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Oz

Hizmet ve iiretim sektoriinde akilli makinelerin siklikla kullanilmastyla birlikte, son yillarda hem
Tiirkiye’de hem de diinyada tartisilmaya baslanan Yapay Zeka (YZ) kavrami, insan gibi davranislar
sergileme, sayisal mantik yiiriitme, hareket, konugsma ve ses tamima gibi birgok yetenege sahip
yazilimsal ve donamimsal sistemler biitiiniidiir. YZ aym1 zamanda, dogadaki varliklarin akilh
davranislarin1 yapay olarak ortaya ¢ikarmayi amaglayan bir kurami ifade etmektedir. YZ, yapay sinir
aglari, makine 6grenme ve derin 6grenme gibi, ¢cok sayida teknik yoluyla saglik hizmetlerinde de
uygulanmaktadir. Bu bakimdan bu ¢alismada, YZ uygulamalarinin saglik hizmetleri alaninda oldukga
faydali sonuclar ortaya ¢ikardigina yonelik birtakim mevcut kanitlari sunmak amacglanmistir. Bu
dogrultuda, saglik hizmetleri alanindaki YZ konulu makaleler ve uluslararasi uygulama o6rnekleri
incelenmistir. Buna gore, YZ yontem ve teknikleri sayesinde saglik hizmetlerinde maliyetlerde ve
olusan kuyruklarda azalmalar oldugu ve teshis ve tedavide ise daha kesin ve dogru sonuglara ulasildig:

gorlilmistiir. Bu agidan, YZ kavramimin saglik hizmetleri alaninda daha fazla yer almasi saglik
hizmetlerinin finansal olarak siirdiiriilebilirligi ve kalitesi bakimindan énemli goriilmektedir.
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Avrtificial Intelligence: Implementations from Healthcare Services
Abstract

With the frequent use of intelligent machines in the service and production sector, Artificial Intelligence
(Al) concept that both in Turkey and in the World have been begun to be discussed in recent years is a
set of software and hardware systems which have many skills such as exhibiting behaviors like human,
numerical reasoning, movement, speech and voice recognition. Al also refers to a theory that aims to
artificially reveal the intelligent behaviors of beings in nature. Al has also been implemented in
healthcare services through numerous techniques such as artificial neural networks, machine learning
and deep learning. In this context, in this study, it was aimed to provide some available evidence that
have revealed quite beneficial results in the field of healthcare services. In this direction, the articles
about Al and international implementation examples in the field of healthcare services have been
examined. Accordingly, it has been seen that there are decreases in costs and queues and more accurate
and correct results in diagnosis and treatment in healthcare services thanks to Al methods and
techniques. In this respect, the fact that the concept of Al is more involved in healthcare services have
been considered important in terms of sustainability financially and quality of healthcare services.
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Giris

Insanligin ge¢misten giiniimiize gelisimi diisiiniildiigiinde belirli isleri otomatik sekilde

yapan akilli makinelere yonelik yiiksek bir ilginin oldugu gériilmektedir (Eroglu, 2010, s.78).

Bu ilginin daha ileri boyuta tasinmasi sonucunda Yapay Zeka (YZ) olarak adlandirilan
kavram ortaya ¢ikmistir. YZ kavrami, c¢esitli alanlardaki problemlerin ya da sorunlarin
¢oOziilmesine yonelik insanlara 6zgii zekanin taklit edilmesi ve ileri seviyelere ¢ikarilmasiyla
ilgili teorileri, metotlar1 ve uygulamalar1 biinyesinde barindirmaktadir (Shi ve Zheng, 2006,
5.810). YZ, ses tanima Ve robotik uygulamalardan uzman sistemler ve dogal dil islemeye kadar

birgok yontem ve araglar1 ifade etmektedir (Niu, Tang, Xu, Zhou ve Song, 2016, s.1).

YZ yontem ve araglari, 2000’li yillardan itibaren tipta ve saglik hizmetlerin de
uygulanma alan1 bulmaktadir. Saglik hizmetleri s6z konusu oldugunda en fazla fayda saglanan
uygulamalar arasinda teshis ve tedavi islemleri i¢in robotik uygulamalar yer almaktadir. Bunun
disinda, bulanik mantik ve yapay sinir aglar1 en ¢ok kullanilan YZ teknikleridir (Rigla, Garcia-
Saez, Pons ve Hernando, 2018, s.303).

Bu calismada YZ kavrami ve YZ uygulamalarinin saglik hizmetlerine olan katki ve

faydalar1 mevcut kanitlarla ortaya konmaya calisilmistir.
2. Kavramsal Cerceve: Yapay Zeka Kavramu ve Ozellikleri

Insanoglu siirekli olarak, kendisini diger canli tiirlerinden ayiran niteliklerini
tanimlamaya ¢alisarak, belirli niteliklerin insanoglunu “insan” yaptigin1 kanitlamaya
caligmaktadir. Din, Allah’in insanlar1 yeryliziindeki “essiz” tiirler olarak yarattigimi iddia
ederken, bilim hala insanlar1 evrende “bilindigi kadariyla yasamin geri kalan unsurlarindan
ayiran sey” lizerinde tartismaktadir. René Descartes, insanlar ve hayvanlar arasindaki temel
farki “diisinliyorum Oyleyse varim” iinlii soziiyle ifade etmektedir (Je pense donc je suis).
Descartes'a gore, diislince siirecinin farkinda olmak, bir insanin varligim1 degerlendirirken
sadece giivenebilecegi tek sey degil, ayn1 zamanda insanoglunun yagaminin devami i¢in énemli
bir adimdir (Gurkaynak, Yilmaz ve Haksever, 2016, s.750). Ayrica, Descartes, insanlarin
varoluslarini, deneyimlerle sekillenen diisiince siirecleri araciligiyla dogrulayabilecegine

inanirken, hayvanlarin bunu yapamayacagmi da ileri siirmektedir. (Boesch, 2007, s.228).
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Bilimsel anlamda diisiince siireglerinin kullanilmasiyla, insanlarin ¢abalarinin neredeyse tiim
alanlarma hitap eden ve bu anlamda en 6nemli ilerlemelerden biri olarak kabul edilen yapay

zeka kavrami 6nemli hale gelmistir (Agwu, Akpabio, Alabi ve Dosunmu, 2018, s.2).

Gelisim siireci igerisinde YZ arastirmalart 1950'lerin baslarindan 1980’lere kadar ki
stiregte “giiclii ve zayif yapay zeka” olarak ifade edilen iki paradigma arasinda siirdiiriilmiistiir.
Bu paradigmalardan giiclii yapay zeka ile programlanmis bir bilgisayarin, insanin yapabilecegi
herhangi bir entelektiiel goérevi yerine getirebilecegi tezine odaklanilmistir. Ancak giiglii YZ
uygulamalarinda ilerlemenin olmamasi, zayif YZ olarak adlandirilan daha dar problemlere YZ
teknikleri uygulanmasini saglamigtir. Dolayisiyla zihnin bir bilgisayarda kopyalanabilecegi
seklindeki “giiclii tez” yerine simiile edilebilecegi seklindeki daha “zayif tez” uygulama alani
bulmustur. Boylece 1980’lerden itibaren makine 6grenme 6nemli bir arastirma alani haline
gelerek, bilgisayarlara belirli alanlardaki tahminler gibi etkinlikleri gergeklestirebilmeleri i¢in
O0grenme ve modeller gelistirme yetenegi kazandirmaya yonelik arastirmalar hiz kazanmaistir.
2000 yil1 baslarinda, hem yapay zekd hem de makine 6grenimi iizerine yapilan arastirmalara
dayanarak, derin 6grenme kavrami ortaya ¢ikmistir. Bilgisayar bilimcileri, yeni topolojiler ve
O0grenme yontemleri ile bir¢gok katmandaki sinir aglarimi kullanmiglardir. Sinir aglarmin bu
evrimi, ¢esitli alanlardaki karmasik problemlerin basariyla ¢éziimlenmesini saglamistir. Son
yillarda Ozellikle insanlarla Ggrenebilen ve dogal olarak etkilesebilen sistemler kurmak
amaciyla, biligsel hesaplama ile ilgili yapilan ¢aligmalar hiz kazanmistir (Jones, 2017, ss.1-2;
Anbar, 2002).

Amact insan zekasina sahip bilgisayarlar1 gelistirmek, insanin zeki davranislariyla
benzesen makineler yapmak olan YZ kavraminin birgok tanimi1 mevcuttur. YZ, bilgisayar veya
bilgisayar destekli bir makinenin, insanlara 6zgii oldugu kabul edilen akil yiiriitme, yorumlama,
genelleme yapma ve tecriibeler yoluyla 6grenme gibi yiiksek seviye zihinsel siireglere iliskin
gorevleri bagsarma yetenegi olarak belirtilmektedir (Goksungur, 2008, $.85). YZ, akilli davranis
sergilemeye dayali bir kavramdir. Temel hedefi, dogada yer alan canlilarin akilli davraniglarini
yapay olarak ortaya ¢ikarmaktir (Genesereth ve Nilsson, 1988, s.1). Boden tarafindan yapilan
ve yaygin kabul goren YZ tanimu ise: “Bilgisayarlarin, insanlar tarafindan yapildig: takdirde
zeka gerektiren seyleri yapma bilimidir”. Zeka, genellikle karar verme ve problemleri ¢6zme,
anlama, 0grenme ve muhakeme etme gibi bir grup yetenek olarak tanimlanir. YZ, insan
zekasmin bu yonlerini bir takim teknikler vasitasiyla taklit eder (Rigla vd., 2018, s.303;

Atkinson, 1979, s.278).
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YZ, Sekil 1’de goriildiigii gibi heterojen bir takim araglar, teknikler ve algoritmalar
icermektedir (Jarrahi, 2018, ss.1-2; Nilsson, 2014, ss.2-5; Rigla vd., 2018, s5.303-305).
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Sekil 1. Yapay Zeka Aracglar

Yapay sinir aglart (Artificial Neural Networks): Insan beyni fonksiyonuna, yani
birbirine bagl noronlara dayanir. Basit birim olan her néron birkag¢ girdi alir ve yalnizca bir
c¢ikt1 Uiretir. Her baglantiya, ¢iktinin 6nemi ile ilgili bir agirlik verilir. Sinir a8y, bilinen girdilerle
calisarak, gercek ciktiyr bilinenle kargilagtirarak ve agirliklart ayarlamak icin hatayr kullanarak
“Ogrenir”. Boylece dogru cevaplart iireten baglantilar giiclendirilmis, yanlis cevap verenler ise

zayiflatilmis olur.

Makine 6grenme (Machine Learning): Makine oOgrenimi, cevreleyen ortamdan
Ogrenerek insan zekasini taklit etmek icin tasarlanmis, gelisen hesaplama algoritmalarinin bir
dalidir. Makine 6grenmenin temel 6zelligi genellikle veri siiflandirmasina dayanan problem

¢Ozmedir.

Derin égrenme (Deep Learning): Insan beyninin i¢indeki ndron davranisina dayanan
yeni bir makine 6grenme alanini temsil etmektedir. Derin 6grenme, birden cok isleme
katmanindan olusan hesaplama modellerinin, birden ¢ok soyutlama diizeyiyle verilerin
temsillerini 6grenmesine olanak tanir. Bir makinenin onceki katmandaki temsilden her
katmandaki gosterimi hesaplamak ic¢in kullanilan dahili parametrelerini nasil degistirmesi

gerektigini belirtmek i¢in geri yayilim algoritmasimi kullanarak biiyiik veri kiimelerindeki
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karmasik yapiy1 kesfeder. Derin 6grenme yontemlerinin kullanilmasi ile goriintiiler, videolar,

konusmalar ve seslerin iglenmesinde dnemli dlciide gelismeler saglanmustir.

Uzman sistemler (Expert Systems): Rutin islerde bakim saglayicilara yardimei olmak
icin uzman bilgisi ve akil yiirlitme tekniklerini yakalama yetenegine sahip sistemleri ifade

etmektedir.

Dogal dil isleme (Natural Language Processing): Makinelerin insanlar tarafindan

kullanilan dili anlama ve analiz etme siirecini olusturmaktadir.

Diger yontem ve teknikler arasinda ise, konugma/oriintii tanima, veri tabanlarindan

akilli erisim, teori kanitlama, robotlar, otomatik programlama ve makine goriisii yer almaktadir.

Icerisinde ¢ok sayida teknik ve yontem barindiran YZ kavraminin birtakim avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir (Eroglu, 2010, s.79; Goksungur, 2008, $.84):
Avantajlari:

* Gerek uygulamaya yonelik, gerekse de zihinsel 6diil olasiliklari, YZ alanindaki

giicliikleri dengeleyici bir rol oynamaktadir.
* Upygulama agisindan YZ kendini kanitlamanin 6tesine gegmis durumdadir.

* Ayrica, YZ sistemlerinin ortak 6zelligi problemlere ¢oziim iiretirken, bilgi temelli

karar vermektedir.

» Eldeki bilgiler dogrultusunda sistemin olaylar1 6grenmesi, problemin ¢oziimii
hakkinda karar verebilmeleri ve matematiksel olarak modellenemeyen veya kabul edilebilir

¢Oziimler liretilemeyen problemlerin YZ teknolojileri kullanilarak ¢oziilebilmesi.

* Bunlara ek olarak, yapay zeka, kendimize ve diinyamiza iligkin en gii¢ sorularin

bazilarina bilimsel cevaplar 6nermektedir.

* YZ hem sanat hem bilim hem de psikolojiyi kapsayan Ozelligiyle, her zaman
gercekten disiplinlerarasi bir aragtirma alan1 olmustur.

ST



Dezavantajlarr:
« Ogrenmenin sancil1 bir siire¢ olmas1

* Yapay zekada, zorluk diizeyinin ¢ok yiiksek olmasi hatta bu agidan derin uzay
arastirmalarima benzetilmesi. Ancak gercekte bundan ¢ok daha gii¢ olmasi. Ciinkii uzay
arastirmalarinda ana teknik problemlerin ne oldugu bilinmesine ragmen Y Z alaninda bunun bile

sOz konusu olmamasidir.

Istenen diizeyde maliyetler ve genis ¢apli uygulanabilirlik ile artan sekilde kaliteli bir
saglik hizmeti elde etmek icin yogunlasan kiiresel caba, modern teknolojik yontemlerin
eszamanli biiylimesi tizerinde giderek artan bir inancin 6niinii agmustir. Bilgi sistemlerinde ve
elektronik islem kapasitesinde kiiresel bir patlama yasanmis, bu sayede bilgisayar teknolojileri
giderek tip uygulamalarimin ve arastirmalarinin i¢inde kendisine yer bulmustur.
Hesaplanabilirlikteki 6nemli adimlar, artan analitik kabiliyet, geligsmis bilgi temsiliyeti ve
programlanabilir 6grenme, yaraticilik ve planlama gibi konularda YZ fizerinde Onemli

ilerlemeler saglanmistir (Ashrafian, Darzi ve Athanasiou, 2015, $.38).
3. Arastirmanin Amaci ve Yontemi

Literatiir derlemesi niteliginde olan bu ¢alisma ile YZ uygulamalarinin saglik hizmetleri
alanindaki faydalarina yonelik mevcut uygulamalarin ortaya konmasi amaglanmistir. Bu amag
dogrultusunda ¢alismaya uluslararas1 dergilerde yayimlanmis makale ve uygulama ornekleri
dahil edilmistir. Calisma kapsaminda yararlanilan makalelerin se¢iminde Web of Science ve
SCOPUS veri tabanlari kullanilmis olup; SCI, SSCI, AHCI, ESCI ve SCOPUS kapsaminda
taranan dergilerde yaymnlanmis olma sarti aranmustir. Mart 2021 tarihinde gergeklestirilen
kaynak taramasinda “artificial intellingence”, “health” and ‘“healthcare” anahtar kelimeleri
kullanilarak tarama yapilmistir. Uygulama oOrneklerinin seciminde ise ilgili oOrnekleri

blinyesinde barindiran isletmelerin uluslararasi taninirhigi 6l¢iit olarak alinmistir.

4. Saghk Hizmetlerinde Yapay Zeka ve Uygulamalari

Saglik hizmetlerinde YZ hastaliklarin teshis edilmesi, tedavi sonuglarinin tahmin
edilmesi ve karar verme slireclerinin yani sira tedavi yontemlerinden 6zellikle robotik cerrahi
alaninda YZ uygulamalarindan yararlanilmaktadir. Bu kapsamdaki YZ uygulamalar1 Bayesci

cikarim ve bulanik mantik uygulamalariin yani sira yapay sinir aglari, hibrid zeka, otomasyon,
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kesinlik kontrolii, evrimsel hesaplama ve uzman sistemler gibi akilli sistemler tarafindan
desteklenmektedir. Bu YZ unsurlari, farkli hastaliklarin belirlenmesi ve tanimlanmasini
gelistirebilecek matematigi eszamanli olarak uygulamaktadir. Aynit zamanda YZ, robotlarin
sahip-kodle paradigmasindan olasi 6zerk sistemlere, siirii zekalarina ve kendi kendine caligan
kiiciik makinelere kadar farkli tibbi robotlarla katkida bulunmaktadir (Sekil 2) (Ashrafian,
2015, s5.38-39).

Teghis ve

Hastalik
Bulamk Mantik

LELT
Etme

Yapay Sinir
Aglan

Otomasyon

. Robotik
Saghk # Cerrahi
Hizmetlerinde
Yapay Zeka

Uzman Kesinlik
Sistemler Kontrola

Karar Ewvrimsel
Verme Hesaplama

Sekil 2. Saghk Hizmetlerinde Yapay Zeka

Gecen ylizyilin ortalarindan itibaren, arastirmacilar, tibbin her alaninda kullanilan akilli
tekniklerin potansiyel uygulamalarini arastirmaktadirlar. YZ teknolojisi cerrahi alanda, ilk
olarak 1976 yilinda Gunn tarafindan bilgisayar analiziyle akut karin agrisinin teshis olasiliginin
arastirtlmasi sirasinda kullanilmistir. Son yirmi yilda saglik alaninda YZ'ya olan ilgide bir artis
goriilmiistiir (Ramesh, Kambhampati, Monson ve Drew, 2004, s.334).

Modern tip, karmasik klinik problemleri ¢c6zmek icin gerekli olan ¢ok miktarda bilgiyi
edinme, analiz etme ve uygulama zorluguyla kars1 karsiyadir. Saglikta yapay zekanin gelisimi,
klinisyenlere tan1 koymada, tedavi kararlarinin verilmesinde ve saglik sonucunun tahmininde
yardimci olmay1 amaglayan YZ programlarinin gelistirilmesi ile ilgilidir. Saglik alaninda YZ,
saglik ¢alisanlarin1 gorevlerinde her daim destekleyerek veri ve bilginin islenmesine dayanan

gorevlerde yardimci olmak igin tasarlanmistir (Ramesh vd., 2004, ss.334-335).
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Genellikle hastalar, dogru tani ve tedaviyi %50'den daha az bir dogrulukla almaktadirlar
(McGlynn vd., 2003, s.2641). YZ, bilgisayarlarin kullanilmaya basladig: ilk zamanlardan beri
klinik karar vermede 6nemli bir ara¢ olarak goriilse de (Lisboa, 2002, s.11), klinik bakimda
uygulama ve arastirma arasindaki uyumsuzluk 6nemli boyuttadir (Bauer, 2002, s.150). Bu
gercek, bilimsel sonuclarin gergek klinik uygulamaya taginmasi i¢in mevcut yontemlerin eksik
oldugunu gostermektedir. Ayrica, bu tlir arastirmalardan tiiretilen kanita dayali tedaviler ¢ogu

zaman etkili uygulamay1 engelleyen gercek degisimleri hesaba katmamaktadirlar (Kaplan,
2001, s.17).

Diger taraftan saglik harcamalari, kontrol dis1 kalmaya devam etmekte ve mevcut
biiyiime oranlarinda 2050 yilina kadar gayri safi yurtigi hasilanin %30'una ulagacagi tahmin
edilmektedir (Orszag ve Ellis, 2007, s.1793). Ozellikle modern saglik hizmetlerinin tiim
karmagikligini anlamak/6grenmek i¢in bir hekimin yetistirilmesi maliyetli ve uzun bir siiregtir.
Ornegin, bir cerrahmin egitimi su an ortalama 10 yil veya 10.000 saatlik yogun katilim

gerektirmektedir (Jackson ve Tarpley, 2009).

Bu nedenle, genetik kisisel hizmetler sunmaya devam edecek kadar giinliik hayatimizda
kalmaya devam edecek olan YZ'nin ayn1 zamanda saglik bakim sistemlerinin gelisimine nasil
hizmet edecegini de dikkate almak onemlidir. YZ, Diinya Ekonomik Forumu tarafindan
gelismekte olan en dnemli teknolojiden biri olarak adlandirilmakta ve YZ uygulamalariin
tiikketiciler i¢in giderek daha faydali hale gelecegi ifade edilmektedir. Bu durum, 6zellikle tibbi
hasta kayitlarindan ve son zamanlarda giyilebilir saglik sensorleri tarafindan elde edilen
bilgilerden yararlanilacak bir¢ok verinin oldugu tip ve saglik hizmetleri i¢in de gegerlidir. Bu
biiyiik hacimdeki veriler, yalnizca yasam tarzi ile ilgili 6nerilerde bulunulmak istenen hastalara
degil, ayn1 zamanda hastalarin ihtiyaclarina ve aligkanliklarina dayanan saglik hizmeti
tasarimim gelistirmeye yonelik bilgi tiretimi i¢in ayrintili bir sekilde analiz edilmelidir. YZ ile
ilgili 6nyargilart ve korkular1 yitkmak ve bunun nasil faydali olabilecegini ve algilanan veya
gercek dezavantajlariyla nasil basa cikabilecegini anlamak 6nemlidir. Sahip olunan en biiylik
endise, YZ'nin insan beyninin yeteneklerini asacak ve sonunda yasamlarimiz {izerinde kontrol
sahibi olacak kadar sofistike (bilgi sahibi, karmasik, gelismis) olabilecek olmasidir (World
Economic Forum, 2016, s.3; Hamet ve Tremblay, 2017, s.39).

Modern saglik sisteminin isleyisinde ve sunulmasinda hizla artan maliyetler,

karmasiklik, artan tedavi segenekleri ve ¢ogu zaman istenilen sekilde mevcut olmayan veya
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etkisiz olan bilgi akis1 gibi biiylik sorunlar bulunmaktadir. “Bu kisinin nesi var?” temel saglik
sorusunun cevabinin bile, ¢cogu kez anlasilmasinin giiglestigi modern ¢agda, birey i¢in en etkili
tedavinin daha diisiik maliyet ve daha fazla etkililik ile nasil elde edilecegine iliskin ¢oziimler
aranmaktadir. Bu c¢oziimler i¢in kullanilabilecek temel modellerin gelistirilmesinde YZ
tekniklerinden yararlanilabilmektedir. Ozellikle elektronik saglik kayitlariin (EHR) ve genis
kamusal biyomedikal veri setlerinin de (6rn. GenBank) yayginlasmasi YZ tekniklerinin
uygulama alanlarinin genisletmektedir. Bu sayede optimal tedavileri 6ngoérmek, yan etkileri en
aza indirmek, tibbi hatalari/maliyetleri azaltmak ve arastirma ile uygulamay1 daha iyi entegre

etmek miimkiin olabilmektedir (Bennett ve Hauser, 2013, s.9).

Radyoloji, nérosiriirji, dermatoloji ve oftalmoloji basta olmak iizere, YZ'nin bazi

durumlarda hekimin yeteneklerini astig1 bir¢cok tip alaninda faydali oldugunu kanitlanmastir.

Hanson ve Marshall (2001, ss.433-434) tarafindan yapilan bir ¢alismada, yapay sinir
aglar1 ve bulanik sistemlerin, yataga bagli monitdrlere entegre bir sistemle kalp iskemisi,
hipovolemi gibi durumlar siirekli olarak analiz etme ve aninda miidahale etme konusunda
yararlt oldugu bulunmustur. Ayrica, yapay sinir aglar1 tekniginde, birden fazla veri akisini
(hemodinamik, laboratuvar verileri, diger monitorler) entegre eden akilli alarmlarin
gelistirilmesi de yer almaktadir. Vaka bazli akil yiiriitme, makine 6grenme algoritmalar1 ve
gorsellestirme araglari, veri havuzunda yer alan bilgileri analiz etmek igin kullanilmaktadir.
Ornegin, direncli bir bakteriyel organizmaya atfedilebilen kiiiik bir enfeksiyon salgini, bunlar
gibi araclar kullanilarak tanimlanabilir ve takip edilebilir. Verilere dayali karar destek araglari
sayesinde, yogun calisan klinisyenin (doktor, hemsire, solunum terapisti) daha verimli
caligmasina izin verilerek, ayni uygulamalarin daha giivenli bir sekilde ve klinisyenlerin daha

fazla hastaya bakmasini saglayacak sekilde gerceklestirildigi belirtilmektedir.

Tajik (2016, s.2296) tarafindan yapilan bir ¢alismada, makine 6grenmesi sayesinde
Ekokardiyografi goriintiilemesi sonucu olusan ¢ok miktardaki verinin yorumlanmasi ve bilissel

yiikiin azaltilabilmesinin miimkiin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Senders vd. (2017, s.10) tarafindan yapilan bir ¢alismada, makine Ogrenme
modellerinin, klinisyenlerin nérosiriirji uygulamalarindaki karar verme kapasitesini artirma

potansiyeline sahip oldugu sonucuna ulasilmstir.
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Chen vd. (2017, s.7) yaptiklar1 ¢alismada, bir derin 6grenme modeli yoluyla radyoloji
boliimiindeki raporlarin metinlerinin yliksek bir dogrulukla siniflandirilabildigi sonucuna
ulasmuglardir. Krittanawong vd. (2017a, s.2663) tarafindan yapilan bagka bir ¢alismada, YZ
yontemlerinden derin 6grenmenin kardiyomiyopati, pulmoner hipertansiyon, ailesel bazi
hastaliklar gibi hastaliklarin daha kesin sekilde teshis ve tedavi edilmesinde oldukg¢a faydali
oldugu saptanmustir. Krittanawong vd. (2017b, s.2101) tarafindan yapilan benzer bir ¢aligmada
da, bugiine kadar, ekokardiyografik goriintiilemede denetimsiz 6zellige sahip derin 6grenme
uygulamasimin umut verici oldugu ortaya konulmaktadir. Bu nedenle, derin 6grenmenin,
kardiyovaskiiler tibbin kesinligine yonelik potansiyeli olan yeni kardiyomiyopati fenotiplerini

tanimlayabilecegi Onerilmektedir.

Esteva ve digerlerinin (2017, s.118) dermatologlarin performansini degerlendirdikleri
calismada, yapay sinir aglarinin kullaniminin birincil bakim uygulamasmin kapsamini
genisletmek ve dermatoloji uzmanlari i¢in klinik karar verme siirecini arttirmak da dahil olmak
tizere Onemli klinik etki potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir. Ayrica, hastalar
smiflandirmak ve sonuglar1 tahmin etmek i¢in hizli bir sekilde klinik verileri yorumlamak, acil
servis hizmetleri i¢in, maliyet, etkinlik ve bakim kalitesine dogrudan etki eden en 6nemli seydir.
Bu nedenle, YZ uygulamalariin acil servis hizmetlerinde iyilesme saglamak i¢in 6nemli bir

potansiyeli bulunmaktadir (Berlyand vd., 2018, s.1).

Contreras ve Vehi (2018, s.13) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, diyabetle iliskili
komplikasyonlarin 6ngoriilmesi ve dnlenmesi i¢in YZ kaynakli araclar gelistirmeyi amaglayan
arastirma faaliyetlerinin hizlandigina dair kanitlar elde edilmistir. Sonuglar YZ yontemlerinin
diyabetin kendi kendine yonetimi i¢in klinikte ve giinliik pratikte uygun bir sekilde agamali
olarak uygulandigim1 gostermektedir. Sonug olarak, bu yontemler hastalarin yasam kalitesini

yiikseltmek i¢in gii¢lii araclar saglamaktadir.

Nanayakkara ve digerleri (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, kalp durmasi sonrasi
yogun bakim {initesine basvuran hastalarda, makine 6grenme yaklagimlar1 sayesinde, klasik
lojistik regresyon mortalite tahmin tekniklerine kiyasla daha dogru tahminlerin yapildig:

belirtilmistir.

Kalis, Collier ve Fu (2018) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, 10 adet gelecek vaat eden

YZ uygulamasinin degeri arastirilmis ve 2026'ya kadar ABD’de saglik bakimi i¢in yillik 150
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milyar dolara kadar tasarruf saglayabilecekleri tespit edilmistir. Bu uygulamalar arasinda, robot
destekli cerrahi 40 milyarlik tasarruf ile ilk sirada yer almigtir. Bunu, sanal hemsirelik destegi,
yonetsel is akisi, hile tespiti, dozaj hata azaltimi, baglantili makineler, klinik deney katilima,

teshis, otomatik resimli teshis ve siber giivenlik takip etmistir.

Amisha, Pathania ve Rathaur (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada, YZ
uygulamalarinin artirilmasiyla birlikte 6zellikle birinci basamak saglik hizmetlerinde daha

etkili sonuglara ulasilacagi belirtilmistir.

He vd. (2019) tarafindan yapilan bagka bir ¢aligmada, saglik hizmetlerinde YZ yontem
ve araclarinin kullanilmasiyla birlikte seffaflik, veri standardizasyonu, gizlilik ve hasta

giivenligi konularinda 6nemli gelismeler meydana gelebilecegi ortaya koyulmustur.

Ahmed, Mohamed, Zeeshan ve Dong (2020) tarafindan yapilan bir baska ¢alismada,
YZ’nin saglik sistemine entegre edilmesiyle daha kesin ve iyi saglik sonuglarina ulasildig1 ve
bunlara daha az maliyetle ulasildig1 ifade edilmistir. Mekov, Miravitlles ve Petkov (2020)
tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, YZ araclarindan olan makine 6grenme sayesinde

kanita dayali olarak daha kesin saglik sonuglarina ulasildig1 goriilmiistiir.

Rundle, Hollingsworth ve Dellavalle (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, YZ
uygulamalarinin dermatologlarin daha etkin olmasina, hastalarin ilgili birime daha kolay erisim
saglamasina ve daha kesin saglik sonuglarina ulagilmasina olanak tanidigi tespit edilmistir. Lin,
Tu, Hwang ve Huang (2021) tarafindan yapilan bir diger ¢alismada ise, daha kaliteli ve kesin

saglik sonuclari i¢in YZ’nin gerekli oldugu vurgulanmistir.

Son yillarda Google DeepMind Health, IBM Watson Health, Microsoft Project
Hanover, Apple ve ProMed-mail gibi bazi uluslararas: sirketler YZ uygulamalarini saglik
sektoriiniin kullanimina sunmaktadir (DeepMind, 2021; IBM Watson Health, 2021; Microsoft,
2021; Evans, 2018; ProMed-mail, 2021).

Google DeepMind Health: YZ teknolojilerini gelistirmek ve bunlarn olumlu sosyal
etkiye sahip olabileceklerini kanitlamak amaciyla 2010 yilinda Londra'da hayata gegirilmistir.
DeepMind Health bu sosyal misyonun merkezinde yer almaktadir. DeepMind Health'de iki
temel hedef vardir. ilk olarak, hastalar, hemsireler ve hekimler igin pratik bir fark yaratmak ve

NHS (National Health Service) ve diger saglik sistemlerini desteklemektir. ikincisi ise,
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DeepMind Health'i kendi kendine siiren bir girisim haline getirmek i¢in, klinik sonuglar ve
deneyimler iizerinde olumlu bir etkiye sahip olabilecekleri diisiiniildiigiinde yazilim ig¢in
kuruma 6deme yapmay1 segen hastaneler araciligiyla kari en iist diizeye ¢ikarmak igin degil,
siirdiiriilebilirligi saglamak, daha fazla hastane ile ¢alismaya ve daha fazla hastaya yardim

etmeye devam edebilmektir.

IBM Watson Health: Gelismis teknolojiyi kullanarak IBM Watson Health,
profesyonellerin saglik verilerini paylasmalarin1 ve hastaneler, tedarikgiler, sigortacilar,
arastirmacilar ve hastalar araciligiyla daha fazla bakima yonelik i¢gorii sunmalarini
saglamaktadir. Diinyanin en acil saglik sorunlarina deginerek yasamlari iyilestirmek ve umut

vermek icin iddial1 bir hedefi bulunmaktadir.

Microsoft Project Hanover: 2016 yilinda hayata gegirilen ve YZ destekli bulut tabanl
saglik analitiklerinde kullanilan Project Hanover'da iic yonde ilerleme kaydedilmistir. ilk
olarak, makine okuma sayesinde metni yapilandirilmis veri tabanlarina doniistiirmek miimkiin
olmaktadir. Bu da milyonlarca biyomedikal makaleyi otomatik olarak okuyarak genom
dlgeginde bilgi tabanlar1 olusturulmasia yardimer olmaktadir. ikincisi, kanser karar destegi
kanser hassasiyeti tedavisi i¢in YZ teknolojisi gelistirmek i¢in Knight Cancer Institute ile
isbirligi yapilmakta ve su anda Akut Miyeloid Losemi (AML) i¢in ilag kombinasyonlarini
kisisellestirmek tlizere bir makine 6grenme yaklasimi gelistirmeye odaklanilmaktadir. Son
olarak da, kronik hastalik yonetimi ile ABD saglik harcamalarinin yaklasik %90'in1 olusturan
kanser ve diger kronik hastaliklarin bakiminda artan maliyetle miicadele etmek i¢in 6ngoriicii

ve Onleyici kisisellestirilmis tip i¢in YZ teknolojisi gelistirilmesidir.

Apple: Apple, dijital saglik arastirmalarina ve teknolojisine Onemli bir yatirim
yapmustir. Artik, tclincii taraf saglik donanimiyla da ¢aligabilen, saglikla ilgili yazilim
gelistirmeyi destekleyen bir platform sunmaktadir. Veri gizliligine ve giivenligine odaklanmast,
hasta verilerinin paylasilmasi ve korunmasina iligkin siki diizenlemeler géz oniine alindiginda,
hayati derecede 6nemlidir. Apple’in son teknoloji iirlinleri (iPad, iPhone), cilt durumu analizi
gibi gercek diinyadaki ¢oziimleri yiirtiitmek icin gereken yazilimlarla donatilmistir. Asil 6nemli
olan, sirketin bu alandaki gelistiricilerin biiyiik dl¢ekli teknoloji ve aritma testleri yapmak i¢in
kullanabilecegi araglar tasarlamasidir. ResearchKit ve CareKit, uluslararasi sinirlar dahilinde
bile, birden fazla hastayla birden fazla alanda test yapilmasimi saglamaktadir. Apple’in,

hastalarin veri toplamak ve paylasmak i¢in kullanabilecegi hasta kayit sistemi olusturma karari,

584



dijital saglik alanindaki liderlerle olan iliskisinin kaginilmaz olarak gelecekteki arastirmalar igin

firsatlar iiretmesini saglayacaktir.

ProMed-mail: Salgin siddetini tahmin etmek, 6zellikle tibbi altyapi, egitim ve tedaviye
erisim almaktan yoksun ii¢lincli diinya {ilkelerinde baskilayici bir unsurdur. International
Society for Infectious Diseases (Uluslararasi Bulasict Hastaliklar Dernegi) kurumunun
gelistirdigi ProMED-mail, ortaya ¢ikan hastaliklar1 izlemek ve gercek zamanli olarak salgin
raporlar1 saglamak icin internet tabanli bir YZ raporlama programidir. ProMED raporlar1 ve
HealthMap verileri herhangi bir iilkedeki saglik kurulusunun hastalik salginlarma yonelik
uyarilar1 izlemesine yardimci olmak igin otomatik smiflandirmayr ve gorsellestirmeyi

kullanmaktadir.
5. Sonuc ve Oneriler

Saglik hizmetlerinde yasanan sorunlardan artan maliyetler, bekleme siirelerinin
uzunlugu, yanlis teshis ve tedavi uygulamalari ile azalan saglik hizmetleri kalitesi gibi hususlar
tim diinyanin heniiz tam anlamiyla ¢6zemedigi ve lizerinde ¢alistigi konularin basinda yer
almaktadir. Bu nedenledir ki, iilkelerin saglik politikalarinin temelinde diisiik maliyetli, kaliteli
ve ulasilabilir saglik hizmetleri gelmektedir. Bu tiir sorunlarin listesinden gelebilmek adina YZ
uygulamalarinin saglik hizmetleri alaninda kullanilmasi her gegen giin 6nemini artirarak bir
gereklilik haline gelmektedir. Literatiirde yer alan ¢alisma sonuglar1 da bu gerekliligi dogrular
niteliktedir. Ozellikle saglik hizmetleri alanindaki YZ uygulamalarmin laboratuvarlarda daha
hizli ve dogru teshis islemlerinin yapilmasina, muayene ve tedavi siirecinde yasanan
beklemelerin kisalmasina ve maliyetlerde 6nemli 6l¢lide tasarruf saglanmasina neden oldugunu
gostermistir. Diger taraftan saglik sonuclariin daha kesin ve kaliteli olasinda YZ’nin oldukga

onemli oldugu goriilmektedir.

Saglik hizmetleri kapsaminda ¢esitli problemleri ¢cozme kapasitesine sahip farkli YZ
uygulamalar1 mevcuttur. Literatiirde yer alan calismalar gostermektedir ki, saglik alaninda
kullanilan YZ teknikleri, 6zellikle saglik hizmetlerinin verimliligini artirmaya yonelik saglik

hizmeti sunucularia yardimci olmada hayati neme sahiptir.

Teknolojide meydana gelen hizli degisim saglik sektoriinli de dogrudan etkilemektedir.
Ozellikle bir taraftan smirli insan giicii ile her gegen giin artan saglik hizmeti ihtiyaglarmin

karsilanmasindaki zorluk, diger taraftan karmasik problemlere hizli ve uygun c¢oziimler
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sunabilme yetenegi YZ kullanilmasin1 kaginilmaz kilmaktadir. Bu nedenle iilkelerin bu
zorunlulugu 6nceden fark ederek YZ uygulamalarina yonelik gerekli diizenlemeleri yapmalari

onerilmektedir.
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