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isbu eserde yer alan veriler/bilgiler, yalnizca bilgi amagl olup, bu eserde bulunan veriler/bilgiler tavsiye, reklam ya da is gelistirme amacina
yonelik degildir. STM Savunma Teknolojileri Mhendislik ve Ticaret A.S. isbu eserde sunulan verilerin/ bilgilerin igerigi, glincelligi ya da dogrulugu
konusunda herhangi bir taahhlide girmemekte, kullanici veya tguinci kisilerin bu eserde yer alan verilere/bilgilere dayanarak gerceklestirecekleri
eylemlerden 6tiirt sorumluluk kabul etmemektedir. Bu eserde yer alan bilgilerin her turlii hakki STM Savunma Teknolojileri Mihendislik ve Ticaret
A.S’ye aittir. Yazili izin olmaksizin isbu eserde yer alan bilgi, yazi, ifadenin bir kismi veya tamami, herhangi bir ortamda higbir sekilde yayimlanamaz,
cogaltilamaz, islenemez.

2 iLERi SAGLIK TEKNOLOJILERI IV - DIJITALLESMENIN ISIGINDA TIP BiLiMi VE YENI TIP EGITiMi
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1970’lerden makine 6grenmesinin ortaya c¢iktigi 2010
yilina kadar gecen slrede veriler, spesifik bir amag icin
duzenlenip belirsizligi ortadan kaldirarak ilgili oldugu
konunun anlamini zenginlestirmekte kullaniimaktaydi.
Bu dénemde hekimlerin karsilastigi en blylk problem
ise verilerin glvenilirligi ve ne zaman kullanilacaginin
bilinemeyisiydi.

Makine 6grenmesiyle ortaya ¢ikan yapay zeka geg-
miste bir bilimkurgu konusu olsa da artik bilgisayarlarin
hatta bilgisayar kontrolli robotlarin dahi insan sezgileri-
ni taklit ettigi bir gercek haline gelmistir. Yapay zekanin
Ozellikle akil yuritme, anlamlastirma, genellestirerek de-
neyimlerden 6grenme gibi 6zellikleri tip egitiminde cok
6nemli gelismelerin de 6nini agmaktadir. Bliyik dlclide
ezbere dayall egitim mufredati artik strekli buytyen bir
kaynaktan beslenen bilgilerin entegre edilerek kullanildi-
g1 ve yetkinlik 6greten bir uygulamaya dénismeye bas-
lamistir. Ancak en dnemli soru, baskin 20°nci yuzyil “Tip
Egitim Modeli’nin 21’inci ylzyillin artan yapay zeka ve
blytk veri uygulamalariyla nasil dontsecegidirt!.

Tip egitiminin uzun sireli olmasi, iceriginin zorlugu,
6grencilerin farkli algilama seviyeleri ve surekli degisen
ve gelisen tibbi yaklagimlar tip egitiminde gerekli reform
igin dnemli rol oynamaktadir. Zaman icerisinde gelenek-
sel egitim sisteminin yaninda probleme dayall, hasta
odakli, toplum odakl yeni egitim programlari glindeme
gelmistir. Tip mufredatindaki yenilikler ve teknolojideki
gelismeler de tip egitiminde yeni arayiglara yol agmistir.
Yeni teknolojilere daha yatkin olan égrencilerin teknolojik
altyapiyla donatilmis saglik egitimine ve saglik alanindaki

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

uygulamalara ¢ok daha kolay ve hizli bir gekilde uyum
sag@layacaklar dustnilmektedir?.

Tip egitimi; kaliteli ve Ozverili insan giiclne ihtiyag
duyan, emek yogun bir egitimdir. Degisim ve yenilenme-
nin en hizli oldugu bilim alanlarindan biri olan tip egitimi,
egiticiler ve egitimi alacaklarin diizeyinin yaninda, cok
ayrintill ve detaya dayali 6zelliklerde, pahali fiziki yapilar
ve teknolojik donanimlarin ihtiya¢ duyuldugu bir alandir.
Tip egitiminin sorunlar birbiriyle yakin iligkili gelisim d6-
nemleriyle ilgili olup, tip egitimi édncesi, mezuniyet énce-
si (tip fakiltesi dénemi), mezuniyet sonrasi ve uzmanlik
doénemlerini kapsar. Gelisen teknolojinin sundugu im-
kanlarla hizlanan degisim ve yenilesmenin, saghg: daha
karmasgik ve pahall hale getirmesiyle de sorunlar giderek
artmaktadirs,

ileri Saglik Teknolojileri Arastirma raporumuzun dér-
diincl ve son boéluminde dijitallesmenin getirdigi yeni-
liklerle degisen tip bilimini irdeleyerek, bunun tip egiti-
mindeki etkilerini ele alacagiz.

GunimUizde basit bilgisayar programlarini olusturabilme
yetenegi genel yasam uygulamalarinin bir parcasi haline
gelmistir. ilkokul 6grencilerinin basit programlamayi 6g-
rendigdi bir cagda tip dgrencilerinin program kodlama ala-
ninda yasadigi eksiklik sadece yazilim kullamaya ve in-
ternet glvenligine ydnelinmesinden kaynaklanmaktadir.

iLERiI SAGLIK TEKNOLOJILERI IV - DIJITALLESMENIN ISIGINDA TIP BiLiMi VE YENI TIP EGITimi 3
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Tip 6grencileri ve doktorlarin bilgisayar programlama ve
kullanimi icin almalarn gereken egitimler, tedavi ve saglik
uygulamalarinin yaninda inovatif teknolojiler gelistirerek
calisma verimlerinin artmasi ve modern tip dinyasina
uyum saglamalari icin gereklidir. Bu sebeple tip egitimin-
de kullanilabilecek teknolojilerle ilgili temel bilgilerin ve
bilgisayar programlama derslerinin tip fakulteleri egitim
mufredatinin bir pargasi olmasi énemlidirt.,

Tip egitiminde yogunlukla tercih edilen teknolojiler
asagida belirtilmistir.

2.1 Yapay Zeka

Yapay zeka, tip bilimi ve saglik endustrisinde keskinlik
sunmaktadir. Klinik ve biyomedikal ¢alismalar artan bir
hizla tani ve tahminleri gelistiren araglar benimserken
yeni buluslar ¢cok daha hizli bir sekilde gelismekte ve tib-
bi uygulamalara dahil olmaktadir. Tip egitimi de bu yeni
teknolojilere ayni hizla adapte olmaldir®.

Dérdiincl Sanayi Devrimi ile gelen nesnelerin inter-
neti, sanal gergeklik, yapay zeka ve robotlar gibi tek-
nolojik gelismeler tip egitiminde de dijital dénisimiin
gerekliligini yadsinamaz sekilde zorunlu kilmaktadir. Bu
teknolojilerin getirdigi yenilik ve kolayliklardan faydala-
nabilmek igin, mifredatin bir an dnce gbzden gegirilerek
yeniden yapilandiriimasi gerekmektedir.

Tip egitimini zenginlestirmek, kolaylastirmak, 6gren-
ci, egitici ve ilgili idari sureglerini desteklemek Uzere,
teknolojinin getirdigi olanaklarla dénlstirmek Gizere bazi
glncel metotlardan yararlanilabilir®l.

Yapay zeka, tip egitiminin yontemlerini kokten de-
gistirebilecek 6zelliklere sahiptir. Journal of Ethics’de
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yayinlanan bir makale, teknolojide yasanan gelismelerin
iletisim, empati ve yapay zeka kullanimina dahil edildi-
gi yeni tip faklltesi mifredatlarinin donidsimin énind
actigini gostermistir. Makalede 6zellikle giinimuiz zor-
lu 6grenme kosullarinin tip égrencilerinin ruh saghgina
olumsuz etkilerinden ve yapay zeka reformuyla gelige-
cek yeni mifredatin 6grenmeyi kolaylastiran 6zelliklerin-
den bahsedilmektedir.

Tip egitimi alan 6grencilere, yapay zeka uygulama-
lannin déniistirdigu saglhk sektoriinde tedavileri nasil
basaril bir sekilde uygulayacaklarinin da anlatiimasi gu-
nimudz muafredatlarinin odaklanmasi gereken en 6nemli
alan olarak distnilmektedirt™.

Gelecegin hekimlerinin yapay zekanin ne oldugunu
iyi bilmeleri, kullanilan yeni aletlerin ve uygulamalarin
hastalara dogru aktariimasi agisindan énemlidir. Tip egi-
timinde, gelecekte de butunlik ve empatinin dnemi de-
vam edeceginden, yapay zeka tek basina insanin yerini
alamayacak gibi goriinse de insan ve yapay zeka etkile-
siminin blylk oranda artmasi kaginiimazdir. Gelecegin
hekimleri tibbi uygulamalarda hastalarla iletisimin insa-
ni yaninin énemli bir kismini olusturacaktir. Yapay zeka
destekli makineler tedavide gereklilikleri belirleyerek uy-
gularken sefkati ve duygusal destegi insanlara sunmaya
devam edecektir.

Gelecegin hastalarinin da birgok alanda bilgi sahibi
olacag distinildiginde hekimlerin teknolojiyle ilgili ge-
lebilecek sorulara karsi hazirlikli olmasi yeni egitim muf-
redatlarlyla mimkdin olabilir®.

Yapay zekd caginda gelisen egitim mufredatla-
riyla tip 6grencilerinde yeni yetenekler de aranmaya

4 iLERi SAGLIK TEKNOLOJILERI IV - DIJITALLESMENIN ISIGINDA TIP BiLiMi VE YENI TIP EGITiMi
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baslanacaktir. Biligsel psikoloji bulgularinin daha iyi kul-
laniimasi, insan ve makine etkilesiminin uyumu, bakim
hizmetlerinde kullanilan makinelerin entegrasyon si-
mulasyonlarinin kullanimi ve daha bir¢cok yeni yetenek
6nem kazanacaktir.

Tip egitiminin temelinde klinik bilgi ve uzmanlagsmak
icin pratik gerektigi herkes tarafindan kabul edilse de
271’inci yuzyll mifredati doktorlara veri bakimindan zen-
gin yapay zeka uygulamalariyla daha da glcli bir egitim
imkani sunacaktirt’.,

2.1.1 Yapay Zekanin Tip Alanindaki Uygulamalari

Tip alaninda her gegen gun Ar-Ge, tedavi, klinik islem-
ler, hastalar ve bakicilarin da kaynak oldugu ¢ok yogun
veriler ortaya ¢ikmaktadir. Bu verilerin senkronizasyonu
daha iyi bir saglik ve tedavi altyapisina imkan vermekte-
dir. Yapay zeka uygulamalari bu verileri en iyi sekilde es-
lestirdiginden birgok insana yardim etme, hayatlar kur-
tarma ve hatta tasarrufta bulunma potansiyeline sahiptir.

Bir arastirmaya gore blyUk veri ve makine 6grenme-
siyle desteklenen yapay zek3, ilag ve ecza alaninda ali-
nacak daha iyi kararlarla optimize edilmis inovasyonlar-
la, gelisen verimlilikle, hekimler, tiketiciler ve sigortacilar
icin gelistirilen yeni aletlerle yillik 100 milyar dolar deger
kazandirabilirt®!.

Tibbi gorintlleme uygulamalar yapay zeka ile des-
teklendiginde daha da glglenebilmektedir. Tibbi goriin-
tileme alaninda en yaygin kullanim ylUzde 60 agirlikla
X-Ray taramalandir. Ancak bu gériintileme teknolojisi
genellikle disik ¢ekim kalitesi sebebiyle yluzde 25 ora-
ninda basarisiz olmaktadir. Gérlintl kalitesinin artirnimasi
yapay zeka destegi ile saglanabilir.

Ayrica MRI, CT, PET ve SPECT teknolojilerininin kul-
lanildigr hibrit yeni nesil medikal goérintileme cihazlari

\

da yapay zeka destegi ile dijital gérintilemede ince de-
tayda 3D ve 4D olasiliklarinin 6niinii agmaktadir'®,

Bir bilgisayar oyun firmasi olan Nvidia tibbi gorin-
tlleme alaninda yatinm yapan firmalardan biridir. Clara
Platformu icinde gelismis gdrintileme hizmetlerinin ya-
ninda tibbi operasyonlarin daha detayli gerceklesmesi
ve hastalarin uzaktan gézlemlenmesi gibi 6zellikler Uze-
rinde galisiimaktadir.

Ocak 2019'da ise Intel ve GE Healthcare ortakhgi;
doktorlara, hastalarin tibbi gértntileme iglemi gercek-
lesir gerceklesmez tedavi dnerileri sunabilen ve analiz
gerceklestirebilen bir yapay zeka uygulamasinin gelis-
tirilmesi icin ¢alismalarini baslatmistir. Uygulama yar-
dimiyla réntgen teknisyeni ve uzmanlariyla acil bakim
calisanlarina teshislerin hizlanmasi igin kritik bulgularin
iletilmesi hedeflenmektedirl',

Yapay zeka robotik cerrahi uygulamalarda da oldukca
blyUk bir dneme sahiptir. Cerrahi operasyonlarda derinli-
gin, hizin ve keskinligin arttigi robotik uygulamalar yapay
zeka destegi ile neredeyse hatasiz bir netlikte gercekles-
mektedir. Ayrica cerrahi robotlar uzun stre sabit durabi-
len ve geleneksel aletlerin giremedigi yerlerde calisabilen
araclar oldugundan blylk fayda saglamaktadir. Yapay
zeka ise cerrahi robotlara operasyon sirasinda uygulana-
bilecek en iyi ve hizll prosedurleri uygulatmakta ve milimet-
reden daha kicuk keskinlikte calismayi saglamaktadirt.

Klinik, radyolojik ve gen verilerinin yapay zeka ile
hizli analizi Patolojik ¢alismalarda da 6ne ¢ikmaktadir.
Mikroskop gérunttlerinin de 6tesine gecerek ¢cok daha
keskin galismalara imkan veren yapay zeka dijital gorin-
tilerden kanser hucrelerini ve diger hastaliklari hizli bir
sekilde teshis edebilmektedir!'3

Tip biliminde yapay zeka ayrica asagidaki alanlarda
da uygulanmaktadir®:

iLERiI SAGLIK TEKNOLOJILERI IV - DIJITALLESMENIN ISIGINDA TIP BiLiMi VE YENI TIP EGITimi 5
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Hastalik Tanimlama/Teghis
Kisisellestiriimis Tedavi/Davranig Degisimi
lag Kesfi/Uretimi

Klinik Deney Aragtirmalar

Akilli Elektronik Saglk Kayitlari

Salginlarin Ongérilmesi

Radyoloji ve Radyo Terapi

GUnimuzde yapay zeka uygulamalan teknik fotograflarla
konulan tanilar degerlendirildiginde insanlarla ayni derece-
de basarn gostermektedir. Yarattigi potansiyelle kaynakla-
rin kullanimini rahatlatirken yarattigi ekstra zaman sayesin-
de hekimlerin hastalarnyla daha fazla vakit gecirmelerine
de imkan vermektedir. ingiliz hilkiimeti Agustos 2019°'da
250 milyon pound’luk bir yatinmla yeni bir Ulusal Saglik
Servisi (NHS) Yapay Zeka Laboratuvarini finanse edece-
gini duyurarak bu alana gosterilen 6nemi sergilemistirt™,

ingiliz hikktimeti bu yatinmla gelisecek yapay zeka
uygulamalariyla saglikta bakimi dénistirerek bekleme
surelerini kisaltmay! ve teshisleri gelistirmeyi amac-
lamaktadir. HUkimet gelecek yillarda Ulusal Saglik
Servisini yapay zeka alaninda diinya lideri yapmayi
hedeflemektedir!'.

Yapay zeka destekli robotik ameliyatlar, ameliyat
Oncesi kayitlar Uzerinden cerrahi yonlendirerek has-
talanin hastanede kalig siresini yizde 21 oraninda

N alk
L b

f
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azaltabilmektedir. 379 ortopedi hastasinin katildigi bir
calisma, yapay zeka destekli robotik operasyonlarin di-
gerlerine oranla bes kat daha az komplikasyonla sonug-
landigini géstermektedir.

Bir diger yandan hastalar 7/24 en iyi bakim ihtiyacla-
rina yonlendirebilen yapay zeka destekli sanal hemsirelik
asistanlarinin saglk endustrisinde yilik 20 milyar dolar
tasarruf saglayabilecegi disliniimektedir. Care Angel’in
sanal hemsirelik asistani, yapay zeka destegi ve ses
analiziyle hastanin kendisini nasil hissettigini dahi kont-
rol edebilmektedir!'®l.

GunUmuizde kanser gibi hastaliklarin erken teshisinde
kullanilmaya basglanan yapay zeka, mamografi sonucla-
rinin incelenmesini 30 kat daha hizli ve yizde 99 basarili
bir sekilde yapabilmektedir. Giyilebilir tiketici Urtinleri ve
diger medikal cihazlardan gelen verileri degerlendirebi-
len yapay zeka uygulamalari ise kalp rahatsizliklarinin
erken teshisini saglayabilmektedirl'.

Stanford Universitesinin yaptigi bir arastirmada
kullanilan yapay zeka algoritmalari cilt kanserini ger-
¢ek hekimlerle ayni dizeyde teshis edebilmektedir. Bir
Danimarka yapay zekd yazilim firmasinin gelistirdigi
algoritmalar ise acil miidahale ekipleriyle hastalar ara-
sindaki konusmalar sirasindaki ses stresi ve nefes alig
verigleri izleyerek kalp krizlerini ylizde 93 basariyla teshis
edebilmektedir.

6 iLERi SAGLIK TEKNOLOJILERI IV - DIJITALLESMENIN ISIGINDA TIP BiLiMi VE YENI TIP EGITiMi
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Makine 6grenmesi
yapay zeka, saglk sektoriinde hizla benimsenmekte-
dir. Bu sebeple gelecek nesil saglik profesyonellerinin
makine 6grenmesi tekniklerinin de dahil oldugu egi-
tim imkani bulmasi tip biliminin déntstimiinde kilit rol
oynayacaktir!'®l,

algoritmalariyla desteklenen

2.2 E-Ogrenme (e-learning)

E-Ogrenme, giinimiizde diinyanin birgok Ulkesinde tip
fakultelerinde 6grencilerin hizmetine sunulan bir diger
teknolojik gelismedir. Modifiye edilebilir egitimlerin, sesli
ve gorsel video kliplerin, sanal modellerin iginde bulun-
dugu yeni 6grenme platformlari birgok avantaja sahip-
tir. Her seyden 6nce geleneksel 6grenme yéntemlerine
gbre dijital olmalan sayesinde kolaylikla gincellenerek
kullanicilarin degisikliklerden aninda haberdar olmasina
imkan vermektedirler. Ogrencilerin kendilerine ézel ola-
rak yapacaklar ayarlamalarla gerekli ve 6nemli konulara
daha kolay ulasmasini da mimkin kilmaktadirlar. Baz
e-0grenme modellerinde egiticiler 6grencinin katildig
cevrimici deg@erlendirmeler ve egitim sirasinda izledigi
yontemlerle degerlendirme yapabilmekte ve 6zellestiril-
mis geribildirimler saglayabilmektedir!'?l.

E-6grenme kullanicilaninin yarattgi blylk veri ile de
yeni egitim stratejileri, 6grenme egilimleri, gelisim alan-
lar, benzer calisma gruplarn, egitim trendi analizleri
yapilabilmektedir®°l,

Ders iceriklerinin, sinavlarin, notlarin, tartisma pano-
larinin oldugu, &devlerin verilebildigi bir platform olan
e-0grenme’de elektronik ortamda sinavlar yapabilmek-
te, tartisma panolarinda 6grenci ve egiticinin katildig
dersle ilgili konular tartisilabilmektedir. Egitici 6devler ve-
rip, degerlendirme ve takibini yapabilmekte ayrica ders
sonu egitici degerlendirmesi yapmak da mimkin ol-
maktadir. Bu uygulamanin mobil versiyonuyla egitimlere
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akilli cep telefonlarindan ve diger mobil cihazlardan da
erisilebilmektedirt.

E-6grenme uzmanlik egitiminde de gittikge dnemli bir
yer tutmaya baslamistir. Ogrencilerin cevrimici bir toplu-
lugun Uyesi olduklari bu alanda, mezuniyet sonrasi tip
egitimi kacinilmaz bir sekilde tarz ve icerik bakimindan
etkilenecektir. Egitim tasarimlarinda gittikge artan oran-
da yeniden kullanilabilir 6grenme objeleri (RLO) ve se-
mantik aga dayall modeller ortaya gikmaktadir. Yeniden
kullanilabilir 6grenme obijeleri, basit bir diyagram veya
resimden bir dizi egitim senaryosuna kadar degisebilen
egitim kaynaklandir. Lego gibi olan bu kaynaklar, farkli
egitim programlarina uyarlanabilmektedir. Anlamsal ag-
lar veritabaninda yer alan bilgilerin ilgili yazimlar tarafin-
dan anlasilabilir, yorumlanabilir ve kullanilabilir bir bigim-
de tasarlanmasini, veriye kolay ulasmayi ve paylasmayi
sa@layan internet araclaridir?",

Bu sistem sayesinde 6grenciler kendileri icin en uy-
gun zaman diliminde calisabilmektedir. Ogrenci kendi
bireysel 6grenme hizinda egitimini ilerletebilmekte, geri
donlp tekrarlar yapabilmektedir. Egiticiler, 6grencinin
6grenme seviyesini slrekli olarak takip edip yénlendirme
yapabilmektedir. Ayrica sistem sayesinde kitap tasima-
nin zorlugu ve kitaplarin pahal olmasinin yarattigi deza-
vantaj hafifleyebilmekte, kitaplarla saglanamayan video
ve gorsel egitim desteklenmektedirt.

2.3 Sanal Gergeklik

Tip egitiminde kullanilan yeni teknolojilerden biri de
sanal gergekliktir. Sanal gergeklik simdilatérleri uygula-
mada kullanilan aletlerin butin hareketlerini ve kullanim
gugluklerini yansitabilmektedir. Bu sayede elde edilen
devasa veri setleri, yapay zeka ile daha detayl incele-
nerek ortaya ¢ikan durumlarin incelenmesi ve bu durum-
lara gore egitimin saglanmasi mimkin kilinmaktadir®?2,

iLERiI SAGLIK TEKNOLOJILERI IV - DIJITALLESMENIN ISIGINDA TIP BiLiMi VE YENI TIP EGITimi 7
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Ogrencilerin okullara gitmeden evlerinde veya uygun
mobil cihazlarla herhangi bir yerde sanal ortamda sunu-
lan egitime katiimasi édnemli avantajlar saglarken me-
dikal Uretim yapan firmalarin sundugu sanal gerceklik
ortamlari cihazlarin test edilmesine imkan vermektedir.

Kadavra erigiminin sinirli veya mimkun olmadigi or-
tamlarda bile sanal gerceklikle detayll kadavra egitimi
saglanabilmektedir. Egiticilerle canli baglanti imkaniyla
da gercek zamanli bire bir egitim mimkin olmaktadir3,

2.4 Artinlmis Gergeklik

Fiziksel objelerin Uzerine sanal bilgilerin ve yapilarin
yerlestirilebildigi artinimis gerceklik teknolojisi gdzle
gorilen gercekligin degistiriimesi veya artinimasi icin
kullaniimaktadir. Tip egitiminde anatomi ve psikososyal
mekanizmalarda artiriimis gerceklik kullanimi 6grencile-
re vakalarla karsilasmadan 6nce tecrlibe imkani verir-
ken hekimlere daha keskin midahale ve tedavi avantaj
sunmaktadir?4.

Aslinda sanal gercekligin ger¢ek diinyaya yansitiima-
sI seklinde isleyen artirimis gerceklik teknolojisi uygun
bir ekran, yapay zeka, glcli kameralar ve sensorler yar-
dimiyla calismaktadir.

Artinlmis gerceklik tedavi ve teshiste hasta bilgileri-
ne hizl erisimde, cerrahide, acil miidahalelerde ve hasta
bilgilendirmelerinde kullanilabilmektedir. Artirilmis ger-
ceklik teknolojisi saglik sektoériinde dnemli yeniliklere
imkan tanirken hizla blyiyen bir pazara sahiptir. Kiiresel
artinlmig gerceklik pazarinin 2020 yilinda 1.5 milyar do-
lar bulmasi beklenmektedir?.,

2.5 Similasyon Kullanimi ve Dijitallesme

Simllasyon deneyimsel 6drenme yoluyla egitimsel
amaglarn basarmak icin gercege olabildigince yakin can-
landirilan bir ortamda rehberli 6grenmelerin gercekles-
tirilmesi olarak tanimlanabilir. Similasyon birgok egitim
thrinde ve farkl disiplinlerde yararlanilabilen bir teknik-
ti. Ogrenme, degerlendirme ve arastirma amacl olarak
kullaniimaktadir.

Tip egitiminde similasyonun kullanimiyla teknik be-
ceriler, problem ¢ézme ve karar verme becerileri, iletisim
becerileri gelistirilebilir. Gergeklik (fidelity) similasyonun
gercege yakin olmasi ve teknik kapasitesi bakimindan
yaygin kullanilan bir terimdir. Bu terim “distk, orta ve
yuksek” olmak lGizere genelde U¢ kategoride ele alinmak-
tadir. DUsUk gerceklikli simtlasyonlar genelde basit mo-
deller iken, ylksek gerceklikli simtlasyonlar geribildirim
mekanizmasi gelismis olan daha gercekgi uygulama ve
araglardir.

Turh her ne olursa olsun simulasyona dayali egitim-
de 6grenmenin istenilen dizeyde gerceklesmesi icin
acik ve olgulebilir egitim hedef ve sonuglar belirleme,
egitim mufredatina similasyon uygulamalarini entegre
etme, egitim ortamini kontrol altinda tutma, uygulama
boyunca kullanim zorluk seviyesini artirma, bireysel 6g-
renmeye imkan saglama, 6grenme deneyimi siiresince
dgrencilere geribildirim verme, tekrarli uygulama sagla-
ma gibi kosullarin yerine getirilmesi gerekmektedir. TUm
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bu kosullarin en iyi bicimde saglanabilmesi icin simi-
lasyon merkezleri kurulmalidir. Bu merkezler kurulurken
uygun mimari, altyapi ve donanim ile nitelikli ve yeterli
sayida personel gerekmektedir. Bu merkezlerin egitimsel
acidan dogru sekilde kullanilmasi durumunda égrenme-
nin en etkili yollarindan birinin similasyona dayali egitim
oldugu soéylenebilir?e!,

Tip egitiminde 06zellikle 6gdrenciler icin blyldk ko-
laylik saglayan ve teknolojiden faydalanilarak dretilmis
hasta taklidi yapan simulatérler, tip &grencileri tara-
findan, hasta ile temas etmeden 6nce gézetim altinda
tibbi uygulamalari denemek ve gerekli becerileri kazan-
mak igin tasarlanmistir. Bu tasarimlarda bilgisayarlar,
sanal gerceklik, artinimis gerceklik ve yapay zekadan
faydalaniimaktadir®?”.

Artirilmis gerceklik similasyonlari anatomi bilgilerini
bir insan iskeleti veya maket lizerine yansitarak égrenci-
lerin organlar, kemikler, travmalar veya hastaliklarla bire
bir karsilasmadan 6nce bunlar hakkinda tecribe edin-
melerine imkan vermektedir. Gecmis klinik vakalarinda
incelenebilmesi ve farkl teshis ve tedavi tekniklerinin
tekrar tekrar uygulanabilmesi 6gdrencilerin egitimlerinin
glclendiriimesinde 6nemli bir avantaj saglamaktadir.

Similasyon uygulamalarinin akill telefonlar, tabletler
veya akilli gézltklere ylklenebilmesi herhangi bir ylzey-
de hatta kampus duvarlarinda bile ders ¢aligilmasina im-
kan vermektedir®s.,

LV Prased Goz Enstitlistiniin gelistirdigi “Holo Goz
Anatomisi” similatoéri 6grenciler tarafindan goz ana-
tomisinin artinlmis gerceklikle yiksek detayda calisil-
masina imkan sunmaktadir. Microsoft’'un gelistirdigi
“Hololens” ile ¢calisan uygulama 6énce (¢ boyutlu bir gbz
olusturup daha sonra hololens ile olusturulan gézin her
detayinin incelenmesini saglamaktadir. Uygulama basit
el hareketleriyle genigletme, yaklastirma-uzaklastirma
hatta katman ve parcgalara ayirma 6zelliklerine sahiptir?°.

AccuVein ise insan vicudunda damarlarin yerlerinin
tespiti icin kullanilan énemli bir artinlmis gerceklik si-
mulatéradir. AccuVein AV400 cihaziyla birlikte calisan
uygulama damar konumlarinin ten tzerinde yiksek kes-
kinlikte tespitiyle hastalarin canini en az yakacak sekil-
de midahale imkani sunmaktadir. Ten rengi veya viicut
tipi ayirt etmeden calisan uygulama, dgrencilerin egiti-
minde énemli rol oynamaktadir. Ogrencilere enjeksiyon
uygulamalari icin kendilerini gelistirme ve 6zgiliven sag-
layan uygulama 120 Ulkede ve 3000°den fazla tesiste
kullaniimaktadir®.,

VeinSeek Pro similatéri de AccuVein gibi damar yol-
larinin tespitinde kullanilan bir artirlmis gergeklik uygu-
lamasidir. AccuVein’den farkl olarak bu uygulama &zel
bir cihaza ihtiyag duymadan iOS veya Android uyumlu
herhangi bir akilli cihazla kullanilabilmektedir.

Kullanilan akilli cihazin kamerasi ve feneri yardimiyla
damar yollarini ekranda goésterebilen yazilimin sadece
egitim amagclh kullaniimasi 6nerilmektedir®.

Touch Surgey ise Johnson & Johnson Tibbi Cihazlar
ve Touch Surgery firmasinin ortak tanittigi bir artinimig
gerceklik simulatéridir. 150’den fazla simulasyonu

8 iLERi SAGLIK TEKNOLOJILERI IV - DIJITALLESMENIN ISIGINDA TIP BiLiMi VE YENI TIP EGITiMi



ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2019

iceren uygulama iOS ve Android uyumlu buttin akilli ci-
hazlarda tamamen Ucretsiz olarak kullanilabilmektedir.

ABD’de 100’den fazla tip fakultesinin egitim sistemi-
ne entegre edilen uygulama 6grencilere cerrahi prose-
dirlerde tecriibe kazandirmayi ve yeni cerrahi yéntemle-
rin test edilmesini amaglamaktadir?el,

Los Angeles Cocuk Hastanesi de internlerinin egiti-
minde sanal gerceklik similasyonlarini kullanan saglik
kuruluslarindan biridir. Gok agir vakalarin bile simule edi-
lebildigi ve hastane editicileri tarafindan geligtirilen uy-
gulama, egitim alan &Jrencilere en zor kosullarda nasil
davranacaklarinin pratigini saglamaktadir.

Stanford Universitesi Tip Fakiiltesi sanal gergeklik si-
milasyonlarini 6grencilerin egitiminde kullanan bir diger
kurulustur. 2016 yilinda Norosirirji Simulasyon ve Sanal
Gerceklik Merkezinde faaliyete gegen egitim uygula-
masina “Cerrahi Tiyatro” adi verilmistir. Sanal gercek-
ligi guglendirmek igcin gercek hastalardan alinan beyin
taramalarnnin kullanildi§i similasyonlar yliksek detayla
calismaktadiri®?,

Hemsirelik de; biligsel, psikomotor ve tutumsal dav-
raniglarin kazandiriimasini gerektiren bir meslek olmasi
nedeniyle, bu mesledin egitiminde yenilik¢i uygulamala-
rn kullaniimasi 6nem tasimaktadir. Gelisen teknolojiyle
birlikte hemsirelik egitiminde yeni 6grenme araglarinin
kullanimi ve gelisimi de artmigtir. Teknoloji ve egitimde
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ortaya ¢ikan bu gelismeler, bu iki alanin birlikteligini be-
raberinde getirerek hemsirelik egitiminde teknik ve tek-
nik disi becerilerin artinimasinda yaygin olarak kullani-
lan, gtvenilir egitim yontemlerinden biri olan similasyon
uygulamalarinin ve araglarinin yayginlasmasina firsat
vermigtir.

Hemsirelik egitiminde simualasyon kullanimi; deneyi-
me dayall 6grenme imkani sunarak, 6grencilerin kendi-
lerine glivenlerinin artmasini ve Kklinik karar verme bece-
rilerinin gelismesini saglamaktadir. Similasyon kullanimi
hemsirelik 6grencilerinin 6grenme yasantilari ve mesleki
becerilerine olumlu yoénde katki sagladigindan; 6gren-
cilerin, gercek hasta bakim ortamindan énce sanal ya
da laboratuvar ortaminda klinik yeterliliklerinin artirimasi
hedefine ulasiimaktadir.

Ogrenciler klinige cikmadan énce gergege uygun se-
naryolarla buttinlesmis gercek klinik ortami yansitan bir
laboratuvarda mesleki becerilerini gelistirebilmektedirler.
Simuilasyon uygulamasi, 6grencilere katki sagladigindan
hemsirelik egitiminde bir egitim yontemi olarak kullanil-
masi ve yayginlastiriimasi 6nerilmektedir?.

2.5.1 Simiilasyon Kullaniminin Avantajlan

Teknoloji ve egitim alanindaki gelismeler, similasyon uy-
gulamasina ve araglarin yayginlasmasina imkan vermek-
tedir. Hasta givenligi, hasta haklarinin artan énemi ve
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ogrencilerin yeterliliklerini artirma ¢abalari, tip egitimin-
de simulasyon kullaniminin yayginlastiriimasi igin firsat
vermistirt,

Simdilasyon kullaniminin pek ¢ok faydasi bulunmak-
tadir. Bunlardan bazilar séyle siralanabilir:

Ogrenciler gercek hasta Uzerinde (Uzerinde ola-
nak bulamadiklarn uygulamalar yapabilmektedir. Riskli
ve karmasik klinik durumlarin &gretilmesi gibi bircok
tibbi uygulama alaninda beceri kazandiriimasinda
kullanilabilmektedir.

Tibbi uygulamalari ilk kez yapacak olan égrencilerde-
ki strese bagli hata yapma, hastaya zarar verebilme ola-
sihgina karsi bir deneyim kazanma ortami saglanmak-
tadir. Klinik durumlarda olusabilecek tibbi hatalar asgari
diizeye indiriimektedir.

Uygulama istendigi zaman, agiklama veya diizeltme
yapmak icin egitmen tarafindan durdurulabilmektedir.
Ayni anda bir¢ok katiimci ayni uygulamayi yapabilmek-
te, daha zor uygulamalar tekrar tekrar yapilabilmektedir.
Beceri veya basamak sirasi istendigi zaman ve gerekti-
gi siklikla tekrarlanabilmektedir. Similasyonlar egitimde
standardizasyonun saglanmasi agisindan kritik énem
tasimaktadir®.

Simulasyonlar klinik islemler disinda model Uzerin-
de pratik uygulamalarin da yapilmasina olanak sagla-
maktadir. Az gbrilen hastaliklar veya senaryolarin daha
fazla oranda tekrarlanmasi saglanirken egitim siresi
kisalmaktadir. Ayrica farkli senaryolar Uzerinden sonu-
ca varma ve karar verme becerilerinin kazandiriimasi
hususlarinda Tip Fakultesi, Hemsirelik YUksek Okulu ve
uzmanlk 6grencilerinin egitimlerine katki saglamaktadir.

Tip ve saglik egitiminde 6drencilerin mesleksel bece-
riler konusunda daha yeterli hale getiriimesi, becerilerin
belirli standartlara dayandiriimasi, 6grencilere hangi be-
cerilerin ne dizeyde kazandinlacaginin tesadiiflere bi-
rakilmamasi egitimin temel hedefleri arasinda olmalidir.
Ogrencilere bilginin yani sira yeterli diizeyde mesleksel
beceri kazandirmasi, karmagik beceri ve senaryolarla
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Ust dlizey egitimlerin verilmesi ileri teknolojiye sahip mo-
deller ve simulatdrlerin kullaniimasiyla gergeklestirilebi-
lecektir. Ayrica bu modellerin tlke ¢capinda tip egitiminde
yaygin olarak kullaniimasiyla saglik personelinin yeni ge-
listirilen saglik sistemine daha kolay ve hizli entegrasyo-
nu da saglanacaktir?.

Mezuniyet sonrasi tip egitiminin gelecegini yonlendire-
cek olan en 6nemli sey, saglik sistemini ve hizmet su-
num modelini etkileyen degisim trendleridir. Tip bilimi
teknolojideki gelismelerle 19’uncu yizyilda anatomiye,
20’nci yuzyilda fizyolojiye odaklanmigken, 21’inci ylzyil-
da molekiler biyolojiye yénelmistir. Arastirmalar, hasta-
liklarin genetik ve molekiler diizeyde anlagiimasina fir-
sat vermektedir. GlUnUmuz bilimi genetigin saghgin diger
belirleyicileriyle etkilesimini agida ¢ikarmaya baglamistir.
20’nci yuzyilin sonlarinda fiber optik ve dijital gérintile-
me gibi 6ne ¢ikan teknolojiler, bagka teknolojilerle birle-
serek hizla gelismistir. Birgok alanda robotlar kullaniima-
ya baslanmig, uzaktan tani, monitorizasyon ve cerrahide
uzaktan mudahale olanaklari dogmustur. Gelisen tek-
nolojiler fiziksel alana uygulandidinda, gelismis sentetik
materyallerin tasanmi ve Uretimi baglamigtir.

Tip uygulamalari, biyomedikal bilimlerin ve teknolo-
jinin spesifik bir probleme uygulanmasindan ibaret de-
gildir. Doktorlar sadece uygulamaci bilim adamlarn ve
tip bilimi uzmanlarn degil, ayni zamanda hasta merkezli
bir hizmet slrecinde bilgileri birlestirici, iletisim kurucu,
saghgr savunucu, yonetici ve profesyonellerdir. Bu yliz-
den teknolojinin varligi robotlarin ve yapay zekanin yakin
gelecekte saglik galisanlarninin yerini alacagr yanilgisi-
na yol agmamalidir. Yine de yapay zeka ve robot des-
tekli cerrahi ile uzaktan cerrahi girisimlerinin, gelismis
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dijital goéruntilemelerle eszamanl olarak yapilabilme-
si bu uygulamalarin daha da yayginlasacagi izlenimini
vermektedir?!,

Yapay zeka, tip biliminde mezuniyet sonrasi uzman-
liklarin ve yetkinliklerin degerlendiriimesinde dnemli bir
rol oynamaktadir. Ozellikle cerrahi alanda uzman hekim-
lerin bilgilerini glincel tutmasi ve surekli olarak yetkinlik
degerlendirmelerinden gegmeleri hasta glvenligi ve te-
davi basarisi i¢in kritik Gneme sahiptir. Sanal gerceklik
simulatérleri degerlendirme sirasinda gerceklesen her
hareketi ve gucl kaydedebilen uygulamalar oldugun-
dan ortaya gikan verilerin yapay zeka ile degerlendiril-
mesi ve cerrahin performansinin belirlenmesi mimkin
olmaktadiri?2.

Stanford Universitesi 6grencilerinden Amy Jin’in ho-
calariyla birlikte gelistirdigi bir yapay zeka uygulamasi
ise guincel teknolojilerin hekimlerin yetkinlik degerlendi-
rilmelerinde ne kadar kullanigli oldugunun bir drnegidir.
Cerrahi alanda yapilan iglemleri izleyip degerlendiren
uygulama her hareketi izleyerek zamanlamalar kaydet-
mekte ve bu verilerle cerrahlarn yetkinliklerinin dlgimu-
nU yapmaktadir34,

Son teknoloji uygulamalarindan biri olan Elektronik
Saglik Kayitlar ise hasta glvenliginin artmasina destek
vermektedir. Hastalarin yazilan recgeteleri ve hangi dok-
tor tarafindan yazildig, alerji ve diger kronik rahatsizlikla-
rn, hangi siklikla hastane ziyareti gerceklestirdigi ve ziya-
retlerde gecirilen sureler, tedavi slreleri ve daha bircok
verinin saklandigi elektronik kayitlar gelisen tip dinya-
sinda kritik bir rol oynamaktadir. Bu kayitlarin dogru bir
sekilde girilmesi ve kullaniimasi icin mevcut hekimlerle
gelecegin hekim adaylarinin dogru egitim ve uygulama-
larla gliclendirilmesi 6nemlidir.

Elektronik saglik kayitlarinin detayl bir sekilde tutu-
labilmesi ise zaman alabilen bir islem oldugundan dok-
torlarin kullanim sdrelerini hizlandirmak amaciyla ses
tanima teknolojileri ile verilerin giriglerinin yapildigi uygu-
lamalar da bulunmaktadir. Dil tanima &zelliklerinin gelis-
tigi ginUmUzde giderek yayginlasan konusma kaydetme
yazilimlan gelistikge tip alaninda kullanimlarinin artmasi
mUmkin gorilmektedirt®e,

Elektronik saglk kayitlarinin medikal hatalari azalttig
ve hasta glvenligi ile is memnuniyetini artirdigi gézlem-
lense de karisik ekran uygulamalari, hatal veri girisleri,
klinik ve kullanici uyumsuzluklari gibi problemlerle de
karsilasiimaktadir®®.,

Guvenlik ve gizlilik de elektronik saglk kayitlarinin
onemli bir 6zelligini olusturmaktadir. Veri sifreleme, sif-
re koruma, anket izleme, ONC-ATCB sertifikasyonu gibi
glvenlik uygulamalan birgok saglik kayit programinda
standart olarak kullaniimaktadir. Yeni nesil yetisen he-
kimlerle mevcut hekimlerin bitin bu uygulamalarn en
dogru sekilde kullanmasi dogru yonlendirmelerle mim-
kiin olmaktadir®®,

Gelecekte teknolojik gelismelerin tip bilimine kattigi
degerler hekimleri glgclendirirken yapay zeka ve robo-
tik uygulamalarin hekimlerin yerini almaktan ¢ok islerini
kolaylastiracak asistanlar olarak gérev almasinin daha
mUmkin oldugu dusundlmektedir. Ancak dijitallesme
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caginda calisma alanlarinda teknolojik gelismelerle in-
san etkisinin azalabilecedi ve otonomlasacak uzmanlik
dallan da bulunmaktadir. Radyoloji bu alanlarin en ba-
sinda bulunmaktadir. Gérintl isleme ve analiz islemle-
rinin otonomlagmasi radyologlara ve teknik personellere
duyulacak ihtiyaci azaltacaktir.

Robotik cerrahi de teknolojiden etkilenen uzmanlik
dallarindan biridir. Her ne kadar insan mudahalesine ih-
tiyac duyulsa da hassas ve hatasiz ¢alisabilen robotlar
cerrahi alanda yayginlastikga hekimlerin operasyonlarda
yasadigi zorluklarin azalmasiyla ¢alisma sireleri ve ihti-
yacinda ayni oranda etkilenmesi mimkutn gérilmektedir.

Acil midahale sisitemleri de hemsireler ve acil dok-
torlarinin destekg¢i olarak bu uzmanlik alaninda duyula-
cak ihtiyaci azaltabilir. ilk miidahale ve basit islemler icin
kullanilacak otonom sistemler acil hizmetlerde hastala-
rin hizh bir sekilde tedaviye alinmalarinda édnemli bir rol
oynayacaktir®,

Teknolojik devrimlerin yasandigi glinUmuizde tim sektor-
lerde yeniden yapilanmayi gerektiren dijital donisimun
getirdigi olumlu etkilerin tip egitiminde de goériimesi ve
sureclerin bu bakisla yeniden gézden gegirilerek olustu-
rulmasi buyuk firsatlar ve kolayliklar sunmaktadir.

Dijital dinyaya dogan yeni nesillerin teknolojiyle olan
iliskileri dnceki nesillere gdre ¢ok daha siki ve teknolojiyi
egitimde kullanma beklentileri de dogal olarak ¢cok daha
yuksektir. Meslek hayatlar boyunca pek ¢ok teknolojik
aracgtan faydalanacak olan saglk égrencilerinin egitimleri
sirasinda temel teknik donanimi da alarak yetisebilmeleri
icin dijital donlsimu iyi ydnetmek ve onlara bu yetkin-
likleri kazandirmak gerekmektedir. Tip egitiminde dénu-
sUm, egiticilere de firsatlar ve agilimlar saglamaktadirt®.

Saglkta dijitallesme ile doktorlar hastanin bilgisine
zaman ve mekan farki olmaksizin erisebilecek, hastalik-
larin uzaktan, sirekli takibi mimkin olacak, kisinin ge-
netik bilgisi, yasam aliskanliklari ve semptomlari 1s1gin-
da ayirici tani ve uygulanabilir olasi tedaviler doktorun
ekranina disecektir. Sensorler ve giyilebilir teknolojilerle
kisilerden 7/24 veri toplanabilecek, drone ambulanslar
sayesinde dakikalar i¢cinde acil durumlara midahale edi-
lebilecektir. Kagitsiz dijital hastaneler ve verilerin hasta
basinda girilmesi tibbi hatalari en aza indirecektir. Dijital
gelismeler, evde bakimi 6ncelikli saglik hizmeti haline
getirecek, saglik okuryazarliginin gelistiriimesi ve insan-
lanin saghkh yasama 6zendiriimesi icin kullanilacaktir.
Dijitallesme, diger yandan bilginin globallesmesini, sag-
ikta sinirlarin kalkmasini, hastalarin sinir tanimaksizin
istedikleri Glkede teshis ve tedavi ydntemlerinden yarar-
lanmalarini saglayacaktir“?,

Bu nedenle tip fakuiltelerinde, tip bilisimi, dijital tek-
nolojiler ve inovasyon dersleri verilmeli, doktor ve hem-
sireler gelecege en iyi sekilde hazirlanmalidir. Ozellikle
sure¢ iyilestirme konusunda hastanelerde inovasyon ve
dijital kullanim desteklenmelidir. Bu slrecte saghgin git-
tikce kisiselleseceg@i de unutulmamalidir.
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