i t h  a  c o m p l e m e n t a r y  m o b i l e  a p p  f o r
p a t i e n t s ,  p l a c i n g  t h e m  a t  t h e  c e n t e r  o f  t h e i r  c a r e  a n d  o f f e r i n g  m e n t a l  s u p p o r t
i n  t h e  f o r m  o f  m o t i v a t i o n a l  q u o t e s  a n d  s t o r i e s .  T h e  a p p  a l s o  i n c l u d e s  a  h a b i t
i n p u t  f u n c t i o n ,  a l l o w i n g  p a t i e n t s  t o  l o g  t h e i r  h a b i t s .  T h e  A I  l e v e r a g e s  t h i s  d a t a
t o  p r o v i d e  p a t i e n t s  a n d  t h e i r  p h y s i c i a n s  w i t h  s u g g e s t i o n s  f o r  t h e r a p y  a n d
l i f e s t y l e  a d j u s t m e n t s .
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F i g .  5 :  A  s i m p l i f i e d  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  s y s t e m  c o m p o n e n t s  o f  R B A

T h e  R B A  s y s t e m  c o n s i s t s  o f  v a r i o u s  c o m p o n e n t s ,  t h a t  a r e  s i m p l i f i e d  i l l u s t r a t e d
o n  f i g u r e  5 .  I n  t h e  m i d d l e  o f  t h e  s y s t e m  d i a g r a m  i s  C E R N ' s  R O O T  f r a m e w o r k ,
w h i c h  e n h a n c e s  d a t a  m a n a g e m e n t .  W e  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t h e  R B A  w e a r a b l e ,
t h e  h a r d w a r e  c o m p o n e n t ,  a n d  t h e  s o f t w a r e  c o m p o n e n t s .  T h e  s o f t w a r e
c o m p o n e n t s  i n c l u d e  t w o  U I s  a n d  t h e  A I  f o r  d a t a  p r o c e s s i n g  a n d  a n a l y s i s .  
I n  f i g u r e  5  w e  a l s o  s e e  t h e  c o n n e c t i o n  a n d  c o m m u n i c a t i o n  d i r e c t i o n  b e t w e e n
t h e  c o m p o n e n t s ,  w h i c h  c a n  b e  s e e n  i n  m o r e  d e t a i l  i n  f i g u r e  6 .

5.1SYSTEM
ARCHITECTURE
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F i g .  6 :  A  m o r e  c o m p r e h e n s i v e  s y s t e m  d i a g r a m  w i t h  a  s e p a r a t i o n  o f
t h e  R B A  s y s t e m  a n d  t h e  m e d i c a l  f i e l d .  
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ARCHITECTURE



R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

1 7

T h e  p a t i e n t  w e a r s  t h e  R B A  w r i s t b a n d .  T h i s  w r i s t b a n d  a c q u i r e s  t h e  p a t i e n t ' s
b l o o d  i m a g e s  a n d  t h e r e f o r e  p r o d u c e s  t h e  d a t a .  T h e  d a t a  i s  t h e n  s e n d  t o  t h e
d a t a  r e p o s i t o r y  a n d  C E R N ' s  r o o t  f r a m e w o r k .  T h i s  i s  a  u n i d i r e c t i o n a l
r e l a t i o n s h i p  a n d  t h e  o n l y  o u t b o u n d  c o n n e c t i o n  f r o m  t h e  h a r d w a r e  d e v i c e .
T h e  d a t a  i s  h o s t e d  b y  s e r v e r s .  

F r o m  t h e  d a t a  r e p o s i t o r y ,  t h e  d a t a  i s  s e n t  t o  t h e  A I  v i a  a n  A p p l i c a t i o n
P r o g r a m m i n g  I n t e r f a c e  ( A P I ) .  T h e  A P I  e n s u r e s  a  c o n n e c t i o n  o f  t h r e e  s t a n d -
a l o n e  s y s t e m s .  T h r o u g h  t h e  A P I ,  t h e  A I  c a n  r e c e i v e  r a w  d a t a  f r o m  t h e  d a t a
r e p o s i t o r y  a n d  s e n d  p r o c e s s e d  d a t a  b a c k  t o  t h e  d a t a  r e p o s i t o r y .  M o r e o v e r ,
t h e  U I s  a r e  c o n n e c t e d  w i t h  t h e  A P I  a s  w e l l .  T h r o u g h  t h i s  c o n n e c t i o n ,  t h e
u s e r  a p p l i c a t i o n  c a n  r e q u e s t  a n d  r e c e i v e  d a t a  f r o m  t h e  d a t a b a s e .  T h e
p a t i e n t  c a n  a c c e s s  t h e  a p p l i c a t i o n  t h r o u g h  t h e  c o m m u n i c a t i o n  p r o t o c o l
H y p e r t e x t  T r a n s f e r  P r o t o c o l  S e c u r e  ( H T T P S ) ,  w h i c h  e n c r y p t s  r e q u e s t s  a n d
r e s p o n s e s  w i t h  T r a n s p o r t  L a y e r  S e c u r i t y  ( T L S )  e n c o d i n g .

T h e  r e m a i n i n g  c o m p o n e n t s  a r e  n o t  a n  i n t e r n  p a r t  o f  R B A ,  b u t  b e l o n g  t o  t h e
g e n e r a l  m e d i c a l  f i e l d .  T h e  a t t e n d i n g  p h y s i c i a n  i s  c o n n e c t e d  t o  t h e  p a t i e n t
a s  h e  m a k e s  t h e  d i a g n o s i s  a n d  p r e s c r i b e s  t h e  R B A .  H e  i s  a l s o  c o n n e c t e d
w i t h  t h e  a p p l i c a t i o n ,  a s  h e  h a s  a c c e s s  t o  t h e  p h y s i c i a n  U I .  T h e  p h y s i c i a n  i s
r e s p o n s i b l e  f o r  c a l i b r a t i n g  t h e  R B A  h a r d w a r e  d e v i c e  t o  m a t c h  t h e  i n d i v i d u a l
p a t i e n t .  T h e  l a b o r a t o r i e s  a r e  a l s o  i n t e g r a t e d  i n t o  t h i s  p r o c e s s  a s  t h e y  h a v e
t o  c r e a t e  t h e  f i r s t  a n d  l a s t  b l o o d  p i c t u r e .  T h e  p h a r m a c e u t i c a l  i n d u s t r y
p r o v i d e s  a n d  f u r t h e r  r e s e a r c h e s  t h e  m e d i c a t i o n  i n t e g r a t e d  i n  t h e  R B A
w r i s t b a n d .

T h e  w h o l e  s y s t e m  i s  m e a n t  t o  u p d a t e  w i t h  t h e  R e s e a r c h  &  D e v e l o p o m e n t
( R & D )  f i e l d .  W e  e n v i s i o n  t o  s t a y  u p  t o  d a t e  w i t h  n o v e l  t e c h n o l o g i e s  f o r  A I ,
d r u g  a d m i n i s t r a t i o n  a n d  i m a g e  a c q u i s i t i o n  t o  f u r t h e r  i m p r o v e  o u r  s y s t e m .
T h e r e f o r e ,  t h e  R & D  f i e l d  f u l l f i l l s  o u r  s y s t e m .

5.1SYSTEM
ARCHITECTURE
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Meet  the  RBA wr istband

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

L e v e r a g i n g  t h e  p o w e r  o f  t h e  A T T R A C T  t e c h n o l o g y  H I P - M E D ,  t h e  C E R N
t e c h n o l o g y  R O O T  a n d  a  p e r s o n a l i z e d  d r u g  a d m i n i s t r a t i o n  s y s t e m ,  t h e  R B A
d e v i c e  p r o v i d e s  c o m p r e h e n s i v e  s u p p o r t  t o  p a t i e n t s  t h r o u g h o u t  t h e i r
j o u r n e y .

F i g .  7 :  3 D  m o d e l  o f  t h e  R B A  b r a c e l e t  p r o t o t y p e

HARDWARE5.2
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T h e  m a i n  c o m p o n e n t s  o f  t h e  w r i s t b a n d  a r e  t h e  H I P - M E D
s e n s o r ,  a  m e d i c a t i o n  c h a m b e r  a n d  a  M i l a n e s e  b a n d  t h a t
c o n n e c t s  a l l  t h e  p a r t s  t o g e t h e r .

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

1 .  H I P - M E D  s e n s o r :
 

T h e  H I P - M E D  s e n s o r  u s e s  h i g h -
r e s o l u t i o n  p h o t o m e t r i c  a n a l y s i s  a n d

c a n  c a p t u r e  i m a g e s  o f  t h e  b l o o d
t h r o u g h  t h e  s k i n .

2 .  M e d i c a t i o n  c h a m b e r :
 

T h e  d e v i c e ' s  m e d i c a t i o n  f u n c t i o n
u t i l i z e s  s o n o p h o r e s i s  t o  t r a n s p o r t

m e d i c a t i o n  f r o m  t h e  c h a m b e r  t o  t h e
p a t i e n t ' s  s k i n .  B y  c r e a t i n g  v i b r a t i o n s  a t

t h e  b o t t o m  o f  t h e  c h a m b e r ,  i t
e n h a n c e s  t h e  a b s o r p t i o n  o f

m e d i c a t i o n .

3 .  M i l a n e s e  B a n d :
 

T h e  M i l a n e s e  b a n d  c a n  b e
i n d i v i d u a l l y  a d j u s t e d  t o  a n y  a r m  s i z e
a n d  a l l o w s  t h e  s e n s o r  c o m p o n e n t  t o
b e  b r o u g h t  i n t o  t h e  d e s i r e d  p o s i t i o n .

 

HARDWARE5.2



2 0

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

5 .  B l u e t o o t h  f u n c t i o n :
 

T h e  d a t a  f r o m  t h e  s e n s o r  a n d
m e d i c a t i o n  c h a m b e r  a r e

t r a n s m i t t e d  v i a  B l u e t o o t h  t o  t h e
c o n n e c t e d  s m a r t p h o n e  f o r

e v a l u a t i o n .

4 .  D r u g  C a p s u l e :
 

T h e  m e d i c a t i o n  c a p s u l e  c o n t a i n s
m e d i c i n e  a n d  c a n  b e  e a s i l y  u s e d  a n d
r e p l a c e d .  T h e  R B A  s y s t e m  r e c o g n i z e s
t h e  m e d i c a t i o n  c u r r e n t l y  b e i n g  u s e d
a n d  r e l e a s e s  t h e  d e s i r e d  d o s e  f o r  t h e

p a t i e n t  w h e n  r e q u i r e d .

I n  a d d i t i o n  t o  t h e  m a i n  c o m p o n e n t s ,  t h e  w r i s t b a n d
a l s o  i n c l u d e s  a d d i t i o n a l  e l e m e n t s  s u c h  a s  t h e  d r u g
c a p s u l e ,  a  B l u e t o o t h  b u t t o n ,  o t h e r  w e a r a b l e  s e n s o r s
a n d  a  c h a r g i n g  d o c k .

HARDWARE5.2
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R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

6 .  V i t a l  s e n s o r s :
 

T h e  d e v i c e  i n t e g r a t e s  a  r a n g e  o f
v i t a l  s e n s o r s  c o m m o n l y  f o u n d  i n

s m a r t w a t c h e s .  T h e s e  s e n s o r s  i n c l u d e
a  h e a r t  r a t e  m o n i t o r  f o r  t r a c k i n g  t h e
w e a r e r ' s  h e a r t  r a t e ,  a  p u l s e  o x i m e t e r

t o  m e a s u r e  b l o o d  o x y g e n  l e v e l s ,
m o t i o n  s e n s o r s  t o  m o n i t o r

m o v e m e n t ,  a n d  s l e e p  t r a c k e r s  t o
a n a l y z e  s l e e p  p a t t e r n s .

7 .  C h a r g i n g  D o c k :
 

W i t h  a  m a g n e t i c  i n d u c t i o n
c a b l e ,  t h e  m e d i c a t i o n  c h a m b e r
a n d  t h e  s e n s o r  c o m p o n e n t  c a n
b e  c h a r g e d  q u i c k l y  a n d  e a s i l y .
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5.3.1 Artificial Intelligence
AI in the RBA system enables the evaluation of blood images and personalised health

recommendations. The role of AI thus ranges from data collection and analysis to

recommendations. 

The AI journey begins with data evaluation. The RBA wristband continuously acquires the

patient's blood images and monitors other vital signs. These blood images must be analysed

by evaluating the individual blood components in the images. In this step, the AI goes

through the entire pre-processing phase, in which the data is cleaned and structured for

further analysis (normalisation of the measured values, treatment of missing values and

identification and treatment of outliers), as well as the feature extraction and feature

selection phases. 

Once the AI has been trained with machine learning algorithms, it can build a model to

predict health outcomes for individual patients. This model can be supplemented by patient-

entered data in the mobile app, which can include lifestyle habits, diet, exercise and more. It

uses the learned patterns and applies them to the unique health data of the patient,

predicting potential health risks or suggesting interventions that could be beneficial, such as

lifestyle changes or treatment suggestions.

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

2 2
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Importantly, RBA's AI is not static - it is continuously learning and adapting. As it receives more

data about the patient's health status and responses to previous recommendations, it refines its

model and makes more accurate and relevant recommendations. This is exactly the point where

RBA implements precision medicine. Thanks to this model, which is refining and constantly

learning about the individual patient, it can calculate the exact amount of medication and the

optimal time for it.

Finally, the AI interacts with the user through the UIs, delivering recommendations, alerts, and

health updates. 

The AI journey is an iterative cycle rather than a linear path. With each new set of data, it repeats

the process, constantly learning, adapting and improving its ability to support patient health. It

aims to provide proactive healthcare by delivering personalised and timely recommendations that

can improve patient outcomes and enhance their quality of life.

5.3.2 User Interfaces
Two user interfaces (UI) are connected to the RBA device, one for the treating physician and one for

the patient wearing the device. These two UIs have different purposes. The physician receives all

the patient's blood analysis results in a very informal view. The patient, on the other hand, does not

have his analysis results displayed directly, but receives suggestions depending on his state of

health. The patient's UI is designed to be patient-friendly, creating a supportive and intuitive

experience.

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s
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Pat ient  v iew

R B A ' s  t a r g e t  g r o u p ,  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s ,  f a c e  m a n y
h e a l t h  i s s u e s  a n d  m a y  n o t  a l w a y s  f e e l  w e l l .  T h e
p u r p o s e  o f  t h e  p a t i e n t ' s  U I  i s  t h e r e f o r e  t o  c r e a t e  a
s p a c e  o f  s u p p o r t  f o r  t h e i r  d i s e a s e .

T h e  c o r e  e l e m e n t  o f  R B A  i s  a  s o p h i s t i c a t e d  a n a l y s i s  s y s t e m  t h a t
t r a n s f o r m s  c a p t u r e d  i m a g e s  i n t o  v a l u a b l e  i n s i g h t s .  R a t h e r  t h a n
d i s p l a y i n g  t h e  a n a l y s i s  r e s u l t s  d i r e c t l y ,  R B A  u n d e r s t a n d s  e a c h  p a t i e n t ' s
i n d i v i d u a l  n e e d s  a n d  a d j u s t s  t h e  s u g g e s t i o n s  a c c o r d i n g l y .  B y  r e c o g n i z i n g
t h e  p a t i e n t ' s  h e a l t h  s t a t u s ,  t h e  s y s t e m  b e c o m e s  a  c o m p a n i o n  t h a t  g u i d e s
t h e m  t o  t h e  a c t i o n s  a n d  i n t e r v e n t i o n s  t h a t  w i l l  b e  m o s t  b e n e f i c i a l  t o
t h e m .
T h a t  r e c o m m e n d a t i o n  s y s t e m  l e v e r a g e s  t h e  p r i n c i p l e s  o f  p r e c i s i o n
m e d i c i n e ,  a l l o w i n g  f o r  h i g h l y  i n d i v i d u a l i z e d  a n d  e f f e c t i v e  h e a l t h c a r e .
P r e c i s i o n  m e d i c i n e ,  a l s o  k n o w n  a s  p e r s o n a l i s e d  m e d i c i n e ,  i s  a  m e d i c a l
m o d e l  t h a t  p r o p o s e s  t h e  c u s t o m i s a t i o n  o f  h e a l t h c a r e ,  t a i l o r i n g  a l l
d e c i s i o n s  a n d  t r e a t m e n t s  t o  t h e  i n d i v i d u a l  p a t i e n t ,  t a k i n g  i n t o  a c c o u n t
i n d i v i d u a l  g e n e s ,  e n v i r o n m e n t  a n d  l i f e s t y l e .  [ 3 5 ]

T h e  U I  i s  d e s i g n e d  t o  d i s p l a y  t h i s  i n f o r m a t i o n  i n  a  c l e a r  a n d  e a s i l y
u n d e r s t o o d  f o r m a t ,  w i t h  i n t u i t i v e  g r a p h s ,  s y m b o l s ,  a n d  c o l o r - c o d i n g .
I t  i s  a l s o  d e s i g n e d  t o  p r o v i d e  p a t i e n t s  w i t h  w e l l - i n f o r m e d  g u i d a n c e  t h a t
p r i o r i t i z e s  t h e i r  s a f e t y  a n d  h e a l t h .  S m a l l  c o m m u n i t y  f e a t u r e s  c o n n e c t
p e o p l e  w i t h  t h e  s a m e  d i s e a s e  a n d  s i m i l a r  c h a l l e n g e s  i n  a  k i n d  m a n n e r ,
w h i c h  c a n  h a v e  a  p o s i t i v e  i m p a c t  o n  d e a l i n g  w i t h  t h e  d i s e a s e .
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Fig 8: Three screens of the patient's RBA UI. 
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T h e  r i g h t  s c r e e n
s h o w s  t h e  m e n u
w i t h  a l l  a v a i l a b l e
o p t i o n s .

T h e  l e f t  s c r e e n  s h o w s  t h e
d a s h b o a r d ,   w h i c h  i s
d e s i g n e d  t o  p r e s e n t  t h e
m o s t  e s s e n t i a l
i n f o r m a t i o n  t o  t h e
p a t i e n t .  T h i s  i n c l u d e s  a n
c u r r e n t  s t a t u s  o f  t h e
d e v i c e  t h e y  a r e  w e a r i n g ,
a n  o v e r v i e w  o f  t h e i r
t r e n d s ,  a n d  a  s u p p o r t i v e
q u o t e  f r o m  t h e  R B A
c o m m u n i t y .

T h e  m i d d l e  s c r e e n
r e p r e s e n t s  a  h e a l t h  t r a c k e r
w i t h  c a l e n d a r  f u n c t i o n ,
w h i c h  p r o v i d e s  a  m o r e
d e t a i l e d  v i e w  o f  t h e
p a t i e n t ' s  h e a l t h  d a t a  o v e r
t i m e .  P a t i e n t s  c a n  t r a c k
t h e i r  h e a l t h  t r e n d s ,
c o m p a r e  d a t a  o v e r
d i f f e r e n t  t i m e  f r a m e s ,  a n d
c o r r e l a t e  t h e i r  a c t i o n s  w i t h
h e a l t h  o u t c o m e s .



5.3.3 hat happens when the patient's
health status changes?
RBA diligently monitors vital indicators such as blood cell count, morphology, and other relevant

parameters to develop a detailed understanding of the patient's condition. By continuously

learning from this data, the system becomes increasingly accurate in predicting the patient's

changing health patterns.

When the system identifies a shift in the patient's health, it not merely registers the change.

Instead, it integrates this new information with existing data about the patient's medical history

and lifestyle, generating tailored recommendations. These personalized suggestions are

algorithmically curated and optimized to support the patient's health and well-being. These

suggestions are tailored to the individual, taking into account their specific condition, unique

health data, medical history and even lifestyle factors. These could include dietary changes,

exercise suggestions, medication alerts, health alerts, and lifestyle modifications. 
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O n e  p o s s i b l e  a p p r o a c h  i s  f o r  t h e  s y s t e m  t o  t r a n s m i t  a  p r o p o s e d  c h a n g e  t o
t h e  p h y s i c i a n  a s  a  m e d i c a l  d e c i s i o n  a i d .  I n  t h i s  s c e n a r i o ,  t h e  p h y s i c i a n
r e t a i n s  f u l l  c o n t r o l  o v e r  t h e  m e d i c a t i o n  r e g i m e n .  H e  o r  s h e  c o u l d  t h e n
d e c i d e  o n  t h e  n e c e s s a r y  a d j u s t m e n t s  b a s e d  o n  t h e  p a t i e n t  d a t a  i n
c o m b i n a t i o n  w i t h  t h e  s y s t e m ' s  r e c o m m e n d a t i o n .

A l t e r n a t i v e l y ,  t h e  s y s t e m  c o u l d  b e  e m p o w e r e d  t o  m a k e  t h e  d e c i s i o n
i n d e p e n d e n t l y ,  w i t h o u t  r e q u i r i n g  p r i o r  a p p r o v a l  f r o m  t h e  p h y s i c i a n .  I n  t h i s
c a s e ,  t h e  s y s t e m  d e c i d e s  o n  t h e  a d j u s t m e n t ,  w h i l e  t h e  p h y s i c i a n  i s  i n f o r m e d
a n d  r e t a i n s  t h e  a u t h o r i t y  t o  o v e r r i d e  t h e  s y s t e m ' s  r e c o m m e n d a t i o n  i f  h e  o r
s h e  b e l i e v e s  a  d i f f e r e n t  d r u g  d o s a g e  i s  m o r e  a p p r o p r i a t e .  T h e s e
r e c o m m e n d a t i o n s  a r e  c o m m u n i c a t e d  t o  t h e  p a t i e n t  t h r o u g h  a n  i n t u i t i v e  U I .

A d j u s t i n g  t h e  m e d i c a t i o n  d o s e ,  i f  n e c e s s a r y ,  c a n  b e  d o n e  i n
s e v e r a l  w a y s .  

I n  t h e  e v e n t  o f  s i g n i f i c a n t  o r  p o t e n t i a l l y  d a n g e r o u s  h e a l t h  c h a n g e s ,  t h e  R B A
s y s t e m  i s  p r o g r a m m e d  t o  e x e c u t e  a n  i m m e d i a t e  r e s p o n s e  p r o t o c o l .  T h e  s y s t e m
c o m m u n i c a t e s  c r i t i c a l  i n f o r m a t i o n  t o  t h e  p a t i e n t ' s  h e a l t h c a r e  p r o v i d e r  t h r o u g h
a  d e d i c a t e d  p h y s i c i a n  U I ,  a l l o w i n g  f o r  r e a l - t i m e  m e d i c a l  i n t e r v e n t i o n .  A t  t h e
s a m e  t i m e ,  i t  c a n  a l s o  r e a c h  t h e  p a t i e n t ' s  e m e r g e n c y  c o n t a c t s  t o  e n s u r e  t h a t  a l l
n e c e s s a r y  p a r t i e s  a r e  i n f o r m e d  a n d  c a n  r e s p o n d  a p p r o p r i a t e l y .
T h e  g o a l  i s  t o  p r o v i d e  e a c h  p a t i e n t  w i t h  a n  i n d i v i d u a l i z e d ,  p r o a c t i v e  a p p r o a c h
t o  m a n a g i n g  t h e i r  h e a l t h  e f f e c t i v e l y .
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T h e  H I P - M E D  s e n s o r

T h e  h e a r t  o f  t h e  R B A  d e v i c e  i s  t h e  H I P - M E D  s e n s o r ,  a n  i n n o v a t i v e
t e c h n o l o g y  d e v e l o p e d  a s  p a r t  o f  t h e  A T T R A C T  p r o g r a m m e .  H I P - M E D ,  s h o r t
f o r  H y p e r s p e c t r a l  I m a g i n g ,  i s  a b l e  t o  i d e n t i f y  b o d i l y  c e l l s  b a s e d  o n  t h e i r
o p t i c a l  p r o p e r t i e s .  T h i s  c a m e r a  h a s  a l r e a d y  p r o v e n  i t s  p o t e n c y  i n  c a n c e r
r e s e a r c h  b y  i d e n t i f y i n g  d i f f e r e n t  t y p e s  o f  c a n c e r  c e l l s  a n d  t h e i r  g r o w t h
s t a g e s .  [ 2 6 ] [ 2 7 ]

H I P - M E D  c o m b i n e s  s p e c t r o s c o p y
a n d  i m a g i n g  t o  c a p t u r e  i m a g e s  o f
a n  o b j e c t  a t  d i f f e r e n t
w a v e l e n g t h s  t h u s  c r e a t i n g  a  3 D
d a t a s e t ,  a s  s e e n  i n  f i g u r e  9 .
S p e c t r a l  i m a g i n g  c r e a t e s  a
s p e c t r u m  a t  e a c h  p i x e l ,  a l l o w i n g
t e n  t i m e s  m o r e  i n f o r m a t i o n  t o  b e
h a r n e s s e d  t h a n  w i t h  c o n v e n t i o n a l
R G B  c a m e r a .  T h i s  t e c h n o l o g y  i s
e x c e l l e n t  f o r  d e t e c t i n g  s u b t l e
d i f f e r e n c e s  i n  b o d y  t i s s u e s ,  s u c h
a s  p r e v i o u s l y  u n d e t e c t a b l e  c a n c e r
c e l l s .  [ 2 7 ] [ 2 8 ]

I n  t h e  R B A  d e v i c e ,  w e  h a r n e s s  t h e  p o t e n t i a l  o f  t h e  H I P - M E D  s e n s o r  t o  n o t
o n l y  i d e n t i f y  a n d  c a t e g o r i s e  b l o o d  c e l l s ,  b u t  a l s o  t o  c o n t i n u o u s l y  m o n i t o r
t h e  p r o g r e s s i o n  o f  b l o o d  c a n c e r .  T h r o u g h  o p t i c a l  e v a l u a t i o n ,  H I P - M E D  c a n
a c c u r a t e l y  d e t e c t  b l o o d  c e l l s  b y  a n a l y s i n g  t h e i r  u n i q u e  s h a p e s  a n d  s u r f a c e
s t r u c t u r e s .

F i g .  9 :  3 D  D a t a  s e t  o f  a  s p e c t r a l  i m a g e  [ 2 7 ]
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R O O T  F r a m e w o r k

T h e  R O O T  f r a m e w o r k  i s  a  p o w e r f u l  d a t a  a n a l y s i s  t o o l k i t  w i d e l y  u s e d  i n
t h e  f i e l d  o f  h i g h - e n e r g y  p h y s i c s .  I t  p r o v i d e s  a  c o m p r e h e n s i v e  s e t  o f  t o o l s
a n d  l i b r a r i e s  f o r  d a t a  s t o r a g e ,  a n a l y s i s ,  a n d  v i s u a l i z a t i o n .  [ 4 ]

T h e  M e d i c a l  C h a m b e r

T h e  m e d i c a l  c h a m b e r  n o t  o n l y  m a k e s  t h e  d r u g  a v a i l a b l e  t o  t h e  p a t i e n t
a r o u n d  t h e  c l o c k ,  i t  d o s e s  t h e  d r u g  a n d  a d m i n i s t e r s  i t  t o  t h e  p a t i e n t ' s
s k i n .  T h e  s o n o p h o r e s i s  t e c h n i q u e  i s  u s e d ,  w h i c h  h e l p s  t h e  m e d i c a t i o n  t o
b e  a b s o r b e d  q u i c k l y  i n t o  t h e  s k i n .
S o n o p h o r e s i s  i s  a  p r o c e d u r e  t h a t  u s e s  v i b r a t i o n s  c a u s e d  b y  s o u n d  t o
m e c h a n i c a l l y  m a s s a g e  a n  a c t i v e  i n g r e d i e n t  i n t o  t h e  s k i n .  S o n o p h o r e s i s  i s
c u r r e n t l y  u s e d  t o  t r e a t  r h e u m a t i s m ,  s c a r s ,  m u s c l e  p a i n ,  a t r o s e  a n d
b r o k e n  b o n e s .  T h e  v i b r a t i o n  i s  o f  c o u r s e  c o m p l e t e l y  p a i n l e s s  f o r  t h e
p a t i e n t .  [ 2 9 ]

T r a n s d e r m a l  m e d i c a t i o n  

T h e r e  a r e  a  v a r i e t y  o f  m e d i c a t i o n s  t h a t  a r e  a p p l i e d  t o  t h e  s k i n .  S u c h
t r a n s d e r m a l  d r u g s  a r e  a l s o  u s e d  i n  c a n c e r  t h e r a p y .  E x a m p l e s  o f  t h i s  a r e
d r u g s  s u c h  a s  f e n t a n y l  p r e p a r a t i o n s  o r  c o n i d i n ,  w h i c h  a r e  c u r r e n t l y  u s e d
i n  c a n c e r  t h e r a p y  t o  r e l i e v e  p a i n  o r  t o  r e d u c e  s i d e  e f f e c t s  o f
c h e m o t h e r a p y .  [ 3 0 ]  [ 3 1 ]
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O n e  o f  t h e  p r i m a r y  o b j e c t i v e s  o f  t h e  R B A  d a t a b a s e  i s  t o  s u p p o r t  t h e  a n a l y s i s
a n d  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  i m a g e s .  T o  a c h i e v e  t h i s ,  t h e  d a t a b a s e  i n c o r p o r a t e s
s o p h i s t i c a t e d  a l g o r i t h m s  a n d  m a c h i n e  l e a r n i n g  m o d e l s  t h a t  c a n  a u t o m a t i c a l l y
a n a l y z e  t h e  i m a g e s  a n d  e x t r a c t  r e l e v a n t  i n f o r m a t i o n .  T h e s e  a n a l y s e s  i n c l u d e
t h e  i d e n t i f i c a t i o n  a n d  c l a s s i f i c a t i o n  o f  d i f f e r e n t  b l o o d  c e l l  t y p e s ,  t h e
q u a n t i f i c a t i o n  o f  c e l l  c o u n t s ,  m o r p h o l o g i c a l  f e a t u r e s ,  a n d  t h e  d e t e c t i o n  o f
a b n o r m a l  c e l l s .

T h e  d a t a b a s e  a l s o  f a c i l i t a t e s  e f f i c i e n t  d a t a  m a n a g e m e n t  b y  o r g a n i z i n g  b l o o d
i m a g e s  a n d  t h e i r  a s s o c i a t e d  a n a l y s e s  i n  a  s t r u c t u r e d  a n d  s e a r c h a b l e  m a n n e r .  
T h e  R B A  d a t a b a s e  l e v e r a g e s  t h e  f e a t u r e s  a n d  c a p a b i l i t i e s  o f  t h e  R O O T
f r a m e w o r k ,  w h i c h  i s  u s e d  i n  h i g h - e n e r g y  p h y s i c s  a n d  c a n  e f f i c i e n t l y  m a n a g e
a n d  s t o r e  l a r g e  a m o u n t s  o f  i m a g e  d a t a .  R O O T  o f f e r s  a  c o m p r e h e n s i v e  s e t  o f
l i b r a r i e s  a n d  t o o l s  f o r  d a t a  s t o r a g e ,  a n a l y s i s ,  a n d  v i s u a l i z a t i o n ,  m a k i n g  i t  a n
i d e a l  c h o i c e  f o r  m a n a g i n g  i m a g e  s t r e a m s  i n  r e s e a r c h  e n v i r o n m e n t s .  [ 2 0 ]

3 0

DATA5.5
T h e  R B A  d a t a b a s e  s e r v e s  a s  a  c o m p r e h e n s i v e  d a t a b a s e  f o r
p a t i e n t  b l o o d  i m a g e  d a t a  a c q u i r e d  w i t h  H i p - M e d
t e c h n o l o g y  a n d  i s  m a n a g e d  b y  C E R N ' s  R O O T  f r a m e w o r k .
T h e s e  a l l o w  d e t a i l e d  v i s u a l i z a t i o n  a n d  c h a r a c t e r i z a t i o n  o f
v a r i o u s  b l o o d  c o m p o n e n t s ,  s u c h  a s  r e d  b l o o d  c e l l s ,  w h i t e
b l o o d  c e l l s ,  a n d  p l a t e l e t s .  T h e  d a t a b a s e  s t o r e s  t h e  i m a g e s ,
t h e  a t t r i b u t e s  f o r  e v a l u a t i n g  t h e  b l o o d  i m a g e s  a n d  t h e
a t t r i b u t e s  o f  t h e  a n a l y s i s .  



RBA database
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O n l y  t h e  m o s t
n e c e s s a r y  p r i v a t e
p a t i e n t  d a t a  i s
s t o r e d .

E a c h  i m a g e  i s
l i n k e d  t o  t h e
c o r r e s p o n d i n g
p a t i e n t  a n d  h a s  a n
e v a l u a t i o n  i n
w h i c h  t h e  b l o o d
c o m p o n e n t s  a r e
c l a s s i f i e d  a n d  t h e i r
n u m b e r  a n d  s h a p e
a r e  d e t e r m i n e d .  

P r o p e r t i e s  s u c h  a s
v o l u m e  f l o w  a r e
a l s o  d e t e r m i n e d
f o r  e a c h  i m a g e .  A n
a n a l y s i s  i s  t h e n
p e r f o r m e d  o n  a
c h u n k  o f  i m a g e
e v a l u a t i o n s ,
i n c l u d i n g
s t a t i s t i c a l l y
r e l e v a n t  v a l u e s
s u c h  a s  t h e  m e a n
v a l u e  o f  a l l  b l o o d
c o m p o n e n t s ,  b u t
a l s o  r a t i o ,  t r e n d s
a n d  n e u t r o p e n i a .

3 1
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A d d i t i o n a l l y ,  t h e  d a t a b a s e  a l l o w s  f o r  a n n o t a t i o n  a n d  c o l l a b o r a t i v e  d a t a
s h a r i n g ,  e n a b l i n g  r e s e a r c h e r s  a n d  c l i n i c i a n s  t o  c o n t r i b u t e  t h e i r
i n s i g h t s ,  f i n d i n g s ,  a n d  a n n o t a t i o n s ,  f o s t e r i n g  a  c o l l e c t i v e  k n o w l e d g e
b a s e  i n  t h e  f i e l d  o f  h e m a t o l o g y .
B y  a c c u m u l a t i n g  a  v a s t  c o l l e c t i o n  o f  b l o o d  i m a g e s  a n d  t h e i r  a n a l y s e s ,
r e s e a r c h e r s  a n d  A I  a l g o r i t h m s  c a n  e x p l o r e  p a t t e r n s ,  c o r r e l a t i o n s ,  a n d
t r e n d s  t h a t  m a y  p r o v i d e  v a l u a b l e  i n s i g h t s  i n t o  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n ,
t r e a t m e n t  r e s p o n s e ,  a n d  p r o g n o s t i c  i n d i c a t o r s .  

Data security

T h e  R B A  d e v i c e  c o l l e c t s  v a r i o u s  d a t a .  D a t a  f r o m  b l o o d  i m a g e s ,  v i t a l
d a t a  a n d  m o v e m e n t  d a t a  c o u l d  b e  m i s u s e d  f o r  p r o f i t - m a k i n g  p u r p o s e s
a n d  m u s t  b e  h a n d l e d  w i t h  e x t r e m e  c a r e  t o  e n s u r e  p a t i e n t
c o n f i d e n t i a l i t y  a n d  t o  c o m p l y  w i t h  p r i v a c y  r e g u l a t i o n s .  

T o  p r o m o t e  a c c e p t a n c e  a n d  f e a r - f r e e  u s e  o f  t h e  d e v i c e  b y  p o t e n t i a l
u s e r s ,  p a t i e n t  d a t a  i s  k e p t  c o n f i d e n t i a l .  W h e n  t h e  p a t i e n t  i s  p r e s c r i b e d
a  d e v i c e  b y  t h e  p h y s i c i a n ,  t h e  d a t a  i s  s t o r e d  i n  o u r  s y s t e m  a n o n y m o u s l y
w i t h  o n l y  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  a t t r i b u t e s  r e c o r d e d .  T h e  s y s t e m  c a n  r e a d
t h e  u s e r  d a t a  b u t  c a n n o t  i d e n t i f y  a  p a t i e n t .
F o r  t h e  u s e  o f  d a t a  f o r  r e s e a r c h  p u r p o s e s ,  s t a n d a r d i z a t i o n  o f  i m a g i n g
t e c h n i q u e s ,  d a t a  f o r m a t s ,  a n d  a n a l y s i s  m e t h o d s  i s  e s s e n t i a l  t o  f a c i l i t a t e
d a t a  s h a r i n g ,  c o l l a b o r a t i o n ,  a n d  r e p r o d u c i b i l i t y  i n  r e s e a r c h  a n d  c l i n i c a l
s e t t i n g s .

3 2
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T h e  R B A  t h e r a p y  a i m s  t o  p r o v i d e  c o n t i n u o u s  s u p p o r t  t o
p a t i e n t s  t h r o u g h o u t  t h e i r  j o u r n e y  f r o m  d i a g n o s i s  t o
t h e r a p y .  W i t h  a  f o c u s  o n  p a t i e n t  w e l l - b e i n g ,  t h e  u s e r
j o u r n e y  e n c o m p a s s e s  m u l t i p l e  s t a g e s  t o  e n s u r e
p e r s o n a l i z e d  c a r e  a n d  e f f i c i e n t  t r e a t m e n t .

1 .  D i a g n o s i s  a n d  I n i t i a t i o n :  
T h e  u s e r  j o u r n e y  b e g i n s  w i t h  t h e  p a t i e n t  r e c e i v i n g  t h e i r  d i a g n o s i s  f r o m  t h e
p h y s i c i a n .  A f t e r  c o n d u c t i n g  c o m p r e h e n s i v e  h e a l t h  t e s t s ,  t h e  d o c t o r  s t a r t s  t h e
c a n c e r  t h e r a p y   w h i l e  s i m u l t a n e o u s l y  p r e s c r i b i n g  t h e  R B A  b r a c e l e t .  T h i s
w r i s t b a n d - l i k e  d e v i c e  i s  d e s i g n e d  t o  b e  w o r n  a r o u n d  t h e  c l o c k  a n d  a c t s  a s  a
v i t a l  t o o l  i n  t h e  p a t i e n t ' s  c a r e .

2 .  C a l i b r a t i o n  P r o c e s s :  
T o  e n s u r e  a c c u r a t e  f u n c t i o n i n g  a n d  b l o o d  d i a g n o s i s  t h r o u g h  t h e  R B A  b r a c e l e t ,
c a l i b r a t i o n  i s  n e c e s s a r y .  T h e  p h y s i c i a n  c a l i b r a t e s  t h e  d e v i c e  t o  t h e  p a t i e n t ' s
u n i q u e  b l o o d  v a l u e s  b y  c o n d u c t i n g  a  b l o o d  t e s t .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e  b r a c e l e t ' s
H I P - M E D  c a m e r a  i s  c a l i b r a t e d  t o  t h e  p a t i e n t ' s  s k i n  c o l o r ,  r e c o r d i n g  t h e
m e l a n i n  p i g m e n t  c o n t e n t  i n  t h e  s k i n .  T h i s  e n s u r e s  a c c u r a t e  r e s u l t s  f o r
p a t i e n t s  w i t h  v a r y i n g  s k i n  t o n e s .

3 .  R e c e i v i n g  t h e  w r i s t b a n d  a n d  s e t t i n g  u p  t h e  R B A  a c c o u n t :
O n c e  t h e  c a l i b r a t i o n  p r o c e s s  i s  c o m p l e t e d ,  t h e  p a t i e n t  c a n  r e t u r n  h o m e .  T h e
R B A  w e a r a b l e  i s  d e l i v e r e d  t o  t h e i r  d o o r s t e p  w i t h i n  a  f e w  d a y s .  S i m u l t a n e o u s l y ,
a n  R B A  a c c o u n t  i s  a u t o m a t i c a l l y  c r e a t e d  f o r  t h e  p a t i e n t .  T h e  l o g i n  d e t a i l s  a r e
e n c r y p t e d  a n d  s e c u r e l y  s e n t  b y  t h e  R B A  t e a m .
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4 .  R B A  A p p :  
P a t i e n t s  c a n  a c c e s s  t h e i r  a c c o u n t  t h r o u g h  t h e  p a t i e n t ' s  R B A  a p p ,  u s i n g  t h e
p r o v i d e d  l o g i n  d a t a .  I t  i s  a  p a t i e n t - c e n t r i c ,  i n t u i t i v e  p l a t f o r m  d e s i g n e d  t o
d i s t i l l  c o m p l e x  h e a l t h  d a t a  i n t o  u n d e r s t a n d a b l e ,  p e r s o n a l i z e d  m e d i c a l  a d v i c e
a n d  e m o t i o n a l  s u p p o r t .  I t s  a d a p t i v e  n a t u r e  a l l o w s  i t  t o  c a t e r  t o  e a c h  p a t i e n t ' s
u n i q u e  n e e d s ,  o f f e r i n g  a  h i g h l y  i n d i v i d u a l i z e d  t o o l  f o r  p r o a c t i v e  h e a l t h
m a n a g e m e n t .  T h r o u g h  s h a r e d  q u o t e s  a n d  s t o r i e s  f r o m  o t h e r  p a t i e n t s ,  t h e  a p p
f o s t e r s  a  s e n s e  o f  c o m m u n i t y  a n d  e n c o u r a g e m e n t .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e
a t t e n d i n g  p h y s i c i a n  h a s  a c c e s s  t o  a l l  b l o o d  a n a l y s i s  r e s u l t s  t h r o u g h  h i s  o r  h e r
U I ,  p r o v i d i n g  a  c o m p r e h e n s i v e  v i e w  o f  t h e  p a t i e n t ' s  h e a l t h  c o n d i t i o n .

5 .  C o n t i n u o u s  M o n i t o r i n g  a n d  E m e r g e n c y  S y s t e m :  
T h e  R B A  b r a c e l e t  c o n t i n u o u s l y  c a p t u r e s  a n d  e v a l u a t e s  t h e  p a t i e n t ' s  b l o o d
p i c t u r e  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s .  I f  a n y  v a l u e s  d e v i a t e  s i g n i f i c a n t l y ,  t h e  t r e a t i n g
p h y s i c i a n  i s  a l e r t e d  a t  a n  e a r l y  s t a g e ,  e n a b l i n g  s w i f t  r e s p o n s e s  t o  e m e r g e n t
h e a l t h  s i t u a t i o n s .

6 .  T r e a t m e n t  A d j u s t m e n t  a n d  M e d i c a t i o n  M a n a g e m e n t :  
T h e  R B A  s y s t e m  s u g g e s t s  p o t e n t i a l  t r e a t m e n t  a d j u s t m e n t s  o r  m e d i c a t i o n
r e o r d e r  r e q u i r e m e n t s  t o  t h e  p h y s i c i a n  b a s e d  o n  t h e  c o l l e c t e d  d a t a .  T h e  R B A
b r a c e l e t  d o e s  n o t  r e p l a c e  r e g u l a r  d o c t o r  v i s i t s  b u t  c o m p l e m e n t s  t h e m ,
f a c i l i t a t i n g  m o r e  e f f i c i e n t  t r e a t m e n t  o p t i o n s .  P h y s i c i a n s  c a n  u s e  t h e  i n s i g h t s
p r o v i d e d  b y  t h e  R B A  s y s t e m  t o  m o d i f y  t h e  d o s a g e  o r  t r e a t m e n t  m e t h o d s  a s
n e e d e d .

7 .  P e r s o n a l i z e d  U s e r  S u g g e s t i o n s :  
T h e  R B A  a p p  a l l o w s  u s e r s  t o  i n p u t  t h e i r  d a i l y  h a b i t s ,  s u c h  a s  p h y s i c a l  e x e r c i s e ,
s l e e p  p a t t e r n s ,  s y m p t o m s ,  a n d  e a t i n g  h a b i t s .  L e v e r a g i n g  t h e  p a t i e n t  i n p u t
d a t a ,  t h e  A I  e v a l u a t e s  b l o o d  l e v e l s  i n  t h e  c o n t e x t  o f  t h e s e  h a b i t s  a n d  p r o v i d e s
p e r s o n a l i z e d  s u g g e s t i o n s  v i a  t h e  U I  t o  s u p p o r t  t h e  h e a l i n g  p r o c e s s .

8 .  S u c c e s s f u l  H e a l i n g  a n d  R e u s e :  
U p o n  s u c c e s s f u l  h e a l i n g ,  t h e  R B A  b r a c e l e t  c a n  b e  r e u s e d  f o r  t h e  n e x t  p a t i e n t .
B e f o r e  r e u s e ,  t h e  d e v i c e  i s  e m p t i e d  o f  i t s  p r e v i o u s  u s e r ' s  i n f o r m a t i o n ,
e n s u r i n g  p r i v a c y  a n d  d a t a  s e c u r i t y .
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T h e  R B A  d e v i c e  p r e s e n t s  a  t r a n s f o r m a t i v e  s o l u t i o n  t h a t
r e v o l u t i o n i z e s  p a t i e n t  m o n i t o r i n g ,  c a r e ,  a n d  b l o o d  c a n c e r
r e s e a r c h .  B y  r e d u c i n g  h o s p i t a l i z a t i o n s ,  e n a b l i n g  n o n -
i n v a s i v e  b l o o d  a n a l y s i s ,  a n d  p r o v i d i n g  e m e r g e n c y
r e s p o n s e  c a p a b i l i t i e s ,  b l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s  a r e  t h e
p r i m a r y  b e n e f i c i a r i e s  o f  t h i s  d e v i c e .  A d d i t i o n a l l y ,
p h y s i c i a n s ,  n u r s i n g  s t a f f ,  h o s p i t a l  l a b o r a t o r i e s ,  a n d  h e a l t h
i n s u r a n c e  c o m p a n i e s  p l a y  c r u c i a l  r o l e s  i n  t h i s  s y s t e m .

R B A
S t a k e h o l d e r

L a b o r a t o r i e s

R & D

H e a l t h
i n s u r a n c e

B l o o d  c a n c e r
p a t i e n t s

P h y s i c i a n s ,
n u r s e s

F i g .  1 1 :  O v e r v i e w  o f  s t a k e h o l d e r s  i n  t h e  R B A  s y s t e m
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B l o o d  c a n c e r  p a t i e n t s  a r e  t h e  c e n t r a l  s t a k e h o l d e r
g r o u p  o f  t h e  R B A  d e v i c e  s y s t e m .  B y  l e v e r a g i n g
e n h a n c e d  d i s e a s e  m o n i t o r i n g ,  p a t i e n t s  c a n  e x p e r i e n c e
i m p r o v e d  c a r e  w h i l e  m i n i m i z i n g  h o s p i t a l  v i s i t s  a n d
i n v a s i v e  b l o o d  d r a w s .  I n  a d d i t i o n ,  t h e  R B A  d e v i c e
a d m i n i s t e r s  m e d i c a t i o n  t r a n s d e r m a l l y ,  t a i l o r e d  t o  t h e
e x a c t  i n d i v i d u a l  n e e d s  o f  e a c h  p a t i e n t ,  m a k i n g  i t  a
r e v o l u t i o n a r y  f o r m  o f  p e r s o n a l i s e d  p r e c i s i o n  m e d i c i n e .
W i t h  r e a l - t i m e  d a t a  c o l l e c t i o n  a n d  a n a l y s i s ,  p a t i e n t s
a n d  t h e i r  p h y s i c i a n s  c a n  g a i n  v a l u a b l e  i n s i g h t s  i n t o
d i s e a s e  p r o g r e s s i o n  a n d  i d e n t i f y  f a c t o r s  t h a t
c o n t r i b u t e  t o  s u c c e s s f u l  t r e a t m e n t  o u t c o m e s .  T h e  R B A
d e v i c e  e m p o w e r s  p a t i e n t s  b y  p r o v i d i n g  t h e  a b i l i t y  t o
r e s p o n d  t o  e m e r g e n c i e s  a n d  f a c i l i t a t i n g  n o n - i n v a s i v e
t r a c k i n g  o f  t h e i r  c o n d i t i o n ,  a s  w e l l  a s  p r o v i d i n g
e m o t i o n a l  s u p p o r t  d u r i n g  t h e i r  i l l n e s s  t h o u g h  t h e  R B A
a p p .

P h y s i c i a n s  a n d  n u r s i n g  s t a f f  b e a r  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  o f
d e l i v e r i n g  q u a l i t y  p a t i e n t  c a r e .  T h e  R B A  d e v i c e  e q u i p s
t h e m  w i t h  c o m p r e h e n s i v e  d a t a  t h a t  e n h a n c e s  t h e i r
u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e  d i s e a s e  a n d  e n a b l e s  m o r e
i n f o r m e d  d e c i s i o n - m a k i n g .  B y  s i m p l i f y i n g  t h e
m o n i t o r i n g  p r o c e s s  a n d  p r o v i d i n g  A I - a s s i s t e d  b l o o d
a n a l y s i s ,  t h e  d e v i c e  a l l e v i a t e s  t h e  b u r d e n  o n  m e d i c a l
p r o f e s s i o n a l s ,  a l l o w i n g  t h e m  t o  f o c u s  o n  p e r s o n a l i z e d
c a r e  a n d  t r e a t m e n t  s t r a t e g i e s .  M o r e o v e r ,  t h e  d e v i c e
o f f e r s  v a l u a b l e  g u i d a n c e  o n  d r u g  d o s a g e  a n d  o p t i m a l
c a r e  o p t i o n s ,  e n h a n c i n g  t h e  e x p e r t i s e  o f  h e a l t h c a r e
p r o v i d e r s .
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B y  c o n d u c t i n g  b l o o d  t e s t s  d i r e c t l y  t h r o u g h  t h e  R B A
d e v i c e ,  t h e  r e l i a n c e  o n  h o s p i t a l  l a b o r a t o r i e s  f o r
r o u t i n e  a n a l y s i s  i s  r e d u c e d .  T h i s  a l l e v i a t e s  t h e
w o r k l o a d  o n  l a b o r a t o r y  p e r s o n n e l  a n d  r e s o u r c e s ,
e n a b l i n g  t h e m  t o  p r i o r i t i z e  m o r e  c o m p l e x  t e s t s  a n d
s p e c i a l i z e d  d i a g n o s t i c s .  A s  a  r e s u l t ,  t h e  d e v i c e
i m p r o v e s  t h e  e f f i c i e n c y  a n d  p r o d u c t i v i t y  o f  h o s p i t a l
l a b o r a t o r i e s ,  l e a d i n g  t o  f a s t e r  t u r n a r o u n d  t i m e s  a n d
e n h a n c e d  o v e r a l l  h e a l t h c a r e  d e l i v e r y .

T h e  R B A  d e v i c e  r e v o l u t i o n i z e s  R & D  i n  t h e  f i e l d  o f
b l o o d  c a n c e r  a n d  r e l a t e d  s t u d i e s .  B y  p r o v i d i n g
e x t e n s i v e  d a t a  o n  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n ,  t r e a t m e n t
o u t c o m e s ,  a n d  l i f e s t y l e  f a c t o r s ,  r e s e a r c h e r s  c a n
e x p l o r e  n e w  t r e a t m e n t  a p p r o a c h e s ,  i d e n t i f y
t h e r a p e u t i c  t a r g e t s ,  a n d  d e v e l o p  p e r s o n a l i z e d
m e d i c i n e  s t r a t e g i e s .  W i t h  a d v a n c e d  m o n i t o r i n g  a n d
A I - d r i v e n  a n a l y s i s ,  t h e  d e v i c e  e m p o w e r s  r e s e a r c h e r s
t o  c o n d u c t  c o m p r e h e n s i v e  s t u d i e s ,  l e a d i n g  t o
b r e a k t h r o u g h s  i n  u n d e r s t a n d i n g  b l o o d  c a n c e r  a n d
a d v a n c i n g  t r e a t m e n t  o p t i o n s .

H e a l t h  i n s u r a n c e  c o m p a n i e s  c a n  a l s o  b e n e f i t  f r o m  t h e
i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  R B A  d e v i c e .  T h r o u g h  e f f i c i e n t
e x a m i n a t i o n s  a n d  c o n t i n u o u s  m o n i t o r i n g ,  t h e  d e v i c e
r e d u c e s  t h e  n e e d  f o r  f r e q u e n t  h o s p i t a l  v i s i t s  a n d
p e r s o n n e l - i n t e n s i v e  p r o c e d u r e s .  T h i s ,  i n  t u r n ,  l o w e r s
c o s t s  f o r  h e a l t h  i n s u r a n c e  p r o v i d e r s  a n d  c o n t r i b u t e s
t o  a  h e a l t h i e r  p a t i e n t  p o p u l a t i o n .  
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I n  t h i s  c h a p t e r ,  w e  p r e s e n t  t h e  i m p l e m e n t a t i o n  p l a n  f o r
t h e  R B A  d e v i c e ,  o u t l i n i n g  t h e  s t e p s  r e q u i r e d  t o  b r i n g  o u r
v i s i o n  o f  t h e  f u t u r e  t o  r e a l i t y .  F i g u r e  1 2  r e p r e s e n t s  a
c o m p r e h e n s i v e  r o a d m a p  t h a t  h i g h l i g h t s  t h e
i n t e r m e d i a t e  m i l e s t o n e s  a l o n g  t h e  w a y .

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s

F i g .  1 2 :  I m p l e m e n t a t i o n  r o a d m a p  o f  t h e  R B A  d e v i c e  f r o m  2 0 2 2  t o  2 0 5 0 .
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T h e  f i r s t  s t e p  i n  i m p l e m e n t a t i o n ,  a f t e r  s u f f i c i e n t  e x p l o r a t i o n  o f  t h e  p r o b l e m
s p a c e ,  i s  t o  c o l l e c t  d a t a  o n  w h i c h  h e a l t h  h a b i t s  a f f e c t  a  p e r s o n ' s  b l o o d
p i c t u r e  a n d  t o  w h a t  e x t e n t .  W e  a l s o  w a n t  t o  f i n d  o u t  h o w  l o n g  i t  t a k e s  t o
c h a n g e  b l o o d  l e v e l s  b y  m a k i n g  d i f f e r e n t ,  m o r e  c o n s c i o u s  h e a l t h  c h o i c e s ,
t h u s  d e t e r m i n i n g  t h e  e f f e c t i v e n e s s  o f  t h e  R B A  t h e r a p y .  T h i s  w i l l  b e  d o n e  b y
r e s e a r c h i n g  e x i s t i n g  d a t a  a n d  i n t e r v i e w i n g  m e d i c a l  p r o f e s s i o n a l s .

I n  t h e  s e c o n d  s t e p ,  w e  w i l l  p u r s u e  g o v e r n m e n t  f u n d i n g  f o r  t h e  p r o j e c t .  A s
t h e  R B A  p r o d u c t  o f f e r s  b e n e f i t s  s u c h  a s  s i m p l i f i e d  p a t i e n t  m o n i t o r i n g  a n d
s h o r t e n e d  h e a l i n g  p r o c e s s e s ,  t h e  g o v e r n m e n t  s t a n d s  t o  g a i n  f r o m  i t s
i m p l e m e n t a t i o n  b y  r e d u c i n g  t h e  b u r d e n  o n  h e a l t h c a r e  i n s t i t u t i o n s  s u c h  a s
h o s p i t a l s  a n d  h e a l t h  i n s u r a n c e .

S e c u r i n g  f u n d i n g  i s  c r u c i a l  f o r  t h e  s u b s e q u e n t  s t e p ,  w h i c h  i n v o l v e s
c o n d u c t i n g  c l i n i c a l  r e s e a r c h  t o  f u r t h e r  i n v e s t i g a t e  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n
e x t e r n a l  f a c t o r s ,  s u c h  a s  e x e r c i s e  a n d  d i e t a r y  h a b i t s ,  a n d  c h a n g e s  i n  b l o o d
l e v e l s .  T h i s  r e s e a r c h  w i l l  e n c o m p a s s  b o t h  p a t i e n t s  w i t h  b l o o d  c a n c e r  a n d
h e a l t h y  i n d i v i d u a l s ,  p r o v i d i n g  u s  w i t h  s u f f i c i e n t  r e f e r e n c e  d a t a .

A t  t h e  s a m e  t i m e ,  w e  w i l l  c o n t i n u o u s l y  r e f i n e  o u r  p r o t o t y p e s ,  a i m i n g  f o r
h i g h e r  f i d e l i t y  w i t h  e a c h  i t e r a t i o n .  T h i s  i n c l u d e s  c r e a t i n g  a n  o p t i m a l  d e s i g n
f o r  t h e  w r i s t b a n d  a n d  w h e r e  e a c h  c o m p a r t m e n t  a n d  s e n s o r  s h o u l d  b e
p l a c e d  o n  i t .  W e  c o n d u c t  t e s t s  w i t h  d i f f e r e n t  s e n s o r s  f o r  v i t a l  d a t a
m o n i t o r i n g  a n d  a l s o  f o r  t h e  H I P - M E D  s e n s o r .

O n c e  w e  h a v e  c o l l e c t e d  d a t a  f r o m  c l i n i c a l  s t u d i e s ,  w e  w i l l  c o m m e n c e
t r a i n i n g  t h e  A I  s o f t w a r e  o f  t h e  R B A  d e v i c e  t o  a n a l y z e  b l o o d  s a m p l e s
c a p t u r e d  b y  t h e  H I P - M E D  c a m e r a .

A s  w e  a p p r o a c h  t h e  e n d  o f  t h e  2 0 2 0 s ,  w e  a i m  t o  h a v e  d e t a i l e d  p r o d u c t
d e s i g n s  f o r  b o t h  t h e  h a r d w a r e  a n d  s o f t w a r e  c o m p o n e n t s .  

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s



IMPLEMEN-
TATION

4 0

8
B y  2 0 3 0 ,  w e  p l a n  t o  l a u n c h  t h e  i n i t i a l  v e r s i o n  o f  t h e  R B A  d e v i c e  a f t e r
o b t a i n i n g  r e g u l a t o r y  a p p r o v a l .  T h i s  v e r s i o n  w i l l  e n a b l e  c o m p r e h e n s i v e  b l o o d
a n a l y s i s  a t  r e g u l a r  i n t e r v a l s  a n d  a l l o w  p a t i e n t s  t o  p r o v i d e  i n p u t  o n  t h e i r
l i f e s t y l e ,  d a i l y  a c t i v i t i e s ,  a n d  w e l l - b e i n g  t h r o u g h  t h e  R B A  a p p .  T h e  d e v i c e
w i l l  c o r r e l a t e  t h i s  d a t a  w i t h  b l o o d  a n a l y s e s  t o  m a k e  p e r s o n a l i z e d  l i f e s t y l e
s u g g e s t i o n s  f o r  i m p r o v i n g  h e a l t h .  T h e  R B A  U I  w i l l  a l s o  f e a t u r e  a  s u p p o r t
f u n c t i o n  w i t h  b l o g  p o s t s  f r o m  i n d i v i d u a l s  w h o  h a v e  f a c e d  s i m i l a r  c h a l l e n g e s
a n d  s h a r e  t h e i r  e x p e r i e n c e s  o n  w h a t  h a s  h e l p e d  t h e m  f e e l  b e t t e r .

F o l l o w i n g  t h e  r e l e a s e  o f  t h e  R B A  d e v i c e ,  t h e  s e c o n d  p h a s e  o f  o u r  p l a n  w i l l
f o c u s  o n  e p a n d i n g  i t s  f u n c t i o n s .  W e  w i l l  c o n d u c t  p h a r m a c e u t i c a l  s t u d i e s ,
l i k e l y  f i n a n c e d  b y  r e v e n u e s  f r o m  t h e  i n i t i a l  r e l e a s e  a n d  p h a r m a c e u t i c a l
f u n d i n g ,  t o  e x p l o r e  t r a n s d e r m a l  d r u g  d e l i v e r y .  D u r i n g  t h i s  s t a g e ,  a
c o m p r e h e n s i v e  m e d i c a l  s t u d y  w i l l  b e  c o n d u c t e d  t o  d e t e r m i n e  o p t i m a l
d o s i n g  i n t e r v a l s  a n d  a m o u n t s  f o r  p a i n  r e l i e f .  W e  w i l l  a l s o  t e s t  t h e
s o n o p h o r e s i s  s e n s o r ,  a  c r u c i a l  c o m p o n e n t  o f  t h e  m e d i c a t i o n  c h a m b e r ,  a s  i t
f a c i l i t a t e s  d r u g  d e l i v e r y .  B y  2 0 4 0 ,  w e  a i m  t o  o b t a i n  r e g u l a t o r y  a n d  m a r k e t
a p p r o v a l  f o r  t h e  m e d i c a t i o n  f u n c t i o n .

B y  t h i s  t i m e ,  t e c h n o l o g i c a l  a d v a n c e m e n t s  w i l l  h a v e  s i g n i f i c a n t l y  i m p r o v e d
t h e  p r e c i s i o n  o f  o u r  A I  s o f t w a r e ,  e n a b l i n g  m o r e  a c c u r a t e  c o n n e c t i o n s
b e t w e e n  a  p a t i e n t ' s  l i f e s t y l e  a n d  c h a n g e s  i n  t h e i r  b l o o d  l e v e l s .  T h i s
e n h a n c e d  c a p a b i l i t y  w i l l  a l l o w  u s  t o  m o n i t o r  o t h e r  d i s e a s e s  s u c h  a s
a u t o i m m u n e  c o n d i t i o n s  o r  a l l e r g i e s .  

T h e  f u l l  p o t e n t i a l  o f  t h e  R B A  d e v i c e  i s  e x p e c t e d  t o  b e  r e a l i z e d  b y  2 0 5 0 .
P a t i e n t s  w i l l  b e  a b l e  t o  o b t a i n  t h e  d e v i c e  f r o m  t h e i r  h e a l t h c a r e  p r o v i d e r s
u p o n  p r e s c r i p t i o n .  

I n  t h e  m o r e  d i s t a n t  f u t u r e ,  t h e  d e v i c e  c o u l d  a l s o  b e  u s e d  t o  t r e a t  d i s e a s e s
b e y o n d  b l o o d  c a n c e r s ,  l e a d i n g  t o  a  r e v o l u t i o n a r y  a p p r o a c h  t o  t r e a t i n g
v a r i o u s  d i s e a s e s .  B y  u t i l i z i n g  n o n - i n v a s i v e  b l o o d  a n a l y s e s ,  i t  c o u l d  m o n i t o r
d i s e a s e  p r o g r e s s i o n  a n d  t r e a t m e n t  r e s p o n s e ,  t h e r e b y  t r a n s f o r m i n g  t h e  w a y
w e  t r e a t  a  w i d e  r a n g e  o f  i l l n e s s e s .

R a p i d  B l o o d  A n a l y s i s
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R B A  c a n  c o n t r i b u t e  t o  t h e  p h y s i c a l  a n d  p s y c h o l o g i c a l  r e l i e f  o f  t h e
p a t i e n t ,  d u e  t o  e n h a n c e d  m o n i t o r i n g  w i t h  f e w e r  h o s p i t a l i z a t i o n s  a n d
d o c t o r  v i s i t s

R e a l - t i m e  a n d  p e r s o n a l i z e d  a n a l y t i c s  p r o v i d e d  2 4 / 7  a l l o w  f o r  t i m e l y
i n t e r v e n t i o n s  a n d  a d j u s t m e n t s  t o  t r e a t m e n t  p l a n s ,  p o t e n t i a l l y  p r e v e n t i n g
c o m p l i c a t i o n s

R B A  r e d u c e s  t h e  n e e d  f o r  f r e q u e n t  b l o o d  d r a w s

I t  o f f e r s  m o r e  i n d i v i d u a l i z e d  t r e a t m e n t  o p t i o n s  a n d  m e d i c a t i o n
a d m i n i s t r a t i o n ,  c o n s i d e r i n g  e a c h  p a t i e n t ' s  u n i q u e  d i s e a s e  a n d  c o n d i t i o n

R B A  e m p o w e r s  p a t i e n t s  w i t h  a  b e t t e r  u n d e r s t a n d i n g  o f  t h e i r  l i f e s t y l e ' s
i m p a c t  o n  d i s e a s e  p r o g r e s s i o n  a n d  h e a l t h

T h e  a p p ' s  s u p p o r t i v e  d e s i g n  e n s u r e s  a t t e n d i n g  p h y s i c i a n s  a r e  a l w a y s
i n f o r m e d  a b o u t  t h e  p a t i e n t ' s  h e a l t h  c o n d i t i o n

R B A  e n a b l e s  f a s t e r  e m e r g e n c y  m a n a g e m e n t  a n d  r e a c t i o n  t i m e s  i n  c r i t i c a l
s i t u a t i o n s ,  w i t h o u t  w a i t i n g  f o r  b l o o d  c o u n t  r e s u l t s .

R B A  p l a y s  a  c r u c i a l  r o l e  i n  s h a p i n g  t h e  f u t u r e  o f
h e a l t h c a r e  a n d  h a s  t h e  p o t e n t i a l  t o  b r i n g  a b o u t  a
p o s i t i v e  i m p a c t  o n  g l o b a l  s o c i e t y ' s  w e l l - b e i n g .  I t s
s i g n i f i c a n c e  e x t e n d s  t o  v a r i o u s  a s p e c t s :

Value  for  pat ient :
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B y  e l i m i n a t i n g  t h e  n e e d  f o r  r e g u l a r  b l o o d  d r a w s ,  R B A  r e d u c e s  t h e  b u r d e n
o n  h o s p i t a l s ,  l a b o r a t o r i e s ,  d o c t o r s ,  a n d  n u r s i n g  s t a f f

W i t h  r e d u c e d  a d m i n i s t r a t i v e  t a s k s ,  t h e r e  i s  m o r e  c a p a c i t y  f o r  p r i o r i t i z i n g
p r e v e n t i v e  h e a l t h  c a r e  m e a s u r e s ,  e n s u r i n g  p e r s o n a l i z e d  a n d  s u i t a b l e
t r e a t m e n t s  f o r  p a t i e n t s .

T h e  c o s t  s a v i n g s  a c h i e v e d  b y  R B A  b e n e f i t  b o t h  h e a l t h  i n s u r a n c e s  a n d
p a t i e n t s ,  m a k i n g  a p p r o p r i a t e  m e d i c a l  c a r e  m o r e  a c c e s s i b l e  t o  a  b r o a d e r
p o p u l a t i o n

R B A ' s  u s e r - f r i e n d l y  i n t e r f a c e s  e n a b l e  s m o o t h  c o m m u n i c a t i o n  b e t w e e n
p a t i e n t s  a n d  h e a l t h c a r e  p r o f e s s i o n a l s ,  f o s t e r i n g  b e t t e r - i n f o r m e d
d e c i s i o n s  a n d  p r o a c t i v e  p a t i e n t  m a n a g e m e n t  f o r  b e t t e r  h e a l t h  o u t c o m e s .

R B A  c o l l e c t s  c o m p r e h e n s i v e  d a t a ,  p r o v i d i n g  n o v e l  i n s i g h t s  t h a t  c o u l d
l e a d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  n e w  o r  r e f i n e d  d i a g n o s t i c  a n d  t h e r a p y
o p t i o n s

T h e  d a t a  e n a b l e s  t h e  c r e a t i o n  o f  i n d i v i d u a l i z e d  t r e a t m e n t  m e t h o d s
w i t h i n  t h e  f i e l d  o f  p r e c i s i o n  m e d i c i n e

R B A ' s  i n s i g h t s  c o n t r i b u t e  t o  a d v a n c e m e n t s  i n  b l o o d  c a n c e r  m a n a g e m e n t ,
t r e a t m e n t  e f f i c a c y ,  a n d  p o p u l a t i o n  h e a l t h  t r e n d s ,  b e n e f i t i n g  t h e  m e d i c a l
c o m m u n i t y  a s  a  w h o l e

Value  for  the  medica l  sector :

Va lue  for  the  R&D sector :
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U t i l i z i n g  t h e  h y p e r s p e c t r a l  i m a g i n g  t e c h n o l o g y  H I P - M E D ,  n o n - i n v a s i v e
b l o o d  i m a g e s  o f  e x c e p t i o n a l  d e t a i l  a r e  a c q u i r e d ,  e l i m i n a t i n g  t h e  n e e d  f o r
i n v a s i v e  p r o c e d u r e s .  T h e  R B A  d e v i c e  e n a b l e s  c o n t i n u o u s  r e a l - t i m e
m o n i t o r i n g  o f  b l o o d  c o m p o s i t i o n ,  p r o v i d i n g  a  c o m p r e h e n s i v e  u n d e r s t a n d i n g
o f  t h e  p a t i e n t ' s  h e a l t h  s t a t u s .  T h r o u g h  A I  a l g o r i t h m s ,  t h e  v a s t  a m o u n t  o f
d a t a  g e n e r a t e d  i s  a n a l y z e d  t o  d e t e c t  p a t t e r n s ,  a n o m a l i e s ,  a n d  c o r r e l a t i o n s ,
f o r m i n g  t h e  b a s i s  f o r  p e r s o n a l i z e d  r e c o m m e n d a t i o n s  t a i l o r e d  t o  e a c h
p a t i e n t ' s  h e a l t h  c o n d i t i o n .

E m p o w e r i n g  p a t i e n t s  t o  a c t i v e l y  e n g a g e  i n  t h e i r  o w n  c a r e ,  t h e  R B A  d e v i c e
o f f e r s  i m p r o v e d  d i s e a s e  t r a c k i n g ,  p e r s o n a l i z e d  t r e a t m e n t  o p t i o n s ,  a n d  r e a l -
t i m e  e m e r g e n c y  a s s i s t a n c e .  T h i s  t r a n s f o r m a t i v e  t e c h n o l o g y  r e v o l u t i o n i z e s
p a t i e n t  c a r e ,  d r i v e s  a d v a n c e m e n t s  i n  b l o o d  c a n c e r  r e s e a r c h ,  a n d  h o l d s
i m m e n s e  p o t e n t i a l  f o r  s h a p i n g  t h e  f u t u r e  o f  m e d i c i n e .

F u r t h e r m o r e ,  t h e  R B A  d e v i c e  s e r v e s  a s  a  c a t a l y s t  f o r  g r o u n d b r e a k i n g
r e s e a r c h  i n  b l o o d  c a n c e r .  W i t h  i t s  a b i l i t y  t o  c o l l e c t  a  c o m p l e t e l y  n o v e l  k i n d
o f  d a t a ,  e m p l o y  A I - p o w e r e d  a n a l y t i c s ,  a n d  p r o v i d e  c o m p r e h e n s i v e
m o n i t o r i n g  c a p a b i l i t i e s ,  r e s e a r c h e r s  g a i n  v a l u a b l e  i n s i g h t s  i n t o  d i s e a s e
p r o g r e s s i o n ,  t r e a t m e n t  e f f i c a c y ,  a n d  l i f e s t y l e  f a c t o r s  i n f l u e n c i n g  p a t i e n t
h e a l t h .  T h i s  p o w e r f u l  t o o l  e n h a n c e s  s c i e n t i f i c  u n d e r s t a n d i n g ,  a c c e l e r a t e s
b r e a k t h r o u g h s ,  a n d  t r a n s f o r m s  t h e  l a n d s c a p e  o f  c a r e  f o r  b l o o d  c a n c e r
p a t i e n t s .

L o o k i n g  a h e a d ,  o u r  v i s i o n  e x t e n d s  b e y o n d  a  s i n g l e  p a t i e n t  g r o u p ,  a i m i n g  f o r
a  f u t u r e  w h e r e  p e r s o n a l i z e d  h e a l t h c a r e  w i t h  R B A  i s  a p p l i c a b l e  t o  a  r a n g e  o f
d i s e a s e s  s u c h  a s  a u t o i m m u n e  c o n d i t i o n s  o r  H I V .  

I n  c o n c l u s i o n ,  R B A  s i g n i f i e s  a  f u n d a m e n t a l  s h i f t  i n
d i s e a s e  t r a c k i n g ,  t r e a t m e n t  a p p r o a c h e s ,  a n d  p r e c i s i o n
m e d i c i n e ,  h o l d i n g  t h e  p o t e n t i a l  f o r  g l o b a l  i m p a c t .
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ABBREVIATIONS



Value too low Value too high

 
  erythrocytes

  (red blood cells)
  

Anemia (iron deficiency):
  indicates kidney disease

Polycythemia (lack of oxygen): caused
by  high blood pressure and

circulatory disorders

 
  hemoglobin

  

caused by lack of iron, folic acid
and vitamin B12

caused by dehydration and smoking

  leukocytes
  (white blood cells)

Leukopenia
  caused by chemotherapy and

certain viral infections

Leukocytosis:  caused by cancer,
inflammation,

  allergies, poisoning, metabolic
disorders, stress and smoking

thrombocytes
(platelets)

indicates infection, injury,
autoimmune disease,

pregnancy, or vitamin deficiency

Thrombocytosis: arises after
operations or births, can also indicate

illnesses such as chronic intestinal
disease or tumors

lymphocytes

Lymphoemia 
caused by stress, diseases of the

immune system and by
cortisone therapy

Lymphocytosis
arises from a bacterial or viral

infection

neutrophilic
granulocytes

Caused by infection Caused by infection

Eosinophilic
granulocytes

Caused by parasites, allergies caused by stress and burnout

Basophilic granulocytes
caused by a very strong

infection
Caused by diabetes
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APPENDIX
T a b l e  1 :  C o m p o n e n t s  o f  t h e  b l o o d  a n d  t h e  e f f e c t s  o f  t o o  h i g h  o r  t o o  l o w  v a l u e s
[ 3 2 ]  [ 3 3 ]  [ 3 4 ]
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