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oz

Giris ve Amagc: Calismada, COVID-19 salgin yénetiminde nesnelerin internetinden (NIT) hangi alanlarda
faydalanildiginin nitel arastirma yontemlerinden biri olan bilim haritalariyla tespit edilmesi amaclanmistir. Gereg ve
Yontem: Sciencedirect ve Pubmed platformlar kullanilarak, Ocak 2020—0cak 2021 arasinda COVID-19 salgininin
yonetiminde NIT uygulamalarina iliskin 150 makale incelenmistir. Bilimsel arastirmalarin igerik ve ad yapilarinin
tespitinde VOSviewer paket programi kullaniimistir. Bulgular: NIT'in biyik veri akiginin saglanmasina yonelik
ag optimizasyonu, salgin yayiliminin gercek zamanli izlenmesi ve tahminlenmesi, sosyal mesafenin korunmasi
amaclyla uyari sistemlerinin olusturulmasi, hastalia iliskin biyolojik verilerin ve tibbi gériintiilerin siniflandiriimasi,
kronik hastalarin tespit edilmesi, hastalari ve toplumu yénlendirici mesajlasma sistemlerinin kullanimi, saglik
is glicintn planlanmasi, tele saglik hizmetleri, medikal NIT, hasta verilerinin glvenligi ve gizliligi, izlem igin
insansiz hava teknolojileri ve salgin yénetiminde maliyet etkinliginin saglanmasi calismalarinda yogunluklu olarak
gerceklestirildigi tespit edilmistir. Sonug: Galisma sonucunda, NIT'in salgin yonetiminde énemli bir role sahip
oldugu goriilmekte olup, NIT'in sosyal mesafenin korunmasi ve koruyucu dnlemlerin alinmasi, kisisel ve ticari
faaliyetlerin stirdlrtlmesi ve saglik hizmetlerinin yiriitilmesi calismalarinda kullanildigi anlasiimaktadir. Yasli ve
kronik hasta grubunun saglik durumlari ve fiziksel aktivitelerinin takip edilmesinde giyilebilir teknolojilere odaklanan
calismalarin sayisinin arttiriimasiin énemli oldugu distinilmektedir.

ABSTRACT

Introduction and Purpose: In this study, the aim is to determine the use of internet of things (loT) in COVID-19
pandemic management with a literature review as a one of the qualitative research methodology. Materials and
Methods: 150 articles on COVID-19 pandemic management are examined by using Sciencedirect and Pubmed
platforms, for the period between January 2020 - January 2021. Articles’ contents and network structures
are obtained with VOSviewer software. Results: Network optimization, big data flow, real-time monitoring
and estimation of epidemic spread, creation of warning systems to protect social distance, classification of
biomedical data and medical images related to the disease, detection of chronic patients, use of messaging
systems to guide the community, planning of health workforce, telehealth services, use of big data and internet
of medical objects (IoMT), security and privacy of patient data, drone technologies for monitoring pandemic
and cost management have been found as the most discussed topics. Conclusion: As a conclusion, it can be
asserted that loT has a crucial role in pandemic management and it helps to maintain social distance and take
protective measures, sustain personal and commercial activities, and conduct health services. It is considered
that the increase in the number of studies focusing on wearable technologies especially in monitoring the health
conditions and physical activities of the elderly and chronic patient group is important.

GIRIS VE AMAC

Halk sagligini tehdit eden bir hastaliga dair dogru ve
kapsamli verinin elde edilmesi, iletimi, analizi, sunumu
ve verinin salginin 6nlenmesine dair tiim siireglerin
yonetimindeki roliinde bilisim sistemleri énem arz
etmektedir (1). Makinelerin haberlesmesiyle birlikte,
akilli teknolojilerin giinliik hayatta kullaniminin
yayginlagsmas; artan bulagici hastalik riskinin tahmin
edilmesi ve buna iliskin tedbirlerin alinmasinda
nesnelerin interneti kavramini giindeme getirmektedir (2).
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NIT, fiziksel ve sanal nesneleri birbirine baglayan,
internet tizerinden bilgi transferi ve karar almaya
yonelik islemlerin gerceklestirildigi teknolojidir (3). S6z
konusu teknolojiler genis bir uygulama alanina sahip
olup, saglik hizmetleri planlamasi ve afet yonetiminde
izleme/tespit icin hizmet odakli mimari yaklasimiyla
¢ozlimler sunmaktadir (4). Zorlu ¢aligma kosullar:
ve bakim-dagitim maliyeti gibi kisitlamalara ragmen
NIT, web teknolojileri ile entegre edilmis yapay zeka,
makine 6grenimi ve biiyiik veri analitigi gibi gelismekte
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olan tekniklerle birlikte, afet senaryolariin gergek
zamanli izlenmesinde etkin bir ekilde kullanilmaktadir
(5). Kiiresel ve gercek zamanli bir ¢éziim sunmasi,
kablosuz iletisimle i¢ ve dig ortamlarda kapsamli
veri elde edebilmesi ve nesneleri uzaktan izleyebilme
becerisine sahip olmasi s6z konusu teknolojilerin temel
ozelliklerindendir (6).

Saglik alaninda NIT uygulamalar1 hasta giivenliginin
saglanmasi ve hastalik takibine yonelik uygulamalar
basta olmak tizere; saglik iletisimi, tibbi ekipman ve ilag
yonetimi, saglik hizmetinin sunuldugu sahanmn izlenmesi,
proaktif tedavi yaklagimlar1 ve tibbi operasyonlarda
maliyet etkinligini saglamaya yonelik uygulamalar
icermektedir (7). Radyo Frekans: Tanimlama (RFID) ve
Kablosuz Sensor Ag1 (WSN) gibi iletisim teknolojileriyle
nesneler i¢in benzersiz bir kimlik tanimlanmakta
ve ortam hakkinda detayli veri toplanmasina imkéan
saglanmaktadir (8). Bu durum nesnelerin esnek,
uyarlanabilir, diisiik maliyet ve enerji tiiketimiyle verinin
elde edilmesi ve iletimine imkan taniyan yapisiyla
birlikte degerlendirildiginde; dogal afetler ve bulasict
hastaliklarin 6nceden tespiti, afet sirasinda alinacak
tedbirlerin koordinasyonu ve izlenmesi gibi alanlarda
etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir
(9). Ayrica, uzaktan takip sistemleri, géruntila saglik
uygulamalar1 ve mobil saglik teknolojileri gibi analitik
sonug iireten hizmetler sunulabilmektedir. Ornegin bir
cografi bolgede, talep edilen agr1 kesici veya okstiriik
ilac1 kullaniminin artmasina iligskin veriler, kisisel
saglik verileriyle birlikte gercek zamanli izlenerek halk
saglhigina dair bir¢ok bilgi kaynaginin ¢ok yonlii takip
edilmesi NIT ile miimkiindiir. Boylelikle yasa, cinsiyete,
cografik bolgeye, zamana ve semptomlarin tiiriine
gore salginin seyri konusunda alternatif senaryolar
olusturulabilmektedir (1).

COVID-19 salgini, Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
istatistiklerine gore 2021 yili Ocak ay1 itibariyle diinya
genelinde yaklagik 85 milyon kisiyi enfekte etmis olup,
1,9 milyon kisinin 6liimiine sebep olmustur. Ekonomik
ve sosyal kayiplariyla birlikte COVID-19 kaydedilen en
tehlikeli salginlardan biri olarak nitelendirilmektedir
(10). COVID-19 gibi salgilarin yonetiminde, kiiresel
saglik hizmetleri altyapisinin NIiT ile etkinlestirilmesi,
salginin izlenmesi, kontrol altina alinmasi ve 6nlenmesi
¢abalarini gelistirme potansiyeline sahiptir. Ornegin,
nesne tabanli ¢oziimlerle enfekte hastalarin hizli bir
sekilde teshis edilmesi ve bir hastaligin olas1 yayiliminin
seyahat verileri kullanilarak tahmin edilmesi; sehirleri,
siirlar1 ve isletmeleri kapatmak zorunda kalmadan,
salginin ilerlemesinin kontrol altina alinmasina, mevcut
sistemde yeniden yapilandirma yapilabilmesine ve
tilke kaynaklarinin stabilize edilebilmesine yardimci
olmaktadir (11). Bu baglamda NIT, klinik sistemlerle
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saglik hizmetleri bilgi sistemlerinin biitiinlesik olarak
calismasini, hasta ve hastaliga iliskin verilerin, tibbi
verilerin bir arada kullanilarak salgin hastaliklarin
yonetim siireglerinin etkin sekilde planlanip
uygulanabilmesini miimkiin kilmaktadur (13).

Insan hayatini tehdit eden salgin hastaliklardan biri
olan COVID-19’un yonetimine iliskin NiT uygulama
alaninin tespit edilmesi, yeni ¢alismalara rehberlik
etmek ve konu hakkinda uygun ¢6ziimlere ulasilabilmesi
agisindan 6nem arz etmektedir. S6z konusu alanda
gerceklestirilen ¢alisma sonuglarini derleyen kapsamli
aragtirmalar, konu hakkinda istenen sonuglara ulasmay1
da kolaylastirmaktadir. Bu hususta, belirli bir konu
hakkinda bilimsel literatiiriin degerlendirilmesi ve
potansiyel aragtirma alanlarinin kesfedilmesine yonelik
olarak, bibliyografik verilerdeki kiimelerin ve dinamik
egilimlerin ayirt edilmesinde 6nemli ve etkili nitel
aragtirma yontemlerinden biri olan bilim haritalar:
kullanilmaktadir (14). Bu caligmada, COVID-19 salgin
yonetiminde NiT’ten hangi alanlarda yararlanildiginin
tespit edilmesine yonelik olarak bilimsel yaymlarin hangi
temalar etrafinda yogunlastiginin saptanmasi ve soz
konusu literatiire katk: saglayabilecek alanlarin bilim
haritalari kullanilarak tespit edilmesi ama¢lanmaktadir.

Salgin Hastaliklarin Yénetimi ve NiT Mimarisi

Ingiltere Halk Saglig1 Birimine gore salgin hastalik,
“benzer bir hastalig1 yasayan iki veya daha fazla
kisinin zaman ve mekan baglantili oldugu bir olay?,
“olagandan daha yiiksek bir enfeksiyon oranit’, seklinde
tanimlanmaktadir. Salgin yénetiminin amaci, salgin
kaynaginin belirlenerek enfeksiyonun daha fazla
yayilmasini veya tekrarlanmasini énlemek icin
kontrol 6nlemlerinin uygulanmas: ve halk sagliginin
korunmasidir (15). Bu dogrultuda, salgin yénetiminde
kullanilan saglik bilgi sistemlerinin yerel, bolgesel
ve ulusal halk saglig1 sistemleriyle entegre olarak
¢aligmasi amaglanmakta ve salgina dair toplanilan
tiim bilgilerin paydaslara iletilmesi, hastaligin dogru
olarak tanimlanmasi ve hangi demografik gruplar i¢in
tehlike arz ettigi ile ilgili bilgi saglanmaktadir (16).
Salgin yonetimi, DSO’niin belirledigi standartlara
gore bir halk saglig1 problemi olarak gériilmekte olup,
halk katilimi, risk iletisimi, hasta tedavisi ve saglk is
glicliniin korunmasi yonetimi seklinde {i¢ ana baghkta
incelenmektedir (17).

Halk Katilimi

Salgin yonetim siirecinde etkilenen niifus, saglik
calisanlar1 ve miidahale ekiplerini de kapsayacak sekilde
tim paydaslarin katiliminin saglanmasi gerekmektedir.
Bilgi ve iletisim teknolojileri, bir¢ok kurumun ve halkin
kesintisiz iletisimle ve is birligi icerisinde ¢aligmasini
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saglamaktadir. Ornegin, gelistirilen “TraceTogether”
uygulamas: sayesinde, COVID-19 salginina iliskin
sahadan elde edilen giincel veriler toplanip, halkla
paylagilmakta, bu sayede kisiler kendilerini ve ¢evresini
salgin karsisinda dogru sekilde yonlendirmektedir (18,
19). Boylelikle salgin durumunda insanlara sadece ne
yapacaklarini soylemek degil, insanlarin sagliklarini
koruyabilmeleri i¢in dogru bilgiye erisebilmelerine firsat
saglanmaktadir.

Insan odakl bilgi yonetim uygulamalar1 gergevesinde
salgin yonetiminde NIT kullanimy, afetlere miidahalede
dogru olan bireysel kararlarin sekillendirilmesini,
farkindaligin artmasini saglamaktadir (20). Siireg odakl
bilgi yonetimi agisindan, salginin yonetilmesinde her bir
stirece iligkin fayda ve maliyet yoniinden hizli ve etkin
bir sekilde degerlendirme yapilip, deger yaratan, etkinligi
arttiran, iyilestirilmis ve gelistirilmis faaliyetlerin
planlanmasina imkin saglanmaktadir (21). Ornegin,
bulasic1 ve salgin hastaliklarin siirveyans: ve bunlarla
ilgili verilerin toplanmasi, entegre edilmesine yonelik
gelistirilen BioPortal sistemiyle, kisilerin yetkilerine
gore bulagic1 hastaliklarla ilgili web tabanli bir biligim
ortami sunulmakta olup, gézlenen bulasici hastaliklarin
portal tizerinden takip edilmesi ve alinacak giivenlik
onlemlerinin belirlenmesi saglanmaktadir. Ayrica,
salgin yonetiminde hangi iilkelerin daha bagarili oldugu,
salgina dair veriler gorsellestirilerek sunulmakta ve bu
sayede tilkelerdeki salginin boyutu konusunda gercek
zamanl bilgilendirme saglanmaktadir (22). COVID-19
konusunda ise tiim veriler DSO’niin olusturdugu
web portal {izerinden giinliik olarak sunulmaktadir.
Sonug olarak, teknoloji odakl: bilgi yénetim kullanimi
agisindan NIT tabanl uygulamalar veri paylagimini ve
etkili karar almayi giiglendirmektedir (23).

Hedef odakli boyutta, olagantistii duruma kars: bilingli
ve direncli bir toplulugun olusturulmas: hedeflenmekte,
kisilerin ve kurumlarin performansinin iyilestirilmesine
odaklanilmaktadir (24). Ornegin, bir salgindan belirli
bir yas grubunda olan veya komorbid hastaliga sahip
bireylerin saglikli bireylerden daha fazla etkilenmesi
olasidir. NIT ile hedef odaklilig1 ile hastalik/salgin
i¢in risk altindaki niifusun goézetimi etkin bir sekilde
gerceklestirilebilecektir. Hastalik Kontrol ve Onleme
Merkezi'nin (ECDC) akilli telefon uygulamalari
araciligiyla, hastalarin ve karantina altindakilerin
hareketlerini, temaslarini izlemek ve analiz etmek i¢in
gelistirdigi “COVID-19 Akilli Yonetim Sistemi” ile
Tirkiyede gelistirilen “Hayat Eve Sigar” uygulamasi
hedef odakli uygulamalara 6rnek olarak gosterilebilir.

Risk iletisimi

Risk iletisimi, halk saglig1 ile ilgili acil eylem planlarinda
hayat kurtaran bir yontem olmakla birlikte, gergek
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zamanl bilgi ve fikir aligverisini de ifade etmektedir.
Risk iletisiminde nihai hedef, gerek saglik calisanlar:
gerekse risk altindaki herkes icin salgini hafifletmek,
koruyucu ve onleyici tedbirler icin bilingli kararlar
alabilmektir. Salgin yonetiminde iletisimin giivenirligi,
stirekliligi, operasyonel etkinligin saglanabilmesi, geri
bildirim sistemlerinin kurulabilmesi, sosyal medya,
sosyal seferberlik, saglig1 gelistirme, halk katilimi
ve acil durumlarda kullanilacak sosyal yontemlerin
olusturulmasi ve koordinasyonu agisindan, dinamik
bilginin islenmesine imkéan veren NIT kullanimz, salgin
veya afet kontrol stratejisinin degerli bir parcasidir (25,
26).

Tedavi ve Saglik is Giiciiniin Korunmasi

Salginin etkilerinin hafifletilebilmesi i¢in salgin
stiresince ve sonrasinda saglik hizmetlerinin devamlilig
ve saglik gliciniin korunmasina imkan tanryan bir saglik
sisteminin olusturulmas: esastir. Hastaligin tedavisinde
kullanilan temel yaklagimlarin yani sira; tedaviye veya
ilgili tedavinin sunuldugu saglik tesisine ulasilamadig:
durumlarda destekleyici bakim hizmetleri koruyucu ve
kurtarici bir rol oynamaktadir. Hipertansiyon ve diyabet
gibi kronik rahatsizliklar1 olanlarin uzaktan izlenmesine
imkan tanimasi ve temelde hastanelerde gerceklestirilen
telemetri, nabiz 6l¢iimii ve kan basinci gibi biyometrik
olgtimlerin, taginabilir ve kablosuz cihazlar araciligiyla
hastanede bulunan monitére aktarimi, ¢ok sayida
hastay1r minimum is giicii maliyetiyle ve etkin gekilde
izlemek i¢in kullanilabilmektedir. Bu durum hem saglik
¢aliganlarinin enfeksiyona maruz kalmasini azaltmakta
hem de saglik personelinin verimliligi arttirmaktadir
(27).

NiT Mimarisi

NIT, akilli gehirler ve ev sistemleri, telekomiinikasyon
ve saglik hizmetleri gibi bir¢ok alanda kullanilan ve
cihazlarimn internet tizerinden bagka cihazlara baglanmas:
olarak tanimlanmaktadir (28). NIT’in temel fonksiyonu,
herhangi bir cihazi internete veya diger cihazlara
baglamak olup, s6z konusu cihazlarin veri toplama/
biriktirme veya veri aligverisi yapma olanag: saglayan
ag baglantilariyla entegrasyonunun saglanmaktir
(29). S6z konusu teknoloji icerdigi algilayicilar, akilli
ve etkilesimli paketleme sistemleri, sunucular, veri
tabanlar1 ve gercek zamanl iletisim ve mobil erisim
protokolleri, radyo frekans: tanimlama, insan/makine
etkilesimi ve bulut bilisim gibi bir¢ok farkli teknoloji
alt yapistyla akilli cihazlar basta olmak tizere bir¢ok
tiirdeki cihazin etkilesimini ifade etmektedir. Her nesne
bir internet protokol numarast ile ag tizerinden birbirine
baglanabilmekte ve bu sekilde bir¢ok cihaz ek bir gii¢
kaynagina ihtiya¢ duymaksizin ag tizerinden bir¢ok
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hizmete erisim saglanmaktadir. Boylelikle nesneden
nesneye, insandan nesneye ve insandan gevreye iletisgim
saglanmakta olup, veriye her yerden siirekli olarak
erisim miimkin hale gelmektedir. Kurulum ve bakim
maliyetinin diisiik olusu ve gercek zamanli veriyle
ihtiyaclara aninda cevap verebilme kabiliyeti, NIT
kullanimini arttiran en onemli faktorlerdendir (29).
NIT aginin sahip oldugu temel 6zellikler su sekilde
siralanabilir:

Baglantisallik: Sistemler, aglar ve insanlar arasindaki
veri aligverisinin saglanmasi, nesnelerin kiiresel bilgi
ve iletisim agina baglanabilir bir nitelikte olmasi
gerekmektedir.

Heterojenlik ve birlikte ¢alisabilirlik: Heterojenlik,
tarkl: platformlarla etkilesim kurabilen nesnelerin ve
alt sistemlerinin ¢esitliligidir. Caligabilirlik 6zelligi ise,
bir sistemdeki iki veya daha fazla cihazin, agin veya
platformun birbirleriyle sorunsuz bir sekilde iletisim
kurarak veri paylagiminin gerceklesmesidir.

Bityiik 6lgeklilik: NIT sisteminde birbiriyle iletisim
kurmas: gereken cihaz sayis1 ve aktardiklar: veri
miktari bityiik oldugundan dolayi, s6z konusu verilerin
islenmesi, etkin bir sekilde yonetilmesi énemlidir.

Nesne baglantili hizmetler: Kisisel verilerin korunmasi
ve gizliligi esas alinarak, nesnelerin gercek zamanli veri
eldesiyle operasyonel verimliligi saglayacak hizmetlere
aracilik etmesi gerekmektedir.

Maliyet avantaji: Bir isletmede is siireglerine katilan
ekipmanin gercek performansinin ve durum bildiriminin
stirekli takip edebilir niteligi, bir¢ok endiistriyel
isletmede maliyetleri diistiriicii etkiye sahiptir.

NIT sisteminde fiziksel bilesenlerin organizasyonu ve
konfigiirasyonu cihazin gergeklestirecegi operasyonun
prosediirii ve veri formatinin spesifikasyonuna gore
degisiklik gostermektedir. S6z konusu sistemde nesneler
tiziksel olarak algilanabilir, baglanabilir, ¢alistirilabilir
durumdayken, ayni zamanda sanal olarak depolanabilir,
islenebilir, erisilebilir durumdadir. Literatiirde uygulama
alanlarina gore bircok mimari model 6nerilmis olup,
temel olarak NIT mimarisi akilli cihaz ve sensor katmant,
ag katmani, servis katmani ve sunum-uygulamalar
katmani olarak incelenmektedir.

Cihaz kapasiteleri ve sensoér duyarliligindaki artis
ozellikle saglik alaninda birgok nesnenin genis kapsamda
uygulanabilirligini miimkiin kilmaktadir. Ornegin,
yagamsal bulgularin takibi amaciyla olusturulan
algilayici tabanl giyilebilir bir cihaz, gerekli durumlarda
miidahale amaciyla saglik personelinin kisiyi hizlica
bulabilmesi, fizyolojik verilerinin, biyo-sinyallerinin
anlik ve kesintisiz olarak elde edilmesine ve kisinin
ozgiirce hareket etmesine imkan tanimaktadir. Salgin
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yonetimi agisindan bakildiginda, yiiksek risk tasiyan
kronik hastalarda kullanilacak takilabilir kablosuz
digiim veya akilli cihazla, hastalarin riskli bolgelere
giris—cikisinin engellenmesine yonelik sesli erken uyari
ve takip sisteminin gelistirilmesi 6rnek olarak verilebilir.
S6z konusu katman, akilli cihaz veya sensorle servis
katmani arasinda aracilik rolii iistlenmektedir.

GEREC VE YONTEM

COVID-19 salgmminin diinya genelinde genis yayilim
gostermeye bagladigi Ocak 2020’den itibaren, NIT
ile COVID-19’un ydnetilmesine iligkin bilimsel
caligmalarda da artig yaganmugtir. lgili konunun
kullanim alaninin kegfedilmesi ve literatiiriin 6zetlenmesi
amaciyla ¢alismada, “medical IoT and COVID-19,
IoT and healthcare, IoT and coronavirus, pandemic
and IoT, internet of things and COVID-19” anahtar
kelimeleriyle, Sciencedirect ve Pubmed iizerinden
sorgulamalar gerceklestirilmistir. Buna gore, 01.01.2020-
01.01.2021 yillar1 arasinda COVID-19 salgininin
yonetiminde NIT uygulamalarina iligkin 150 makale
incelenmistir. Calismalarda ortak tekrarlanan anahtar
terimler VOSviewer (versiyon 1.6.16) programiyla
haritalandirilmistir. Buna gére, 6geler etiketleriyle bir
daire olarak temsil edilmis olup, dairenin boyutu 6genin
agirhigina gore belirlenmistir. Yani, bir 6genin agirhig:
ne kadar ytiksekse, 6genin etiketi ve dairesi de o kadar
bityiik olmaktadir. Bir 6genin rengi, 6genin ait oldugu
kiime tarafindan belirlenmekte olup, 6geler arasindaki
cizgiler, baglantilar1 temsil etmektedir.

BULGULAR

Pandemi sirasinda artan teknoloji kullanimi, viriisin
yayiliminin kontrol edilebilmesi amaciyla akilli telefon
uygulamalar: kullanarak viriisiin izlenebilmesine
yonelik bilimsel ve teknolojik altyapinin gelistirilmesine
de imkén saglamistir (30). Birgok iilke akilli telefon
uygulamalari ve ilgili enfeksiyon 6nleme siireglerine bagh
izleme uygulamalari gelistirmistir. Hindistan tarafindan
kisilerin COVID-19 salginiyla miicadele yeteneklerini
arttirmak ve hastaligin seyrine iliskin bilinglendirmek
amaciyla “ArogyaSetu” isimli mobil uygulamasi ve Cin
tarafindan gelistirilen “Close Contact” uygulamalar:
bunlara 6rnek olarak verilebilir (31).

Sekil 1'de gosterildigi tizere, NIT kullanimi salgin
yonetiminde genis bir alana sahiptir. Buna gore, veri
akiginin saglanmasina yonelik ag optimizasyonu, salgin
yayitliminin ger¢ek zamanli izlenmesi ve tahminlenmesi,
sosyal mesafenin korunmasi amaciyla uyari sistemleri,
hastaliga iliskin biyolojik verilerin ve tibbi goriintiilerin
siniflandirilmasi, biyosensor kullanimi, hastalari
ve toplumu yoénlendirici chatbot’larin kullanimy,
saglik is giiciniin planlanmasi, kronik hastaliklarin
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Sekil 1. COVID-191a Iligkili NIT Caligmalarinin Ag Gésterimi

tespiti, tele saglik hizmetleri, blockchain teknolojisi,
biiyiik veri, medikal NIT (IoMT), verilerin gizliligi,
enerji tiiketimi etkinligi, izlem i¢in insansiz hava
teknolojileri ve salgin yonetiminde maliyet etkinliginin
saglanmasi konularinda ¢alismalar gerceklestirilmistir.
Ornegin, salginin yayiliminin dnlenmesi amaciyla
hastaligin hizli ve erken teshisi temasl kisilerin, giivenli
ve riskli alanlarin tespit edilebilmesi i¢in android
tabanli akilli telefon uygulamalar1 gelistirilmistir.
S6z konusu ¢alismalarda, topluma iletilmek istenen
kurallarin ve bildirimlerin akilli uygulamalar araciligryla
gergeklestirilmesinin salginin kontrol altina alinmasinda
onemli oldugu ve izolasyon siirecinde olan hastalarin
birbirleriyle baglant: saglayarak motive kalmasini
sagladig1 gorilmistiir (30, 32). Ayni1 konuda sosyal
mesafe tedbirini ihlal eden bireylerin kimliklerinin
tespit edilmesi ve kalabaligin sesli ya da gorsel uyarilmasi
amaciyla bir uygulama gelistirilmistir (33). Bunun
yan1 sira havalimanlari, tren istasyonlari, otobiis
duraklar1 ve aligveris merkezlerinin giris noktalarina
yerlestirilen kizilotesi viicut termometreleri, optik
kameralar ve kasklar en sik incelenen konularin baginda
gelmektedir. Ornegin, kalabaligin i¢inde enfekte olan
kisilerin tanimlanmasina yénelik gelistirilen termal
goriintilleme sistemlerine sahip akilli kasklarla kisinin
kimligi tanimlanabilmekte, kalabaligin taranmasi ve
viicut 1s1s1 yiiksek olan kisilerin tespiti yapilabilmektedir
(34). Ayrica enfekte kisinin konumu GPS araciliiyla
belirlenmekte ve bu yolla enfekte bireylerin izole edilmesi
miimkiin hale gelmektedir. Bu tiir cihazlar yashlar veya
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risk grubunda bulunan kisilerin ila¢ kullanimi ve
hareketsizlik durumunda fiziksel aktivite bildirimleriyle
de koruyucu saglik hizmetleri fonksiyonunu yerine
getirmektedir.

Insansiz hava araglar1 salginlarin takibinde cografik,
goriintii ve ses tiirtindeki gesitli tiirdeki verileri
toplamakta ve kablosuz sistemler araciligiyla bilgi
sistemlerine aktarim gerceklestirmektedir. Kalabalikta
iz stirme, yiiz tanima, termal tarama gibi islevleri
olan hava araglari, kisinin viicut 1sisindaki anormal
artislari, sosyal mesafesini veya maske takip takmadigini
tespit edebilmektedir Salginla miicadelede temel
ihtiya¢ malzemelerinin enfekte kisilere iletilmesi ve
denetim amaciyla, karantina ve maske uygulamalarinin
takibi, gozetimi ve hastalarla temasa gecen kisilerin
belirlenmesinde insansiz hava araglarinin kullanimi
NiT’in diger uygulama alani olarak goze carpmaktadir
(35, 36).

Sekil 2de anahtar terimlerin yogunluk haritas: verilmistir.
Buna goére, COVID-19 kapsaminda gergeklestirilen
NIT galismalarinin biiyiik 6lgiide viriis yayiliminin
izlenmesi ve tahminlenmesi, enfekte hastalarin
tespiti, internet ve ag teknolojileri, biyosensorler, tibbi
gorintilerin islenmesi konularma odaklandig: fakat
s0z konusu teknolojilerin salgin yonetimindeki olas:
dezavantajlarinin da tartisildigr géze carpmaktadir.
Bu durum, nesnelerin kablosuz teknolojilerle baglant:
kurmasi ve gozetimsiz bilegenlere sahip olmasi, kisisel
verilerin gizliligi, gitvenligi ve korunmasi gibi konularda
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Sekil 2. Calismalarin Yogunluk Haritasi

bir takim soru isaretlerini de akla getirmektedir
(37). Nitekim akilli takip, E-saglik, akilli sehir ve
ev uygulamalari, ulastirma ve lojistik gibi kullanim
yayginliginin arttig1 alanlarda, siber saldirilar, kisisel
verilerin kotiiye kullanimi ve kisisel verilerin edinilmesi
stirecinde teknolojik ve etik siireclerde yasanabilecek
zorluklara dikkat ¢ekilmektedir (38). Kisisellestirilmisg
saglik verileri (nabiz, glikoz, kan basincy, aktivite takibi)
ve atmosferik verilerin yani sira; sorunsuz bir tedavi
stireci i¢in tibbi ekipman ve cihazlarin durumu ile
operasyonlarin maliyet boyutunu ilgilendiren faktérlerin
gercek zamanli takibinde de NIiT’in énemine dikkat
cekilmektedir (39).

TARTISMA

Guntmizde bir¢ok kurum ve kurulus daha fazla
nesnenin birbiriyle haberlesebilmesi i¢in basta Wi-Fi ve
hiicresel kablosuz baglant1 olmak {izere genis kapsaml
iletisim protokollerine ihtiya¢ duymaktadir. Cisco (39)
tarafindan yayinlanan ¢aliymada, 2023 yilina kadar 29,3
milyardan fazla nesnenin internet dolagimina katilacag:
ongorilmektedir. Huawei (40) tarafindan yayimlanan
arastirmada, 2025 yilinda NIT tanimu igerisinde bulunan
cihaz sayisinin 100 milyar1 gececegi belirtilmektedir.
Ayni sekilde, McKinsey (41) raporunda, 2025 yilinda
NiT’in yillik toplam ekonomik etkisinin yaklagik 10
trilyon dolara ulagacagi 6ngoriilmektedir. GVR (42)
tarafindan gerceklestirilen ¢alismada ise, 2020 yilinda
akilli ve giyilebilir cihazlarin piyasa biytkligin 37,1
milyar dolar olarak gerceklesecegi, 2020-2027 yillar
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arasinda piyasa biiytikligiiniin her sene yaklasik %16
biyiiyecegi tahmin edilmektedir. Saglik sektorii 6zelinde
kullanim alani heniiz temel saglik gostergeleri ve spor
uygulamalar1 agirlikli olsa da, salgin hastaliklarin ve acil
durumlarin yonetiminde nesnelerin haberlesmesine
dayanan saglik sistemi mimarisiyle, hastaliklarin teshis,
tedavi ve takip siiregleri, saglik kurumlarinda personel
yonetimi ve varlik planlamasi, uzaktan saglik takip
hizmetleri ve salgin hastaliklarin izlenmesi gibi bireyler,
gruplar ve nesneler arasinda iletisim gerektiren genis bir
alanda kullanim1 miimkiindiir.

COVID-19 salgini giinlitk hayat1 bir¢ok yénden
etkilemis olup, 6zellikle saglik hizmetleri planlamasi
ve salgin kontroliinde teknoloji odakli degisimlere
sebep olmustur. Kurum ve kuruluslarin bir kismi
faaliyetlerini sonlandirma karar: alirken, bir kismu ise
caligma sartlarinda radikal degisikliklere gitmistir. Saglik
hizmetleri sunumu dahil olmak {izere bir ok alanda ytiz
ylze iletisim yerini, dijital servislere birakmuistir (43, 44).
Dijital teknolojilerin yalnizca hizmet sunumunda degil,
toplumda da benimsenmis olmasi, COVID-19’un diinya
¢apinda yayilmaya devam ederken, insanlarin iletisimi
stirdiirebilmelerine de olanak saglamistir. Yani bir agidan
bilgi sistemleri, kisilerin sosyal mesafe ve izolasyon
normlarina bagh kalarak etkilesimlerini stirdiirmelerine
imkan tanimis, birbirlerine daha da yakinlastirmistir
(43). Salginin kontrol altina alinmasinda sosyal medya
platformlarinin da etkili oldugunu ortaya koyan
¢alismalar mevcuttur. Bu platformlarin mesaj yoluyla
vatandaglara ulagtirilmak istenen mesajlar, kurallar
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ve onlemlerin ulastirildigi, izole olan bireylerin
birbirleri ile baglanti kurmasinin saglandigi, ayrica
kisilerin birbirlerini motive etmesine olanak sagladig:
gorilmiistiir (45, 46).

NIT pandemik kogullarda her yerde erisilebilir dijital
saglik hizmetlerinin saglanmasinda ve salgin sonrasi
doénemde COVID-19’un yeniden ortaya ¢ikmasina
kars1 alinabilecek tedbirler konusunda 6nemli bir
role sahiptir (47). Caligmalarda, esnek, 6l¢ceklenebilir
ve degisik hizmet seviyelerinde giivenli e-saglik
¢oziimlerinde NIT ile tibbi NIT, sanal gergeklik,
biiyiik veri, insansiz hava araglari, otomatik robotlar ve
blockchain teknolojilerinin entegre olarak kullanimina
dikkat ¢ekilmektedir (48). Nitekim, ¢aliymamizda
gergeklestirilen literatiir aragtirmasi sonucunda
da, s6z konusu alanlarda yiritiilen ¢alismalarda
yogunlugun oldugu tespit edilmistir. Bu agidan, COVID-
19’un yayiliminin kisitlanmasi, saglik ekiplerinin
giivenliginin saglanmasi, hizmet sunumunda saglik
kurum ve kuruluglarinda etkin kaynak planlamasinin
gerceklestirilmesi, hastalarin fiziksel ve psikolojik saglik
bakim kosullarinin korunmasi ve iyilesen hastalarin
izlenmesi agisindan, yukarida belirtildigi sekilde NIT ile
iligkili birgok alanda entegre ¢alismalarin yiriitilmeye
baslanmasinin literatiire ciddi bir katk: sagladigi
distiniilmektedir.

Salgin hastaliklarin yonetiminde filyasyon ekiplerinin,
hastaliga sahip veya temaslilarin evde izolasyon
stireclerini izlemesi, 6zellikle vaka sayilarinin ¢ok yiiksek
oldugu durumlarda fiziken miimkiin olmamaktadir.
S6z konusu Kkisilerin alinan tedbirlere ve izolasyon
kurallarina uyup uymadiginin izlenmesi igin istihdam
edilecek yeni isgiicii ve artan is yiikii nedeniyle salgin
yonetiminin biit¢e yiikii ve toplumsal maliyeti de
artacaktir. Hastalarin veya temasl: kigilerin akilli
telefonlarina yiiklenecek bir uygulama veya kisinin
glinliik saglik durumu ve hareketlerini izleyen, modern
sensorler iceren bir bileklik yardimi ile daha diisiik
maliyetlerle siire¢ yonetilebilecektir. NIiT ile tele tip
basta olmak {izere, mobil uygulamalar araciligiyla
es zamanli video konferanslarla senkron bir sekilde
saglik hizmeti sunumuna imkén taninmaktadir (49).
Kopmaz ve Arslanoglu (50) tarafindan gerceklestirilen
¢aligmada, akilli saglik uygulamalarinin kisilerin yasam
tarzini degistirdigi, saglik bilgi diizeyini arttirdigs, saglik
masraflarini azalttigi belirtilmekte olup; bu durum, NIT
teknolojileri kullanim alaninin genislemesi ile paralellik
gostermektedir.

Kisilerin giinliik aktivitelerine iliskin hareket
sensoOrlerinden elde edilen verinin bulut sistemler
araciigiyla bircok tiirdeki cihazla es zamanl olarak
paylasilabilir olmasi, salgin yonetiminin halk katilimi,
risk iletisimi ve saglik is gliciniin korunmas: boyutu
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acisindan 6nemlidir. Singh arkadaslar1 (30) tarafindan
ele alinan ¢aligmada, NIT"in enfeksiyonlu bir COVID-19
hastasinin semptomlar1 tanimlamasi, daha iyi tedaviyi
hizla saglamasi i¢in yararli oldugu ve hasta, hekim,
cerrah ve hastane yonetim sistemi igin faydali oldugunun
ortaya konulmasi bu durumu destekler niteliktedir.

Bu faydalarin yaninda ¢aligmalarda NIT, mobil saglik
gibi uygulamalarin kisisel verilerin gizliligi, glivenligi
ve korunmasi gibi konularda bir takim endigeleri
beraberinde getirdigi ortaya konulmustur (43, 50).
Ancak NIT, hastalarla saghk profesyonelleri arasinda
kopriiler kurarak, verimliligi arttirip saglik hizmetinin
daha uygun maliyetli olmasini saglayan yenilik¢i bir
teknoloji 6zelligine sahip olmas1 nedeniyle bilhassa
saglik hizmetlerinin gelecegine yon verebilecek giicte
olan bir teknoloji olarak gorilmektedir (3).

SONUC VE ONERILER

Sonug¢ olarak, tim diinyay: etkisi alan COVID-19
pandemisinin yayiliminin 6nlenmesi ve kontrol
altina alinmasinda glintimiiz teknolojileri vasitasiyla
o6nemli kazanimlar elde edilmektedir. Literatiirde
incelenen caligmalarda, NIT tabanl bilgi ve iletisim
teknolojilerinin salgin yonetiminde énemli bir role sahip
oldugu goriilmektedir. S6z konusu teknolojiler, salginin
onlenmesindeki en 6nemli faktérlerden biri olan sosyal
mesafenin korunmasi ve koruyucu dnlemlerin alinmast,
kisisel ve ticari faaliyetlerin siirdiiriilmesi ve saglik
hizmetlerinin yiiriitiilebilmesine yardimci olmaktadir.
Literatiirdeki ¢aligmalarda, COVID-19 ile miicadelede
giyilebilir cihazlar, insansiz hava araglari, robotlar, NIT
nesneleri ve akilli telefon uygulamalar1 dahil olmak
tizere NIT &zellikli / baglantili teknolojilerin roliine
dikkat ¢ekilmektedir. Salgin hastaligin yonetiminde
NIT uygulamalarinin etkinliginin yani sira; hastaligin
teshisi, tedavisi ve karantina siireclerinde kisilerden
elde edilen verilerin gizliligi ve giivenligi konusundaki
endigeler de goze carpmaktadir. NIT’in etik prosediirler
ile sekillendirilecek ¢alisma prensiplerinin ve uygulama
alaninin, s6z konusu endiselerin giderilmesinde
onemlidir. NIT’in giivenli ve dogru bir sekilde
uygulanmas, yetkililerin ve saglik ¢alisanlarinin salgin
yonetimine etkin olarak katilimini saglayacag: gibi;
enfeksiyonlar, hastaneye yatiglar ve 6lim orani dahil
olmak tizere salginin toplum {tizerindeki etkisini de
onemli dl¢lide azaltabilecegi diigiiniilmektedir.

Ozellikle saglik caliganlari ile hastalar arasindaki fiziksel
etkilesimi en aza indirmek amaciyla NiT’in yapay
zeka teknolojileriyle entegre olarak kullanimina iligkin
literatiirde ¢ok kisith sayida ¢aligmaya rastlanmigtir.
Nesnelerin karantina stirecindeki hastalarin giinlitk
yasamlarinda nasil kullanilabilecegi ve akilli sehir
uygulamalariyla birlikte salginin yénetiminde nasil bir
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rol iistlenecegine yonelik gerceklestirilecek ¢alismalar
literatiire katki saglayabilecek niteliktedir. Ayrica, yash
ve kronik hasta grubunun saglik durumlari ve fiziksel
aktivitelerinin takip edilmesinde giyilebilir teknolojilere
odaklanan ¢aligmalarin sayisinin arttirilmasi bu alandaki
6nemli bir boslugu giderecektir.

Caligma kapsaminda karsilagilan kisitlar: birkag
maddede siralamak miimkiindiir. Bunlardan ilki, 2020-
2021 yillar1 arasindaki ¢aligmalarin incelenmesi ve
yanlizca Sciencedirect ve Pubmed arama motorlarinin
kullanilmasidir. Arastirmanin gergeklestirildigi
veri tabanlarinin kapsamli olmasina ragmen, bazi
makalelerin gézden kagmis olmast olasidir. Ikinci kisit
ise, NIT caligmalarinda sunulan anahtar kelimelerin
cesitliligidir. Arastirma kapsami disinda farkl
anahtar kelimelerle gerceklestirilmis olabilecek diger
calismalarin 6rnekleme dahil edilmemis olabilir.
Ornegin, “bilgi teknolojileri, insansiz hava araclari,
akilli cihazlar” gibi NiT ile iliskilendirilebilecek spesifik
anahtar kelimelerin kodlandig1 ¢aligmalarin bulunmas:
mimkiindiir. Bu sebeple, gelecekteki ¢calismalarda yil
araliginin genis tutulmasi, arama gerceklestirilen veri
tabanlarinin ve anahtar kelimelerin ¢esitlendirilmesi
tavsiye edilmektedir. Caligmanin bir diger kisiti ise,
haritalama i¢in ¢alismalarin tam metinleri yerine,
¢alisma oOzetlerinin ve bagliklarinin kullanilmig
olmasidir. Caligmalarin tam metinleriyle ele alinarak
degerlendirilmesinin, NIT' iliskin uygulama alanlarinin
ve literatiirdeki bosluklarin kapsamli olarak tespiti
agisindan 6nemli olacag: disiiniilmektedir.
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