Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Dergisi
47 (1) 151-158, 2021
DOI: https://doi.org/10.32708/uutfd.891274

DERLEME

Halk Sagliginda Yapay Zekanin Kullanimi

Halit Emin ALICILAR, Meltem COL

Ankara Universitesi T1p Fakiiltesi, Halk Sagligi Anabilim Dali, Ankara.

OZET

Teknolojik gelismelerin saglik sektoriine her gegen giin daha fazla dahil olmasiyla tip alaminda yapay zekaya verilen énem de giderek art-
maktadir. Son dénemde yasanan gelismeler tiim alanlarda oldugu gibi Halk Sagliginda da umut ve heyecan vericidir. Gelecege yonelik
olarak yapay zekanin uygulama olanaklari ve 6zellikle biiyiik verinin potansiyeli oldukea biiyiiktiir. Halk Sagliginda yapay zeka uygulamala-
11 i¢in slirveyans sistemleri, epidemiyolojik analizler, saglik risklerinin saptanmasi, hastaliklarin erken tanisi, salgin yonetimi ve as1 ¢alisma-
lar1 gibi birgok kullanim alani bulunmaktadir. Bunun yaninda yapay zekanin modern tibba entegre edilmesinin bazi potansiyel olumsuz
sonuglar1 da mevcuttur. Bu derlemenin amaci, yapay zeka kavrami hakkinda bilgi vererek ¢esitli uygulama 6rnekleri tizerinden Halk Sagli-
ginda yapay zekanin kullanim alanlarini, potansiyel faydalarini ve gelistirilmesi gereken yonlerini degerlendirmektir.

Anahtar Kelimeler: Halk Saghgi. Yapay zeka. Biiyiik veri.
Usage of Artificial Intelligence in Public Health

ABSTRACT

With the increasing inclusion of technological developments in the health sector, the importance given to artificial intelligence in the field of
medicine is increasing. Recent developments are hopeful and exciting in Public Health as in all fields. For the future, the application possibil-
ities of artificial intelligence and especially the potential of big data are quite high. There are many uses for artificial intelligence applications
in Public Health such as surveillance systems, epidemiological analysis, determination of health risks, early diagnosis of diseases, epidemic
management and vaccine studies. Besides, there are some potential negative consequences of integrating artificial intelligence into modern
medicine. The aim of this review is to give information about the concept of artificial intelligence, and to evaluate the uses, potential benefits

and aspects that need improvement of artificial intelligence in Public Health through various application examples.
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Teknolojik gelismeler saglik sektoriine her gecen giin
daha fazla dahil olmaktadir. Giiniimiizde hekimlerin
rutin uygulamalarinda yer alan tibbi aletlerin yani sira
bilgi yénetim sistemleri gibi bircok ara¢ teknolojinin
iiriinii olarak gelismistir. Hekimlerin biiyiik ¢ogunlugu
artik bilimsel literatiire dijital ortamdan ulagmaktadir.
Karar verme siirecinde siklikla teknolojiden yararla-
nilmaktadir.
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Yapay zeka (artificial intelligence), makine 6grenimi
(machine learning) ve derin 6grenme (deep learning)
teknolojilerinin bitin sektdrlerde oldugu gibi tip ala-
ninda da kullanimi giderek artmaktadir. Tip alaninda
yapay zeka uygulamalart siklikla klinisyenler icin
radyolojik goriintiilerin hizli ve dogru bigimde yorum-
lanmas1 amaciyla kullanilirken saglik sistemleri icin is
akisini hizlandirmak ve hatalari en aza indirmek amac-
lanmaktadir. Ayn1 zamanda biiyiik verinin (big data)
islenerek saghigm geligtirmesi en 6nemli amaglardan
biridir. Gelecekte tiim saglik ¢alisanlarinin yapay zeka
teknolojilerini kullanacagi ve bu teknolojilerin insan
zekasiyla birlestirilerek “yiliksek performansli tip”
alaminin  olusacagma dair goriisler mevcuttur'. Bu
derlemenin amaci, yapay zeka kavrami hakkinda bilgi
vererek c¢esitli uygulama ornekleri (zerinden Halk
Sagliginda yapay zekanin kullanim alanlarini, potan-
siyel faydalarin1 ve gelistirilmesi gereken yonlerini
degerlendirmektir.
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Yapay Zeka Kavrami

Zeka, Tiirk Dil Kurumu tarafindan “insanin gergekleri
algilama, akil yiiriitme ve sonu¢ ¢ikarma yetenegi”
olarak tammlanmustir®. Yapay zeka, “dogal” olan bu
insan zekasma alternatif olarak makine tarafindan
gelistirilen zekanin adidir. Makinenin insana benzer
bicimde, c¢evresini algilayarak elde ettigi bilgileri
analiz edip sonuca varma yetenegi yapay zeka olarak
adlandiriimaktadir®. Insan zekasi egitimle ve deneyim-
lerle gelisirken makineler de uygun “egitim” ve yeterli
“deneyim” sayesinde zekaya sahip olabilmektedir.
Algoritma, bir sorunu c¢tzmede izlenecek adimlar
tanimlar. Yapay zeka basit kosullu ifadeler iizerine
kurulu karmasik algoritmalardan olugmaktadir. Basit
bir algoritmada makineye bir ‘a’ kosulu tanimlanarak
ilgili kosul gergeklestiginde ve gergeklesmediginde ne
yapacag1 gibi adimlar tek tek tanimlanir. Makine 6g-
renimi ise yapay zekanin bir alt kiimesi olup algorit-
malarin ve modellerin sonucu olarak iiretilen kaliplara
ve ¢ikarimlara dayanir®. Burada tim algoritmalar
yazilimcl tarafindan tek tek yazilmaz. Bunun yerine
makineye ornek veriler ve g¢ikarimlardan olusan bir
“egitim” seti dgretilir ve model olugturularak makine-
nin tahminler yapmasi saglanir. Makine 6greniminin
bir ileri agamasi olan derin 6grenmede ise Sinir siste-
mine benzer bir 6grenme amaglanir®. Makineye kat-
manlar seklinde bilgiler dgretilerek, bilgilerin iligkile-
rini analiz etmesi ve ileri durumlarda kendi algoritma-
sini olusturmas: saglanir. Bu sayede yazilimcinin
tanimlamadigr durumlarda dahi makine kendi ¢ozl-
miinil iiretir. Derin 6grenme sayesinde yiiz tanima, ses
tanima, tibbi goriintii analizi gibi sonuclar elde etmek
mimkdndr.

Yapay zeka, bu tanimlardan anlasilacagi iizere ¢ok
gelismis O0grenme yetenegine sahip olup karmagik
verilerin otomatik olarak ¢ikarilmas: ve analizi yoluy-
la agikga kodlamaya gerek kalmadan bilgisayarin
ogrenmesini saglar’. Bilgisayar hatalarindan adeta
ders cikarir ve siirekli gelisir. Ustelik uygun veriler
saglandig1 taktirde edindigi yeni bilgileri test etme,
basar1 orani1 kendi kendine takip etme ve gerekirse
ogrendigi bilgiyi unutarak kendini diizeltme yetenegi-
ne de erigebilir.

Yapay zekanin tipta kullanimu ile ilgili en biiyiik te-
reddiitler, karar verme asamasini hekimden alacag: ve
bu asamada insanin yerini tutamayacagl yoniindedir.
Ancak diger teknolojik gelismelerde oldugu gibi ya-
pay zekanin da amaci hekimin yerine karar vermek
degil hekime karar verme siirecinde destek olmaktir’.

Tip Alaninda Yapay Zeka Uygulamalari

Son 10 yilda, tip alaninda yapay zekayla ilgili yaymla-
rin sayisi bir hayli artmustir. Giiniimiizde depolama
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imkanlarinin ucuzlamasi ve igleme giiciiniin artmasty-
la bilgisayarlar bir hekimin émri boyunca edinebile-
cegi deneyime birka¢ saniyede erigebilme imkanina
sahip hale gelmistir.

Meme taramas! yapay zekanin radyolojik goriintiile-
medeki baglica uygulamalarindan biridir. Memenin
yogun dokusu nedeniyle, mamogram sonuglari iizerine
hazirlanan radyoloji raporlar1 degiskenlik gosterebil-
mekte ve siklikla goriintiilerin tekrar degerlendirilme-
sini  gerektirmektedir®. Lezyon siniflandirmasinda
kullanilan yapay zeka uygulamalari; bir tiimor ile
normal dokuyu, malign ile benign lezyonlar1 ayirt
etme agamasinda pikseller lizerinden tahmin ytiriitme-
ye dayanmaktadir. Goriintii isleme yontemiyle hangi
piksellerin 1ilgili yapinin normal pargalari oldugu,
hangi piksellerin ise anormal oldugu belirlenir.

Meme goriintiilemesi diginda yine radyolojik olarak
akut iskemik géruntiilemede otomatik analiz algorit-
malar1 kullanan sistemler mevcuttur®. Bu sistemler
bilgisayarli tomografi ve manyetik rezonans gorintu-
leme verilerini bir arada degerlendirerek tromboembo-
lik vaskiiler okliizyonlari, enfarktiis ¢cekirdegini ve risk
altindaki potansiyel enfarktiis dokularini tespit etmede
yardimc1 olmaktadir. Yine bir goriintiileme uygulama-
st olarak glokom tanisinda da yapay zekanmn %96
basar1 oraniyla kullanimina érnekler meveuttur™®,

Khorrami ve ekibi, kiigiik hiicreli dis1 akciger kanseri
hastalarinin immiinoterapiye yanitlarini kestirebilmek
icin yapay zeka uygulamalarindan yararlanmak {izere
bir calisma yapmustir''. Retrospektif olarak mevcut
hasta verileri tlizerinden yapilan analizde, makine
Ogrenimi ile tedavinin 2-3 klrinden 6nce ve sonra
tiimor nodiillerinin Bilgisayarli Tomografi modelle-
rindeki degisiklikler karsilagtirilmistir. Sonuglar sis-
temin tedavinin erken donemlerinde hastalarin yanitla-
rin1 tanimlayabilmek i¢in kullanilabilecegi yonindedir.

Titiin ve ark. tarafindan gelistirilen WeCureX projesi
danisanlarin sorulara vermis oldugu cevaplar iizerin-
den mental bozukluklarin analizi ve teshisini amagla-
yan bir yapay zeka asistani uygulamasidir'?. Uygula-
ma hastalarin psikometrik verileri ile hastalara konu-
lan tanilar ve degerlendirmeler iizerinden egitilerek
olusturulmugtur. Calismada yapay zeka asistaninin
elde ettigi veriler iizerinden %97 tutarlilikla taniya
ulagabildigi bildirilmigtir.

Alzheimer tanisinda kisilerin dijital ekran tizerinden
saat ¢izmesi ve gizimlerin yapay zeka ile degerlendi-
rilmesi sonucu %80’in iizerinde basarili tan1 koyabilen
bir mobil sistem gelistirilmistir'>. Dermatologlarla
neviislere tan1 koymak iizere yarisan ve oldukca basa-
rili olan yapay zeka asistanlariyla ilgili ¢aligsmalar
mevcuttur'®. Geriatrik hastalarm ilag saatlerini hatirla-
tan sistemler, yiiz imgeleri Uzerinden Down sendromu
tespiti, konusmalar1 metne dokerek semantik analiz
yontemiyle psikiyatrik tan1 koyma gibi bir¢cok alanda
daha yapay zeka uygulamalar1 gelistirilmektedir. TUm
bunlar tip alaninda yapay zeka uygulamalarina verile-



Halk Saghginda Yapay Zeka

bilen umut verici Orneklerden yalnizca birkagi olup
bunun diginda genetik arastirmalar, ila¢ calismalar1 ve
antibiyotik direnci gibi konularda da 6nemli katkilar
sunmaktadir.

Halk Sagligi Alaninda Yapay Zeka
Uygulamalari

Halk Sagliginda yapay zeka uygulamalarinin birgok
kullanim alan1 bulunmaktadir. Siirveyans sistemleri,
epidemiyolojik analizler, saglik risklerinin saptanmasi,
hastaliklarin erken tanisi, salgin yonetimi ve ast calig-
malar1 gibi konular kullanim alanlarina 6rnek verilebi-
lir.

Blylk Veri

Halk Sagligi alaninda siklikla “biiylik veri” kavrami
lizerine yogunlasilmaktadir. Biiylik veri, gelencksel
analiz yontemleriyle islenemeyen biiyiik miktarda
bilginin varligim tammlar®. Son yillardaki teknik ve
dijital gelismeler, veri miktarinda benzersiz bir artig
saglamistir. Glinlimiizde ulasilan depolama kapasitele-
riyle baglantili olarak, muazzam potansiyele sahip veri
daglariyla kars1 karsiyayiz. Bu derece yiiksek boyutlu
ve karmagik verileri degerlendirmek i¢in bilgisayar
destekli modeller ve makine 6grenim siirecleri gerek-
lidir. Biiyiik verinin degerlendirilmesi zor oldugu
kadar sonuglart da ayni 6l¢iide degerlidir.

Degisen veri diinyasinda verilerin kapsayici, eksiksiz,
stirekli ve degerlendirilebilir olmas1 biiyiik 6nem tasir.
Bu temeller Gzerine kurulacak sistemlerle ulusal 6l-
cekte, hatta uluslararasi diizeyde saglik kayitlar1 bir
arada tutularak, Diinya ¢apinda hastaliklarin epidemi-
yolojisi takip edilebilir. Makine 6grenimi sayesinde
daha Once insan zekasiyla fark edilmeyen yeni iliskiler
ortaya konabilir, yeni etiyolojiler kesfedilebilir. Top-
lumun tamaminin tibbi gegmisi incelenerek gelecekte
karsilasabilecek saglik risklerinin 6ngorilmesi mim-
kiin olacaktir'®.

fleri bir yaklagimla, elde edilen biiyiikk miktarda veri,
hastaliklarin yeniden siiflandirilmasini, biyolojik ve
psikososyal alt tiplerin olusturulmasini saglama potan-
siyeline sahiptir. Miotto ve ark. 2015 yilinda New
York’ta bir hastane sistemi Uzerinde yaptiklari ¢alig-
mada 700.000 hastanin verisini isleyerek Derin Hasta
(Deep Patient) adimi verdikleri bir sistem gelistirmis-
lerdir*’. Derin Hasta sistemi, bireylerin gesitli hastalik-
lar1 gelistirme olasiliklarini degerlendirerek gelecekte-
ki saglik durumlarin1 6ngérmeye calismaktadir. 6
aylik kisa bir izlem periyodunda dahi %40’lara varan
basar1 yakalayan sistemin en yiiksek performanslari
Ozellikle diyabet ve gesitli kanserler i¢in gosterdigi
belirlenmistir. Bu bulgular, yapay zeka ve derin 6g-
renmenin, gelismis klinik tahminler sunmak ve hasta-
liklar1 meydana gelmeden tahmin etmek igin dnemli
bir ¢er¢eve sunmasi adina umut vericidir.

Giiniimiizde halka agik birgok biyolojik veri tabani
bulunmaktadir. Kanserli hastalarin ayrintili bilgilerini
iceren Kanser Genomu Atlas1 (The Cancer Genome
Atlas) ve onaylanmig, arastirma asamasinda olan ve
hatta geri ¢ekilen ilaglart barindiran DrugBank gibi
bircok 6rnek verilebilir'®. Bilyiik veri tabanlarimn
yapay zeka ile iglenmesi ilag kesiflerinin ilerlemesinde
de onemli bir rol oynamaktadir. Exscientia adli bir
Ingiliz sirketi ve Sumitomo Dainippon Pharma adli
Japon ilag¢ firmasmimn ortakliginda Obsesif Kompulsif
Bozukluk hastalar1 i¢in gelistirilen ilag, yapay zeka ile
gelistirilen ilk ilag olma ozelligini kazanmustir™®. Bu
ilacin klinik deneme asamasina gegmesi yalnizca 12
ay slirmusgtiir.

Gonel ve ark. Sanliurfa’da bir hastanede yaptiklari
calismada yapay zeka programiyla gereksiz laboratu-
var istemlerinin oniine ge¢gmeyi basarmistir®’. Hastane
bilgi yonetim sisteminden istemi yapilan AST, direkt
bilirubin gibi testlerin gereksiz istemlerinin 6niine
gecmek tizere gelistirdikleri 5 algoritma ile yaklagik 2
yilda 600 binin lizerinde gereksiz testi onlemislerdir.
Caligmada algoritmalarin iilke genelinde tim devlet
hastanelerinde uygulanmasi halinde yillik 200 milyon
liralik tasarrufun miimkiin oldugu bildirilmistir.

Bulasict Hastaliklar

ABD’de Lu ve ark. internet tabanli verileri kullanarak
resmi raporlar 6ncesinde bulasic1 hastalik aktivitesini
tahmin edebilecek bir sistem iizerine ¢alisma yapmis-
tir’Y. Bu ¢alismada influenza salgin1 déneminde influ-
enza hakkindaki Google arama sikliklarini, elektronik
saglik kayitlarindan gelen bilgileri ve her eyaletteki
geemis grip egilimlerini birlestiren, kendi kendini
diizelten bir istatistiksel yontem kullanilmis ve basarilt
olunmustur. Bu yaklagim sayesinde hedefe yonelik,
zamaninda ve niifusa 6zgli miidahaleler saglanmasi
amaclanmistir.

Yine bir salgin yaklagimi olarak Kanada’da kus gribi
salgmimi gergek zamanli ve otomatik olarak izlemek
igin Twitter tabanli bir veri analizi sistemi gelistiril-
mistir??. Temmuz 2017'den Kasim 2018'e kadar Twit-
ter'da kus gribini tartigsan, bircok tilkeden 209.000'den
fazla gonderi toplanip analiz edilerek resmi raporlarla
karsilagtirilmis ve verilerin salgini temsil etme potan-
siyeli incelenmistir. Yapay zeka, Twitter {izerinden
gercek diinyadaki salgin bildirimlerinin %75'ini basa-
riyla tamimlayabilmistir. Ustelik bu bildirimlerin iicte
biri gercek raporlardan da 6nce saptanmustir. Benzer
sistemlerin kurulmasiyla geleneksel siirveyans sistem-
lerinin gii¢lendirilmesi ve salginlarin erken dénemde
tespiti saglanabilecektir.

Gonzalez ve ark. iklim degisikligine bagli olarak vek-
torlerin yasam alanlarindaki degisikliklerin tahmin
edilmesi iizerine bir ¢alisma yaymlamistir. Yazarlar
bir dizi ekolojik model olusturarak kum sinegi vektor
tirlerinin cografi olarak nasil yer degistirebilecegini
tahmin etmek i¢in bir algoritma kullanmiglardir. Elde
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edilen sonuclara dayanarak, iklim degisikliginin Ku-
zey Amerika ve Meksika’nin kuzeyinde leismanyazi-
sin yayilma sansini artiracag ileri stiriilmiistiir.

COVID-19

2019 yilimin sonunda bagslayip hala devam etmekte
olan COVID-19 pandemisinde yapay zeka teknolojile-
ri daha ¢ok giundeme gelmeye baglamistir. Yapay zeka
erken tan1 koyma, hastalik yayilimini izleme, temasli-
lar1 takip etme, risk altindaki kisileri belirleme ve
gelecek icin projeksiyonlarda bulunma gibi potansiyel
faydalara sahiptir®. Ayrica viriis yapisin belirlemede,
ila¢ ve as1 calismalarinda yapay zeka kullanimi, salgin
yOnetimi tzerinde 6nemli etkiler sunabilir.

Google, Tirkiye icin 5 Nisan 2020 tarihinde ¢ok basit
bir yapay zeka uygulamasiyla elde ettigi COVID-19
Topluluk Hareketliligi Raporunu yaymlamistir®. Bu
raporda salgin onlemleri dogrultusunda toplu tasima
duraklarinda hareketliligin salgin 6ncesine goére %75,
parklarda %60, is yerlerinde %50 ve marketlerde %40
azaldig1 saptanmustir. Bu tiir bir sistemin iilke capinda
gelistirilerek salgin doneminde sosyal mesafe dnlem-
lerine ne kadar uyuldugunun takip edilmesi mimkiin
olabilecektir.

Cin’de mevcut COVID-19 salgim déneminde ¢ok
daha ayrintili yapay zeka uygulamalar gelistirilerek
bireylerin hareketlerini, temaslarini, hastalik risklerini
takip eden sistemler kullamldig: bilinmektedir®. Pro-
jede bireylere, biiyik veriye ve mobil internet teknolo-
jilerine dayanarak yesil, sar1 ve kirmizi saglik kodlar
verilmistir. Renkler saglik durumlarmin yani sira
seyahat ge¢misi ve salgin bolgelerinde insanlarla te-
masa gegip ge¢mediklerini temsil ederken elde edilen
bulgular sonucu kirmizi veya sart kodlu olanlarin 14
giin karantinaya alinmasi saglanmustir.

Yakin zamanda gelistirilen bir baska uygulama olan
COVID-19 Agik Arastirma Veri Kiimesi (CORD-19),
koronaviriis arastirmalar1 hakkindaki bilimsel makale-
leri barindirmakta olup veri madenciligi ve bilgi alma
sistemlerinin gelistirilmesini kolaylastirmak i¢in tasar-
lanmistir®’.  Uygulama bilim insanlarimn  bilimsel
veriye hizli bir sekilde ulagmalarma yardimci olmak-
tadir. Bunun yami sira Diinya Saglk Orgiitii de
COVID-19’la ilgili bilgilerin 2 milyardan fazla kisiye
ulagmasini saglayan, Whatsapp ve Facebook {iizerin-
den yapay zeka ile gelistirilmis bir bilgi alma sistemini
yayma almustir®,

Viriisiin teshisi i¢in makine 6grenimine dayali gesitli
yontemler iizerine ¢alismalar mevcuttur. Gozes ve ark.
virlisun tespiti ve takibi igin toraks BT gorintileri
iizerinden yapay zeka tabanli otomatik goriintii analizi
yapan bir ara¢ gelistirmis ve uygulamanin oldukca
yitksek basari oranma sahip oldugunu bildirmistir®.
Wang ve ark. kamera goriintiileri tizerinden Kkisilerin
solunum paternlerinin belirlenmesi ve tespit edilen
paternlerle hastalik tanisina yardimci olmak iizere
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derin 6grenme tabanli kapsamli araglar gelistirmekte-
dir®. Gelistirilen araglarin biiyiik 6lgekli olarak
COVID-19 tespitinde kullanilabilmesi de hedeflen-
mektedir. Gergek zamanli verilerin elde edilmesi,
yapay zeka ¢aligmalar1 i¢in son derece 6nemli oldugu
gibi ayni zamanda bu verilerin saglanmasi oldukga
gUgtUral, Diinya capinda hasta verilerinin birlestiril-
mesi ve erisilebilir veri tabanlarinin olusturulmasi,
mevcut pandeminin yani sira gelecekteki salginlar i¢in
de giiglii bir katk: saglayacaktir.

Bulasict Olmayan Hastaliklar

Bilgi sistemlerinin cografi olarak uyarlanmasi salgin
hastaliklarin yani sira ¢evresel ve mesleki hastaliklarin
tespiti ve takibi, hava kalitesinin izlenmesi ve 6ng6-
riilmesi gibi konularda da fayda saglama potansiyeline
sahiptir’?. Sosyal medya Uzerinden salgin hastalik
takiplerinin yani sira obezite, diyabet, fiziksel aktivite
siklig1, alkol veya sigara kullanimi gibi yasam tarzina
baglh 6zelliklerin de takibi miimkiindiir. Garimella ve
ark. Instagram uygulamasi itizerinden cografi olarak
etiketlenmis fotograflar1 ve agiklamalarini analiz ede-
rek ilge diizeyinde saglik istatistiklerinin tahmin edile-
bilecegini géstermistir33. Paul ve ark. salginda kullani-
lanlara benzer modellerle insanlarin Twitter tizerinden
yazdiklar1 mesajlarda alerji, obezite ve uykusuzluk
dahil birgok hastahgn arastirmuslardir®. Yine sosyal
medya mesajlar1 tizerinden intihar diigiincesi olanlarin
tespit edilmesi ve saglik kuruluslarina yonlendirilmesi
miimkiindiir®. Elde edilen sonuglar, ozellikle Twit-
ter'm Halk Saglig1 arastirmalari igin genis uygulanabi-
lirlige sahip oldugunu gostermektedir.

Fransa’da yapilan bir calismada meme taramasi yap-
tirma oranlarmin sehirler arasinda, hatta ayni sehrin
farkli bolgeleri arasinda ciddi farklarinin oldugu go-
rillmiistir®. Yapay zeka uygulamalari, bu popiilasyon-
lar1 siirekli gozleyip tarama oranlarmi takip ederek
tarama katilimini iyilestirme konusunda yardimci
olabilir. Bireylerin sagliklar1 ortak bir sistemde takip
edilerek, hastaliklarin bireysel tanimlamalarina kadar
inilebilir. Akilli telefonlarin yani sira giyilebilir, imp-
lante edilebilir ve ortam sensorleri gibi teknolojiler
sagligin stirekli olarak izlenmesini saglamada yardim-
c1 olabilir®®. Ornegin, giin boyunca gida alim1 ve enerji
harcamalarinin dogru bir sekilde tahmin edilmesi,
obezite ile basa c¢cikmada katki saglayabilir. Cesitli
hastaliklar i¢cin mobil uygulamalar {izerinden -saat
¢izimi ile Alzheimer tanisi drneginde oldugu gibi- ¢cok
diisiik maliyetlerle toplum taramasi yapmak miimkiin
olabilir. Kronik hastaliklar1 olan yasl bireyler icin,
kendi evlerinde bagimsiz sekilde yasamaya devam
etmelerini saglayarak bakim kalitesini artirmak igin
kullanilabilir. Hastalarin vital bulgular siirekli takip
edilerek, bozulmalar yasandiginda uyar1 verilmesi,
ciddi durumlarda acil saglik hizmetlerine haber veril-
mesi saglanabilir. Yetiyitimli hastalarin ve rehabilitas-
yon goren bireylerin bakimina katki verilebilir. Poggi
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ve ark. tarafindan gelistirilen, gérme bozuklugu olan
hastalar i¢in tasarlanmis olan engel takip sistemi bu
konuda 6rnek gosterilebilecek dnemli bir ¢alismadir®’.
Uygulamada gorme engelli hastalarin navigasyon
yardimiyla gitmek istedikleri yere yonlendirilmesi, bu
sirada ¢evredeki engellere karsi sensorlerle denetim
yapilarak gerekli durumlarda sesli uyar1 verilmesi
amaclanmaktadir.

Yapay zeka ile hastaliklardan korunma, tarama ve
sonrasinda tedavi asamasinda bireysellestirilmis plan-
lar sayesinde hastaliklarin 6nlenmesi, erken teshis ve
tedavi siireci gibi bir ok alanda avantaj saglanabilir'.
ABD’de internet iizerinden yapilan aramalarla pankre-
atik adenokarsinoma erken tani koymamm mumkiin
olabilecegine yonelik bir gahisma yapilmustir®®. Bu
calismada tani almus kisilerin internet arama ge¢misle-
ri incelenerek ilgili semptomlara yonelik aramalar
belirlenmis ve bu bilgilere dayanarak bir model olus-
turulmustur. Model sayesinde vakalarin %5 ila 15’inin
tespit edilebilecegi gosterilmistir. Bu oran diisiik g6-
riinse de pankreatik adenokarsinom gibi 1 yildan daha
kisa bir siirede evre 1'den evre 4'e ilerleyebilen bir
hastaligin erken teshisine katki saglamada énemli bir
yontem olabilir.

Gelecege yonelik olarak yapay zekanin uygulama
olanaklar1 ve ozellikle blyik verinin potansiyeli ol-
dukga fazladir. Kiiresel ¢apta kurulacak saglik sistem-
lerinin epidemiyolojik faydalarinin yani sira, 6zellikle
pandemi gibi kiiresel acil durumlarda, anlik bilgiyi
milyonlarca hekime ulastirmak gibi zorlu bir is yerine,
bir saniyeden kisa bir siirede tiim sistemlerde bu bilgi-
yi giincellemek miimkiin olacaktir. Ote yandan yapay
zeka uygulamalarinin miimkiin oldugunca kii¢iik 6l-
ceklerde uygulanmasi gerektigini, genellemelerin
ha%lara yol agabilecegini belirten goriisler de mevcut-
tur™.

Ingiltere’de 2019 yilinda 250 milyon sterlin yatirimla
bir ulusal yapay zeka laboratuvari kurulacagi agiklan-
mustir®®. Bu yatirimla radyolojik goriintiilerle hastalik
bulgularini saptamadan gelecekteki hastane yatislarini
tahmin etmeye kadar birgok alanda teknoloji gelisti-
rilmesi hedeflenmektedir. Ulkemizde de Saghk Ba-
kanligina bagli Saglik Bilgi Sistemleri Genel Midiir-
liigliniin Proje Gelistirme Dairesi Bagkanliginda bir
Yapay Zeka Birimi mevcuttur. Bu birimin “blyuk veri
uygulamalar igin gerekli altyapiyr kurmak”, “yapay
zeka uygulamalarmin saglik alaninda gelistirilmesine
yonelik giiclii is birlikleri olusturmak™ gibi amaclari
tanimlanmistir*’. 2019 yilinin sonunda Tiirkiye Saglik
Enstitiileri Bagkanligina bagl Saglik Veri Arastirma-
lar1 ve Yapay Zeka Uygulamalari Enstitiistiniin kurul-
dugu duyurulmustur®,

Potansiyel Sorunlar

Yapay zekanin modern tibba entegre edilmesinin bazi
potansiyel olumsuz sonuglari mevcuttur. Her ne kadar
bilgisayarlarin iglem kapasiteleri insan zihninin mil-
yarlarca kat tistiine ¢ikmis olsa da bilgisayarlarin 68-
renmesi insan &grenmesine gore cok daha zorlu bir
stiregtir. Makineler insanda var olan soyutlama yete-
negine sahip degildir. Insanin farkinda bile olmadan
sahip oldugu yeteneklerin makineye tek tek tanitilmasi
gerekmektedir.

Yapay zekaya olan biyuk ilgiye ve verilerin Halk
Sagliginda daha iyi kullanilmasimin 6nemine isaret
eden birgok diisiinceye ragmen, heterojen verilerin
entegrasyonunun karmasikligi ve saglam ve tarafsiz
dogrulama prosediirlerinin eksikligi de dahil olmak
iizere gesitli potansiyel sorunlar bulunmaktadir®. Veri
sistemleriyle ilgili éncelikli amag, sistemlerin homo-
jenlestirilmesi yoniinde olmalidir. Bunun diginda ce-
sitli etik ve hukuki problemler giindeme gelmektedir.

Biiyiik veri sistemlerinin giivenliginin saglanmasi,
hasta gizliliginin korunmasi dnemli ve zorlayic1 konu-
lardir. Ozellikle kisisel bilgilerin yan1 sira konum ve
saglik bilgisinin de paylasilmasi gizlilik ve veri gu-
venligi endiselerini artirmaktadir®. Veriler ne amagla
kullanilacaktir? Veri tabanlarina kimler erisim sagla-
yabilecektir? Kisisel verilerin Gtesinde temel saglik
verileri bile kotiiye kullanilabilir ve ozellikle risk
altindaki gruplarda ayrimciliga yol acabilir®. Ornegin
sigorta sirketleri bu verilere dayanarak vatandaslarin
basvurularini reddedebilir. ila¢ sirketleri sisteme eri-
sim saglayarak belirli cografi bolgelerde ilag fiyatlari-
mi artirabilir’. 2019’un Ekim ayinda Diinya Saghk
Orgiitii, kiiresel saglikta yapay zekanin tasarimi ve
uygulanmasi igin etik ve yonetsel rehberliginin gelisti-
rilmesini saglamak iizere uluslararas: bir toplant1 ger-
ceklestirmistir. Diinya Saglhk Orgiitii bu teknolojilerin
uluslararasi nitelikte olduguna, ulusal sinirlar1 tanima-
yacagina, dolayisiyla iiretilen veya kullanilan verilerin
erisimi ve paylasilmasiyla ilgili olugabilecek giivenlik
sorunlarina dikkat cekmektedir®.

Bir yapay zeka modeline saglik sistemlerini emanet
etmenin dogasinda kaginilmaz olarak sosyal ve etik
endiseler mevcuttur. Gelisen teknolojilerin ortaya
koydugu yeni yaklasimlar beraberinde yeni sorular1 da
getirmektedir. Tamamen teknolojiye birakilmig bir
karar verme sisteminde hata olustugunda sorumlu kim
olacaktir? Sistem c¢aligmadiginda yeri doldurulabile-
cek midir? Algoritmalar, uzmanin anlayamadigi “de-
rin 0grenme” ile bir karar Onerirse ne yapilmalidir?
Potansiyel olumsuz sonuglari olan miidahaleler 6neril-
se bile, dneriye uyulmali midir? Bu sorular géz 6niin-
de bulundurulmali, karar verme siiregleri tamamen
teknolojiye birakilmamalidir. Yapay zeka uygulamala-
rinin siireci destekleyici bigimde kurgulanmast énem-
lidir.

155



Amerika Birlesik Devletleri’nde bir arastirma enstitii-
sii yaymladig1 raporda yapay zeka uygulamalarinin
seffaf olmadigma dikkat ¢ekmistir®’. Bireylerin bu tir
uygulama sistemlerinin nasil karar verdiklerini bilme-
leri gerektigi vurgulanmustir. Bu dogrultuda derin
6grenme teknikleri daha anlasilir hale getirilmeli ve
kullanicilarina ihtiyag halinde hesap verebilme sansina
sahip olmalidir.

Saglikta meydana gelen teknolojik gelismelerin saglik
alanindaki esitsizlikleri ne yonde etkileyecegi de goz
oniinde bulundurulmasi gereken énemli bir konudur®.
UNESCO’ya bagli Uluslararast Biyoetik Komitesi
(IRC) 2017 yilindaki raporunda dijital esitsizliklerin
giderilmesi ve bilgi ve iletisimin demokratiklestiril-
mesi gerektigine, gelisen teknolojilerin herkes icin
erisilebilir olmasi gerektigine dikkat cekmigtir®. Ayni
zamanda yapay zeka sistemleri bu potansiyel soruna
¢Oziim olabilecek sekilde en ¢ok risk altinda olan
bireyleri ortaya ¢ikararak saglik esitsizliklerini azalt-
ma yoniinde de yardimei olabilir®®.

Bir baska endise ise yapay zeka teknolojilerinin veriye
dontstiiriilebilen sorunlara odaklanmasiyla klinik
olarak “gercek” diinyada degerlendirilmesi gereken ve
veriye donlisemeyen sorunlarin golgede kalabilecegi
yoniindedir. Yapay zekanin nasil fayda saglayabilece-
gine dair bir yonlendirme ve kanit eksikligi
mevcuttur™. Belki de 6ncelikle veri ve algoritmalara
odaklanmak yerine, arastirmacilar toplum ve hekim-
lerle birlikte onemli kullanim durumlarinin, fayda
saglayabilecek alanlarin tanimlanmasini saglamak igin
cabalamalidir. Yapay zekaya neden ihtiya¢ duyuldugu
veya yapay zekanin bireylerin sagliklarinin gelistiril-
mesini nasil destekleyebilecegi konusunda net bir
anlayis olugsmadan, anlamli ve siirdiiriilebilir bir etki
yaratabilecek uygulamalar1 hayal etmek giigtiir. Maki-
ne ve teknolojilerin ama¢ degil amaca yonelik birer
ara¢ oldugu unutulmamalidir.

H.E. Alcilar ve M. Col

sunacaktir. Bulasici hastaliklarin yonetiminin yani sira
ozellikle cevresel ve mesleki hastaliklar basta olmak
tizere kronik hastaliklarin 6nlenmesinden saglik eko-
nomisine kadar bir¢ok konuda fayda saglama potansi-
yeli bulunmaktadir.

Ote yandan hekimligin dogas: geregi saglik hizmetleri
tamamen teknolojiye terk edilmemelidir. Ozellikle
karar verme asamasinda hekim her zaman kontrole
sahip olmalidir. Daima istenmeyen sonuglara karsi
duyarli olan temkinli bir tutumla hareket edilmelidir.
Bunun yani sira hekimler de yeni gelismelere karst 6n
yargilt olmamali, siirece dahil olarak en iyi sonucun
olusmasina katki saglamalidir.

Yapay zekanin kisa ve uzun vadeli etkilerini degerlen-
direbilecek kurumlara ve nitelikli personele ihtiyac
duyulmaktadir. Gelistiriciler, uygun teknolojilerin
benimsenmesinin yam sira giivenligin degerlendiril-
mesi ve izlenmesi ile hesap verebilirlik ve seffaflik
mekanizmalarin1 da g6z Onlinde bulundurmalidir.
Gelisen teknolojilerin saglikta esitsizlikleri artirmama-
st, toplumun tiim kesimlerinin bu hizmetlerden yarar-
lanabilmesi amaglanmalidir. Bilimsel gelismelerde
oldugu gibi teknolojik gelismeler de saghigin gelisti-
rilmesi yolunda kullanilmalidir.

Arastirmaci Katki Beyam:
Fikir ve tasarim: M.C., H.E.A.; Makalenin 6nemli bélimlerinin
yazilmasi: H.E.A.

Destek ve Tesekkiir Beyani:
Makale i¢in finansal destek alimmamustir. Caligmaya disardan
yardimet olan bir kisi yoktur.

Cikar Catismas1 Beyani:
Makale yazarlarinin ¢ikar ¢atigmasi beyani yoktur.

Sonug ve Oneriler

Yapay zekaya ilisgkin son donemdeki gelismeler tim
alanlarda oldugu gibi Halk Sagliginda da umut ve
heyecan vericidir. Yapay zeka alaninda birgok sektor-
de yasanan gelismeleri saglik sektoriiniin de takip
etmesi kaginilmazdir. Yine de insan sagligi gibi hata
yapmanin kabul edilemeyecegi bir konuda diger sek-

torlerde oldugu kadar hizl ilerlemesi beklenmemelidir.

Teknolojiden en iyi sekilde yararlanmak igin sabirlt
davranilmali ve temkinli hareket edilmelidir. Gelistiri-
len uygulamalar uygun bilimsel ¢alismalarla degerlen-
dirilmeli, kanita dayali bigimde akilct bir ¢ercevede
ilerlenmelidir.

Halk Sagligi alaninda islenmeyi bekleyen oldukga
biiyiik veriler mevcuttur. Istatistikte ve teknolojide
yasanan gelismelerin veri sistemlerine entegre edilme-
si, sagligin gelistirilmesi agisindan 6nemli katkilar
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