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OZET

Saglik hizmetleri kiiresel bakis agisi olarak ekonominin temel taslarindan birisidir. Bilim ve teknolojideki gelismeler
iretim, sanayi ve hizmet sektorleri gibi saglik sektdriinde de degisime sebep olmustur. Bilgi teknolojilerindeki
ilerleme buna bagl dijital doniisiim saglik alaninda kisa siirede uzun bir yol kat etmistir. Saglik alaninda yonetim ve
klinik stireclerde dijital doniisiime gegilmistir. Bunlarin alt kollarinda otomasyon anlaminda her giin yeni adimlar
atilmaktadir. Dijital doniisiim ile birlikte gelen yapay zeka uygulamalari saglik sektoriine ¢ok hizli adapte olmustur.
Hem yonetimsel hem de klinik siireclerde farkli uygulamalar mevcuttur. Yapay zeka saglikta hizmet siireclerini
yeniden yapilandirarak hem yonetsel hem de klinik maliyetleri diisiirmektedir. Klinik siireclerde teshis, tani, tedavi
gibi siiregleri hizlandirmakta, olusabilecek insani hatalar1 azaltarak, hizmet kalitesinin artirilmasin1 amaglamaktadir.
Bu ¢aligma saglik hizmetleri ve yonetim siireglerinde dijital doniisiim ve yapay zekanin bu alanda Ki uygulamalarinin
ve geleceginin anlatildigi ve Orneklendirildigi bir inceleme c¢alismasidir. Yakin gelecekte, pandeminin etkisi ile
hizlanan yapay zeka arastirmalarinin da sonucu olarak; saglik hizmetlerinin idari ve klinik a¢idan sanallagmasi, yapay
zeka tabanli sistemlerin kullanimmin yayginlagmasi: dngériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dijital Doniistim, Saglikta Dijitallesme, Saglikta Yapay Zeka.

ABSTRACT

Health services are one of cornerstones of the economy. Developments in science and technology have led to changes
in health as in the production, industry and service sectors. Digital transformation based on the progress in information
technologies progressed fast. Digital transformation has been adopted in management and clinical processes in health
area. New steps are taken every day in terms of automation. Artificial intelligence applications have adapted very
quickly to the health sector. There are different applications in both managerial and clinical processes. Artificial
intelligence reduces both administrative and clinical costs by restructuring healthcare service processes. It accelerates
the processes such as diagnosis and treatment in clinical processes and aims to increase the quality of service by
reducing human interaction. This study is a review in which digital transformation, artificial intelligence and their
future in health services and management processes are explained and exemplified. As scientific researches accelerate
in the near future, it is anticipated that health services will be completely virtualized and health services will be
increased with artificial intelligence-based systems.
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1. GIRiS

Saglik hizmetleri her birey i¢in temel ihtiyaglardan biridir. Maslow’un ihtiyaglar piramidinde
saglik, fiziksel varligin gerceklestirebilmesi i¢in temel basamaktir. Sosyo-kiiltiirel ve ekonomik
bakimdan cesitlendirilebilir entegre bir hizmet tiiriidiir. Bu sektorde hedef kitleye (hasta, hasta
aday1) sunulan hizmetin kalitesi, maliyeti, erisebilirligi gliniimiizde en 6nemli gelisme gosteren
konulardandir. Saglik hizmetleri kiiresel bir pazar olup, artik tlkelerin ig¢sel bir tutumla
yaklasabilecegi boyutu asmistir. Ozellikle pandemi gibi tiim diinyay1 etkileyen siireglerde acik
iletisim, saglikta seffaflik ve dijitallesmenin 6nemi goriilmektedir.

Teknoloji ve beraberinde getirdigi iyilesmeler yasam kalitesini her zaman olumlu etkilemektedir.
Saglik agisindan bakildiginda bulunan yeni teknoloji ve yontemler tedavi siireglerinin, hastalarla
iletisimin, sagligin korunmasi ile ilgili siireglerin ve saglik kurum ve kuruluslarinin yonetimsel
siireglerinin iyilegsmesini saglamaktadir. Hizla gelisen genis bant internet, mobil baglanti
cOziimleri saglik hizmetlerinde randevu, takip, raporlama gibi islemleri sanallagtirmis, bulut
bilisim sayesinde bu ve buna benzer verilerin tutulmasi icin fiziksel ihtiyaglar agilmistir.

Dijital teknolojiler taginabilme, giyinilebilme, makineler arasi iletigim, bulut bilisim, nesnelerin
interneti  (IoT) ve yapay zekd gibi cesitli alanlarda varlik gosterebilmektedir. Saglik
hizmetlerinde bu teknolojilerden faydalanilmasi ya da kullanilmas: siireclerin dijitallegsmesini
saglamaktadir (Altundas, 2019). Bu doniisimler gec¢miste geleneksel yonetilen saglik
stireclerinin otomatize olmasimi saglamistir. Kullanilan alt yap1 ve sistemlerin dijitallesmesi,
istthdam edilen kisilerinde yeni beceriler kazanmasini ve saglik kurumlarinin buna uygun
personel ile ¢aligmasina zemin hazirlamigtir. Bu saglik siireglerinde yeni is rolleri ve imkanlar
yaratmistir.

Giliniimiizde saglik hizmetlerinde yukarida bahsettigimiz dijital ¢ozliimlerden yapay zekanin
kullanim1 6nem kazanmaktadir. Yapay zekanin alt kollar1 olan makine 6grenmesi, derin
Ogrenme gibi yoOntemler kullanarak saglik uzmanlari hastaliklarin tani, teshis, tedavi,
rehabilitasyon ve sagligin korunmasi gibi siireclerde yeni yontemlere gegmektedir. Bu yontemler
hem maliyet hem de saglik profesyoneli yeterliligi acisindan saglik kuruluslarina kolaylik
saglamaktadir. Yapay zeka ve saglik ile ilgili son bir yilda 30.000’in iizerinde ¢alisma yapilmis
olup, liniversite hastane igbirlikleri, kamu 6zel ortakliklart ve ARGE laboratuvarlarinda bu konu
ile ilgili ¢aligmalar yogun bir sekilde devam etmektedir.

Bu calisma saglik hizmetleri ve yonetim siireglerinde dijital doniisiim ve yapay zekanin bu
alanda uygulamalarimin anlatildigi ve drneklendirildigi bir inceleme ¢aligmasidir. Giiniimiizde
saglikta dijital doniislim son derece popiiler bir konu olup yapay zekanin farkli siireclerde
uygulamasi, saglik kurumlarinin dijitallesme siire¢lerinde biiyiik bir ivme kazandirmaktadir.

2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Saghk Hizmetlerinde Dijital Doniisiim

Dijital doniisiime tarihsel agidan bakacak olursak; temeli 18. yiizyillda gerceklesen sanayi
devrimine dayanmaktadir. Bu donemde ortaya ¢ikan su ve buhar teknolojileri sanayinin
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gelisimini saglayarak teknoloji ivme kazanmistir (Endiistri 1.0). Endiistri 2.0 elektronik, ¢ip gibi
cihazlarn seri {iretimini getirmis ve bilgi teknolojileri ortaya ¢ikmistir. Endiistri 3.0 ile birlikte
bilgisayar ve otomasyonlar her sektdre girmis ve hayatimizin vazgecilmez bir pargasi olmustur.
Dijital donistim geleneksel yontemlerin sanallastirilmasi, 4. Sanayi devrimi olarak
nitelendirilmekte ve Endiistri 4.0’in temelini olusturmaktadir (Kosif, 2019). Giiniimiizde
Endiistri 4.0 disiiniildiiglinde dijital doniisiim, kendi kendini yoneten (otonom) sistemler,
insansiz is akiglari gibi kavramlar1 igermektedir.

Saglik sektorii endistriyel doniisiimler gbéz Oniine alindiginda diger sektdrlere nazaran
gelismeleri daha geriden takip etmekteydi. Fakat niifusun artmasi, saglik ihtiyaglarinmn
¢ogalmasi, saglik okuryazarligiin artmasi gibi sebepler saglik hizmetlerinde koklii degisiklik
yapilmasi ihtiyacint dogurdu. Saglik sektorii farkli sektorlerle karsilastirildiginda geriden
gelmesine ragmen doniisiime hizli bir sekilde adapte olmustur. Saglik hizmetlerinin ge¢ adapte
olmasinin en temel sebeplerinden bazilari; saglik okuryazarliginin bireylerin egitimi ile paralel
gelismesi, internet okuryazarligi gibi kavramlarin endiistri devrimlerinden sonra ortaya ¢ikmasi,
artan niifus ve ¢alisma kosullarimin yeni saglik sorunlari dogurmasidir (Tezcan, 2018).

Saglikta dijital teknolojiler diistiniildigiinde kisinin kendi saglik durumunu takip edebilmesi,
taginabilir saglik teknolojileri, tani, teshis, tedavi gibi alanlarda akilli bagimsiz sistemlerin
kullanilabilmesi, sanal hastane gibi kavramlar gelmektedir. Sagligin dijitallestigi bir ortamda,
saglik hizmeti kompleks cihazlarin oldugu fiziksel hastane ortamindan farklidir (Herselman vd.
2016). Bu yapida hasta randevu, muayene, tedavi, raporlama, evde bakim gibi siireclerde
internet ortaminda sanal saglik hizmetlerinden faydalanir. Ancak uzman saglik profesyonelleri
ile fiziksel olarak bir araya gelmez (Hudes, 2017). Giyilebilir teknolojiler ile hastaya ait veriler
internet {izerinden bulut veri merkezine aktarilir, uzman saglik profesyoneli uzaktan eriserek bu
verilere ulasabilir.

EMRAM (Electronic Medical Record Adoption Model): Hastanelerde dijital olgunluk
seviyesinin belirlenmesinde kullanilan 6l¢iit modelidir. Hastaneleri 0-7 arasinda bir skalada
degerlendirir. Tablo 1°de goriildiigii gibi; Tirkiye’de 3 adet EMRAM seviye 7, 175 adet
EMRAM seviye 6 hastane mevcuttur.

Tablo 1. 2020 yih Tiirkiye Dijital Olgunluk Seviyesine gore Hastane Sayilar:

DIJITAL OLGUNLUK SEVIYESI HASTANE SAYISI
EMRAM seviye 7 3
O-EMRAM seviye 7 2
EMRAM sgeviye 6 175
O-EMRAM seviye 6 10

Kaynak: https:/dijitalhastane.saglik.gov.tr/ (Erisim Tarihi:15.12.2020).
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Saglikta dijitallesme hastanelerin diginda siireglerin otomatize edilmesi, internete taginmasi, daha
onceden geleneksel yontemlerle toplanan verilerin sanallastirilmasi gibi uygulamalari da
igermektedir. Ulkemizde kullanilan bu uygulamalarin bazilarina soyledir;

e-Nabiz (Kisisel Saglik Sistemi): Bu uygulama saglik uzmani ve bireylerin yurti¢inde farkli veri
merkezlerinde tutulan tahlil raporlari, muayene bilgileri, daha 6nce yazilmis olan receteler vb.
gibi saglik verilerine ulasabilecekleri bir uygulamadir. Bireyler bu uygulamaya bilgisayar ya da
mobil telefon ilizerinden ulasabilir. Uygulama iizerinden doktorlarda hastalarin (hastanin izni ile)
farkli yerlerde yaptirdigi tedavi ve tetkiklerin verilerine ulagabilir. Bu durum saglik
kurumlarinda gecirilen siireyi minimize eder, gereksiz tahlil isteminin Oniine gecer, maliyetleri
diisiiriir ve ayn1 zamanda doktor-hasta iliskisini giiglendirir (e-Nabiz, 2020).

Aile Hekimi Bilgi Sistemi (AHBS): Bu uygulama ile aile hekimine bagli bireye uygulanan
birinci basamak saglik hizmetleri, merkezi bir ortamda kayit altina alinir ve takibini kolaylastirir.
Uygulamanin aile hekimleri tarafindan kullanimi zorunludur. Hasta ile ilgili verilen ikinci
basamak ve sonraki basamaktaki kararlarda yardimci rol oynar. Bu 6zelligi ile bir karar destek
sistemi Ozelligi teskil eder (Bal vd. 2012).

Karar Destek Sistemi (KDS): Tanim olarak ¢esitli ve modelleri bir arada inceleyerek en dogru
kararin verilebilmesi ic¢in yardimci olan uygulamalardir. Giliniimiizde KDS’leri Saglik
Bakanligi’na (SB) bagli veri lireten sistemlere entegre bir sekilde yonetimsel kararlarda
kullanilmaktadir. SB’nin kullanmis oldugu KDS “e-Saglik” uygulamasi ile biitiinlesik
calismakta ve farkli seviyelerde raporlar sunabilmektedir (E-Saglik, 2020).

Merkezi Hekim Randevu Sistemi (MHRS): Bu uygulama bireylerin iilke genelindeki tiim
hastanelere randevu amagli ulagsmasin saglamak, ayn1 zamanda Agiz Dis Saglig1 Merkezleri ve
Aile Saglig1 Merkezlerinin kapasitesinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in olusturulmustur.
Uygulamaya internet lizerinden, mobil uygulama ya da Alo 182’yi arayarak ulasilabilir.
Uygulamanin ana amaci hastanelerde meydana gelen kalabaligi azaltmak, dagmik bir yapida
olan randevu sistemlerini tek bir ¢at1 altinda toplamaktir. Uygulama e-Nabiz, e-Devlet
uygulamalar1 ile entegre edilmistir (MHRS, 2020).

MEDULA: Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) tarafindan gergeklestirilmis bir projedir. Bu sistem
6zel saglik kurumlarinda saglik hizmetlerinin SGK {izerinden devletten tahsis edilmesi amactyla
kurulmustur. 5510 sayili kanun geregince tiim saglik kuruluslarinda kullanilmasi zorunludur
(Kordeve, 2017). Tiim hastanelerde faturalama, sevk ve rapor gibi islemlerde kullanilmaktadir.

Yukarida listelenen uygulamalar Tiirkiye’de saglikta dijital degisime Ornek verilmis bazi
uygulamalardir. Uygulamalari gelistirilmesi SB tesviki ile yapilmakta olup, dijital doniistim
yolculugunda devlet destekli caligmalar devam etmektedir.

2.2. Dijital Saghk Hizmetlerinde Yapay Zeka Uygulamalari

Yapay zekd insana ait diisiinme ve biling yapisinin makineye uyarlanmasi ile elde edilen
kompleks islemleri bilgisayar {izerinde insan beyin yapisina benzer sekilde ¢dzmek igin
kurgulanmis sistemlerdir. Yapay zeka ve bunun alt dallart merkezi ve yerel saglik kurumlarinda
gerek yonetim gerekse klinik siireclerde kullanilmaktadir.
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2.2.1. Dijital Saghk Hizmetlerinde Yapay Zekanin Yonetimsel Uygulamalari

Merkezi olarak yapay zekanin saglik alaninda kullanimi diistiniildiigiinde SB biiyiik teknoloji
firmalart (Microsoft, Turkcell, Oracle) ile ortak ¢oziimler gelistirerek demografik raporlar
olusturulmasi, MHRS iizerinden kullanim oranlarinin gdsterilmesi, acil servis polikliniklerine
basvuran hasta sayisindan kapasite tahmin edilmesi, ila¢ kullanim tahmini raporlarinin
olusturulmasi gibi amaglarla kullanilmaktadir.

Dokiiman Yonetimi: Saglikta yonetim siireclerinde yapay zeka dokiimantasyon yonetiminde de
kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri'nde (ABD) hasta dosyalarinin olusturulmast,
receteleme vb. gibi islemler yapay zeka destekli sistemler kullanilarak 18 milyar dolarlik bir
tasarruf elde edilecegi dngoriilmektedir (Kalis vd, 2017). Bu alanda kullanima bagka bir 6érnek
Dogal Dil isleme (Natural Language Processing-NLP) doktor ve hemsirelerin seslerinin
taninmasi, seslerinin bu yapi ile texte (yaziya) dokiilmesi saglanmaktadir. Bu yapilar Apple’nin
Siri’sine sistem olarak benzerlik gostermektedir. Ses tabanli dokiimantasyon konusunda ABD’de
bir teknoloji sirket NLP tabanli bir sesten dokiimantasyon sistemi gelistirmistir (Bresnick, 2018).

TeleSaglik: Saglikta is yiikiiniin diizenli olarak artmasindan dolay1 yapay zeka tabanli uzaktan
saglik c¢oztimleri cazip hale gelmeye baslamistir. Giiniimiizde yasanan pandemi nedeniyle
bireylerin evden ¢ikamadigi vb. durumlarda sanal hemsirelik, sanal tedavi gibi siire¢ler Gnem
kazanmistir. Tiirkiye’de Allianz gibi 6zel sigorta sirketleri yapay zekd tabanli “Assistance”
adinda saglik hizmetleri baslatmigtir. NLP kullanilarak hastanin sorunu dinlenerek, sesli yanit
sistemi ile ilgili tibbi birime yonlendirilmektedir. TeleSaglik’a bir baska 6rmnek ABD’de
gelistirilen “Care Angels” uygulamasidir. Bu uygulama yapay zeka tabanli ses sistemi ile
hastaya saglik ile ilgili 6neriler sunabilmektedir (Marr, 2018).

Maliyet ve Kalite Yonetimi: Hastanelerde kapasite, ilag yoOnetimi olduk¢a maliyetli ve
iyilesmeye acik bir alandir. Burada makine Ogrenmesi yontemleri kullanilarak kapasite 6n
gorliimi, ila¢ dozlarinin belirlenmesi, yatak kapasitesinin optimizasyonu gibi islemler yapilarak
ciddi maliyet tasarrufu saglanabilir. Bu tip ¢alismalara bir 6rnek ABD’de Lumiata firmasinin
gelistirdigi yapay zeka tabanli maliyet ve kalite yonetim sistemidir (Lumiata, 2020).

2.2.2. Dijital Saghk Hizmetlerinde Yapay Zekanin Klinik Uygulamalari

Dijital saglik hizmetlerinde yapay zekanin konumu Sekil 1’de gdsterilmistir. Saglik hizmetleri
ana baslig: altinda tibbi saglik hizmetleri, dijital saglik, mobil saglik gibi tiim modern saglik ile
ilgili alanlar yapay zeka ile kesismektedir. Yapay zeka temelli ¢oziimler mobil saglikta sesli
yanit sistemi gibi c¢oOziimlerle, medikal alanda tani, teshis gibi uygulamalarla karsimiza
cikmaktadir. Dijital saglikta saglanan hizmetlerin hemen hemen hepsinde yapay zeka
uygulamalar1 temel teskil etmektedir (Shin, 2019).
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Sekil 1. Dijital Saglik Hizmetlerinde Yapay Zekanin konumlandirilmasi (Shin, 2019).

~

/ Saghk Hizmeti

/ Dijital Saghlk /
ﬁb bi Yapay Zeka /

obil Saghk
Genomik
Tip

Yapay zekad klinik anlamda saglikli kalma, teshis, tani, tedavi, arastirma, erken teshis, evde

bakim vb. gibi alanlarda kullanilmaktadir. Asagida bu kullanimlarin bazilarina 6rnekler
verilmistir.

Saglikli Kalmak: Bu alanda yapay zekd ve tibbi cihazlarin interneti (IoMT) kullanilarak
insanlara yardim edilmektedir. Bu cihazlardaki sensorler ile bireyler {izerindeki nabiz, tansiyon,
yakilan kalori, atilan adimlar takip edilmekte ve bireylerin daha saglikli bir yasam siirebilmesi
kullanilmaktadir (Biiyiikgdze & Dereli, 2019). Daha gelismis uygulamalarda giinliik egzersizler
ve kisiye 6zel programlar sunulabilmektedir.

Fiziksel sagligin yaninda zihinsel sagligin korunmasi ve bu konuda psikolojik danigmanlik
verilmesi konusunda dogal dil isleme tabanli yapay zeka uygulamalarina bir 6rnek terapi botu
olarak gelistirilen Wysa’dir. Mobil uygulama olarak da kullanilabilen bu servis, stres, depresyon
ve anksiyete gibi farkli psikolojik rahatsizliklar konusunda hastalara destek sunmakta ve
tavsiyeler vermektedir. Uygulamanin diinya capinda yaklasik 1.3 milyon kullanicist vardir
(Inkster, Sarda & Subramanian, 2019).

Teshis: Hastaliklarin teshisinde kullanilan farkli yapay zeka uygulamalar1 mevcuttur. En bilinen
orneklerinden birisi “Watson for Health” uygulamasidir. Cok modelli bir yapiya sahip olup,
teshisi giic hastaliklarda doktorlara destek saglamaktadir. Bagka ornek olarak “Deep Mind”
uygulamasi verilebilir. Bu uygulama diinyanin ¢esitli yerlerinden saglik profesyonellerinin
cevrimici olarak destekleyip, giiclendirebildigi, 6grenme algoritmalarmin gelistirebildigi bir
derin 6grenme sistemidir (Biiylikgéze & Dereli, 2019).

Teshis alaninda yapay zekanin bir alt kolu olan uzman sistemlerin kullanimina gesitli 6rneklerde
rastlanmaktadir. Ozellikle teshisi gii¢ olan hastaliklarda elektronik hasta kayitlar1 ve bulut
sistemlerde tutulan hasta verileri tizerinde tahminleme yapabilen uygulamalar ABD’de
kullanilmaktadir (Ziuzianski, Furmankiewicz & Sottysik-Piorunkiewicz, 2014).
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Bilgisayar destekli goriintii teknolojileri radyoloji alaninda tani siireglerinde biiyitkk 6neme
sahiptir. Aidoc adi verilen radyoloji goriintii analizi i¢in olusturulmus yapay zeka, diinya
capinda 100'den fazla hastanede kurulmustur ve radyologlarin bir milyondan fazla hastayi
tedavi etmesine yardimci olmaktadir. Aidoc ¢ozlimiinde derin 6grenme modiilleri ve veriler
tamamen bulut bilisim sunucular {izerinde tutulmakta olup hastaneler i¢inde goriintiileme cihaz1
disinda fiziksel bir cihaza gerek duymamaktadir (Gomez Pinilla, 2013).

Saglikta dijital doniisiim konusunda lider iilkelerden biri olan Kore’de hastalara ait veriler ve
gorilintli tabanli gozlem sonuglariin tamami bulut alt yapisinda tutulmaktadir. Bu yapida tutulan
veriler doktor kontrolii 6ncesinde CardioLogs gibi FDA onayli yapay zekd tabanli hastalik
teshisinde kullanilan karar destek sistemlerinden gecirilerek doktorlara sunulmakta ve hastanin
teshis sitirecinde hiz kazanilmaktadir (Shin, 2019).

Erken Teshis: Yapay zeka Parkinson, kanser gibi hastaliklarin erken evrelerinde anlagilabilmesi
ve tam1 konulabilmesi i¢in kullanilmaktadir. Bu tip hastaliklarin erken teshisi geleneksel
yontemlerle zor olup, 6rnegin meme kanserinde kullanilan derin 6grenmenin bir alt dali olan ve
genellikle gorsel bilginin analiz edilmesinde resim ve video tanima, resim siniflandirma, tibbi
gorilintli analizini iceren evrisimsel Sinir ag1 modelleri mamogramlar1 ¢ok daha hizli inceleyip
sonug iiretebilmektedir (Biiylikgéze & Dereli, 2019).

Kronik hastaliklarda erken tani ve siirecin yakindan izlenebilmesi ciddi 6nem tasimaktadir.
Yapay zeka destekli [oT tabanli uzaktan takip sistemleri bu konuda ¢éziimler sunmaktadir. IoT
tabanli sistemler hasta ile ilgili ham veri saglamakta ve bu veriler makine Ogrenmesi
algoritmalart ile islenerek kisinin durumu ve risk var ise bu konuda erken uyar1 goérevi
gormektedir. Glniimiizde oOzellikle yasli ve kronik hastalik riski tasiyan hastalar igin
uygulamalari farkli iilkelerde mevcuttur (Darshan &Anandakumar, 2015).

2.3. Saghk Hizmetlerinde Dijitallesme ve Yapay Zekanin Gelecegi

Dijital doniistim ile birlikte elektronik hasta kayitlar1 ve gdzlem sonuglarinin elektronik ortamda
kaydedilmesi siireclerine gecilmistir. Burada en 6nemli konulardan biri hastalenelerin hasta
kayitlarin1 kendi elektronik ortamlarinda tutmasidir. Bu konuda ileri siiregte hasta verilerinen
kolay bir bigimde islenebilmesi ve ilizerinde biiyiik data analizi ve makine 6grenmesi gibi
yontemlerin ¢aligtirilabilmesi igin tilkeler ve hatta global bazda tiim elektronik hasta kayitlarinin
bulut bilisim alt yapilarinda tutulmasi ve hastanelerin yerel bilisim alt yapilarindan bulut ¢6ziime
gecisi hedeflenmektedir (Atasoy, Greenwood & McCullough, 2019).

Yapay zekanin dijital saglikta kullanimu ile ilgili olarak onayli ve uygulanan ¢aligmalar heniiz az
sayida olsa da bu konuda yapilan akademik arastirmalar yakin gelecekte kullanim alanlarnin ¢ok
daha fazla olacagmi gostermektedir. 2019 yilinda yapilan bir incelemede yapay zekamn dijital
saglik hizmetlerinde kullanimu ile ilgili 27451 akademik ¢alisma oldugu, bu ¢alismalarin son bir
kac yilda eksponansiyel bir ivme kazandigi vurgulanmistir. Ozellikle tam ve teshis alaninda
yogunlagsan makine Ogrenmesi ve yapay zeka temelli ¢alismalar kanser, kalp hastaliklari,
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Alzheimer ve bobrek hastaliklart gibi kronik hastaliklara yogunlagmakta ve yakin gelecekte bu
hastaliklarin tan1 ve teshis siireclerinde yapay zeka tabanli uygulamalara daha sik
rastlayacagimizi géstermektedir (Tran at al, 2019).

Kronik hastaliklarda nesnelerin interneti tabanli takip c¢oziimleri popiilerlik kazanmaktadir.
Yakin gelecekte bu cihazlara ait sensorler kullanilarak hastalardan toplanan verilerin bulut
bilisim ortaminda saklanmasi ve analizlerde kullanilmas1 hedeflenmektedir. Ozellikle kalp
hastalarinda nabiz, tansiyon gibi gostergelerin diizeninin takip edilmesi kalp krizi gibi vakalarin
onceden tespit edilmesine imkan saglayabilecektir (Johnson at al, (2018).

Yapay zekanin egitimi ve saglikli sonuglar tiretebilmesi kullanilan verinin ¢oklugu ve kalitesi ile
dogru orantilidir. Bu dogrultuda yukarida bahsettigimiz nesnelerin interneti gibi ¢oziimlerle
toplanan veriler, kisilerin saglik risklerinin 6nceden tespitinde kullanilabilecegi gibi, yasanan
bolgelerde saglik risk haritalarnin olusturulmasi, saglik bazli farkli gruplamalarin yapilmasi
akilli sehirlesme gibi olusumlarin da temelini olusturmaktadir. Akilli sehir konseptinde saglik
hizmetinin tamamen dijitallestigi ve hastanin fiziksel bir hastane ile etkilegiminin neredeyse hig
olmadig1 bir siire¢ diisiiniilmektedir . Su anda bulut ortaminda yaklasik 35 trilyon gigabyte veri
tutuldugu diisiiniildiigiinde  boyle bir yapiya gegildiginde bulut ortaminda katrilyonlarca
gigabytelik veri tutulmasi ve bunun {izerinde yapay zekd uygulamalarmin kullanilmasi
diistiniilmektedir (Allam & Dhunny, 2019).

3. SONUC

Saglik hizmetleri kiiresel bakis agisi olarak ekonominin temel taslarindan birisidir. Bilim ve
teknolojideki gelismeler tiretim, sanayi ve hizmet sektorleri gibi saglik sektoriinde de degisime
sebep olmustur. Bilgi teknolojilerindeki ilerleme buna baglh dijital doniisiim saglik alaninda kisa
stirede uzun bir yol kat etmistir. Saglik alaninda yonetim ve klinik stireclerde dijital dontigiime
gecilmistir. Bunlarin alt kollarinda otomasyon anlaminda her giin yeni adimlar atilmaktadir.
Dijital doniisiim ile birlikte gelen yapay zekd uygulamalar saglik sektoriine ¢cok hizli adapte
olmustur. Hem ydnetimsel hem de klinik siireglerde farkli uygulamalar mevcuttur.

Yapay zeka saglikta hizmet siireclerini yeniden yapilandirarak hem yonetsel hem de klinik
maliyetleri diistirmektedir. Klinik siireclerde teshis, tani, tedavi gibi siirecleri hizlandirmakta,
insan etkilesimini azaltarak, hizmet kalitesinin artirilmasini amaglamaktadir.

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan yaymlanan raporlarda HIV, ebola gibi salginlara
sebebiyet verecek tehlikeli hastaliklarin devam edecegini ongdrmektedir. Ornegin 2019 yilinda
300 milyon {iizerinde insan “Dengue” hastalifina yakalanmis, diinya niifusunun %40’m bu
hastaliga yakalanabilecegi 6n goriilmiistir (WHO, 2019). Yakin gelecekte saglik, pandeminin
etkisi ile hizlanan bilimsel arastirmalarin sonuglari olarak saglik hizmetlerinin tamamen
sanallagmasi, yapay zeka tabanl sistemlerle saglik hizmetlerinin arttirilmasi 6ngoriilmektedir.
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Giyilebilir teknolojilerin kullanilmast IoMT cihazlarin kullaniminin yayginlagmasi ile bireylerin
kendi saglik durumlarini kendileri yonetebilmesi ve kisiye 6zel saglik uygulamasi gibi kavramlar
yayginlagmistir. Bu tip giyilebilir cihazlar bireylerin doktoruna da veriyi gonderebildigi igin
saglik durumunun takip edebilmektedir. Ilerleyen siiregte bu cihazlarin takibi ile elde edilen
veriler arttikca yapay zeka destekli sistemlerle yapilmas1 yayginlagacaktir.

Saglikta sanallagma siireclerinde diger bir 6nemli alan TeleSaglik uygulamalaridir. Hastanelerle
fiziksel iletisimin olmamasi gereken bir donemde sanal hemsirelik, uzaktan tedavi, NLP tabanl
tan1 ve yonlendirme sistemleri kullanilmakta ve gelistirilmektedir. Bahsettigimiz tekrarlanabilir
bu tip uygulamalar yapay zeka ile yapilabilir hale geldik¢e saglik calisanlar1 ve hastalar arasinda
insan iligkileri, empati kurulmasi, iletisimin onemi gibi kavramlar 6ne ¢ikacak ve gelecekte
saglik hizmetlerinde kalite yeni bir boyut kazanacaktir.
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