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OZET

21. yiizyilda nesnelerin interneti teknolojisinin ilerlemesi ile yapay zeka
kavrami daha genis bir alana yayilmistir. Yapay zeka ile dogadaki varlikla-
rin akill davraniglari yapay olarak tiretilmektedir. Yapay zeka teknolojileri
olarak; uzman sistemler, bulanik mantik, makine dgrenmesi, yapay sinir
aglar1 kullanilir. Yapay zeka, tip alaninda tan1 ve siirecin tanimlanmasinda
kullanilir.

Yapay zeka ile birlikte yapay zeka (AR), sanal zeka (VR), hologram, gi-
yilebilir teknoloji gibi kavramlar 6nem kazanmistir. Bu kavramlarin 6nem
kazanmasinin yaninda saglikta biiytik veride yasanan sorunlar da vardir. Bu
¢alismada nesnelerin interneti ve saglik alaninda AR, VR gibi teknolojilerin
kullanimi, biiyiik veri kavramimin saglik alaninda kullanim avantajlari ve
dezavantajlari, yapay zeka ve yapay zekanin bazi hastaliklarin tanisinda ve
teshisinde kullanilmasi ve gelecekte saglik alanindaki teknolojik gelisimler
ve Ongoriiler anlatilmistir. Saglik alanindaki gelismeler ile iligkili olarak
pandemi déneminden drnekler verilmistir. COVID-19 tespiti igin yapilan
yapay zeka tabanli sistemler ile dijital caga uyum sagladigmiz goriilmiistiir.
Sonuglar bize gelecekte yapay zekanin gelismesiyle birlikte yeni ilaglarin
kesfinin hizli bir sekilde olacagi, olusabilecek hastaliklarin tani ve teda-
visinin daha dnceden tespit edilebilecegi, hasta kontrollerinin daha hizl
ve daha sik gerceklestirilebilecegi, saglik personel yiikiiniin hafifleyecegi,
kiiresel sorunlarin ¢dziimlerinin ¢ok daha hizli bir sekilde bulunabilecegini
gostermigtir.

Anahtar kelimeler- COVID-19; Teletip; Yapay zeka,; Saghk; Biiyiik veri

ABSTRACT

With the advancement of Internet of Things (IoTs) technology in the 21st
century, the concept of artificial intelligence (Al) has taken a wider place.
Intelligent behaviors of livings are produced artificially with Al. Expert
systems, fuzzy logic, machine learning, artificial neural networks are used
as Al technologies. Al is used in the healthcare field to diagnose and define
the process.

Along with Al, concepts such as Augmented Reality (AR), Virtual Re-
ality (VR), hologram, wearable technology have gained importance. Besi-
des the importance of these concepts, there are also major problems related
to big data in medicine. In this study, IoTs and the use of technologies such
as AR and VR, the advantages and disadvantages of using big data in the
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to big data in medicine. In this study, IoTs and the use of
technologies such as AR and VR, the advantages and disad-
vantages of using big data in the field of healthcare, the use
of artificial intelligence and artificial intelligence in the di-
agnosis of some diseases, and future technological develop-
ments and predictions in the field of healthcare are explained.
Examples from the pandemic period are given in relation to
developments in the field of healthcare. It has been observed
that we have adapted to the digital age with Al-based systems
for the detection of COVID-19. The results have shown that
with the development of Al in the future, the discovery of
new drugs will be rapid, the diagnosis and treatment of the
diseases that may occur can be detected earlier, patient cont-
rols can be performed faster and more often, the burden on
health staff will be reduced, and solutions to global problems
can be found much faster.

Key Words-COVID-19; Telemedicine; Artificial intelligence;
Health, Big data

GIiRiS

21. yiizyil ile birlikte teknoloji, internetin giderek yayginlas-
mas1 ve hizlanmast ile birlikte dijitallesme yoniinde biiyiik
bir gelisme gostermektedir. Teknolojinin bu yonli gelisimin-
den giinliik hayatimiz ve birgok sektor gibi saglik sektorii de
etkilenmektedir. Bu etkinin saglik alanindaki yansimasini
sanal gergeklik (Virtual Reality - VR), artirilmig gerceklik
(Augmented Reality - AR), hologram, giyilebilir teknolojiler,

yapay zeka ve nesnelerin interneti gibi teknolojilerde gore-
bilmek miimkiindiir.

Sanal bir diinya olusturarak veya mevcut diinyanin iizeri-
ne sanal bir goriintii giydirerek, gercek diinya ile sanal diin-
yay1 birlestiren VR, AR, hologram gibi teknolojiler ilk olarak
oyun diinyasinda daha sonra saglik alaninda, 6zellikle de tip
egitimlerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (1-4).

Gelisen teknoloji ile birlikte tiretilen ¢iplerin boyutlar
kiiclilmiis, tiikettikleri enerji miktarlar1 azalmig ve saglik ala-
ninda internetin efektif bir sekilde kullanilmaya baslanmasi
ile birlikte hasta durumunun uzaktan ve anlik olarak takibi,
erken tani gibi uygulamalarda, nesnelerin internetinden ve
giyilebilir teknoloji iirlinlerinden faydalanilmaya baslanmis-
tir (5-8).

Saglik alaninda nesnelerin internetinin ve giyilebilir tek-
nolojilerin kullaniminin yayginlagmasi ile birlikte ortaya
saglikta biiylik veri kavrami dogmustur. Olusan biiyiik ve-
rinin iglenmesi ve analizleri ile saglik sistemlerinin gelisimi
saglanmaktadir (9-11).

Saglikta biiyiik verinin olusmasi yapay zeka kullaniminin
onilinii agmistir. Saglikta yapay zeka teknolojilerinin kulla-
nilmasi ile birlikte diyabet, kanser gibi birgok hastaligin ta-
nisiin konulmasi (12-14) radyoloji ve elektrokardiyografi

(EKG) gibi karmagik oriintiilerin analizlerinin yapilabilmesi
(15-17) ve erken teshis sistemlerinin gelistirilmesi miimkiin
olmustur (9). Nesnelerin interneti ve yapay zeka gibi tekno-
lojilerin saglikta daha yaygin kullanilmasi ile birlikte gele-
cekte saglik sistemlerinin verimliliginin artmasi ve daha faz-
la kisiye ulagsmasi beklenmektedir (18,19).

Nesnelerin interneti ve saghk alaninda kullanilan
teknolojiler

18. yiizyilda buhar makineleriyle Endiistri 1.0, seri {iretim
ve elektrik enerjisi sayesinde Endiistri 2.0, gerceklesen di-
jital devrim ile Endiistri 3.0 ve en son nesnelerin interneti
ile birlikte Endiistri 4.0 hayatimiza girmistir (20). Birbirleri
arasinda haberlesebilen elektronik cihazlarin tizerine kurulan
nesnelerin interneti teknolojisi, endiistri 4.0’ gelismesini
etkileyen en biiylik etkenlerden biridir. Nesnelerin interne-
ti; akillt ev uygulamalari, akilli sehir uygulamalari, tarimsal
iiretim uygulamalar1, mobilite ve tagimacilik sektorlerindeki
uygulamalar ve saglik uygulamalartyla insanlarin hayatini
kolaylagtirmaktadir (5).

Insan hayatini kolaylastiran nesnelerin interneti tekno-
lojisinin insan iizerinden hizli ve ger¢ek zamanli bir sekil-
de veri toplamasi, toplanan verilerin anlik olarak incelenip
degerlendirilmesi gibi imkanlar tanimasi sayesinde saglik
alaninda bir takim avantajlart vardir. Bunun yaninda eger
bilgi giivenligi 6nlemleri alinmadan ve anonimlestirilmeden
veriler paylasilirsa kisisel verilerin ¢alinmasi, degistirilmesi
gibi glivenlik zafiyetlerinden kaynaklanan dezavantajlar1 bu-
lunmaktadir (21).

Saglikta kullanilan nesnelerin interneti uygulamalarindan
olan giyilebilir teknoloji iiriinleri; belirli bir grubun ihtiyagla-
rin1 kargilamak icin ve ayarlanmig gorevleri yerine getirebil-
mek igin basit bir ara yiizden olusan estetik 6zelliklere sahip
giyilebilir trlinlerdir (6). Giyilebilir teknolojinin kullanim
alanlar1 ¢cok genis kapsamli olup saglik, tip, yashlik, egitim,
ulasim, isletme, finans, oyun ve miizik gibi alanlarda kulla-
nilir. Giyilebilir teknoloji verilerinin dogrulugu, gecerliligi,
giivenilirligi ve tekrarlanabilirligi geleneksel yontemlerle
toplanan verilerle karsilastirilabilir olmalidir. Giyilebilir ci-
hazlarin en ¢ok tekstil iiriinlerine entegre oldugu goriilmek-
tedir (22). Giyilebilir teknoloji pazari ise her gecen giin art-
maktadir (23).

Giyilebilir teknolojilerin i¢inde bulunan akilli dovmeler,
akilli telefonlar ve tarayicilar gibi cihazlara bilgi tagiyabilen
ve bu bilgileri aktarabilen yiiksek teknolojili gegici dovme-
lerdir. Giyilebilir trlinlerin kullanimi daha yaygin bir hale
gelirse hayatimizdaki cesitli stirecleri hizlandiracaktir (24).
COVID-19 pandemi doneminde Northwestern Universi-
tesi’ndeki arastirmacilar tarafindan yapilan bir ¢alismada,
bogaza takilan bir giyilebilir cihaz ile (Sekill) COVID-19
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semptomlarinin erkenden belirlenerek hastalarin izlenmesi
saglanmustir (7).

Sekil 1. Giyilebilir Teknoloji Uriinii Northwestern Universitesi (7)

Giyilebilir teknoloji yapay zeka ¢oztimlerinden de fayda-
lanmaktadir. Bu kapsamda yapay zeka ile ¢alisan akilli mas-
kelerden c-mask, insanlarin maske ile konusurken birbirini
duyamamasi ve anlayamamasi dolayistyla birbirine yaklag-
masini bir sorun olarak goriip bu sorunu ¢ézmek igin tasar-
lanmis olup Bluetooth araciligryla telefona baglanabilme,
konusurken ¢eviri yapabilme, konusulanlar1 mesaj olarak
gonderebilme gibi 6zellikleri sayesinde giinliik hayatimizi
kolaylagtirmaktadir (25). Bunlarin yaninda, bilgisayar orta-

minda sanal bir diinya olusturularak tip egitimi, ndrodeje-
neratif bozukluklarin rehabilitasyonu gibi kullanim alanlar1
olan sanal gergeklik (VR) teknolojisi, sanal diinya ile gergek
diinyay1 birlestiren ve tip egitimi, omurga cerrahisi gibi alan-
larda kullanilan artirilmis gergeklik (AR) teknolojisi ve sanal
diinyay1 gergek diinyaya tasiyan hologram teknolojisi saglik-
ta kullanilmaktadir (1-3).

Saglikta biiyiik veri

Biiyiik veri, bir sistemde islenmeyen biiyiik hacimli veri kii-
meleridir. Geleneksel yontemler ile biiylik verinin iglenmesi
oldukga zor olmasi nedeniyle biiyiik verileri islemek i¢in bii-
yiik veri tekniklerinden yararlanilir (11). Gelisen teknoloji ve
biiyiik veri ile birlikte saglikta yapay zekanin kullanimi da
artmistir. Daha detayli bilgi ilerleyen boliimlerde verilmistir.

Biiyiik veri analizi biiyiik miktarlarda veri kiimeleri ice-
rir ve bilyiik veri 5V kavrami ile agiklanir: Volume (hacim),
Velocity (hiz), Variety (¢esitlilik), Veracity (dogruluk), Veri-
fication (dogrulama) (26).

Biiyiik veri kullanilarak olusan verilerin, giinliik hayati-
miz1 kolaylastirmas1 veya ilgili sektorlere fayda saglamasi
amaci ile gesitli metodlar kullanilarak biiyiik veri analizle-
ri elde edilmektedir. Biiyiik veri analizinde en 6nemli olan
noktalardan biri mevcut veri kiimesinden anlamli ve degerli
bilgiyi elde etmektir (9). Saglik hizmetlerinde; klinik veriler,
klinik referanslar, genomik veriler, akisl veriler (Streamed

Bilyiik Verinin
sl

| '

ilume Veloclty
(Hacim) {Haiz)

Variety
(Cesitlilik)

' !

Yaracity Verificatlon
{Dogruluk) (Dogrulama)

Sekil 2. Bityiik Verinin 5V’si(26)

data), web ve sosyal ag verileri, isletme verileri, organizas-
yonel ve harici veriler biiylik veri kaynaklart olarak kullanil-
maktadir.

Biiyiik veri, saglik ve saglik sistemlerine yardimc1 olmak
amacityla yapilacak analizler sonucunda bir olgu iizerine an-
lam ¢ikarilmasi ile saglik sistemlerinin gelismesine olumlu
yonde katki saglar ve stirecleri hizlandirir (10). Biiyiik veri
ve nesnelerin interneti teknolojilerinin saglik alanma getir-
digi avantajlarin yani sira birgok ug¢ cihazdan veri toplanma-
ya calisilmasi neticesinde olusan veri trafiginin internet alt
yapilarinda olusturdugu darbogazlar, verilerin hacminin bii-

yiik olmas1 nedeniyle verilerin islenmelerinin uzun siirmesi,
verilerin saklanmasi ve yedeklenmesi gibi bir takim teknik
zorluklar1 da yaninda getirmektedir (11).

Saghikta yapay zeka

Yapay zeka, dogadaki varliklarin akilli davraniglarini yapay
olarak iiretmeyi amaglamaktadir. Yapay zeka ile ilgilenen
arastirmacilarin en 6nemli hedeflerinden biri ise insan dii-
siince yapisini ve karar verme yetisini modellemektir. Yapay
zeka teknolojileri olarak; uzman sistemler, bulanik mantik,
makine 6grenmesive yapay sinir aglar1 kullanilmaktadir (9).

Yapay zeka; tip alaninda hastaliklarin tanisi ve siirecin
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planlanmasinda kullanilmaktadir ve yakin gelecekteki gelis-
melerle tedavi agamasinda da kullanilabilecektir. Oftalmoloji
alaninda gelistirilen algoritmayla diyabetik retinopati tanisi
yiiksek hassasiyetle tahmin edilebilmektedir. Yapilan galis-
mada 75.137 fundus goriintiisii kullanilmis olup %94 duyar-
lilik ve %98 6zgiilliik elde edilmistir (13). Siklig1 giderek ar-
tan bir malignite olan cilt kanseri teshisinde, derin 6grenmeli
sinir aglart kullanilarak yiiksek yiizdelerde dogru tahminler-
de bulunulmustur. Calismada, 2032 farkli hastaliktan olusan
129.450 klinik goriintii kullantlmistir (12).

MAKINE OGRENMESI

GIYILEBILIR
TEKNOLOUILER

BlLGisavarR GORIS0

UZMAN SISTEMLER

Sekil 3. Yapay Zeka(21)

Makine ogrenmesi

Makine 6grenmesi, ¢ozlilmek istenen problem i¢in ayni or-
tamdaki verilerin kullanilip modellenmesiyle sonuca ulasi-
labilen algoritmalar biitiinidiir. Makine 6grenmesinin knn,
naive bayes, karar agaclari, K-means gibi algoritmalar1 sa-
yesinde tahmin, siiflandirma ve kiimeleme gibi karmagik
problemler ¢oziilebilmektedir. Makine dgrenmesinin saglik
alaninda da kullanimlart mevcuttur (9,27).

Makine dgrenmesi, tibbi teshis karar destek sisteminde,
onkoloji analizlerinde, prostat kanserinde biyopsi sonrasi
sagkalimi saptamak ve derecelendirmede de kullanilmakta-
dir. Makine 6grenmesinin bir alt tlirli olan derin dgrenme;
ozellik gikartma ve siiflandirma, kiimeleme ve nesne tespiti
igslemlerini tek bir algoritmaya, sisteme indirgenmesidir.

Saglikta yapay zeka uygulamalar

Bilgisayarlarin artan islem giicii ile yapay zekanin giinliik ve
profesyonel hayatimizda 6nemli bir rol oynadigi ve ayrica
kardiyoloji, kardiyovaskiiler cerrahi (KVC), radyoloji ve tib-
bi goriintiileme gibi saglik sektdriiniin birgok dalinda da aktif

olarak fayda sagladig1 goriilmiistiir.

Kardiyoloji ve KVC boliimlerinde yapay zeka sistemle-
rinin kullanimi dncelikli olarak elektrokardiyografi (EKG)
yorumlama caligmalartyla baslamigtir. Hannun ve arkadas-
larinin yaptig1 ¢alismada (15), yapay sinir aglari kullanilarak
okunan EKG’de aritmi tanisinin 0,97’lik bir dogrulama ile
tespit edilebildigi gosterilmistir. Yapisal kalp hastaliklarinin
dogru teshisi icin ekokardiyografi modellemesi yapan Zhang
ve arkadaslar1 (16), konkordansinin >0.85 oldugunu tespit
etmislerdir. Bir diger caligmada (28), mevcut yontemlerin
kullanim1 anatomik bdlge sebebiyle sinirlandirilmis olan ya-
pisal kalp hastaliginin teshisi amaglanmistir. 3B modelleme
ile tizerinde calisilabilir, tekrart miimkiin, hekim egitimine
destek odakli ¢aligmalar ortaya cikarilarak tedavi siireci ko-
laylastirtlmaya calisilmistir. Oikonomou ve arkadaslar1 (17)
radyomik imza yontemi kullanarak koroner inflamasyon,
aterojenez durumlarinda kardiyak riskin tahminini yapabilen
yapay zeka algoritmasi gelistirmis, li¢ farkli calisma grubuyla
ilerleyip perivaskiiler yag dokusu incelenerek risk degerlen-
dirmesi yapmustirlar. Kullanacaklari bu yontemin kardiyak
risk tahmininin yiiksek olacagint dngdrmiis olup birinci ¢a-
lisma grubunda kardiyak cerrahi gecirmis 167 hastadan yag
dokusu biyopsileri alinmustir. Ikincigalisma grubunda son 5
yil icinde tomografi ile destekli major kardiyak olay gegirmis
101 hastadan 1391 koroner PVAT analiz edilmis ve 1575 ka-
tilimcida FRP (Yag Radyomik Profili) imzasi test edilmistir.
Ugiincii calisma grubunda ise AMI (Akut Miyokard infark-
tiisti) ile bagvuran 44 hasta degerlendirilmistir. Bu ¢alismada
koroner arterin tomografi tabanli radyomik profili olan PVAT
(Perivaskiiler Adipoz Doku) ve yapay zeka destekli goriin-
tilleme biyobelirteci (FRP), kardiyak risk tayininde anlaml
yiiksek bulunmustur.

Gogiis agrist ile acil servislere bagvuran hastalarda gogiis
agrisinin koroner ateroskleroza bagli olup olmadigini anla-
mak icin gelistirilen yapay zeka algoritmasinin CCTA de-
gerlendirmesinde (17) koroner ateroskleroza bagli olmayan
g0gus agrisi sikayetli hastalarin yiiksek negatif (%95) tahmin
degeriyle tespit edilebildigi gosterilmistir.

Radyoloji alaninda yapay zeka sistemlerinin kullanimi
giderek artmakla birlikte tibbin farkli dallarina da yardim-
c1 olmustur. COVID-19 salgimiyla birlikte bilinirligi artan
pnomoni hastalig1 6zellikle pediatrik popiilasyonda ciddi
mortalite oranina sahiptir. Borrego ve arkadaslar1 (29) go-
giis rontgeni ile pediatrik hastalarda pnomoniyi yapay zeka
tabanli 6grenme modeliyle teshis etmeye calisan algoritma
gelistirmis, 5 ile 17 yasindaki ¢ocuklardan toplam 194 gogiis
rontgeni goriintiisii toplanmistir. Bu goriintiilerdeki 78 vaka
gercek pnomoni olup kidemli radyolog, yapay zeka destegi
olmadan %91 duyarlilikla 71 gergek pnomoni vakasini tespit
etmistir. Tek basina yapay zeka ise 65 ger¢ek pnomoni va-
kasini yakalayabilmis olup duyarliligi % 83,3’tiir. Kidemli
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radyolog, yapay zeka destegi alarak vaka tahmini yaptiginda
duyarlilik % 96,2ye ylikselmistir. Calisma sonunda kidemli
radyologlarla yapay zekanin pozitif teshis ytizdeleri karsilag-
tirmasi yapildiginda, pediatrik popiilasyonda kullanilabilirli-
ginin 6zellikle uzman ve yapay zekanin ortak ¢aligsmasiyla en
yiiksek bulundugu gosterilmistir.

Yapay zeka, radyoloji bdliimiinde goriintii okumada ko-
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Sekil 4. Koronaviriis i¢in Mesut Togacar ve digerlerinin yaptiklar: calismada gelistirilen ve 6nerilen model (36)

<0.01 ile sagkalim tahminini miimkiin kilmistir. Yapay zeka,
biiyilik veri gruplarini kullanip 6grenme gerceklestirdigi i¢in
ozellikle patoloji ve radyoloji dallarinda basartyla kullanil-
maktadir.

Gorlintiileme ve preparat tanimanin yaninda klinik sinir-
bilim alaninda da yapay zekadan faydalanilmistir. Mathotaa-
rachchi ve arkadaslari (31) makine 6grenmesi ve amiloid po-
zitron emisyon sintigrafisi kullanarak %84 tanisal dogruluk
elde etmistir. Yiiksek dogrulugu ile bu algoritma erken evre-
deki Alzheimer tipi demans hastalarini tespit edebilmektedir.

Ongoriilebilir gérme kayiplarmi engellemek amactyla
diyabetik retinopati tanis1 igin gelistirilen algoritma (13) ile
diyabetik retinopati tanis1 %94 hassasiyet ve %98 6zgiilliik
ile konulabilmistir. Long ve arkadaslar1 (32) yaptiklar ca-
lismada, derin 6grenme kullanan bir yapay zeka ajaninin,
hastalar iizerindeki klinik denemede konjenital kataraktlar
icin dogru teshis ve tedavi kararlari verdigini gostermislerdir.
In silico testi, klinik deneme ve web sitesi tabanli ii¢ farkl
yontemle yapilan ¢alismada tanimlama aglarinda sirasiyla
%98,87, %98,25 ve %92,45 tanisal dogruluk elde etmistir.
Esteva ve arkadaslar1 (14), sik karsilasilan insan malignite-
lerinden biri olan cilt kanserine yonelik 2032 farkli hastaligi
iceren 129.450 deri lezyonunun klinik goriintiilerinin veri
kiimesiyle derin 6grenme kullanilarak cilt kanseri teshisinde
dermatologlarla yapilan karsilastirmada uzman doktorlarla
ayni hassaslikta sonuglar alindigimi gostermislerdir.

Kadin dogum alaninda IVF (In Vitro Fertilizasyon) te-
davisinde embriyolarin yasama ihtimalinin tespitinde optik
151k mikroskopu ile goriintiileme yapilmakta olup tespit i¢in
gelistirilen yapay zekanin karsilastirilma caligmasinda pi-
lot asamadan uygulanabilirlige kadar inceleme yapilmistir.
Yapay zeka algoritmasinin giderek kendini gelistirdigi ve
uygulamada kullanilabilirligi gosterilmistir. Calismada asa-
malar arasinda bulunabilecek mevcut farkliliklarin demog-
rafik ozellikler ve IVF ile ilgili olabilecegi tespit edilmistir.
Calismada 11 farkli IVF kliniginden toplam 8.886 embriyo
incelenmistir. Cansiz embriyolar i¢in %60.,5 ve canli emb-
riyolar i¢in %70,1 duyarlilik gosterilmistir. Embriyologlar
ile karsilagtirilmasi yapildiginda, yapay zeka %?24,7’lik bir
iistiinliik saglamistir (33).

Acil servislerde hizli tanit koyulup miidahale edilmesi
gereken tibbi durumlar iginde yer alan sepsis teshisine yo-
nelik gelistirilen yapay zeka modeli ile gercek zamanli tani
saglanmug, 0,364liik klinik fayda skoru gosterilmis ve YBU
(Yogun Bakim Unitesi) dahil olmak iizere farkli alanlarda
kullanima sunulmustur (34). Yapay zeka kullaniminin merak
edilen departmanlarindan biri olan cerrahide, robotik sistem-
ler daha ¢ok giindemde bulunsa da ameliyathane tasarim-
larinin yapay zeka ile entegrasyonunun saglanmasi sadece
cerrahi departmanini degil bina igerisindeki diger alanlari1 da
olumlu etkileyip islem kolaylig1 saglayacagi ongoriilmiistiir.
Shademan ve arkadaglar1 (35) robotik cerrahi girisimlerin
kullaniminin artmasiyla kontroliin tamamen robotlarda oldu-
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gu operasyonlari miimkiin oldugunu, domuz ince bagirsagi-
n1 dikme girisimini ayn1 uygulamay1 yapan insan cerrahlara
gore robotlarin daha basarili gergeklestirdigini bildirmistir.
Calismada basari kriterleri olarak ortalama siitiir araligi, hata
say1s1, tamamlanma siiresi ve bagirsak anastomozlarinda di-
kis tutarlilig1 karsilastirilmistir.

Mesut Togacar ve arkadaslarinin yaptiklart ¢alismada
(36), yapay zekanm alt dali olan derin 6grenme kullanila-
rak COVID-19 hastaliginin tespitinin miimkiin oldugu gos-
terilmistir. Bu ¢aligmada Koronaviriis, pndmoni ve normal
radyografi goriintiileri kullanilarak veri kiimesi olusturulmus
ve veri kiimesi Sekil 4’te gosterilen sekilde derin dgrenme
modeli ile egitilmistir. Calismanin 6n isleminde bulanik renk
teknigi uygulanmustir. Yigmlanmis veri kiimesi derin 6gren-
me modeli ile egitilmis, elde edilen setler sosyal mimik op-
timizasyon yontemiyle islenmis, SVM (Support Vector Ma-
chine) kullanilarak birlestirilip siniflandirilmistir. Onerilen
model (Sekil 4) COVID-19 hastalig1 tespiti i¢in kullanima
sunulmustur.

Saghikta gelecek

Yapay zeka saglik alaninda tani, tedavi, bakim hizmetleri
basta olmak iizere pek c¢ok alanda kullanilmaktadir. Yapay
zekanin gelistirdigi algoritmalar, klinik u Erping Longygula-
malar ve aragtirma laboratuvarlarinda kullanilmaktadir ancak
ayn1 hizda gelisimemektedir. Bu durumun farkinda olan fir-
malar, klinisyenlere yardimci olabilmesi i¢in ¢esitli girigim-
lerde bulunmaktadir. Gelisime ve degisime adapte olabilmek
icin siirekli 6grenim gergeklestirebilen yapay zeka algorit-
malarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Yapay zekanin saglik alaninda daha etkin kullanilmasiy-
la; yeni ilaclar kesfedilecek, ortaya c¢ikabilecek hastaliklarin
tanist ve tedavisi daha dnceden belirlenebilecek, bireylerde
olusabilecek kalitsal hastaliklar 6nceden belirlenip hastali-
gin aciga ¢ikmasi engellenebilecek, giyilebilir teknolojilerin
daha fazla gelismesiyle hasta kontrolleri daha hizli gercekle-
sebilecek, doktorlarin ve saglik personellerinin yiikii hafif-
leyecek, olusacak herhangi bir kiiresel sorunun ¢6ziimii cok
daha hizli bulunabilecektir (21). Ayrica yapay zeka ile gele-
cekte kanita dayali tip i¢inde yer edinen hasta/hekim etik ilis-
kisi sorunlarina da ¢dziim bulunacagi beklenmektedir (19).
Saglik sistemlerinin veriminin arttirilabilmesi i¢in klinik ve
laboratuvar sistem entegrasyonu yaninda bakim ve kontrol
hizmetleri, hizmet verilen kitleye ulagim ve kullanim kolay-
l1g1 saglanmasi beklenmektedir (18).

Robotik girisimler, cerrahi alanda hasta-cerrah mekansal
farkini uzaktan kontrol edilebilir sistemlerle ortadan kaldir-
masinin yaninda ayni hasta tizerindeki girisimlerde mevcut
yapinin daha derinine ulasabilme avantajiyla operasyonu

hasta ve hekim i¢in kolaylastirmig olacaktir (37). Otomasyon
sistemlerinde saglanacak ilerlemeler ile hasta ve malzemele-
rin kayit, 6deme ve bilgilendirme sistemleri yardimiyla haya-
timizin daha da kolaylasacagi diistiniilmektedir (38).

Ayrica tartigsilan konulardan biri saglik alaninda yapay
zeka teknolojilerinin gelisimidir. Yapay zeka alaninda yapi-
lan galigmalar makine d6grenmesi temelli ilerledigi i¢in &zel-
likle patoloji ve radyoloji gibi goriintii isleme ve tanima alan-
larinda hizli ilerlese bile esas olarak pratik hayatta kullanima
girme hizi, adaptasyon zamani tam olarak bilinmemektedir
(18,19,37,38). Rehabilitasyon hizmetleri, psikiyatride ank-
siyete, travma sonrast stres bozukluklari ve gesitli fobilerin
tedavisinde, onkolojide psikolojik destek ve kemoterapi ag-
rilarmin kontrolii gibi birgok saglik durumunda kullanilmaya
baslanan VR, AR sistemlerinin gelecekte 6zellikle tip egiti-
minde kullaniminin artmasi beklenmektedir. Bdylece 6grenci
ve hekimlerin pratik yapma ve gorsel algilamalar1 desteklen-
mis olacaktir (39). Biyosensdrlerin gelisimiyle VR ve AR ile
saglik problemlerinin sayisinin azalacagi dngdriilmektedir.

Giyilebilir teknolojinin bileklik, saat, kulaklik ve sanal uy-
gulamalar ile nabiz sayisi, tansiyon, oksijen saturasyonu, mev-
cut saglik verilerinin takibinde kullanimi &zellikle kardiyoloji
boliimi i¢in giincel veri akigini saglamaktadir. Giyilebilir biyo-
sensorlerin kullanima girmesi ve ihtiyaclara gore gelistirilmesi,
yara bakiminin 6nem arz ettigi kronik hastalik ve siireclerde
(diabetus mellitus, yaslilik, vaskiiler yetersizlik) 6n plana ¢ik-
maktadir. Bu amagla tasarlanan esnek biyosensorlerin yara ba-
kim1 teknolojisinin oniinii agmasi1 dngdriilmektedir (40).

Yapilan arastirmada, 2016 ve 2018 yillarinda saglik tiike-
ticilerinin sagligin1 yonetmek i¢in kullandig: dijital alanlara
bakildiginda 2 yil igerisinde saglik alaninda kullanilan mobil
uygulamalar, giyilebilir teknoloji iiriinleri, online komiini-
teler, elektronik saglik araglari ve akilli tirtinlerin kullanim
oraninin arttig1, ancak web sitelerinin kullaniminda 2016’ya
gore 2018 verilerinde azalma oldugu gériilmiistii'. Bu bul-
gular dogrultusunda ilerleyen yillarda saglik alaninda mobil
uygulamalardan, nesnelerin interneti ve giyilebilir teknoloji
iirtinlerinden daha fazla yararlanilacagi beklenmektedir (40-
44).

Yapay zeka ve COVID-19

Yapay zeka pandemi doneminde viriisiin ve varyantlarinin
modellenmesi, viriise etki edecek ilaglarin modellenmesi,
hastaligin epidemiyolojik seyrinin izlenmesi, tan1 ve tedavi-
de 6ne gikmugtir (45-47).

TARTISMA VE SONUC

Endiistri 4.0 ile nesnelerin interneti kavrami hayatimiza gir-
mistir. Nesnelerin interneti ile birlikte saglik alaninda giyile-
bilir teknolojiler ve yapay zeka kavramlar1 glinlimiizde yerini
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almigtir. Bunun disinda VR, AR, Hologram teknolojilerinin
gelismesinde katki saglamistir (5). Ayrica nesnelerin interne-
ti kavramryla birlikte biiyiik veri kavrami 6ne ¢ikmistir. Bii-
yiik hacimli veri kiimeleri ile birlikte saglikta yapay zekanin
kullanim1 da artmustir (11).

Yapay zeka COVID-19 donemi ile saglik alaninda daha
etkin hale gelmigtir. Salginin seyrinin tahmininde kullanil-
mis, virlis varyantlari ve virlisiin modellemesinde kullanil-
mistir (45-47).

Gelecekte yapay zekanin gelismesiyle birlikte yeni ilagla-
rin kesfinin hizli bir sekilde olacagi, olusabilecek hastalikla-
rin tan1 ve tedavisinin daha 6nceden tespit edilebilecegi, hasta
kontrollerinin daha hizli ve daha fazla gerceklestirilebilecegi,
personel yiikiiniin hafifleyecegi, kiiresel sorunlarin ¢oziimle-
rinin ¢ok daha hizli bir sekilde bulunabilecegi diistintilmek-
tedir (21). Ayrica hasta-doktor etik sorunlarmin ¢oziilecegi
ongoriilmektedir (19). Saglikta yapay zeka hizli bir sekilde
gelismektedir fakat pratik olarak hayatta kullanima girme sii-
resi ve hayata adaptasyon siiresi tam olarak bilinmemektedir.
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