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ORIJINAL ARASTIRMA/Original Research

Saghik Bilimlerinde Yapay Zeka Dergisi

Journal of Artifical Intelligence in Health Sciences

Radyasyon Onkolojisinde Yapay Zeka Kullanimi ve Tirkiye’deKki
Uzmanlarin Yaklasiminin Arastirilmasi

Using Artificial Intelligence in Radiation Oncology and Researching the
Approach of Experts in Turkey

Selcuk BAYER

OZET

Radyasyon Onkolojisi kanser tedavisinde yiiksek teknolojilerin kullanil-
dig1, biiylik miktarda medikal goriintli ve veri tireten bir tedavi yontemi-
dir. AMAC; Radyasyon Onkolojisi is akiginda kullanilan yapay zeka (YZ)
tabanli uygulamalar1 arastirmak ve Tiirkiye’deki uzmanlarin (Radyasyon
Onkologlar1 ve Medikal Fizik Uzmanlar1) bu alandaki yaklagimlari, 6ngo-
rillerini ve beklentilerini tespit etmektir. YONTEM; Calismaya Tiirkiye’de
radyasyon onkolojisi alaninda aktif olarak ¢alisan ve Radyasyon Onkolog-
lar1 (27) ile Medikal Fizik Uzmanlar1 (24)’dan olusan toplam 51 kisiye 10
sorudan olusan online anket iletilerek, toplanan sonuglar analiz edilmistir.
BULGULAR: Arastirmaya katilan ve Tirkiye’ de bu konu ile ilgili ¢alisan
uzmanlarm %11,76s1 YZ hakkinda higbir bilgiye sahip degildir ve bu grup
analizlerin diginda tutulmustur. Katilimeilarin %88,98’1 YZ’nin tip alanin-
da faydali uygulamalari olduguna katilmaktadir. Katilimeilarin %46,67’si
¢ogunlukla bugiin gergeklestirdikleri islerinin yerine YZ uygulamalarinin
kullanabilecegini digiinmemekle birlikte, %97,78 oranindaki katilimci
uyguladiklart iglemlerde YZ uygulamalarindan destek alabilecegini dii-
stinmektedir. YZ uygulamalarinin en faydali olabilecegi alan %42,22 ile
“Kisisellestirilmis veya Adaptif terapi uygulamalar1” dir. YZ kullanimin
en dnemli avantaj1 %55.56 ile “ger¢ek zamanli olarak ¢ok miktarda, klinik
olarak anlamli veriyi isleyerek anlamli sonuglar elde edebilir” olarak tespit
edilmigtir. YZ ile alinan kararlar ile kisilerin verdikleri kararlarin farkli ol-
mas1 durumunda %57,78 katilimet, ikincil bir uzman goriisiine bagvurmayi
disiinmektedir. YZ’ nin yaratacagi sorunlarda %52,27 oraninda katilimet,
islemi uygulayan personelin sorumlu goriilmesi gerektigini diistinmektedir.
Tiirkiye’de YZ uygulamalarinin gelismesindeki en biiyiik engelin “mev-
cut insan kaynaginin teknolojik gelisimlere kapali olmasi” seklinde oldugu
%40’ 11k katilimei tarafindan diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zeka, Radyasyon Onkolojisi, Makine Ogrenmesi,
Radyoterapi

ABSTRACT

Radiation Oncology is a treatment method that uses high technologies in
cancer treatment and produces large amounts of medical images and data.
GOAL: To investigate artificial intelligence (Al) based applications used
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in the Radiation Oncology workflow and to determine the ap-
proaches, predictions, and expectations of experts (Radiation
Oncologists and Medical Physics Specialists) in this field in
Turkey. METHOD: An online questionnaire consisting of 10
questions was sent to a total of 51 people, consisting of Radi-
ation Oncologists (27) and Medical Physicists (24) actively
working in the field of radiation oncology in Turkey, and the
results were analyzed. RESULTS: 11.76% of the experts par-
ticipating in the research and working on this subject in Tur-
key have no knowledge of Al and this group was excluded
from the analysis. 88.98% of the participants agree that Al
has beneficial applications in the field of medicine. While
46.67% of the participants do not think that Al applications
can be used instead of their current work, 97.78% of the par-
ticipants think that they can get support from Al applications
in their transactions. The area where Al applications can be
most beneficial is “Personalized or Adaptive therapy applica-
tions” with 42.22%. The most important advantage of using
Al has been identified as “It can produce meaningful results
by processing large amounts of clinically meaningful data in
real-time” with 55.56%. In case the decisions made by Al
and the decisions made by individuals are different, 57.78%
of the participants consider seeking a secondary expert opini-
on. 52.27% of participants think that the person who applies
the process should be considered responsible for the prob-
lems that Al will create. The biggest obstacle in the deve-
lopment of Al applications in Turkey is “the current human
resources are closed to technological developments” by 40%
of the participants.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Radiation
Oncology, Radiotherapy

GIRiS

Glinlimiizde yasam sartlarinin degismesi, beslenme alis-
kanliklarmin degisimi, yagam siirelerinin uzamasi, gevresel
olumsuz etkilerin insan hayatint etkilemesi ile kanser has-
taligmin goriilme sikligi artmaktadir. Diinya Saglik Orgiitii-
nilin yapmis oldugu ¢alismalara gore, 2040 yilinda yilda 29.5
Milyon kisiye kanser hastaligi teshisi konulmasi ve ayni yil
icinde 16,3 Milyon insanin bu hastalik sebebi ile hayatini

kaybedecegi tahmin edilmektedir. Insan hayatin1 derinden
etkileyen kanser hastaligi i¢in farkli tedavi teknikleri uygu-

Organ
+=Segmantasyonu
/ Konturlama

Tedavi
Similasyonu

Hasta
Degerlendirme ~—*

lanmaktadir. Bu tekniklerden biri olan radyasyon onkolojisi
yiiksek teknolojinin kullanildigi, medikal goriintiiler {izerin-
den islemlerin yapildigi, yiiksek boyutlu klinik verilerin iire-
tildigi bir alandir.

Yapay zekay1 esasen ii¢ alt boliime ayirmak miimkiindiir;
arama algoritmalari, sinir aglar1 ve 6grenme gelisimi. Her bir
boliim ile yapay zekanin ayr1 bir uygulama alani ortaya ¢ik-
tig1 gortilmektedir. Sosyal alanda, ekonomide ve giincel ya-
samin her alaninda, insanin var oldugu her ortamda hatta var
olmayacag1 her kosulda yapay zekanin kullaniminin miim-
kiin oldugu goriilmektedir(1). Yapay Zeka’y1 insan zekasini
taklit ederek veriden deger iireten sistemler biitlinii olarak
tanimlayacak olursak; hem medikal goriintiiler {izerinden
islemler yapilmas1 hem de iiretilen klinik verilerin ¢oklugu
bakimindan radyasyon onkolojisi alan1 yapay zeka sistemle-
rinin kullanimi i¢in potansiyel barindiran bir alandir. Verile-
rin liretilmesi ve toplanmasi gegmise gore daha kolaylagmis-
tir. Bilgi deryasinin iginde “ise yarayan bilgi (katma deger
yaratan bilgi)” ile hurda bilgiyi ayirmak 6nem kazanmuistir.
Isletmeleri diger isletmelerden farkli yapan onun sahip oldu-
gu bilgidir ve bu bilgi kisaca isletmenin en 6nemli sermayesi
haline gelmistir ve bu sermaye entellektiiel sermaye olarak
tanimlanmaktadir (2). Bilgiyi kullanacak yetenekte olan bu
entellektiiel sermayenin yapay zeka kullanimina olan yak-
lagimi, bu modellerin gelistirilmesi ve basartya ulastirilmasi
icin 6nemli bir faktdrdiir.

Saglik sektorii, hem medikal teknolojilerinin yatirim be-
delleri acisindan hem de entellektiiel sermaye acisindan diger
sektorlere oranla daha biiyiik maliyetlere katlanmak zorun-
dadir. Geleneksel yontemler ile konulan tanilarin maliyetleri
ile yapay zeka sistemleri tizerinden konulan tan1 maliyetleri-
ni kargilagtiran bir ¢aligma Centerstone Arastirma Enstitiisii
tarafindan gergeklestirilmis ve ¢alisma sonucunda birim ba-
sina maliyetler arasinda YZ modelleri 189 dolar maliyet ¢i1-
karirken, her zamanki yontemlerin maliyeti 497 dolar oldugu
tespit edilmistir (3). Bu kapsamda gergeklestirilen ve kanser
teshisinde kullanilan yapay zeka sistemlerinin gelistirilme-
leri devam etmektedir. Houston Metodist Arastirma Ensti-
tiisii’ndeki arastirmacilar tarafindan mamografi goriintiileri
kullanilarak, meme kanseri riski tespit edilmek iizere bir ya-
pay zeka gelistirilmis, sistem %99 dogrulukla ve doktordan
30 kat daha hizl1 bir sekilde teshis edebilmeyi basarmistir (4).

Tedavi Doz

Planlamasi « Kaliteli Kontrol +—«

Tedavi

Sekil-2 Yapay zekanin tip alaninda faydali uygulamalari olduguna katiliyor musunuz? Sorusuna verilen cevaplar.
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Radyasyon onkolojisinin amaci; tanimlanmis olan tii-
morlii yapiya, planlanmis olan iyonize radyasyonu hassas bir
sekilde uygulamak ve bu uygulama esnasinda tiimérli yapi
etrafindaki saglikli yap1 ve organlara en az zarar1 vererek tii-
moriin yok edilmesi, yliksek yasam kalitesinin saglanmasi ve
uzun hayatta kalma stiresi saglanmasidir (5).

Radyasyon onkolojisi tedavisinde de diger tim birimler-
de oldugu gibi, belirli bir is akis1 ile islemler gergeklestiril-
mektedir. Her bir adimda farkli sistemler kullanilmakta olup,
yapilan her islemde hasta ile ilgili yeni veriler tiretilmekte ve
hastaya ait veri tabanina kaydedilmektedir. Siirecin tamamin-
da, yapilan her iglemin kayit altina alinmasi teknoloji yogun
olarak calisan bu alanda veri bilimi ¢aligmalarina altyap1 ha-
zirlamaktadir. Sekil-1° de temel olarak radyasyon onkolojisi
ile ilgili is akig1 semas1 gortiilmektedir (6).

Yukarida verilmis olan is akis semasindaki islemlerin
tamaminda YZ kullanimu ile ilgili ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu kapsamda hali hazirda ticarilesmis uygulamalarin oldugu
gibi, akademik agidan da bir¢ok ¢alisma devam etmektedir.
Bu is akisia gore YZ uygulamalarmin kullanimina kisaca
bakacak olursak;

Hasta degerlendirmede yapay zeka kullanimi

Hastanin elde edilmis verileri ile ne sekilde bir tedavi yapila-
bileceginin belirlenmesi ve siire¢ sonunda elde edilmesi bek-
lenen sonuglarin degerlendirildigi asama olarak tanimlanir.
Bu asamada iglemleri hizlandirmak ve ¢ok miktardaki ve-
rinin degerlendirilmesi islemi esnasinda makine 6grenmesi
modellerinden faydalanilir. Bu modeller, lojistik regresyon,
karar agaglari, rassal orman, gradyan yiikseltme ve destek
vektor makineleri algoritmalaridir (7). Bu YZ teknikleri kul-
lanilarak karar destek sistemleri ve ikincil goriis sistemleri
gelistirilmesi miimkiindiir.

Tedavi simiilasyonunda yapay zeka kullanimi

Tedavi simiilasyonu islemi biiyiik ¢cogunlukla bilgisayarli to-
mografi sistemleri ile gergeklestirilmektedir (7). Temel amag,
tedavi edilecek bolgenin goriintiilemesinin yapilarak radyas-
yon verilecek tiimorlii yapt ve etkilenmesi ihtimal dahilinde
olan saglikli organlarin goriintiilenmesi iglemidir. Bu alan-
daki YZ uygulamalarinin en bilinenleri evrisimli sinir aglari
metotlari ile gelistirilen ve diisiik radyasyon dozu ile yiiksek
kaliteli goriintii elde edilmesini amaglayan yazilimlardir.
Ayn1 zamanda elde edilen manyetik rezonans goriintiileri
iizerinden, tomografi goriintiileri elde etme ve bu iki moda-
litedeki goriintiileri eslestirme tizerinedir. Birgok ¢aligmada,

tam CNN modeli, hizlandirici tabanli 6rnekleme (RUSBoost)
algoritmasi, rassal orman ve otomatik baglam gibi MR goriin-
tillerini eslestirmek i¢in YZ tabanli yaklagimlar kullanilmustir.

Yapay zekanin tip alaninda faydali uygulamalari olduguna

katiliyor musunuz?
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Sekil-2 Yapay zekanin tip alaninda faydali uygulamalar: olduguna katiliyor
musunuz? Sorusuna verilen cevaplar.

Organ segmentasyonunda yapay zeka kullanin

Radyoterapi siireclerinde tedavinin kalitesine biiylik dl¢tide
etki eden, timor ve gevresindeki saglikli dokularin sinirlari-
nin belirlendigi bu asamada YZ alaninda oldukga fazla aka-
demik ¢aligma ve ticari uygulama bulunmaktadir. Uzmanlar
tarafindan tiimor ve gevresindeki saglikli dokularin sinirlari-
nin belirlenmesi islemi medikal goriintiiler iizerinden manuel
yontemler ile yapildiginda olduk¢a uzun zaman alabilmek-
tedir. Bu alanda bir YZ teknigi kullanilarak medikal goriin-
tiller tizerinde organ siirlari belirlenip, 3 boyutlu goriintii
haline getirilebilmektedir. Bir tiir evrisimli sinir ag1 yakla-
stm1 (CNN) modeli olan U-Net modeli, organ segmentas-
yonu amaci ile en ¢ok kullanilan modeldir. Son zamanlarda
yapilan ¢calismalarda U-Net modeli temel olarak kullanilarak
gelistirilen modellerde, radyoterapi i¢in gerekli organ seg-
mentasyonlart, yiiksek hiz ve basari ile saglanmistir. Jan Sch-
reier ve arkadaglari tarafindan yapilan bir ¢aligma ile meme
kanseri igin radyoterapi gorecek hastalara yonelik derin 6g-
renme teknigi ile model gelistirilmistir. Model U-Net modeli
mimarisi lizerinde yapilan giincellemeler ile elde edilmis ve
BipNET ad1 verilmistir (8).

JAIHS 2022; 2(1):1-7
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Yapay zekanin tisu anda gercgeklestirdiginiz isin yerine

gecebilecegini diisiiniiyor musunuz?
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Evet Hayir Kararsizim

Sekil-3 Yapay zekanin su anda gergeklestirdiginiz isin yerine gegebilecegini
diigtiniiyor musunuz? Sorusuna verilen cevaplar.

Tedavi doz planlamasinda yapay zeka kullanimi

Timor ve ¢evresindeki organlarin segmentasyon islemi bit-
tikten sonra belirlenmis olan doz agirliklarina gore doz he-
saplamalar1 gergeklestirilir. Ve belirlenmis sinirlar dahilinde
doz hesaplamalari elde edilene kadar parametrelerde degi-
siklikler yapilarak devam edilir(6). Yapilacak olan bu doz
hesabi tedavinin dogru bir sekilde gergeklestirilmesi igin
onemlidir. Timorli dokuya az verilen doz tedaviyi engelle-
yecegi gibi, saglikli dokuya verilen fazla doz organ hasarla-
rina sebebiyet verecektir. Genellikle regresyon analizi ile bu
islemler gerceklestirilir. Bazi akademik c¢alismalara gore ise
U-Net modeli izerinden tiiretilmis modeller yiiksek basari ile
tahminler yapabilmektedir. Tomohiro Kajikawa ve arkadas-
larinin ¢alismalarinda, 3D olarak segmentlenmis organlarin
iizerine U-Net mimarisi ile modelledikleri algoritma {izerin-
den yogunluk ayarli radyoterapi (YART) tedavi teknigi igin
doz dagilimlarini tahmin etmeye ¢alismiglardir. Modellerini
gelistirirken, hepsi ayn1 6zellikle tedavi olmus 95 hasta plan-
lama verisini kullanarak U-Net mimarisini kullanmislardir

).

Gelecekte Kanser Teshisi/Planlamasi/Tedavisi ve Takibi

konusunda kararlar alirken Yapay Zeka sistemlerinden
faydalabileceginizi diisiiniiyor musunuz?
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Sekil-4 Gelecekte kanser teshisi/planlamasi/tedavisi ve takibi konusunda
kararlar1 alirken yapay zeka sistemlerinden faydalanabileceginizi diistinii-
yor musunuz? Sorusuna verilen cevaplar.

Kalite kontrolde yapay zeka kullanimi

Radyoaktif 1sinlar ile uygulanan bu tedavi isleminin kalite
kontrol islemi hayati 6neme sahip bir siiregtir. Sistemler tara-
findan gergeklestirilen doz planlamalariin, tedavi cihazlari
tarafindan birebir uygulanip uygulanamayacaginin kontroli
ve onaylanmasi islemidir. Bu konuda c¢esitli YZ teknikleri
kullanilarak, doz planlamasinin kriterleri saglayip saglama-
dig1 ve istenilen sekilde hastaya uygulanip uygulanamayaca-
ginin tahminleri yapilmaya calisilmaktadir.

Kanser teshisi/planlamasi/Tedavisi ve Takibi islemlerinde

Yapay Zeka Kullanmanin avantajlar1 nelerdir? (Sizin i¢in en
onemli olan1 isaretleyiniz)
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Sekil-5 Kanser teshisi/planlamasi/tedavisi ve takibi islemlerinde yapay
zeka kullanmanin avantajlari nelerdir? Sorusuna verilen cevaplar.
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Tedavide yapay zeka kullanimi

Tedavi islemi giinlerce siirebilen uzun bir siirectir. Tedavi
esnasinda karsilagilan hareketli organlarin hareketlerinin
onceden tahmin edilebilmesi ve tedavi cihazinin buna gore
yonlendirilerek hedeften ¢ikilmamasi problemi i¢in YZ ¢alis-
malart yiriitilmektedir. Isaksson M. ve arkadaslart gercek-
lestirmis olduklar1 ¢alismada tedavi esnasinda hastanin nefes
alis verisi ile timor pozisyonun degisimini alinan medikal
goriintiiler veya dis bir referans tizerinden izleyerek olustur-
duklart veriler ile, makine 6grenmesi algoritmalart ile timdr
pozisyonunu tahmin ederek tedavi cihazini yonlendirecek al-
goritmay1 gelistirmeyi basarabilmistir (10).

Kanser tedavisinde uygulamis oldugunuz siirecte, Yapay

Zeka ve karariniz farkliysa hangisini kabul edersiniz?

|ikincil Bir Uzman Gériisii

Yapay Zekanin Goriisii

Kendi Goriigiim
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Sekil-6 Kanser tedavisinde uygulanmis oldugunuz siiregte, yapay zeka
ve sizin karariniz farkliysa hangisini Kabul edersiniz? Sorusuna verilen
cevaplar.

Bir diger YZ calisma alani ise, tedavinin giinliik degisen
sartlaria gore (hastanin pozisyonu, hastanin kilo kaybetme-
si, timor lokasyonun degismesi vb.) tedavi planin yenilen-
mesi ve hastaya yeni planin uygulanmasi islemidir. Adaptif
terapi ad1 verilen bu islem, organ segmentasyonu, doz plan-
lamasi islemlerinin tekrar yapilmasi anlamima gelmektedir.
Bu kapsamda bir¢ok akademik c¢alisma ve ticarilesmis uygu-
lamalar da bulunmaktadir. Bu alanda destek vektor makine-
leri, temel bilesenler analizi, pekistirmeli 6grenme gibi yapay
zeka modelleri kullanilmaktadir.

GEREC VE YONTEM

Yapilan literatiir taramalar1 ve genel kapsamda tartigmaya
acik olan YZ ile ilgili sorulardan olusan bir anket dizayn edil-
mis ve radyasyon onkolojisi alaninda tedaviyi planlayan ve
uygulayan Medikal Fizik Uzmanlar1 ve Radyasyon Onkolog-
larma yoneltilerek, Tirkiye’deki uzmanlarm YZ kullanimi
ile ilgili yaklagimlari tespit edilmeye calisilmistir. Bireysel

ve psikolojik unsurlar ¢alisanlarin dijital doniisiim kapsamin-
da olusturulan ve gittikge yayginlasan yeni sistem/teknoloji-
yi kabul etmesini ve adapte olmasini etkilemektedir (11). Bu
kapsamda radyasyon onkolojisi alaninda aktif olarak ¢alisan
ve Radyasyon Onkologlar1 [27 Kisi] ile Medikal Fizik Uz-
manlarin [24 Kisi]” dan olusan toplam 51 kisiye 10 sorudan
olusan online anket iletilerek, toplanan sonuglar analiz edil-
migtir. 10 sorunun 1 tanesi uzmanlik alanin1 tespit ederken,
1 tanesi ise YZ hakkinda bilgi seviyesinin olup olmadigini
tespit edebilmek i¢in ayirict soru olarak dizayn edilmistir.

Yapay Zekanin yaratabilecegi sorunlardan kim sorumlu

olmalidir
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%
0,00%
1islemi Uygulayan Saglik Personeli
Yapay Zeka Uygulamasini Ureten Sirket
islemlerinde Yapay Zeka Kullanimina izin Veren Hasta

Sekil-7 Kanser tedavisi stirecini bir biitiin olarak diisindtgtiniizde, en gok
hangi alanda kullanilacagini diisiiniiyorsunuz? Sorusuna verilen cevaplar.

BULGULAR

Arastirmaya katilan ve Tiirkiye’de bu konu ile ilgili ¢alisan
uzmanlarim %11,76°s1 YZ hakkinda higbir bilgiye sahip de-
gildir ve bu grup analizlerin disinda tutulmustur. Katilimcila-
rin %88,98’1 YZ’ nin tip alaninda faydali uygulamalar1 oldu-
guna katilmaktadir. Katilimeilar %46,67 ¢cogunlukla bugiin
gerceklestirdikleri islerinin yerine YZ uygulamalarinin gege-
bilecegini diisinmemekle birlikte, %97,78 oranindaki kati-
lime1 uyguladiklart islemlerde YZ uygulamalarindan destek
alabilecegini diistinmektedir. YZ uygulamalariin en faydali
olabilecegi alan %42,22 ile “Kisisellestirilmis veya Adaptif
terapi uygulamalar1” dir. YZ kullaniminin en 6nemli avantaji
%55.56 ile “gergek zamanl olarak ¢ok miktarda, klinik ola-
rak anlamli veriyi isleyerek anlamli sonuglar edebilir” olarak
tespit edilmistir. YZ ile alinan kararlar ile kisilerin verdikleri
kararlarin farkli olmasi durumunda %57,78 katilimci, ikincil
bir uzman goriisiine bagvurmayi diigiinmektedir. YZ’ nin ya-
ratacagi sorunlarda %52,27 oraninda katilimcr islemi uygu-
layan personelin sorumlu goriilmesi gerektigini diigiinmekte-
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dir. Tirkiye’de YZ uygulamalarinin gelismesindeki en biiyiik
engelin “mevcut insan kaynaginin teknolojik gelisimlere ka-
pal1 olmas1” %40’ lik katilimei tarafindan diistiniilmektedir.

Yapay Zekanin yaratabilecegi sorunlardan kim sorumlu
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Sekil-8 Ulkemizdeki kanser tedavi siiregleri géz oniinde alindiginda bu
alanda yapay zeka uygulamalarinin gelismesi 6niindeki en biyiik engel
nedir? Sorusuna verilen cevaplar.

TARTISMA VE SONUC

Radyasyon onkolojisinde YZ uygulamalarinin kullanimi art-
maktadir ve Tlirkiye’de bu konuda c¢aligsan uzmanlarin farkin-
dalig1 yiiksektir. Incelenen literatiire ve ticari iiriinlere gére,
radyasyon onkolojisi is akislarinda kullanilmak {izere bir
¢ok uygulama gelistirilmekte ve kullanima sunulmaktadir.
Kullanicilar YZ uygulamalarinda karar verici olarak degil
karar destek amac1 ile fayda beklemektedir. Oysaki hali ha-
zirda biiyiikk medikal cihaz tireticileri tarafindan, yapay zeka
kullanarak tedavi yonlendirecek bir ¢cok uygulama gelistiril-
mektedir. Gelistirilen bu uygulamalarin kullanimina bakildi-
ginda ise, kullanicilarin beklentileri gibi karar destek amaci
giitmeyen ve direkt olarak tedaviyi gergeklestiren sistemler
oldugu tespit edilmektedir. YZ sistemleri tarafindan verilen
kararlar ile uzmanlar tarafindan verilen kararlarin farkl ol-
mast durumunda, 2. bir uzman goriisiine basvurulmasi: so-
nucunun ¢ikmasi halen YZ sistemlerine olan giivenin yeteri
kadar olusmadigint gostermektedir. Yapay zeka’ya olan gii-
ven sorunu, genel yapay zeka kullanimlarinda oldugu gibi bu
alanda da dikkat ¢eken bir konudur. Yapay zeka sistemlerinin
gelisimleri ve elde ettigi dogru sonuglarin oranlarinin artma-
s1, bu konudaki gilivensizligi de ortadan kaldiracak olan bir

olgu olarak goriilmektedir. Ankete cevap veren uzmanlarin
YZ’ nin en biiyiik faydasi olarak yapilan iglemlerin hizinin
arttirilmasi olarak gérmesi, YZ uygulamalarinin bu alanda
saglayabilecegi katkilarinin tam olarak anlagilamadiginin bir
gostergesi olabilir. Caligmaya katilan uzmanlar kanser teda-
vi siireglerinde daha ¢ok imaj islemeye dayali islemlerde YZ
uygulamalarindan destek beklerken, tedavi sonrasi siiregler-
de 6zellikle hastanin klinik dig1 takibinde elde edilecek veri-
ler ile takip islemlerini otomatiklestirmesi alaninin gelistiril-
meye agik oldugu tespit edilmistir. Ozellikle hastanin tedavi
sonrasindaki takibini yapacak ve sekonder kanser riskini 6n-
ceden takip edebilecek yapay zeka sistemlerinin hem klinik
olarak hem de ticari olarak fayda saglamasi olasidir. Yapilan
literatiir taramalar1 ve anket ¢aligmasi sonucunda, radyasyon
onkolojisi alaninda YZ kullanimimin artacagi ve bu konuda
calisan uzmanlarin bilyiik bir kismmin YZ teknolojilerini
kullanmaya meyilli oldugu tespit edilmistir. Yapilan rutin YZ
calismalarinin yani sira, arastirma ve kullanim potansiyeli
olan alanlar da bulunmaktadir.
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OZET

Yapay zeka gelisimi, sinir sisteminin isleyisinin matematiksel bir sisteme
aktarilmasi ile baglamistir. Insan beynindeki hafiza, bilissel islevler ve
o6grenme fonksiyonlarini inceleyen bilim dali olan sinir bilimleri alanin-
da her gecgen giin ¢aligmalar yeni kesifler ortaya koymaktadir. Bu ¢alis-
malarin en 6nemli destekgisi yine teknolojidir. Tiim diinyada yirmi birin-
ci yiizy1l baslarindan itibaren teknoloji destekli sinir bilim ¢aligmalari ile
sinir sistemi daha iyi anlasilmistir. Bu sayede yapay zekadaki gelismeler
de hiz kazanmugtir.

Anahtar Kelimeler: Sinir Bilim, Yapay Zekd
ABSTRACT

The development of artificial intelligence began with the transfer of the
functioning of the nervous system to a mathematical system. Every day,
studies in the field of neuroscience, which is the science that examines
memory, cognitive functions and learning functions in the human brain,
reveal new discoveries. The most important supporter of these studies is
again technology. The nervous system has been better understood with
technology-supported neuroscience studies since the beginning of the
twenty-first century all over the world. In this way, developments in arti-
ficial intelligence have also accelerated.

Key Words: Neuroscience, Artificial Intelligence
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GIRiS

Yapay zeka tarihcesine bakildiginda sinir bilimi ve yapay
zeka arasinda giiclii baglantilar oldugu net bir sekilde gorii-
lebilir. Birgok dncii yapay zeka bilimcisi ayn1 zamanda ala-
minda basaril sinir bilimcilerdir. insan beynindeki néronal
aglarin ve baglantilarin kesfedilmesi yapay sinir agina ilham
vererek yapay zekanin bugiine gelmesinin temellerini olus-
turmustur (1).

Yapay zeka baslangigtan itibaren sinir bilim igerisinde ge-
lisim gostermistir ve gosterecektir. 20. yiizyilin basinda
aragtirmacilar, mikroskobun gelismesi ile sinir sisteminde-
ki noronlar arasindaki baglantilart goézlemleyerek, noronal
baglanti mekanizmalarini bilime kazandirmistir. Bu sayede
bilgisayar bilimcileri, yapay zeka tarihindeki en eski ve en
basarili modellerden biri olan yapay sinir agin1 gelistirmis ve
1949°da en eski 6grenme algoritmalarindan biri olan Hebbi-
an dgrenimi Onerilerek dnemli bir ¢ag atlanmistir (1).

Sinir Bilimleri alaninda 6zelikle son yillarda artarak or-
taya ¢ikan teknolojik gelismeler yapay zekanin cesitli alan-
larina ilham vermistir. Elektronik dedektorler kullanilarak
kesfedilen beynin evrisim 6zelligi ve cok katmanli yapisi, ev-
risimli sinir agina ve derin 6grenmeye (2), pozitron emisyon
tomografisi (PET) goriintiileme sistemi kullanilarak kesfedi-
len dikkat mekanizmasi dikkat modiiliine, fonksiyonel man-
yetik rezonans goriintiileme (fMRG) sonuglarindan kesfedi-
len ¢alisma bellegi, uzun kisa stireli bellegin (long short term
memory LSTM) gelistirilmesine yol acan makine 6grenimi
modellerindeki bellek modiiliine (3), iki fotonlu goriintiileme
sistemleri kullanilarak kesfedilen 6grenme sirasinda omurga-
da meydana gelen degisiklikler, siirekli 6grenme igin elastik
agirlik konsolidasyonu (elastic weight consolidation EWC)
modeline (4) esin kaynagi olmustur.

Yapay zeka ve sinir bilimi alanindaki gelisme ve arastir-
malar arasindaki baglanti az gibi goriinse de; sinir biliminden
elde edilen sonuglar, néropsikoloji ilkeleriyle ilgili 6nemli
sonuglar1 ortaya koymakta ve bu da yapay zekada 6nemli
teorik ve teknolojik atilimlara yol agmaktadir. Ozellikle son
donemlerde teknolojinin hizla gelistigi siirecleri takip eder-
ken; dogrudan sinir biliminden ilham alan derin 6grenme sii-
reclerini de kesfetmekteyiz. Sinir biliminde artan arastirma
bulgularinin ve teknoloji destekli kesiflerin; yeni derin 6g-
renme modlarinda ¢i1gir agmasi beklenmektedir. yapay zeka
alaninda bundan sonraki atilimlar, sinir bilimleri alanindaki
gelismeler dogrultusunda 6nemli gelismeler gdsterecektir.

Yapay zekanin amaci, teorileri arastirmak ve algilayicilar,
tanima, karar verme ve kontrol gibi iglevlerle biyolojik veya
insan zekasi gerektiren gorevleri yerine getirebilen bilgisayar
sistemleri gelistirmektir (5). Sinir bilimin amaci ise, beynin
bilgiyi nasil isledigi, kararlar verdigi ve ¢evre ile nasil etki-
lestigi gibi biyolojik beynin yapilarini, islevlerini ve calig-

ma mekanizmalarimi incelemektir (6). Yapay zekanin, beyin
zekasinin simiilasyonu olarak kabul edilebilecegi 6ngoriile-
bilir. Bu nedenle, yapay zeka gelistirmenin énemli bir yolu,
onu sinir bilim, bilis bilimi ve psikoloji gibi ilgili alanlarla
birlestirmektir. Aslinda, sinir bilimindeki saglam gecmisle-
ri sayesinde Alan Turing (7), Marvin Minsky ve Seymour
Papert (8) , John McCarthy (9,10) gibi birgok yapay zeka
Onciisii, her iki alana da ilgi duymus ve yapay zekaya bii-
yiik katkida bulunmustur. Bu katkilar gliniimiiz yapay zeka
atilimlarimin da onciisii olmustur. Saglik alaninda gercekles-
tirilen yapay zeka teknolojik gelismeleri ise birbirini besle-
yen bir dongii olusturarak sinir bilimin kesiflerini artirmis ve
yapay zeka’yi giiclendirmistir. Bu dongiiden yola ¢ikarsak
yapay zeka’nin ¢1g gibi biiyliyen ve hizli gelisen bir teknoloji
olmasi dniimiizdeki on yil i¢in beklenen bir siirectir.

Yapay zeka lizerine arastirmalar, akilli “diisiinme” ma-
kineleri insa etme amaciyla modern bilgisayarlarin ortaya
¢ikmasindan hemen sonra baslamistir. Geleneksel makine
ogrenimi teknikleri, dogal verileri ham hallerinde isleme ye-
tenekleri agisindan sinirli kalmaktadir. On yillardir, bir 6riin-
til tanima veya makine 6grenimi sistemi olusturmak, ham ve-
rileri (bir gdriintliniin piksel degerleri gibi) uygun bir dahili
temsile veya 6zellik vektoriine doniistiiren bir 6zellik ¢ikarict
tasarlamak i¢in iyi bir miihendislik ve alan uzmanlig1 gerek-
tirmektedir. Genellikle bir siniflandirici olan 6grenme alt sis-
temi, girdideki kaliplart algilayabilir veya siniflandirabilir.
Bu siniflandirma ve tasarlama siirecleri diistinme sistemleri
ile iligkilendirilebilir.

Hebbian 6grenimi, dogrudan biyolojik sinir sistemlerinin
dinamiklerinden esinlenmistir. Ozellikle, iki néron arasinda-
ki sinapsin her iki tarafindaki ndronlar (giris ve ¢ikis) yiik-
sek oranda iliskili ¢iktilara sahip oldugunda gii¢lendirildigi
gbzlemine dayanarak, Hebbian 6grenme algoritmast, yiiksek
diizeyde korelasyonlu olmalart durumunda iki néron arasin-
daki baglant1 agirligini artirir. Yani iki sinir hiicresinin ayni
anda tetiklenmesi (aktif hale getirilmesi) halinde aralarindaki
baglantilarin giiclenecegine iliskin kuralidir. Bu gelismeden
sonra, yapay sinir aglart arastirmacilardan onemli Slgiide
aragtirma ilgisi gérmustiir. Temsili bir ¢aligma, beyindeki
bilgi depolama ve organizasyonunu dogrudan modelleyen
algilayiciydi (6). Algilayici, ¢ok katmanl agin temelini olus-
turan ¢ok boyutlu bir girdiye sahip tek katmanli bir yapay
sinir agidir.

Hubble ve Wiesel’in Nobel almasimi saglayan caligma-
sinda; memeli gorsel korteksinden alinan tek hiicreli kayitlar,
gorsel girdilerin V1 alanindaki basit ve karmasik hiicrelerde
nasil filtrelendigini ve havuzlandigini ortaya ¢ikarmistir. Bu
aragtirma, beyindeki gorsel isleme sisteminin evrigimli is-
lemler gergeklestirdigini ve ¢ok katmanli bir yapiya sahip ol-
dugunu gostermistir. Biyolojik sistemlerin, ham gorsel girdi-
leri giderek daha karmasik bir 6zellik kiimesine doniistiirmek
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icin dogrusal olmayan hesaplamalarla ardisik katmanlari kul-
landigin1 ve bdylece gorme sistemini tanima gorevi sirasinda
gorsel girdilerdeki poz ve dlgek gibi doniigiimlerle degismez
hale getirdigini belirtti. Bu gozlemler, yakin zamanda ¢i1gir
acan derin 6grenme tekniginin (7) temel modeli olan evri-
simli sinir agina (8,9) dogrudan ilham vermistir.

Dogal sinyallerin ozelliklerinden yararlanan evrisimli
sinir aglarmin arkasinda dort temel fikir vardir; yerel bag-
lantilar, paylasilan agirliklar, havuzlama ve birgok katmanin
kullanimit.

Bir 6zellik haritasindaki tiim birimler ayni filtre kiimesini
paylasir. Bir katmandaki farkli 6zellik haritalari, farkl filtre
kiimeleri kullanir. Bu mimarinin nedeni iki yonliidiir. Birinci-
si, gortntiiler gibi dizi verilerinde, yerel deger gruplar1 genel-
likle yiiksek diizeyde iliskilidir ve kolayca tespit edilebilen
farkl1 yerel motifler olusturur. Ikinci olarak, gériintiilerin ve
diger sinyallerin yerel istatistikleri, konuma gore degismez.
Bagka bir deyisle, bir motif goriintiiniin bir boliimiinde go6-
riinebiliyorsa, herhangi bir yerde goriinebilir, dolayisiyla
ayn1 agirliklar1 paylasan ve dizinin farkli béliimlerinde ayni
modeli tespit eden farkli konumlardaki birimler fikri ortaya
c¢ikar. Matematiksel olarak, bir 6zellik haritasi tarafindan ger-
ceklestirilen filtreleme iglemi, ayrik bir evrisimdir (10).

Derin sinir aglari, birgok dogal sinyalin, daha disiik se-
viyeli olanlar1 olusturarak daha yiiksek seviyeli 6zelliklerin
elde edildigi bilesimsel hiyerarsiler olma &zelliginden ya-
rarlanir. Goriintiilerde, yerel kenar kombinasyonlar1 motifler
olusturur, motifler pargalar halinde birlesir ve pargalar nes-
neleri olusturur. Seslerden telefonlara, ses birimlerine, he-
celere, sozciiklere ve cimlelere kadar konusma ve metinde
benzer hiyerarsiler vardir. Havuzlama, onceki katmandaki
elemanlarm konumu ve goriiniimii degistiginde temsillerin
¢ok az degismesine izin verir (10). Evrisimli sinir aglarin-
daki, evrisimli ve havuz katmanlari, gorsel sinir bilimdeki
basit hiicreler ve karmasik hiicrelerin klasik kavramlarindan
dogrudan esinlenmistir ve genel mimari, gorsel korteks vent-
ral yolundaki lateral genikulat niikleus hiyerarsisini animsat-
maktadir. Evrisimli sinir ag1 modelleri ve maymunlara ayni
resim gosterildiginde, evrisimli sinir agindaki yiiksek seviye-
li birimlerin aktivasyonlari, maymunun inferotemporal kor-
teksindeki rastgele 160 ndron kiimesinin varyantinin yarisini
aciklar. Yapay sinir aglarinin ve derin 6grenmenin bir diger
onemli bileseni, bir agdaki parametrelerin veya agirliklarin
nasil ayarlanacagi sorununu ele alan geri yayilma algoritma-
sidir (11). Ilging bir sekilde, geri yayilmanin temel fikri ilk
olarak 1980’lerde bilgisayar bilimcileri veya makine 6gre-
nimi arastirmacilari yerine sinir bilimciler ve biligsel bilim-
ciler tarafindan onerildi. Bilim adamlari, sinir sistemlerinin
mikro yapilarinin ve biyolojik beynin sinir sisteminin, hatay1
en aza indirmek ve ¢iktinin 6diiliinii en st diizeye ¢ikarmak
amacityla bir 6grenme prosediirii kullanilarak kademeli ola-

rak ayarlandigini gézlemlemislerdir Dikkat mekanizmasi ilk
olarak 1890’larda psikolojik bir kavram olarak tanitilmistir.
Akallr bir ajanin bilis siirecini iyilestirmek i¢in - tiim bilgiye
odaklanmak yerine - bilginin belirli 6nemli kisimlarina segici
olarak konsantre olacag: sekilde tasarlanmistir (12).

1999°da PET ve diger ileri goriintiileme teknolojileri,
beyindeki segici dikkati incelemek i¢in kullanilarak (13) be-
yindeki dikkat mekanizmasi hakkinda daha fazla sey kesfet-
mistir (14). Biyolojik bir beyindeki dikkat mekanizmasindan
ilham alan yapay zeka arastirmacilari, dikkat modiillerini
zamansal (15) veya uzamsal yollarla yapay sinir aglarina da-
hil etmeye baslamiglar, bu da sirasiyla dogal dil isleme ve
bilgisayar goriisii i¢in derin sinir aglarinin performansini ar-
tirmistir. Bir dikkat modiilii ile ag, segici olarak 6nemli nes-
nelere veya kelimelere odaklanabilir ve ilgisiz olanlar1 yok
sayabilir, boylece egitim ve ¢ikarimsal siiregleri geleneksel
bir derin agdan daha verimli hale getirebilir.

Sinir bilim, geleneksel yapay zeka yaklagimlarina biiytik
6l¢iide hakim olan matematiksel ve mantik temelli yontem-
lerden ve fikirlerden bagimsiz ve bunlari tamamlayan yeni
tiir algoritmalar ve mimariler i¢in zengin bir ilham kaynagi
saglar. Sinir bilim ile beynin gizemi ¢oziiliirken yapay zeka
icin de yeni ufuklar agilmis olacaktir ve olmaktadir. Orne-
gin, bir biligsel islevi desteklemek icin kritik olan biyolojik
hesaplamanin yeni bir yonii olsaydi, bunu yapay sistemlere
dahil etmek i¢in milkemmel bir aday olarak goriirdiik. Sinir
bilim zaten var olan yapay zeka tekniklerinin dogrulanmasini
saglayabilir. Bilinen bir algoritmanin daha sonra beyinde uy-
gulandig1 bulunursa, bu, genel bir genel zeka sisteminin ay-
rilmaz bir bileseni olarak akla yatkinligini giiclii bir sekilde
destekler. Bu tiir ipuglari, kaynaklarin en verimli sekilde ne-
reye tahsis edilecegini belirlerken uzun vadeli bir arastirma
programi igin kritik olabilir. Ornegin, bir algoritma istenen
veya beklenen performans diizeyine tam olarak ulagmiyor-
sa, ancak bunun beynin isleyisinin 6zii oldugunu gézlemli-
yorsak, yapay sistemlerde caligmasini saglamaya yonelik iki
katina ¢ikan miithendislik ¢abalarinin muhtemelen karsiligini
alacagini 6ngorebiliriz (16).

Yapay zeka ile ilgili yapilan ¢alismalarda sinir sistemi-
ni tamamen kopya etmek temel amac degildir. flgilendigi-
miz sey, beynin kullandig1 algoritmalar, mimariler, islevler
ve temsiller gibi sistem sinir bilimi diizeyinde bir anlayistir.
Bu kabaca, Marr’1n herhangi bir karmasik biyolojik sistemi
anlamak i¢in gerekli oldugunu belirttigi li¢ analiz seviyesi-
nin en istteki iki seviyesine karsilik gelir. Algoritmik seviye
ve uygulama seviyesi anlasildiginda yapay zeka sistemlerine
yeterli veri saglanmis olacaktir (17).

Sinir biliminin iizerinde ¢alistigi en 6nemli konulardan
biri 6grenmedir. Insan beyni anne karnindan baslayan ve
omiir boyu devam eden bir 6grenme dongiisti igerisindedir.
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Tecriibeler ve duyular ile elde edilen bilgiler beyne bilgi ak-
taran 6nemli veri kaynaklaridir. Beyin bu veri kaynaklarin-
dan elde edilen bilgileri siizgecinden gegirip ilgili beyin bol-
gelerinde kaydetmektedir. Isitme, gorme, duyma, tatma, agr1,
181 gibi pek cok bilgi ilgili beyin bdlgelerinde kaydedilmekte
ve ihtiya¢ duyuldugunda bu bilgilere basvurularak olaylar ve
gelismeler karsisinda verilmesi gereken uygun ¢iktilara do-
nistiirilmektedir. Olaylar karsisinda verilmesi gereken tep-
kilere emosyonel duygu da yine beyin tarafindan katilmakta-
dir. Yapay zeka alanindaki gelismeler de beynin bu 6grenme
modeline gore geligmektedir. Veriler aktarilarak ve bu veriler
arasindaki iliski ve uygun ¢iktilarin neler olabilecegi 6greti-
lerek yapay zeka gelistirilmektedir. Beynin konusma, gérme,
duyma ,bellek gibi alanlar1 bu fonksiyonlar i¢in 6zellesmistir.
Bu alanlarin gelisimsel bozukluklarina veya sonradan geli-
sen patolojik siireclere bagl olarak bu fonksiyonlarda kayip
goriilebilmektedir. Bu tiir patolojik siire¢lerde uygun norore-
habilitasyon programlari ile beynin bu fonksiyonlari olabil-
digince dgrenmesi saglanmaya calisilmaktadir. Yapay zeka
orneklerinde oldugu gibi hangi fonksiyonda veri yetersizse
bu alanda daha ¢ok veri saglanmaya ve bu bilgiler uygun
¢iktilara dontstiirilmeye ¢alisilmaktadir. Beynin geligimi ile
norodejenerasyonu da paralel bir sekilde gortilmektedir. Yas
ile uyumlu unutkanlik ve ileri ndrodejenerasyon sonrasi or-
taya ¢ikan demans tablolari, 6grenilmis bilginin bu patolojik
stirecler sonrasi kaybi ile goriilmektedir. Bu durumda beyne
yeni bilgi aktarimi gii¢lesebilmekte ve beyin yeni bilgi ka-
bul etmeyebilmektedir. Yapay zeka alanindaki ¢aligsmalarda
makine 6grenme siirecinde aktarilan bilgiler zaman gectikce
beyinde oldugu gibi dejenere olmayabilir ve bilgi aktarimi
stireklilik kazanabilir. Yine yapay zekd modellerinde zaman-
la var olan bilgi havuzunda eksilme goriilmeyebilir. Bu agi-
dan bakildiginda makine 6grenmesi ile gelecek yillarda var
olan bilginin gittik¢e arttigi, zaman gegse de unutulmadigi
modellerin gelisecegi bir gercektir. Yapay zeka alanindaki
gelismelerde 6nemli olan, yillar gegse de hep var olacak bu
verilerin ve modellerin ¢iktilarinin saglikli bir siiregle yiirii-
tillebilmesidir. Beynin verdigi emosyonel ¢iktilarin makine
ogrenmesi ile saglanmasi ise gelecek yillarda yapay zekanin
lizerinde calisacagi 6nemli konulardan biri olacaktir. Tim bu
acilardan bakildiginda, sinir bilimi ile ugragan bilim insanla-
rinin yapay zeka alanindaki ¢aligmalarin igerisinde olmasinin
bu alandaki gelismelerin sekillenmesinde, bundan dnceki yil-
larda oldugu gibi bundan sonra da 6nemli katki saglayacagi
bir gergektir.

Aragtirmacilar biyolojik beyinlerdeki ¢alisma bellegini
incelemek i¢in PET ve fMRI vesilesiyle beyindeki prefrontal
korteksin 6nemli bir par¢a oldugunu bulmuslardir (18). Ya-
pay zeka arastirmacilari, sinir biliminin ¢alisan bellek arag-
tirmalarindan esinlenerek, bir bellek modiiliinii makine 6gre-
nimi modellerine dahil etmeye c¢alistilar. Temsili bir yontem,

dogal dil isleme, videoyu anlama ve zaman serisi analizi gibi
bir¢ok sirali isleme gorevinin temelini olusturan LSTM dir
(9). Yakin zamanda yapilan bir ¢aligma, calisan bir bellek
modiilityle, bir modelin, belirli noktalar arasindaki en kisa
yolu bulma ve rastgele olusturulmus grafiklerdeki eksik bag-
lar1 ¢ikarma gibi karmasik muhakeme ve ¢ikarim gorevleri-
ni yerine getirebilecegini gostermistir (18). Onceki bilgileri
hatirlayarak, yeni bir kavrami 6grenmek i¢in sadece birkag
etiketli ornek gerektiren tek adimli 6grenme gergeklestirmek
de mimkiindiir (19).

Sinir bilim, beynin isleyisini konu alan; biligsel sinir bi-
lim, sistem sinir bilimi gibi beynin ¢aligmastyla ilgili tiim
alanlar, tirettigi davranislar1 ve bunu yaptig1 mekanizmalar1
icermektedir. Yapay zeka ise, makine 6grenimi, istatistik ve
akilli makineler insa etmeyi amaglayan yapay zeka arastirma-
larindaki ¢alismalar1 6ncelik olarak gérmektedir (20). Zeka
kavramiin alt basliklarina bakildiginda uzun siireli bellek,
bellegin simiflandirilabilme yetenegi, farkindalik ve bilingli-
lik durumu, anlama ve kars1 tarafa anladigini veya zihnindeki
diisiinceyi aktarabilme yetenegini sayabilmektedir.

Sinir bilimleri ve yapay zeka arasindaki etkilesim bun-
dan sonra da artarak devam edecektir. Sinir bilimleri alanin-
daki gelismeler sayesinde yapay zeka alanindaki tiriin ve ¢ik-
tilarin hem teorik hem de pratik yansimalari ¢cok daha efektif
olacaktir. Hizla gelisme gosteren bu iki alanin ortak ¢aligma-
larda bulusmasi, elde edilen sonuglarin akademik alandaki
etkisini ve toplum yararma olan katkisini arttiracaktir. Hizla
ilerleyen bu iki alanda dikkat edilmesi gereken en 6nemli ko-
nulardan biri gelismelerin etik ilkeler ¢ercevesinde olabilme-
sidir. Insan beyninin robotlasmas1 veya makineye 6gretilmesi
stirecinde toplum ve bilim yararina gelismelerin olabilmesi
ancak etik ilkelere bagli kalindiginda miimkiin olacaktir.
Aksi taktirde ilerleyen zamanlarda robotlasan insan beyninin
kendi gelisimini ve iiriinlerini gelistirmesi siirecinde olum-
suz ¢iktilarin olabilecegi diisiiniilebilir. Sinir bilimi ve yapay
zeka ile ugrasan bilim insanlarinin bu etik kurallar ¢erceve-
sinde ¢alismalarini yiiriitmesi ile daha saglikli bir yapay zeka
gelisimi saglanarak bu risk en aza indirilebilir.
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Cikar catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢atismasi veya finansal destek bildirmemislerdir.

Finansman
Bu calismada finansal bir destek kullanilmamuistir.

Tesekkiirler
Bu ¢alisma herhangi bir yerde sunulmamuistir.

Etik Onay
Derleme Makale olmasi nedeniyle etik onay almmamustir.

Yazar Katkilar
Motivasyon / Konsept: MT, SGT

Calisma Tasarimi: MT, SGT

Kontrol / Gézetim: MT

Veri Toplanmasi ve / veya Islemesi: SGT
Analiz ve / veya Yorum: MT, SGT
Literatiir incelemesi: SGT

Makalenin Yazilmasi: MT, SGT
Elestirel inceleme: MT

Yazar Katkilar:

Motivasyon / Konsept: MT, SGT
Calisma Tasarimi: MT, SGT

Kontrol / Gozetim: MT

Veri Toplanmas1 ve / veya Islemesi: SGT
Analiz ve / veya Yorum: MT, SGT
Literatiir incelemesi: SGT

Makalenin Yazilmasi: MT, SGT
Elestirel inceleme: MT

Yazar Katkilar:

Motivasyon / Konsept: MT, SGT
Caligma Tasarimi: MT, SGT

Kontrol / Gozetim: MT

Veri Toplanmasi ve / veya Islemesi: SGT
Analiz ve / veya Yorum: MT, SGT
Literatiir incelemesi: SGT
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OZET

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

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

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

ABSTRACT

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

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

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

GIiRiS

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

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

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

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

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

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

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

Nesnelerin interneti ve saghk alaninda kullanilan
teknolojiler

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

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

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

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

Sekil 1. Giyilebilir Teknoloji Uriinii Northwestern Universitesi (7)

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

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

Saglikta biiyiik veri

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

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

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

Bilyiik Verinin
sl

| '

ilume Veloclty
(Hacim) {Haiz)

Variety
(Cesitlilik)

' !

Yaracity Verificatlon
{Dogruluk) (Dogrulama)

Sekil 2. Bityiik Verinin 5V’si(26)

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

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

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

Saghikta yapay zeka

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

Yapay zeka; tip alaninda hastaliklarin tanisi ve siirecin

JAIHS 2022; 2(1):13-20



Sener et al.

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

MAKINE OGRENMESI

GIYILEBILIR
TEKNOLOUILER

BlLGisavarR GORIS0

UZMAN SISTEMLER

Sekil 3. Yapay Zeka(21)

Makine ogrenmesi

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

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

Saglikta yapay zeka uygulamalar

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

olarak fayda sagladig1 goriilmiistiir.

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

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

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

Yapay zeka, radyoloji bdliimiinde goriintii okumada ko-
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laylik saglamaktadir. Dames ve arkadaslart (30) ii¢ boyutlu
kardiyak hareketleri izleyerek tanisi yeni konulmus pulmo-
ner hipertansiyon ig¢in sagkalimi, konvansiyonel risk fak-
torlerinden bagimsiz olarak tespit edebilmistir. Pulmoner
hipertansiyon tanisini yeni almig 266 hastada sag ventrikiil
hareketlerinin ii¢ boyutlu modeli iizerinden degerlendirme
yapilmistir. Hareket veri setlerinden c¢ikarilan analizde, p
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Sekil 4. Koronaviriis i¢in Mesut Togacar ve digerlerinin yaptiklar: calismada gelistirilen ve 6nerilen model (36)

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

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

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

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

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

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

Saghikta gelecek

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

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

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

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

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

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

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

Yapay zeka ve COVID-19

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

TARTISMA VE SONUC

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

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

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

Yapay zeka teknolojisinin kullanim alani hizmet sektériiniin ¢ok 6nemli
bir pargasi olan saglik hizmetlerinde de hizla artmaktadir. Insans1 6zel-
liklere sahip olan yapay zeka teknolojisinin hemsirelik bakim uygulama-
larinda kullaniminin giderek yayginlagsmasi hemsireler icin 6grenilmesi
gereken yeni bir alan olarak goriilmektedir. Bu derleme, hemsire
bakim siireclerini mesleki bilgi, klinik deneyim ve icgiidii ile karar
veren hemsirelerin hasta ihtiyaclarim karsilamak icin yapay zeka
teknolojisini entegre ederek hemsirelik egitimi, bakim uygulamalar1 ve
yonetimdeki yeri ile yapay zeka uygulamalarindaki etik kavraminin 6ne-
mine deginmek amaciyla tasarlanmustir.

Anahtar kelimeler: Yapay zekd, hemsirelik, saglik teknolojisi

SUMMARY

The field of use of artificial intelligence technology is also increasing
rapidly in health services, which is a very important part of the service
sector. The widespread use of artificial intelligence technology, which
has humanoid features, in nursing care practices is seen as a new field
for nurses to learn. This review is designed to address the importance
of ethics in nursing education, care practices and management, and the
importance of ethics in artificial intelligence practices by integrating ar-
tificial intelligence technology to meet the patient needs of nurses who
make decisions in nursing care processes with professional knowledge,
clinical experience and instinct.
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GIRIS

Yapay zeka (YZ), ilk kez John McCarthy tarafindan “zeki
makineler, ozellikle de zeki bilgisayar programlart yap-
ma bilimi ve mithendisligi” olarak tanimlanmigtir (1). Bu
tanima gore yapay zeka, insan tarafindan gerceklestirilen
“zeka” olarak adlandirilan zihinsel faaliyetlerin makineler
tarafindan yapilmasi seklinde ifade edilmektedir. Bilgisayar
biliminde yapay zeka, “cevrelerini algilayan ve bir hedefte
bagar1 sanslarini en {ist diizeye ¢ikarmak icin harekete gecen
akilli ajanlar igeren cihazlar” olarak tanimlanirken (2), yapay
zeka iizerinde ¢aligmalar1 olan hemsire Fritz ve Dermody ise,
“tipki1 bir insanin yapacagi gibi, zaman i¢inde insan hareke-
tini degerlendirebilen ve o kisinin hareketiyle ilgili kararlar
alabilen rasyonel bir ajan gorevi goren bir bilgisayar algorit-
mas1” olarak belirtmektedirler (3).

Zamanla teknolojinin geligsmesi ile bilgisayarin da icadina
paralel bir sekilde YZ konusundaki ¢aligmalar miimkiin hale
gelmistir. Yapay zeka tarihinin en 6nemli ismi olarak kabul
edilen John McCarhty, 1956 yilinda Hannover’da yapilan bir
konferansta getirdigi oneri ile “Artificial Intelligence” (gii-
niimiizde ifade edildigi sekilde “yapay zeka”) kavrami kulla-
nilmaya baglanmistir. ‘Logic Theorist’ ise kullanilan ilk YZ
programi olarak bilinmektedir (4). 1960’11 yillardan gliniimii-
ze YZ teknolojisi finans, savunma sanayi, denetim sistemleri,
bilgisayar ve video oyunlari, otomotiv ve telekomiinikasyon
sistemleri olmak tizere pek ¢ok sektdrde kullanilmaktadir.
197011 yillara ulagildiginda ise saglik hizmetlerinde ilk YZ
uygulamalari kullanilmaya baslanmstir (5).

Saglik hizmetlerinde YZ’nin kullanilmaya baslanmasiyla
birlikte klinik yol tahmini, hastalik ilerlemesi, hastalik risk-
lerinden korunma, tahmini hastalik risk puanlamasi gibi pek
cok analitik ongoriiler olusturulabilmektedir. Ornegin, elekt-
ronik saglik kayitlari, hastane tedarik zinciri ve hastaya ilis-
kin veriler kullanilarak olusturulan algoritma ile tanilara da-
yal1 olarak hastalarin hastanede kalis siirelerini tahmin etmek
miimkiin hale gelmektedir (6). Ayrica, YZ tibbi goriintiileme-
lerde ayirici tantya yardimci olarak, hasta verilerini akade-
mik kanitlarla, diizenleyici yonergelerle ve tedavi planlariyla
birlestirerek hastalik yonetiminde kullanilabilmektedir (7).
Boylece, YZ analizi ile bakim siireglerini saglayan ve yone-
ten sistemlerin verimliligi ve etkililigi iyilestirilebilmektedir.

Yapay zekanin elektronik saglik kayitlarindan toplanan
devasa bulut tabanli veri kiimeleri arsivleriyle birlestirilmesi,
robotlagmanin karmasikligini daha da artirmaktadir. Akill
telefonlarin yaygin kullanimi, sanal gergeklik deneyimleri ve
yapay zeka tabanli bakimin ortaya ¢ikisi, hastalar1 ve hem-
sireleri saglik hizmetlerinde doniisiimsel bir yapiya hazirla-
maktadir (8).

Yapay zeka gibi, hemsirelik meslegi de ileri teknoloji
ile giderek daha doygun hale gelmigtir. Hemsirelik meslegi,

baslangigta 19. yiizyilin temel bilimsel ilkeleri kullanilarak
olusturulmug, hemsireler tam zamanli ve uygulamali bakim
vericiler olarak ¢alismiglardir (9). Yillar gectik¢e hemsirelik
bakimi, teknolojinin akisi ile degismistir. Teknoloji, hem-
sireligi birgok yonden ilerletmekte, hasta giivenligini artir-
makta ve hemsirelerin hastayr daha yakindan tanimasina
olanak saglamaktadir. Bunun aksine Watson ve arkadaslari,
elektronik ¢izelge olusturma, uzaktan yagamsal belirti izleme
ve Pyxis makineleri gibi teknolojilerin kullaniminin, hemsi-
releri giderek hasta bagindan daha fazla uzaklastiracagini
diistinmektedirler (10). Bir baska goriise gore, yapay zekay1
hemsirelik bakimina dahil etmek i¢in dogru modelin, yapay
zekay1 ikame olarak degil bakima ortak edilerek kullanma
olacag ileri siiriilmiistiir. Hemsire ve yapay zeka arasinda
bakim verici roliin, gorevlerin goreceli yeterliligine uygun
sekilde paylastirilabilecegi belirtilmistir (11).

Yapay zeka teknolojilerinin, bakimin yani sira tani ve
tedavi yontemlerinin belirlenmesinde, hemsirelik egitimi ve
yonetimi siireglerinde kullanimi da son yillarda giderek yay-
ginlagmaktadir (12). Saglik hizmetlerinde yapay zeka kar-
masik tibbi verilerdeki muazzam artigin {istesinden gelmek
icin potansiyel bir ¢éziim olarak goriiliirken, giiniimiizde
hemsirelerin yalnizca %15-20’si yapay zekay1 hasta bakim
sunumundaki degisiklikleri izlemek icin kullanmaktadir (7).
Hemsirelik bakim siireglerini tutarli bir sekilde iyilestirmek
ve hemsireleri giinliik gorevlerinde verimli bir sekilde
desteklemek i¢in yapay zeka ¢oztimlerinin gelistirilebilecegi
birgok baslangi¢ noktasina ihtiya¢ vardir (13). Bu nedenle
hemsirelerin yapay zekanin hasta bakiminda kullanimini be-
nimsemeleri dnemlidir.

Hemgirelerin YZ tirlinii bakim sistemleri kullanarak hem-
sirelik bakimini organize etme ve yonetme siireclerinin yeni-
den tasarlanmasinda etki eden dinamiklerin belirlenmesi ge-
rekmektedir. Yapay zekanin hemsireligin temel yetenegi olan
iistlin kaliteli hasta bakimina katki saglayacagi diisiiniilmek-
tedir. Bu ¢alisma hemsirelerin en temel gérevi olan bakim
hizmetinin sunumunda hemsirelerin yerini alacag diistiniilen
yapay zeka uygulamalarinin (14) hemsirelik egitimi, bakimi1
ve yonetimindeki yeri ile yapay zeka uygulamalarindaki etik
kavraminin 6nemine deginmek amaciyla tasarlanmistir.

Yapay zeka ve hemsirelik egitimi

Yapilandiric1 6grenme kuramina goére dgrenciler, 6gretici-
nin anlattiklarindan, duyduklari, okuduklar1 ve gordiikleri
ile sahip olduklar: bilgileri yorumlayarak kendi bilgilerini
olustururlar. Diisiinebilen makinelerin gelistirilmesiyle in-
sanlara ait olan bu becerilerin artik makineler tarafindan da
yapilabildigi bilinmektedir (15). Genel olarak yapay zekanin
egitimin bireysellestirilmesinde (16), dogru kaynaklar1 dogru
zamanda sunabilmede (17), insanoglunun bas edemeyecegi
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boyutta olan bilgi yogunlugunda kaybolmamasini saglamada
biiyiik roller alarak fayda saglayacag: diisiiniilmektedir (18).

1980’lerden
2000°1i yillara kadar bilgi tabanli bir yaklagim temelinde

Yapay zekanin egitimsel uygulamalari

olmugsa da (19) bugiinkii ¢aligmalar veri ve mantik-taban-
l1 yapay zeka uygulamalarinin hemen hemen her alanda yer
aldig1 farkli uygulamalarin oldugunu gostermektedir (20).
Saglik bilimlerinde gelisen teknoloji hastanede yatis siiresi-
nin kisalmasi, ayaktan tedavinin giderek yayginlagmasi, be-
lirsizliklerin, yiiksek risklerin, karmasik problemlerin oldugu
bir ortamda ¢dziime ulagmak i¢in hemsirelerin daha ¢abuk ve
etkili karar vermesi gerekmektedir (21, 22, 23). Klinikte pra-
tik becerilerinin yaninda gézlem, arastirma ve degerlendirme
becerilerinin de gelismesi dnem arz etmektedir (24). Yapilan
bir arastirmada 6grencilerin bu becerilerinin, yetersiz insan
kaynagi nedeniyle uygulama sirasinda istenen diizeyde de-
gerlendirilemedigi saptanmistir (25). Ayrica hemsirelik mes-
legini sekillendirmede 6nemli bir grubu temsil eden hemsgire-
lik egitimcilerinin, 6grenci hemsireleri uygulama diinyasinin
gerceklikleri ve tesine hazirlarken yapay zeka, robotik ve
yenilik¢i teknolojiler gibi gelecege odakli konular ele almak
icin yeterli donanima sahip olmadigimi gosteren ¢aligmalar
da mevcuttur (26, 27).

Hemysirelik ve tip 6grencilerinin ameliyathanedeki ilk de-
neyimleri sirasinda yasadiklart stres ve korkuyu azaltabilece-
gi diistiniilen bir simiilasyon oyunu gelistirilerek deneysel bir
calisma ile etkinligi incelenmistir. Kontrol ve deney grubu
seklinde ikiye ayrilan bu 6grencilerden simiilasyon oyununa
dahil olan deney grubu 6grencilerinin korkularinin azaldigi
ve daha az hata yaptiklar1 goriilmiistiir. Ayrica bu 6grenci-
lerin ameliyathanede nasil davranmasi gerektigine dair daha
bilgili ve hasta ya da personele karsi daha is birlik¢i tutum
sergiledikleri sonucu elde edilmistir (28). Yine bir baska
¢alismada Dariel ve arkadaslar tarafindan bilgi ve biligim
teknolojilerindeki gelismelerden yararlanilarak evde bakim
ve toplum ortamlarinda hemsirelerin klinik muhakeme ve
tespit becerilerini gelistirmek icin yapay zeka temelli oyun
olusturmay1 ve test etmeyi amaglayan ti¢ asamali bir proje
planlanmis ve ilk agamasi tamamlanmistir (29). Bu projenin
hemgireler i¢in giivenli, tutarli ve verimli bir 6grenme dene-
yimi sunan dnemli bir ara¢ haline gelecegi ongdriilmektedir.
Hemsirelik 6grencilerinin mezun olduktan sonra ¢alisirken
hizmet verdigi bireylerle ve beraber ¢alisacagi diger saglik
uzmanlartyla daha iyi iletisim kurmasi i¢in yapay zeka ile ge-
listirilen sanal anime hastalarin oldugu bilgisayar uygulamasi
yapilmistir. Cesitli sikayetleri olan sanal hastalarin kullanici
ile iletisime gecerek hemsirelik 6grencilerinin iletigim bece-
rilerinin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ogrencilerin algilanan
0z yeterlikleri ve etkili iletisim becerilerine olan giivenlerini
artiran Ozgiin 6grenme ortamlar1 saglayabilecegi sonucuna

ulagilmistir. Ayrica yapay zekayi ger¢ek hayattaki konugma-
lar1 simiile etmek iizere egitmek i¢in daha fazla iyilestirme
ve stirekli gelistirmeye ihtiya¢ oldugu vurgulanmistir (30).

Huddersfield Universitesi’nde hemsirelere yara bakimi
yonetiminde yardimer olmak igin sanal veya artirilmig ger-
cekligi kullanan projeye baglanmistir. Proje, simiile edilmis
yaralarin gergek zamanli senaryolarla hemsirelerin uygun bir
yontemi segerek yarayl tanimlama ve tedavi etme girisimle-
rini gerceklestirebilecegi sekilde tasarlanmistir. Ayrica etkili
bir 6grenme deneyimi olugturmak i¢in dokunma, gérme ve
ses araciligiyla hemsirelere uygulama sirasinda geri bildirim
verebilecek bir teknolojiye sahip olmasi yara bakim egitimi-
nin etkinligini artiracag1 6ngorilmiistiir (31).

Literatiirde hemsirelik egitiminde yapay zeka kullanimi
ile ilgi ¢aligmalar oldukga smirlidir. Sapci ve Sapci, tip ve
saglik bilimi 6grencileri i¢in yapay zeka egitimi ve araclartyla
ilgili yapmis olduklar1 ¢alismada hemsirelik egitimi ile ilgili
yalnizca bir ¢alisma yer aldigimi ifade etmektedir (32). Yapay
zekanin hemgirelik egitimine etkilerinin degerlendirildigi ¢a-
lismalara ihtiyag duyulmakta ve hemsirelik egitimcilerinin
bu alanda 6nciiliik etmeleri gerekmektedir.

Yapay zeka ve hemsirelik bakimi

Saglik hizmetlerinin diger alanlarmma ¢ok benzer sekilde
hemsirelik son yillarda teknolojiyi giderek daha fazla kul-
lanir hale gelmistir. Teknoloji ile donanmis bir diinyada,
hemgireler kendilerini yatak basinda c¢esitli teknolojilerden
sorumlu bulmaktadir (33). Mevcut teknoloji, hemsireligi bir-
¢ok yonden ilerletmis ve hasta giivenligine katkida bulun-
mustur (10).

Yapay zeka yazilimi ile donatilmis robotlar, hemsirelerin
fiziksel olarak is yiikiinii azaltmaya yardime1 olmaktadir. Or-
negin, ‘Da Vinci’ cerrah kontrollii robot, ameliyat sirasinda
insan ellerinin anatomik sinirlamalarini ortadan kaldirarak
(34) ameliyathane hemsirelerinin sorumluluklarini azaltmak-
ta ve cerrahin verimliligini artirmaktadir (35). Xenex isimli
robotlarin, mikroorganizmalari ortadan kaldirmak igin ¢esitli
saglik bakim ortamlarinda (ultraviyole 151k kullanan yogun
bakim iiniteleri de dahil) hastane kaynakli enfeksiyonlarin
yayilmasini 6nemli 6l¢iide azalttig1 kanitlanmistir (36). ‘Ro-
bear’ isimli kutup ayisina benzeyen bakim robotu, hastalari
yataga veya tekerlekli sandalyeye koyup kaldirabilmekte ve
mobilizasyona yardimci olabilmektedir (36). Hasta davranis-
larint izleyen ve durumsal anormallikleri fark eden sensorleri
kullanan bu bakim robotlari, hemsirelere veya acil servislere
bildirimde bulunmaktadirlar (37). TUG robotlari, saglik hiz-
pille galisan TUG robotlar ilaglari, laboratuvar numunele-
rini, hasta ortiileri ve yiyecekleri belirlenen varis yerlerine
ulastirmaktadir (38).
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Yapay zeka yazilimi ve robotik donanimin birlesimi, ro-
botlarin insanlar gibi 6grenmesini, tepki vermesini ve tah-
min etmesini saglamaktadir (34). Bu tiir robotlar gliniimiizde
cocuklar, yaslilar ve engelliler gibi savunmasiz popiilasyon-
larla sosyal destek amaciyla galismaktadir (35). Ornegin
PARO robotlari, demans hastalarinin agr1 diizeyi ve ruh hali-
ni olumlu ydnde degistirmek i¢in iligkiler kurmaktadir (39).
Insans1 bir robot olan Pepper, bir kog, arkadas veya egitimci
olarak cesitli ortamlarda ¢evre ve diger insanlarla etkilesime
girmektedir. Birka¢ farkli dili tanir ve karsisindaki bireyin
bir erkek, kadin veya gocuk olup olmadigini anlamaktadir.
G0z sensorleri Pepper’in insan duygularini algilamasina ve
uygun sekilde tepki vermesine yardimc1 olmaktadir (40). in-
sans1 Ozelliklere sahip bu robotlarin hastaya 6zgii ihtiyagla-
rin belirlenmesi ve etkin hemsirelik bakiminin sunulmasinda
6nemli bir yere sahip olacagi diisiiniilmektedir (67).

Yapay zeka, fiziksel ve sosyal saglik hizmeti gorevle-
rini destekleyen akilli robotlara ek olarak, biiyiik verileri
analiz etmekte, hasta sonuglarini olumlu yo6nde etkileyen
kararlar almakta ve tedavi planlart yapmaktadir (41). Bu
nedenle, hemsirelikte teknolojik yetkinlik 6nem kazanmak-
ta ve bu teknolojik gelismeler hemsirelik uygulamalari-
n1 giiglendirmektedir. Hemsirelerin teknolojik yetkinlikle
verdigi bakim, hemsirenin hastayr daha iyi tanimasina
olanak tanimaktadir. YZ araciligiyla anlik hasta geri
bildirimi saglayan yatak bagindaki makineler, hasta hakkinda
hemsirenin elde ettigi veriden daha fazlasini bir anda agiga
cikarmakta ve hastanin durumuna yonelik daha fazla miida-
haleye imkan saglamaktadir. Yapay zeka yoluyla anlik hasta
geri bildirimi ile saglanan iligki, hemsire-hasta iligkisinin ge-
lismesine olanak saglamaktadir (33). Ornegin, YBU’ deki
YZ programlarinin, hastanin mevcut durumuna gore, me-
kanik ventilatorler ve intravendz pompalar gibi makineleri
entegre etmesi ongoriilmektedir (42). Saglanan siirekli hasta
geri bildirimi ile YZ tarafindan hemsirenin hastay1 kapsamli
degerlendirmesi miimkiin olmaktadir. Bunun yani sira hem-
sireler, degisken hasta ihtiyaglarini yoneten, hasta degerleri-
ni, inanglarini, duygularini ve beklentilerini dengeleyen bir
rol iistlenmektedir (33).

Hemsireler yatak basinda yapay zeka kullandiginda,
hemsirelik dis1 gorevlere daha az ve bakima daha ¢ok odak-
lanabilmekte (43) dolayisiyla hemsirelerin idari gérevlerini
hafifletmektedir. Erken uyar1 saglamasi ig¢in programlanan
algoritmalar, elektronik saglik kayitlarindan veri gekerek
yiiksek riskli hastalar1 belirleyebilmekte, hasta kargilastirma-
lar1 yaparak verimliligi ve hasta gilivenligini iyilestirmekte-
dir. Boylece hemsireler i¢in son derece zaman alan hastalarin
geemis verilerine dayanan kapsamli bir hasta profili elde et-
mek oldukgca kolaylagsmaktadir (44).

Hemsirelerin, yapay zekayr benimsemesi ile hastanin
kotiilesmesinden Once miidahale etme, hastalara biitiinsel

olarak bakma ve bakimin gesitli yonlerini yonetme yetenek-
lerinin gili¢lenecegi diistiniilmektedir (10). Bu nedenle hemsi-
reler, yapay zekanin hemsirelik bakim ve uygulamalarini ne
6l¢iide gelistirdigini belirleme noktasinda onciiliik etmelidir.

Yapay zeka ve hemsirelik yonetimi

Saglik hizmetlerinin sunumunda artan maliyet, niifusun art-
masi, hizmete erisilebilmede esitsizlik, saglik is giiciiniin ye-
tersizligi gibi pek ¢ok neden saglik hizmetlerinin etkili ve
verimli bir sekilde yonetilmesini gerektirmektedir. Ozellikle
az iggilicii ve diisiik maliyet ile etkin hemsirelik bakim hiz-
metlerinin sunulmasit kiiresellesmenin saglik hizmetlerine
getirmis oldugu bakig acisinin 6nemli bir pargasinit olustur-
maktadir. Bu sorunun ¢éziimiinde saglikta yapay zeka tek-
nolojisinin kullanimi giindeme gelmektedir (45). Yapay zeka
teknolojisinin hemsirelik bakim sunumunda kullanimi y6ne-
tici hemsirelerin yeni rolleri arasinda sayilmaktadir. Yone-
tici hemsireler hemsirelik bakim hizmetlerinin, yapay zeka
destekli yeniden kavramsallastirilmasinda énemli bir role
sahiptir (46)

Hasta ile ilgili ¢ok sayida veriyi isleyebilen yapay zeka
teknolojileri, geleneksel veri kayit yontemine bagli veri kay-
bini, uyusmazligini ve hata oranini azaltarak bilgi kullanimi-
na yeni bir boyut getirmektedir (47). Bu noktada YZ yonetici
hemsirelere hastaya verilen hemsirelik bakim kalitesinin de-
gerlendirilmesinde objektif veri saglamaktadir. Yapay zeka
destekli teknolojiler, yonetici hemsirelere hasta akigini ko-
laylastiran, hastanede ne zaman yiiksek yatak dolulugu ola-
cagmi tahmin edebilen sistemler ile ileriye doniik insan giicii
planlama stratejileri imkan1 sunmaktadir (48). Bu sistem ile
hastanede yatak doluluk orani anlik degerlendirilebildigi gibi
hastalarin taburculuk sonrasi yeniden yatis yapma olasili-
g1 da hesaplanabilmektedir. Ozellikle acil servis gibi hasta
sirkiilasyonunun ¢ok oldugu birimlerde zamana bagli hasta
bagvuru sayilar1 hesaplanarak gelecek giinler i¢in is yogun-
lugunun belirlenmesine olanak saglamaktadir (49). Ayrica
insan giicii planlamada hemsirelik davranigsal degerlendir-
meleri yapan yapay zeka teknolojisi ile hemsirelerin giiglii
yonleri ve yetenekleri belirlenerek is ortami i¢in en uygun
nitelikte hemsire se¢imi yapilabilmektedir (50). Boylelikle
hemsire yoneticiler maliyeti ve kaliteyi dogrudan etkileyen
insan giicii kaynagim saglamis olurlar (51).

Yapay zeka kullanilacak alanlarin belirlenmesi ve kontrol-
lerinin yapilmasi da yonetici hemsirelerin sorumlulugundadir.
Hemsirelik bakim siirecinin en énemli pargast olan analitik
ve elestirel diisiinme yetenegi yapay zeka teknolojileri ile
ikame edilemeyecegi i¢in devredilecek rutin ve diisiik riskli
alanlarin belirlenmesi 6nem tagimaktadir (52). Bu sayede
hemsirelerin gereksiz zaman kayiplarinin 6niine gegilerek
bakima odaklanmalart miimkiin olacaktir (43).
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Yonetici hemgireler yapay zeka teknolojisinin hemsirelik
bakiminda kullaniminin hemsireler tarafindan benimsenmesi
konusunda onciiliik etmelidirler. Sun ve Medaglia, yapay
zeka teknolojisinin saglik kurumlarina adaptasyon siirecinde
karsilagilan sorunlar arasinda hasta verilerinin paylasilma-
sina yonelik orgiitsel direng, nitelikli personel eksikligi ve
degisen isgiiclinlin tehdit olarak algilanmasi gibi yonetsel

boyutlari igerdigini ifade etmektedir (53).

Saglik alaninda artan yapay zeka uygulamalar1 ve tekno-
lojiyi hemsirelik bakimina dahil etmek ve benimsenmesini
saglamak i¢in hemsirelerin katilime1 ve destekleyici rolleri
yonetici hemsireler tarafindan giiclendirilmelidir. Yapay zeka
teknolojisinin kullanima iligkin egitimler diizenleyerek hem-
sirelerin bilgi eksikligi giderilmeli ve klinik uygulamada kul-
lanim1 tegvik edilmelidir.

Yapay zeka ve etik

Yapay zekanin sektorler arasinda gelistirilmesi ve kullanimi1
oncesinde, etik temellere dayandirilmasi gerekmektedir (54).
Etik kurallar ve ahlaki degerler, farkli normlara sahip etnik
gruplar, milletler ve lilkeler arasinda farklilik gostermektedir.
Bununla birlikte, herkes diirtistliik, dogruluk, seffaflik, iyilik-
severlik, 6zerklige saygi ve kotii niyetli olmama konusunda
hemfikirdir (55).

Kaku (2018), yapay zeka ve robotlarin bir giin insanlar-
dan daha zeki olacagini ve kendi kendilerini kopyalayarak
her siirimde daha zeki birer robot olarak geri doneceklerini
belirtmistir (56). Bu nedenle yapay zekanin insanligin yerini
alacagi, telafi edilemeyecek sonuglar olusmadan 6nce bilim
insanlarinin, uygun énlemleri almas1 gerektigi ifade edilmek-
tedir. Yapay zekanin akillica davranip insanlara hilkmetme-
ye baslayacagina dair endiseler gériilmektedir. Bu gorisi
benimseyen hemsireler, iglerini kaybetme endisesiyle yapay
zekanin saglik hizmetlerinde kullanilmasina kargi direng
gosterebilmektedir (57). Cevrim igi etkilesimlerin yiiz yiize
sosyallesmenin yerini almasi gibi robot bakicilarin da kisiler
arast etkilesimlerin yerini almasindan endise ettikleri belirtil-
mektedir (58). Stokes ve Palmer (2020), insan-makine etki-
lesimlerinin etik olarak zararli oldugunu ayrica insana 6zgii
olan dostluk, arkadaslik ve sosyal etkilesimlerin makineler
tarafindan gergeklestirilmesinde bir yanilsama olusturacagi-
n1 diisiinmektedirler (59). Sharkey ve Sharkey (2010), bakim
botlar olarak adlandirilan yardime1 robotlarin hastanin mah-
remiyetinin korunmasi konusunda birtakim endiseler dogur-
dugunu ifade etmektedirler (60). Ornegin, bakim botlarmin
sahip oldugu verilerin erisim izni olmayan kisiler tarafindan
kullanilmasi kisisel verilerin gizliligini ihlal edebilir (61).

Diisiinen makineler yaratma olasiligi makinelerin insan-
lara ve diger varliklara ahlaki a¢idan zarar vermesi ile ilgili
etik sorunlar ortaya gikarmaktadir. Insan zekasindan daha is-

tiin olacagi ongoriilen yapay zekanin yalnizca iyilik amagl
kullanilmas: saglanmalidir (62). Yapay zeka, iireten kisiye
kars1 dost olabilecegi gibi diisman da olabilir. Uretilen yapay
zekanin yaptig1 hatanin sorumlulugunun {iireticiye mi yoksa
yapay zekaya mu ait olacagi tartismali bir konudur (63). Aksi
halde ortaya ¢ikacak sonuglardan iiretici sorumlu tutulabilir.
Etik agidan bakildiginda, cogunlukla veya yalnizca bir cihaz
tarafindan tiretilen bir eylemin gercekten bir insana atfedilip
atfedilemeyecegi de sorgulanmalidir (64). Yapay zeka tek-
nolojisinin etik bir ¢ergeve iginde kullanict merkezli gelisti-
rilmesi ve tasarlanmasi ile benimsenmesi miimkiin olacaktir
(65).

Degerleri, insanlardan makinelere tanimlamanin ve uyar-
lamanin en iyi yolunu belirlemede, insanlar i¢in tanimlanan
zarar vermeme, fayda saglama, hasta 6zerkligine saygi ve
adalet gibi cesitli tibbi etik ilkeler g6z oniinde bulundurul-
mali ve sonuglart dikkate alinmalidir (65). Bu baglamda,
biitiinciil bakim veren hemsirelerin ahlaki ylikiimliligi, has-
talarin ¢ikarlarina en uygun sekilde hareket etmek ve onla-
ra zarar vermemektir. Hastanin bireysel arzu ve degerlerine
sayg1 gosterirken saglikli olmalarini saglamak ve siirdiirmek
hemgirelerin sorumlulugundadir.

Hastalarin iyilik hallerinin siirdiiriilmesinin yani sira acil
durumlarda iki kisiye ayn1 zamanda miidahale etme sirasinda
hemsirelerin 6nceliklendirme yapmada etik acidan karsilas-
t181 zorluklar, yapay zeka i¢in etik bir paradoks olusturabilir.
Boyle olasi bir durumla basa ¢ikabilmek i¢in dogru ve kritik
kararlar alabilen yazilimsal bir etik kod eklenmesi gerekmek-
tedir (66). Ureticinin yapay zekanin etik konular gergevesin-
de hareket etmesi igin gerekli 6nlemleri en basindan yazilim-
sal olarak almas1 gerekmektedir (56, 63).

Yapay zeka {irlinii robotlar ve yazilimlar, insanlarin his-
settikleri fiziksel ve duyusal yeteneklere sahip olmadiklari
siirece, insanlarla ayni1 etik statiide olmalar1 hakkinda konu-
sulmasinin dogru olmayaca@ diisiiniilmektedir (63). Insan-
larin yaraticisi nasil Tanr ise, yapay zekalarin yaraticisi da
insanlardir. Yapay zekanin etik sinirlar1 insanlar tarafindan
¢izilmeli ve sorumluluk insanlara ait olmalidir.
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