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OZET

Saglik 4.0 hastalarin saglik hizmetlerine erisimini kolaylastirmak, saglik hizmetlerinin etkinligini arttirmak ve hastalarin tedavi sireglerini iyilestirmek
icin endustri 4.0'daki dijital dénusimle ortaya ¢ikmistir. Calismanin amaci, Saglk 4.0'in saghk sektori Uzerindeki yansimalarini ve saglik
hizmetlerindeki dijitallesmesinin avantajlarini ve dezavantajlarini ele almaktir. Kullanilan yenilikgi teknolojilerle etkinlik arttirlmaya calisilirken saglkta
yeni meslekler gindeme gelmistir. Yapay zek& uygulamalari; koruyucu saglik hizmeti, saghgin gelistiriimesi, tedavi edici saglik hizmeti ve salgin
hastaliklar gibi birgok alanda kolaylik saglarken, kéti amaglar igin kullanma, hukuksal diizenlemelerde eksiklikler gibi dezavantajlara da neden olabilir.
Saglik 4.0 dijital donusiimle toplum diizeyinde yasam kalitesini artirmayi amaglar. Ayrica can ve mal kaybina neden olabilen dogal afetlerden sonra
hasar yerini ve yogunlugunu hizl bir sekilde belirlemek ve destek saglamak igin gesitli yapay zeka karar destek sistemleri kullanihr.
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ABSTRACT

Health 4.0 emerged with the digital transformation in industry 4.0 to facilitate patients' access to healthcare services, increase the efficiency of
healthcare services, and improve the treatment processes of patients. The study aims to address the reflections of Health 4.0 on the healthcare sector
and the advantages and disadvantages of digitalization in healthcare services. While trying to increase efficiency with the innovative technologies
used, new professions in healthcare have come to the agenda. Artificial intelligence applications provide convenience in many areas, such as
preventive healthcare, health improvement, curative healthcare, and epidemic diseases. However, they can also cause disadvantages, such as using
it for malicious purposes and deficiencies in legal regulations. Health 4.0 aims to improve the quality of life at the community level through digital
transformation. In addition, various artificial intelligence decision support systems are used to quickly determine the location and intensity of damage
and provide support after natural disasters that can cause loss of life and property.
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GIRIS

Saglik sektori, teknolojinin hizla ilerlemesiyle birlikte
baydk bir dénisim sdrecinden geg¢mektedir. Bu
dénisim,  dijitallesmenin  saglik  hizmetlerinde
kullanimini iceren Saglik 4.0 kavramiyla temsil
edilmektedir. Saglik 4.0, hastalarin saghk hizmetlerine
erisimini kolaylastirmak, saglik hizmetlerinin etkinligini
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arttirmak ve hastalarin tedavi sreclerini iyilestirmek icin
yenilikgi teknolojilerin kullanimini vurgulamaktadir (1).
21. yy’da internetin yayginlagsmasiyla birlikte insanlarin
mobil ve dijital talepleri artmistir (2). Yapay zek3,
makine ©6grenmesi, tanisal karar destek sistemleri,
kisisellestirilmis tedavi ydntemleri gibi uygulamalar,
nesnelerin interneti (lot), saglik izleme cihazlari, tele-tip
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uygulamalari, robotik cerrahi, rehabilitasyon ve
yardimci cihazlar, saglik bulutu, sanal gergeklik ve
arttinlmis  gergeklik gibi teknolojiler Saghk 4.0°da
kullanilan yenilik¢i teknolojilerdendir (1). Bu derleme
Saglik 4.0’in temel hedefleri, Saglik 4.0-Endustri 4.0
iliskisi, Saglik 4.0-Toplum 5.0 iliskisi, saglikta yapay
zeka kullanimi, saglikta dijitallesmeye bagh olusan yeni
meslekler, yapay zekad kullanimi ve etik, afetlerde
kullanilan yapay zek& uygulamalar hakkinda bilgi
saglar. Bu sebeple bilimsel literatirdeki veri
tabanlarindan, 2018-2023 yillari arasinda yayinlanan,
bu konuyu arastiran cesitli makaleler ve derlemeler
incelendi. Literatlr taramasinda ‘Saglik 4.0°, ‘saglikta
yapay zek&', ‘yapay zeka ve etik’, ‘Endistri 4.0-saglik
iliskisi’, toplum 5.0-saglik iliskisi’, ‘afetlerde yapay zek&’,
bashklari  kullanildi. Uygun gérilen makale ve
derlemelerin  alinti  havuzdan da faydalanildi.
Tekrarlayan makale ve derlemeler ¢ikarildiktan sonra,
inceleme i¢in 36 yayin ele alindi. Derleme boyunca yeni
kavramlar sikca kullanildigindan kavramlarin ingilizce
ifadeleri parantez igcinde hemen Tirkge yazimi
sonrasinda verilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI

Endiistri 4.0 Gelisimi ve Saglikta Dijital Degisim

1. Endustri 4.0'1n tarihsel gelisimi (3,4);

* Endustri 1.0: Mekanizasyon- (1780-1870). James Watt
tarafindan buhar makinesinin icadiyla baglamistir. Su
gucunin ve ardindan buhar glcunin endustriyel
Uretimde kullanildidi bir ddénemdir. Buhar gicd,
makinelerin ve fabrikalarin etkin sekilde kullaniimasini
saglamistir (3).

» Endustri 2.0: Kitle tretimi- (1870-1970). Bessemer’in
buldugu ucuz gelik Uretim yontemiyle baglamistir. Su ve
buhar gicl yerine elektrik gicl endustriyel Uretimde
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu déonemde
daha gelismis makinelerin kullanimi, seri uretim ve
elektrigin yaygin olarak kullaniimasi gergeklesmistir (3).
* Endustri 3.0: Otomasyon- (1970-2010). Bu dénemde
bilgisayar teknolojileri, otomasyon ve robotik teknolojiler
hizla gelismistir. Dijital teknolojilerin etkisiyle Uretim
surecleri daha verimli hale gelmistir (3).

» Endustri 4.0: Akill fabrikalar- (2011-?). Bu dénemle
dijital dénlUsim slrecine gegcilmistir. Optimizasyon,
endustriyel otomasyon ve akilli hizmetlerin kullanimiyla
daha verimli ve daha disik maliyetli Gretim silreci
hedeflenmistir (3).

Endustri 4.0'daki dijital déndsim saghk sistemini de
etkilemektedir. Teknolojide meydana gelen gelismeler
saglik hizmet standartlarini arttirmaktadir. Diinya
capinda saglik harcamalarinin artacagi tahmin
edilmektedir. Dolayisiyla etkinligi ve verimliligi artirmak
icin Endustri 4.0 ile sunulan teknoloji ve kavramlar
kullanma ihtiyaci vardir.

2. Saglik 4.0'in tarihsel gelisimi (1,4);
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» Saglik 1.0: Saglik hizmetlerinin geleneksel, hastaya
odakli ve bireysel olarak sunuldugu dénemdir (1,4). Bu
dénemde saglik hizmetleri, doktor-hasta iligkisi Gzerine
kurulur ve teknolojik yenilikler sinirlidir.

» Saghk 2.0: Saglik hizmetlerinde bilgi teknolojilerinin
kullaniminin  arttigit  dénemdir (1,4).Bu dénemde
elektronik saglhk kayitlan (ESK) ve bilgi sistemleri
yayginlasir. Boéylece saglik c¢alisanlari, hastalarin
bilgilerine daha kolay erigebilir ve saglik hizmetlerini
daha etkin yonetebilir. Hastalar ve saglik calisanlari
internet yoluyla saglik hizmetlerinden yararlanabildigi
igin hizmet kalitesi artar.

» Saglk 3.0: Dijitallesme surecinin arttigi bu dénemde
hastaligin Onlemesi ve sagligin korunmasi Uzerine
odaklaniimistir (1,4). Bu dénemde saglik hizmetleri,
hasta merkezli yaklasimlar yerine toplum merkezli ve
sagligin korunmasi odakl hizmetlere yonelir.

+ Saghk 4.0: Endustri 4.0'daki dijitallesme saglk
sektoriine de yansir. Dijitallesmenin yapay zekayla
entegrasyonu sayesinde buylk gelismeler kaydedilir
(1,4). Bu dénemde yapay zeka, biyilk veri analitigi,
makine 6grenmesi ve teletip gibi teknolojiler saglik
hizmetlerinde yaygin olarak kullanilir. Kigisellestiriimis
saglik hizmetleri, saglik verilerinin analizi ve bireye 6zel
tedavi planlari 6n plana ¢ikar.

Saglik 4.0’da Yenilik¢i Teknolojiler

1. Bliylik Veri (Big Data): Saglik sektoriinde hastalarin
saghk kayitlari, genetik bilgileri, laboratuvar ve
goruntuleme sonuglari gibi bir¢ok bilgi kullanilarak daha
fazla bilgi toplayabilmek igin kullanilir (6).

2. Yapay Zeka (Artificial Intelligence): Bilgisayar
sistemleri araciligiyla insan benzeri disiinme, problem
¢ozme, veri analizii, ©6grenme gibi gorevleri
gerceklestirebilmek icin kullanihr. Bu iglemleri daha
hizli, daha verimli ve daha dislik bir maliyetle
yapmaktadir (1,3). Hastaliklari daha dogru bir sekilde
teshis etmek, tedavi planlarini olusturmak ve saglik
hizmetlerinin  kigisellestiriimesini saglamak icin de
kullanilmaktadir (Buyikgdze & Dereli, 2020; Givercin,
2020).

3. Nesnelerin interneti (Internet of Things, 1oT): Saglik
4.0, medikal cihazlarin ve sensorlerin internete
baglanmasini ve verilerin gercek zamanl olarak
toplanmasini ve paylasiimasini saglar (3). Giyilebilir
teknolojiler, sensdrler, medikal cihazlar ve yazilimlar
diger kaynaklarla nesnelerin interneti (lot) araciligiyla
iletisim kurulabilmekte ve bilgi paylasabilmektedir (6,8).
Diyabet hastalarinin ilag tedavilerinin izlenmesini
saglayan yamalar, cilt kanseri erken teshisinde glines
Isinlarini takip eden yamalar, kalp hizi-solunum hizi-
EKG takibi yapan giyilebilir teknolojiler, uyku apnesini
takip eden yamalar gibi giyilebilir teknolojiler
kullaniimaktadir (9). Bu sayede doktorlar ve saglik
¢alisanlari, hastalarin saglik durumu hakkinda daha

36



Dijitallesmenin Sagliga Yansimalari: Saghk 4.0

kapsamli ve anlaml verilere erisebilir. Ayrica hastalar
da kendi saglik verilerini takip edebilirler (10).

[
]
(Y

SAGLIK 3.0
@ Bilgisayar teknojileri
® Goriintiileme teknolojileri

® Kanita dayah tip

SAGLIK 1.0

@ Sanitasyon
® Germ teknolojisi

® As

4. Mobil Saglhk Uygulamalari: Akilli telefonlar ve
tabletler gibi mobil cihazlar, sagdlik hizmetlerine erigimi
kolaylastirmak icin énemli bir ara¢ haline gelmigtir.

Y

<

SAGLIK 4.0
® Yapay zeka

® Hassas tip
® Teletip

SAGLIK 2.0

® Biiyiik hastaneler

@ Profesyonelligin artmasi
® Kisiye 6zgii saghk hizmeti
@ llag sektorii

@ Antibiyotik

Sekil 1. Saglik Hizmetlerinde Dijital Dontisim Sireci (5) [Not: Bu seklin Tirkgelestiriimesi tarafimizca yapilmistir.]

Mobil saglik uygulamalari, hastalarin saglik durumlarini
takip etmelerini, randevularini ydnetmelerini, ilag
hatirlaticilari  kullanmalarini ve hatta tele-tip yoluyla
doktorlariyla goériasmelerini saglar (2). Bu uygulamalar,
saglik hizmetlerinin erisilebilirligini artirir.

5. Robotik Cerrahi: Cerrahi prosedurleri gerceklestiren
robotik sistemlerin kullanimini igerir. Bu sistemler, daha
hassas ve kontrol edilebilir bir sekilde cerrahi islemleri
gerceklestirebilir. Robotik cerrahi, cerrahi sireglerin
daha guvenli ve etkili olmasini saglarken, iyilesme
slrecini  kisaltabilir ve hastalarin hastanede kalis
sUresini azaltabilir (1).

6. Sanal Gergeklik (Virtual Reality, VR), Artiriimis
Gergeklik (Augmented Reality, AR): Hastalarin agriyi
azaltmak, fiziksel terapiye yardimci olmak veya stresi
azaltmak gibi amaglarla sanal ortamlarda deneyimler
yasamasini saglar. Bilgisayar ortaminda olusturulan bu
alternatif diinya kisiye gergekmis hissi vermektedir (11).
Egitim, similasyon ve mental saglik alanlarinda fayda
saglar (1).

7. Saglik Bulutu: Hastaneler, klinikler, doktorlar ve diger
saglik hizmeti sunuculari, hastalarin tibbi kayitlarini,
test sonuglarini, goérintileme verilerini, regetelerini,
randevu Dbilgilerini depolayabilirler (6). Veriler, sik
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yedeklemelerle korunur ve guvenlik 6nlemleri, kisisel
saglik bilgilerinin gizliligini saglamak igin uygulanir.
Sagdlik bulutunun bazi veri givenligi endiseleri vardir.
Veri hirsizligi veya koétlye kullaniima riskini artirabilir.
Ayrica, saglik bulutu kullaniminin maliyeti de bir
dezavantaj olabilir.

8. Saglik izleme Cihazlar ve Tele-Tip Uygulamalari:
Sagdlik izleme cihazlari ve uygulamalari, bireylerin saglk
durumlarini takip etmelerine ve yonetmelerine yardimci
olur (1). Teshis, tedavi ve takip asamalarinda hizmet
sunarak erigebilirligi arttirabilir (Demirci, 2018).Tele-tip
uygulamasi; konstltasyon, egitim gibi saglik calisanlar
arasinda kullanilabilecegi gibi video konferansla
muayene seklinde saglik c¢alisanlan ile hastalar
arasinda da kullanilabilir (12).

9. Rehabilitasyon ve Yardimci Cihazlar: Hasta bakimini
daha etkili hala getirilebilir. Yaralanma, hastalik veya
yeti yitimi sonucu yasanan fiziksel veya zihinsel
fonksiyon kayiplarini gidermek, iyilestirmek veya yasam
kalitesini artirmak icin kullanilabilir (1).

Endustri 1.0-4.0 ve Saglk 1.0-4.0 arasindaki evrimi
karsilastirdigimizda, her iki alanda da yeni
teknolojilerin, ekipmanlarin ve verilerin gelistirildigini ve
kullanildigini  gbézlemliyoruz. Endustri 4.0'da artan
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otomasyonla birlikte insanlarin katimi énemini yitiriyor.
Ancak, Saglik 4.0'da daha fazla otomasyon ve teknoloji
kullanimiyla, insanlarin katilimi ve 6nemi daha kritik
hale geliyor.

Saglikta Yapay Zeka

Yapay zekad uygulamalari saglik sektérinde koruyucu
saglik hizmeti, saghgin gelistiriimesi, tedavi edici saghk
hizmeti, salgin hastaliklar gibi birgok alanda kolaylik
saglayabilir. Yapay zeka uygulamalari koruyucu saglik
hizmetinde; taramalarla hastaliklarin énlenmesinde ve
erken teshisinde, salgin hastaliklardan korunmada ve
salgin hastaliklarin kontrolinde katki saglar (13).
Merkezi Hekim Randevu sistemi (MHRS), eNabiz
degerlendirme raporlan Turkiye’de Saglik Bakanligr'nin
kullandigi yapay zeka programlaridir (14).

Saglik 4.0'da yapay zeka tabanl teknolojilerin hem
avantajlari hem de dezavantajlari vardir (14). Zaman,
mekan, uzaklik fark etmeden hizmet sunumu
saglayabilmesi, dustk maliyet ve kigisellestiriimis tedavi
sunabilmesi, kronik hastaliklarin takibini
kolaylagtirabilmesi, yeni tani-tedavi-ilag gelistirme
teknolojileri icin katki saglayabilmesi, bilgi
teknolojilerindeki gelismeler  sayesinde  saglik
okuryazarliginin  arttirabilmesi  gibi  avantajlarinin
yaninda dezavantajlari da vardir (15). Teknolojik slirece
gecerken bu sistem sadlik ¢calisanlarinin insan iligkilerini
azaltabilir (13). Cok fazla veriye ulasilabildigi i¢in bu
verilerin izinsiz kullanimina bagh suglar gordlebilir.
Hukuksal duzenlemelerde eksiklikler olabilir.

Saglikta Yapay Zekanin Kullanim Avantajlari

. MHRS, e-nabiz gibi sistem verileri kullanilarak
genel saglik yénetimi alaninda kullanilabilir. Hastane
bagvurularinin  tahmin edilmesi, acil servislerde
bekleme sdrelerinin azaltiimasi, ambulans ulagsim
sUrelerinin  dizenlenmesi, bebek ve c¢ocuklarin
asilamalarinin takibi saglanabilir (14).

. Elektronik Saghk Kayit Sistemleri ile saglik
calisanlarinin bilgileri dizenlemesine, saklamasina ve
yeniden kullanmasina yardimcl olabilir.

Dokimantasyon yonetimi sayesinde saglik ¢alisanlari
sesli kayitlant ve raporlart yapay zeka tabanl
uygulamalarla ¢ok kisa surede yazdirilabilir (1).

Saghkta
YZ’nin
Kullanim

1 1 1

Tibbi Kigisellesti Saghik
Gortntille y Tlag Robotik Verilerinin
me ve Kesfi Cerrahi Analizi

Teghis

Sekil 2. Saglikta yapay zekanin kullanim alanlari (15)
HASAUD 2023; 1(1): 35-42

» Bos yatak kapasitesinin anlik olarak kontrol
edilmesinde  kullanilabildigi gibi taburcu edilen
hastalarin tekrar yatis yapma olasiligi da hesaplanabilir.
Bdylece Covid-19 gibi salginlarda saglk kurumlarinin
kapasitesi daha etkili kullanilmis olur.

» Hastaligin tani, tedavi ve takibinde hastaneye
gitmeden wuzaktan yodnetilen uygulamalarla maliyet
disurilebilir. Ozellikle kanser teshisi ve tedavisi cok
onemlidir. Yapay zeka uygulamalariyla tarama testleri
yapilarak hastaliklarin erken teshisi ve énlenmesi
konusunda farkindalik yaratilabilir. 2020’de yapilan bir
calisma, derin 6drenme tabanl bir yapay zeka
algoritmasinin meme kanserini teshis etmede uzman
hekimlere benzer diizeyde bir performans sergiledigini
gOstermistir (15).

» Diyabetin bir komplikasyonu olan ve kdrlige yol
acabilen diyabetik retinopati teshisinde retina
hastaliklarini hizli ve dogru sekilde tespit edebilen
yapay zekd uygulamalari sayesinde elde edilen
algoritmalar guvenli bulut sistemine génderilerek analiz
edilebilmektedir (16).

+ Covid-19 pandemisinde Filyasyon ve izolasyon Takip
Sistemi (FITAS) kullanilarak veriler anlik olarak
kaydedilmis ve analiz edilmistir. Ulkemizde Covid-19
pandemi yayllim haritasi ile riskli bdlgeler belirlenerek
vaka artis hizi dusurilmeye calisiimigtir.

* IBM Watson Diinya’da yaygin olarak bilinen yapay
zekd destek sistemlerinden birisidir. Saglik, finans,
egitim, musteri hizmetleri, pazarlama ve daha birgok
sektorde kullaniimaktadir(3,16). IBM Watson’in saghk
alaninda kullanilan Watson for Health adli uygulamasi
¢ok sayida saglik verisine ve tanisi zor vakalarin
verilerine ulagimi saglar. Saglk sektoérinde, doktorlara
teshis ve tedavi Onerilerinde bulunabilir. Google'in
Deepmind Health adli uygulamasi hastalik tanisi,
radyoloji ve goérintileme analizi, tibbi literatir analizi
gibi konularda doktorlara, arastirmacilara asistan gorevi
yapacak bir yapay zeka uygulamasidir (3,16,17).

+ Sisteme kaydedilen hasta bilgileri, test sonuglari ve
yapay zeké tabanli giyilebilir cihazlar sayesinde yer,
zaman fark etmeden hasta takip edilebilir. (1,3).

* Basit laboratuvar robotlari, cerrahiye yardimci olan ya
da operasyonlari yuraten cerrahi robotlar,
rehabilitasyon-fizik tedavi igin kullanilan robotlar gibi
cesitli robotlar tipta kullanilmaktadir (3,15). Da Vinci
Cerrahi Sistemi en c¢ok tercih edilen robotik cerrahi
sistemlerinden biridir. Bu sistem cerrahlarin minimal
invaziv (kapal) cerrahi islemleri gergeklestirmelerine
yardimci olmak icin tasarlanmigtir.

* Cin’'de gelistirilen bir yapay zekad teknolojisiyle
hekimler tarafindan  yasayamayacagi  belirtilen
komadaki 7 hastanin, sinirsel aktiviteler ve makine
o6grenmesiyle elde edilen algoritmalarla uyanacagi
bildirilmis ve hastalar uyanmistir (16).

» Kronik hastaliklarda ilaglarin kullanim dozu, zamani,

uygulama sekli 6nemli oldugu icin ilag takibi i¢in makine
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ogrenmesi gibi bazi yapay zeka uygulamalar
kullaniimaktadir. (18).

* Yapay zek& uygulamalari molekiler ilag gelistirme
calismalarina yardimcl olmaktadir 17).
GlaxoSmithKline ilag firmasi iskogya merkezli
Exscientia adli yapay zeka sirketine daha hizli ve daha
dusik maliyetle yeni ilaglar gelistirebilmesi icin bltce
ayirmigtir.  (19). Ingiltere’de Cambridge merkezli
AstraZeneca, nérolojik hastaliklar igin ilag gelistirmesi
amaciyla Berg adli ilag sirketiyle calismaktadir (19).

* Bazi hastaliklarin tedavisinde genetik, bagisiklik
sistemi, yasam tarzi gibi farkliliklardan dolayi yapay
zekéa algoritmalarindan faydalanarak kisiye 6zel tedavi
yontemleri kullanilir (6,15).

+ Tirkiye istatistk Kurumu (TUIK) verilerine gére,
Turkiye'de 65 yas ustl nufusun 2030 yilinda %12,9'a,
2060 yilinda %22,6’ya yukselecegi ve 2080 yilinda tlke
nufusunun dortte birine ulagsacagdi tahmin edilmektedir
(20). Beklenen yasam siresi zamanla yukseldigi igin
kronik hastaliklar, yaslanmaya bagl Alzheimer ve
Demans gibi rahatsizliklar artmaktadir. Evde yalniz
basina yasayan yash birey sayisi da coktur (21).
Dijitallesmeyle birlikte yagli bakiminda robotlarin
kullaniimasi bakim verenlerin yUkUnu azaltmaktadir.
Saglik alaninda diizenlenen mobil uygulamalar ve insa
edilen akilli evler yagl bireylerin yasam Kkalitesini
arttirmistir (22). Yapilan bir ¢galismada sosyol robotlar
sayesinde demansli bireylerin ginlik yasam aktiviteleri
artmis ve stresleri azalmistir (23). Yash bakimda
kullanilan robotlar fiziksel hareketleri sirdirmeye
yardimci ya da psikolojik olarak destek amagli
kullanilabilir (24). Robotlar insanlarin uzun sure
bagimsiz yasamalarina yardimci olabilir.  Ayrica
hastanede yatma, bakim evlerinde yasama ihtiyacini ve
maliyeti de azaltma potansiyeline sahiptir (24).

Yapay Zeka ve Etik

Yapay zeka tabanl karar destek sistemleri saglikta tani,
tedavi, bakim gibi konularda hastaya c¢esitli imkanlar
sunmakla birlikte, sorumluluk yudkumluluga, seffaflik,
Ozerklik, yanhlik riski ve 6nyargili yaklagimlar, giiven ve
gizliligin korunmasi, kétl amaglar igin kullanma, hekim-
hasta iligkisi gibi konularda bazi zorluklari da
beraberinde getiriyor (7,15). Yapay zeka
uygulamalarinin kullanildigi islemlerde hata olmasi
durumunda kimin sorumlu tutulacagdi bilinmemektedir
(25) . Saglikta yapay zeka tabanli uygulamalarin hasta
ve saglik calisanlar arasindaki duygusal iligkiyi
etkileyebilecegi g6z ardi edilmemeli ve saglhk
calisaninin bilgisi, tecrlibesi degersizlestiriimemelidir.
Bu teknolojik gelismeler insanlar igin is potansiyellerinin
alinacag! kaygisina da yol acabilmektedir(26). Yapay
zekd uygulamalari hastaya insani yaklasimin
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azalmasiyla sosyal izolasyona da itebilir (7,26). O
nedenle yapay zekd uygulamalarinin tamamlayici
Ozelliginden faydalanilarak hastaya daha etkili destek
olunmasi amaglanmalidir. Yapay zekad uygulamalariyla
elde edilen verilerin kétiye kullanimi, bilgilendiriimis
onam eksikligi, intihal gibi etik sorunlar yasanabilir.
Yapay zekad algoritmalari daha en basta yanlilikla
olusturuluyorsa guvenilirligi suphelidir. Bu
uygulamalardan kaynaklanan istenmeyen sonuglarin
onlne gecgebilmek icin bu sistemlerin etik bir yapi
cercevesinde gelistiriimesine dikkat edilmelidir (27,28).
Stahl''ln 2021’de yayinlanan makalesinde yapay zeka
ve blyuk verinin etik ve/veya insan haklar sorunlarini
sorgulamigtir.  Cevrimigi anket uygulanan Delphi
calismasinda seffaflik, gizlilik, 6n yargi ve ayrimcilik en
sik rastlanan cevaplar olmustur (29).

Alan Turing 1950°de yapti§gi calismasinda sohbet
sirasinda bir insani bir makineyle kargi karsiya
getirerek, bir makinenin insani iyi derecede taklit edip
edemeyecegini o6lgmeyi hedeflemistir (26). Turing’in
calisma arkadasi ve matematik¢i J. Good 1965te
yayinladigi makalesinde yapay zek& uygulamalarinin
geleceginden bahsetmistir. Yapay zeka uygulamalarinin
giderek zekd dulzeyinin arttiginin ve zamanla bu
sistemlerin insanlardan daha becerikli ve zeki
olabilecegini vurgulamistir (25). Gunumuizde, yapay
zekd uygulamalarinin gelecegi konusunda fikir
ayriliklar bulunmaktadir. S. Hawking ve E. Musk gibi
bilim insanlari yapay zekanin gelecekte insanligin
sonunu getirebilecek kadar tehlikeli olabilecegdini
savunurken, Facebook kurucusu Mark Zuckerberg tam
tersini  dusunmektedir (25). Bu endiselerden
kurtulabilmek icin yeterli hukuki ve etik diizenlemeler
getirilebilir. Tabi ‘etik bir yapay zekd mimkin mudir?’
arastiriilmasi gereken baska bir konudur.

Dijitallesme Sonucu Saglkta Olusacak Yeni
Meslekler (31).

Yapay Zekd Uzmani: Saglik verilerini analiz etmek,
algoritmalar gelistirmek ve yapay zeka sistemlerini
saglik hizmetlerine entegre etmek igin calisabilirler.
Yapay zekad uzmanlari, hastalik teshisinde, tedavi
planlamasinda ve blyuk veri analitiginde énemli bir rol
oynayabilir.

Epigenetik Danisman: Bireylerin genetik bilgilerini
analiz ederek genetik hastaliklara yatkinlk, genetik test
sonuglarinin  yorumlanmasi ve tedavi secgenekleri
konusunda danismanlik yapabilirler.

Tele-Saglik  Uzmani: Hastalarin  uzaktan tibbi
gérusmeler yapmalarini ve uzaktan saglik hizmetlerine
erigimlerini yénetmelerini saglayabilirler. Bu uzmanlar,
telekonferans teknolojileri, uzaktan izleme cihazlari ve
tele-tip sistemleri lizerinde ¢aligabilirler.
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Etik ve insan Haklari Sorunu

Seffaflik Eksikligi (19)

Gizlilik Eksikligi (17)

Onyargi ve Ayrimcilik (17)

Insanin Karar Verme Kaybi (12)

Verilerin Kontrolii ve Kétiiye Kullanim (10)
Sorumluluk ve Sorumluluk Eksikligi (9)

Tahmine Dayali ve Bireysellestirilmemis

Karar Verme (5)

Gii¢ Yogunlagmasi (5)

Bilgiye Erisim ve Bilgi Ozgirligt Eksikligi
(4)

lemel Insan Haklarinin Ihlali (4)

Kaliteli Veri Eksikligi (3)

Is Kaybi (3)

'Yanhs" Sorunlarin Onceliklendirilmesi (3)
Yapay Zekanin "Uyanis1" (2)

Givenlik (2)

Kamu Hizmetlerine Erisim Eksikligi (2)
Fiziksel Bitiinltiige Zarar (1)

Inovasyon Maliyeti (1)

Istenmeyen, Ongoriilemeyen Olumsuz
Etkiler (1)

Diyalog Kurma Eksikligi (1)

.
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Sekil 3. Yapay zeka ve blyik verinin en énemli konularini kapsayan Delphi anket yanitlari (30)
[Not: Bu seklin Turkgelestirilmesi tarafimizca yapilmistir.]

Sanal Hastane Ydneticisi: Hastalan tele-tip temelli
yaklasimlarla yonetebilirler.

Robotik Cerrahi Uzmani: Robotik sistemleri kullanarak
cerrahi prosedurleri gergeklestirebilir ve hastalarin daha
hizl iyilesmesini saglarlar. Robotik cerrahi uzmanlari,
robot operasyon sistemlerini yonetmek, prosedurleri
planlamak ve gerceklestirmek icin egitim alabilirler.
Buyuk Veri Analisti: Saglik verilerini toplamak, analiz
etmek ve cikarilacak bilgileri raporlamak igin
calisabilirler. Bu analistler, hastalik egilimlerini
belirlemek, tedavi sonuglarini degerlendirmek ve saglik
politikalarinin gelistiriimesine katkida bulunmak igin veri
analizi yapabilirler.

Biyomedikal Muhendis: Tibbi cihazlar ve ekipmanlarin
tasarimi, gelistiriimesi ve surdirilmesi Uzerinde
calisabilirler. Gelisen teknolojilerle birlikte, yapay
organlar, protezler, biyosensorler ve tibbi goérintileme
cihazlari gibi yenilik¢i cozUmler gelistirebilirler.

Sentetik Organ Tasarimcisi: Tip arastirmacilari organ
nakli igin canh dokular olusturmaya calismaktadir.
Dental implant, isitme cihazi ve protez i¢in kullanilan 3D
boyutlu baski teknolojileri zamanla canli doku ve
tasinabilir organlarin tasariminda da kullanilabilir.

Saglik 4.0 — Toplum 5.0 iligkisi

Toplum 5.0, 2017 yilinda Almanya’nin Hannover
sehrinde gerceklesen bir fuarda Japonya bagkani
Shinzo Abe tarafindan gindeme  getirilmigtir.
Dijitallesmenin toplum igin tehdit unsuru olarak dedgil,
yardimci olarak dusunulmesi gerektigini vurgulamistir
HASAUD 2023; 1(1): 35-42

Toplum 5.0 Japonya'da ortaya ¢ikan, dijital dénidsumin
toplum dizeyinde yasam Kkalitesini artirma hedefine
odaklanan bir kavramdir (32). Toplum 5.0 ‘stper akilli
toplum’ olarak ifade edilmekte ve saglik alaninda ‘Akilli
Saghk’ veya ‘Yeni Saglhk Takim’  olarak
adlandiriimaktadir (4,32). insan merkezli bir yaklasimi
benimseyen Toplum 5.0, teknolojinin insanlarin hayatini
kolaylastiran ¢ézimler Uretmesini hedefler (4). Bu
kavram, insanlarin ihtiyaclarina odaklanarak,
teknolojiyle desteklenen yenilikgi hizmetlerin  ve
¢bzumlerin toplumda yayginlasmasini amaclar. Saghk
Endustri 4.0'in etkisiyle dijitallesme yoninde ilerlemis,
Toplum 5.0 etkisiyle yapay zekd uygulamalariyla
insanlik yararina kullaniimaya baslanmistir (19). Saglik
4.0 ile gelisen teknolojiler, toplumun yasam kalitesini
olumlu ybénde etkileyerek Toplum 5.0'In ortaya
¢clkmasini saglamistir.

Sagllk 4.0 ve Toplum 5.0 birbirini tamamlayan
kavramlardir. Saglik 4.0, saglik sektérinde dijital
doénldsiml hedeflerken, Toplum 5.0 ise teknolojinin
toplum dlizeyinde yasam kalitesini artirmasini amaclar.

Afetlerde Yapay Zeka Kullanimi
Ulkemizde en gok can ve mal kaybina neden olan dogal
afet depremdir. Tirkiye 6nemli deprem kusaklarinin
birlesim noktasinda bulundudu igin tarih boyunca c¢esitli
depremlerle karsilagsmis ve ciddi zararlar yasamistir. Bu
yuzden deprem basta olmak izere sel, heyelan, ¢ig gibi
bircok felaket icin tedbirler alinmali ve gerekli hazirliklar
yapilmahdir (3,33).
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Acil durum sonrasi hasar yerini ve yogunlugunu hizli bir
sekilde belirlemek zordur. Ayrica kamu ve sivil toplum
kuruluslarinin hasar bdlgesine yodnlendiriimesinde de
sorunlar gikabilmektedir.

Ulkemizde 06.02.2023 tarihinde Kahramanmaras
Pazarcik ilgesi merkezli 7,4 siddetinde deprem
yasanmistir. Bu deprem sonrasi 11 ilimizde can ve mal
kaybi olmustur. Bu kot tecribe bir kere daha afet
yonetiminin  hayati sonuglara sebep olabilecegini
go6stermistir. Hizli ve etkili bir midahale igin afet 6ncesi
planlama ¢ok énemlidir.

Afetlerde hazirlik asamasinda erken uyari sistemleri ve
acil durum iletisim sistemleri, midahale asamasinda
akilli ses ve gorunti tarama ydntemleri kullanilabilir
(34).

Android ve i0S kullanicilarda galisan “afet bildir” mobil
uygulamasiyla fotograf, video veya ses gonderilerek
afetin meydana geldigi yerden veri toplanabilir (35).
Yapay zeka uygulamalari tibbi yardim oOnceliklerinin
belirlenmesi (triyaj) konusunda saglik calisanlarina
kolaylik saglayabilmektedir (36).

Afet Yonetimi ve Karar Destek Sistemi (AYDES),
Tarkiye Afet Midahale Plani (TAMP) igerigine uygun
olarak hazirlanmig, afet ve acil durum yénetiminin daha
etkili sekilde yuratilmesi icin gelistiriimis bir yapay zeka
uygulamasidir (33). Afet ydnetiminde karar verme
sureci gok énemlidir. Hizli bir sekilde dogru verilere ve
bilgilere ulasabilmek igin Afet ve Acil Durum Yoénetimi
Bagskanligi tarafindan gelistirilen Afet Yonetim ve Karar
Destek Sistemi AYDES uygulamasi kullanima girmigtir
(33).

2015 yilinda yayinlanan AFAD genelgesiyle AYDES
sisteminin  nasil  kullanilacagr ile ilgili kurallar
belirlenmisti. AYDES’in saghk alaninda kullanimi
afetlerde ve acil durumlarda hayat kurtarmaktadir.
AYDES ile teknolojik imkanlar kullanilarak hizli sekilde
veri toplanmakta, analiz edilmekte ve karar vericilere
sunulmaktadir.

Yasanan Kahramanmaras depreminde AYDES
kullanilamaz hale gelmis, iletisimin kopmasiyla yeterli
veriye ulasilamamistir. Bu ylzden verilerin hizli ve
verimli bir sekilde toplanmasinda kullanilabilecek yapay
zekéd uygulamalarinin yenilenmesi 6nemlidir. Ayrica
afete hazirlik galismalarinda bagimsiz baz istasyonlart,
insansiz hava araglari gibi ilerlemis teknolojiler daha da
artmalidir (37).

SONUC

Endustri 4.0 saglik sektdriinde yenilik¢i teknolojilerin
kullanimini  yayginlastirmigtir.  Saghk 4.0  dijital
dénusimle birlikte geleneksel saglik yaklasimindan
(hastane tabanli hizmet sunumu) daha etkin ve verimli
olan bireysel saglik yaklasimina gegmisti (11). Saglik ve
saghk hizmetlerindeki dijitallesmeyle birlikte hastaneye
basvurularda azalma, hizmet kalitesinde artma,

hastanede kalis slresinde azalma, acile basvurularda
HASAUD 2023; 1(1): 35-42

azalma ve maliyetlerde azalma olmustur (11). Bu
katkilarin avantajlari ve dezavantajlari duslnulerek,
Saghk Bakanhgi tarafindan saghk sektérinde
dijitallesme  yOninde stratejiler ve  politikalar
geligtiriimelidir. Ayrica hastalarin saglik hizmetlerine
erisimini kolaylastirmak, saglik hizmetlerinin etkinligini
arttirmak ve hastalarin tedavi sureclerini iyilestirmek
amaciyla yenilikgi teknolojilerin kullanildigr Saglik 4.0'in
tam olarak uygulanabilmesi igin altyapi, veri glivenligi ve
etik konular unutulmamahdir.
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