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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.
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Saglik hem kisisel hem de toplumsal olarak buylk
6nem tasimaktadir. Toplumsal agidan saglik, refah ve
esenligin merkezinde yer almaktadir. Ekonomik agi-
dan bakildigindaysa saglik hizmetleri, dinyanin en
buylk sektdrlerinden biridir. Kalite, erisim ve maliyet
sorunlari strmekle birlikte modern saglik hizmetle-
ri hizla ilerlemekte, gecmise oranla cok daha fazla
hastalija care bulunmaktadir. Yeni teknolojiler, tedavi
yéntemlerine benzersiz yenilikler getirmektedir. Genis
bant internet ve mobil iletisim teknolojileri, giyilebilir
elektronik, nesnelerin interneti, bulut bilisim ve robot-
lar gibi yeni teknolojiler sayesinde saglikta buylk bir
dénislim yasanmaktadir. Bu teknolojilerin sundugu
kabiliyetler, yapay zeka ve 6grenen makineler saye-
sinde saglik profesyonellerinin hastaliklari &nleme,
teshis, tedavi ve tedavi sonrasi hizmetlerde vazge-
¢ilmez yardimcisi haline gelebilmektedir. Bu nedenle
yapay zeka, saglik teknolojisi arastirma ve gelistirme
faaliyetlerinin odaginda yer almaktadir. Universiteler,
saglik kurumlari ve sayilari her gegcen glin artan saghk
teknolojisi sirketleri, yapay zeka alaninda milyarlarca
dolarlik yatinmlar yapmaktadir. Saglhkta yapay zeka
uygulamalarinin sayisi da her gegcen gin artmaktadir.
Ancak yapay zeka uygulamalari saglikta guvenilirlik,
uygunluk, teshis ve tedavide isabet derecesi ve kisisel
bilgilerin mahremiyeti gibi konularda tartismalar yarat-
maktadir. Bu raporumuzda, diinyada saglik alanindaki
yapay zeka ve robot uygulamalarina goz atilarak, ilgili
tartismalara deginilecektir.
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Yakin zamandaki bilimsel ve teknolojik ilerlemeler ve
yenilikler gelismis Ulkelerde hayat kalitesini belirgin bi-
¢imde iyilestirirken hayat kurtarmaktadir. Ancak bu iler-
lemelerin yansimasini, gelismekte ve az gelismis Ulke-
lerde bulmak mimkin degildir. Diinya nifusunun blylk
bélimia 21’inci yizyihn saglik olanaklarindan yoksun-
dur. Onlenebilir hastaliklar can almayi suriidiirmektedir.
Kismen kuresel iklim degisikligi ve gevre kirligine, kis-
men de koétl yasam kosullarina bagh olarak tarihte g6-
rilmemis saglik sorunlariyla karsi karsiya kalinmaktadir.
Diinya Saglik Orgitiinin (World Health Organization-
WHO) “Ten Threat to Global Health in 2019” raporuna
gbre dunyada 1,6 milyon insan kuraklik, aclk, catisma
ve zorunlu go¢ alanlarinda yasamakta, temel saglik hiz-
metlerine erisememektedir. ishal ve sitma gibi énlenebi-
lir hastaliklar; HIV ve Ebola gibi tehlikeli salginlar yaygin
olarak gérulmeye devam etmektedir. 2019’da 390 mil-
yon Kisinin sivrisineklerin yol actigi Dengue hastaligina
yakalanmasinin beklendigi, dinya nufusunun ylzde
40’nin bu hastaligin tehdidi altinda oldugu belirtiimekte-
dir. WHQO’ya gore gelismis Ulkeler de dahil tim Ulkelerde
g6rilen saglik sorunlarinin basinda, hava kirliligine bagl
hastaliklar, obezite ve antibiyotik direncli patojenler gel-
mektedir. Rapora gére Turkiye’nin de aralarinda bulun-
dugu orta gelir seviyesinde Ulkelerde ise baslica saglk
sorunu bulasici olmayan hastaliklardir. Diinyada élimle-
rin ylzde 70’inden fazlasinin nedeni diyabet, kanser ve
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kalp hastaliklaridir. Orta gelirli tlkelerde bu oran yiizde
85’in Uzerine g¢ikmaktadir. TUtlGn Urdnleri, alkol bagim-
g ve fiziksel hareketsizlik erken olimleri artirmakta-
dir. WHO ayrica, iklim degisikligine bagl olarak 2030 ile
2050 yillan arasinda kétt beslenme, sitma, ishal ve sicak
carpmasi gibi durumlarin 8lim sayisini 250 bin kadar ar-
tiracagini 6ngérmektedirt.

Kiresel saglik acisindan dnemli bir diger faktor yasla-
nan ndfustur. Tim dinyada ortalama dmur uzamaktadir.
2018’de dinyada ortalama émur siresi 73,5 yil olarak
hesaplanmigtir. 2022’de ortalama dmriin 74,4 yila ¢ik-
masli beklenmektedir. 2022 yilinda 65 yagsin Ustindeki
dinya nifusu 668 milyona ¢ikacaktir ve bu kesim kure-
sel nufusun yizde 11,67’sini olusturacaktir. Kisi basi milli
gelirlerdeki artisin yani sira saglk hizmelerinin gelisme-
sine paralel olarak artan nifus, saglik sisteminin yikinu
de artirmaktadir?. Clnk{ uzun émdrle birlikte tedavisi
uzun sudren, kronik hastaliklara yakalananlarin sayisi
artmaktadir. Bu da saglik hizmetlerinin maliyetini yUk-
seltmektedir. Diinyada saglik sistemi hastane odaklidir.
Hastaneler ise ¢ok sayida insanin kronik, karmasik ve
tedavisi uzun slren hastaliklari igin tasarlanmamistir®®,

Bu saglik sorunlar kapsamli énleme ve tedavi prog-
ramlar gelistirilmedigi takdirde diinya niifusunun blyik
boluminl etkilemeyi slUrdUrecektir. Bilim insanlarn ve
muihendislerden bu sorunlarin ¢6zimu igin tip teknolojisi
gelistirmesi istenmektedir.

Buna karsilik dinyada saglik sektorii maliyet baskisi
altindadir. Diinyada saglik harcamalan Ulkelerin biyi-
me oranlarindan daha hizli artmaktadir. The Economist
Intelligence Unit’in 2017 rakamlarina goére dinyada
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saghga 7 trilyon 724 milyar dolar harcanmigtir. Bu har-
camalarin 3 trilyon 509 milyar dolari Kuzey Amerika, 1
trilyon 745 milyar dolari Avrupa, 1 trilyon 766 milyar do-
lari ise Okyanusya kitalarinda yapilmistir. Bu U¢ kitadaki
saglik harcamalan kiresel saglik harcamalarinin ylzde
971’ine esittir. Rapora gore kiresel saglk harcamalar
2022 yilinda 10 trilyon 59 milyar dolara ulasacak; Kuzey
Amerika, Avrupa ve Avustralya’daki saglk harcamalari-
nin kiresel saglik harcamalarina orani ylizde 88’e geri-
leyecektir?. WHO’ya gore bu gerilemenin sebebi, diiglik
ve orta gelirli Ulkelerdeki saglik harcamalarinin artis ora-
ninin yizde 6 ile gelismis Ulkelerdeki ylzde 4’luk artis
oraninin Uzerinde olmasidir. WHO “Public Spending on
Health: A Closer Look at Global Trends” raporuna goére,
diinya ntfusunun yitzde 80’i orta ve dusuk gelirli tlke-
lerde yasamaktadir. Buna karsilik saglik harcamalari en
yuksek 10 gelismis Ulkede kisi basina yillik saglk harca-
masi 5.000 dolarken, en az gelismis 10 Ulkede bu rakam
kisi bagina 30 dolara kadar diigmektedir.

Dlinyada saglik harcamalarinin artmasi saglik hizmet-
lerinin mali baskisinin azaldigi anlamina gelmemektedir.
WHO’nun altini gizdigi gibi, dislk ve orta gelirli Glkeler-
de saglk harcamalarindaki artigin itici glici kamunun
saglik harcamalarindaki artistir ve kamunun bitceden
saghga ayirdigi pay gittikce azalmaktadir. WHO'nun
“Public Spending on Health: A Closer Look at Global
Trends” raporuna gore, dusuk gelirli Glkelerde 2016’da
saghgin kamu butcesinden aldigi pay ylzde 7’den ylz-
de 5’e dusmustir. Orta ve yiksek gelirli Ulkelerde Ulke
bitcesinde saghgin payinin artis hizi 2012’den bu yana
nispeten yatay seyirdedirtl.
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3. SAGLIKTA YENi TRENDLER

21’inci ylzyil teknolojileri, pek ¢cok alanda oldugu gibi,
kiresel ekonominin en bilylk sektdrlerinden biri olan
saglikta da dénisimlere yol agcmaktadir. Kiresel saglk
sistemini yukarida 6zetlemeye calistigimiz giderek kar-
masiklasan sorun yumagindan bir nebze olsun kurtara-
cak teknolojik ¢ozimler, sektdr tarafindan ilgiyle takip
edilmekte, yeni ¢ézimler sunan teknolojilerin gelistiril-
mesi ve uygulanmasi i¢in hayli yiksek miktarlarda yati-
rimda bulunulmaktadir.

Teknoloji sirketlerinin gelismis ve gelismekte olan ul-
kelerin saglik sektorlerinde farkll taleplere yanit vermesi
gerekmektedir. Ancak kiresel saglik sektortinin bilim in-
sanlar ve teknoloji sirketlerinden ortak beklentisi sadece
yUksek kaliteli medikal teknoloji degil, makdl maliyetli,
erisilebilir ve surdurilebilir cozUmler gelistirmeleridir.

Bu beklenti, daha ¢ok, kamu kurumlari, sigorta sir-
ketleri ve saglk sektori igin gecerlidir. Saglk calisani
ve bireysel hastalar tarafinda ise farkl egilimler s6z ko-
nusudur. iletisim teknolojilerindeki hizli degisimle birlik-
te hastalar, saglik kurumlarindan farkli beklentiler icine
girmiglerdir. Hastalar, saglik hizmetini alacaklan kisi ve
kurumlar tercih hakkinda daha fazla dikkat etmektedir.
Sagliklarina iliskin veri ve slreclere iliskin daha fazla sef-
faflik talep etmektedirler.

Saglik hizmetlerinde talep yonlindeki bu gelismele-
rin sonucu olarak hasta givenligi saghk sisteminin en
cok dikkat ettigi konular arasina girmistir. ilac kullanimi
ve tibbi ara¢ kullanimindaki hatalar, hastane ortaminin
yarattigi salgin hastaliklar ve ameliyatta saglik porfes-
yonellerinin yol actigi komplikasyonlar, hasta haklar

savunuculari ile saghk kurumlarini sik sik karsi karsiya
getirmektedir.

internet ve sosyal medyanin yilkselisiyle tibbi bilgi-
lere erismenin kolaylasmasi ikinci dnemli gelismeye yol
acmistir. Hastalar bu kanallari tedaviler, prosedurler ve
uygulayicilan tartismak igin kullanmaktadir. Ote yan-
dan saglik hizmeti sunan kisi ve kurumlar da hizmetle-
rini tanitmak icin bu iletisim ortamlarina yénelmektedir.
Ozellikle bir saglik krizi yasandiginda sosyal medya ve
internet 6nemli bir iletisim agi haline gelmektedir.

iletisim teknolojilerindeki gelismeler, hastane merkezli
saglik hizmeti konseptinin de degisimine yol agmaktadir.
Hastaneler hastalarin evinde veya onlarin ulasabilecegi
en yakin noktada hizmet veren “saglik aglar” haline gel-
mektedir. Hastane odakli sagliktan, hasta odakl saglk
anlayisina gecilmekte, kisiye 6zel tedaviler &nem kazan-
maktadir. Tanilama teknolojileri kisiye 6zel tedavi yén-
temlerinin gelismesine yol agmaktadir®.

Saglik ¢alisanlar agisindan en énemli gelismelerden
biri ise, yeni teknolojilerle bilimsel arastirmalarin gegti-
gimiz 10 yilda patlama derecesinde artmasidir. Ornegin
sadece dermatoloji konusunda her yil 11 binden fazla
makale yayinlanmaktadir. 2013 yilinda kalp hastalik-
larina iliskin verilerin blyUklugu 4 trilyon GB boyutuna
ulasmistir. 2020 yilinda bu rakamin 10 katina ulasacagi
tahmin edilmektedir. Ustelik bu olaganiistii biiyiikliikteki
verinin ylzde 80’i yapilandirilmamisg, yani bir veritabani
veya diger veri katologlama iglemlerine tabi tutulmamis-
tir. Bu yeni bilgi ve verilerden haberdar olmak ve glncel
kalmak herhangi bir insanin ufkunun 6tesindedir®.
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Dinya karmasik saglik sorunlarina ¢6zim getirirken;
herkesin rahatca erisebilecegi, kisisellestirilmis, glveni-
lir ve hassas saglik hizmetlerini diisiik maliyetle sunmak
nasil mimkin olabilir? Bu soruya “saglikta yapay zeka
uygulamalarina daha fazla yer vererek” cevabini veren-
lerin sayisi her gecen gun artmaktadir. Bazi uzmanlar,
saglikta yapay zeka uygulamalarina daha fazla basvu-
rulmasinin saglik hizmeti sunanlarin distince yapisinda
koklu degisiklere yol agacagini ileri siirmektedirt®.

Bir baska goriise gore sadlikta yapay zeka, saghgin di-
jitallesmesinin bir sonraki zorunlu asamasidir. GinkU tipta
bilisim teknolojilerinin gelisimi Griinden hizmet ve ¢ézim-
lere dogru evrilmektedir. 2000’li yillarda saglikta inovas-
yon, tarihsel ve kanit tzerine kurulu tedaviler icin gerekli
medikal Urtnlerin gelistiriimesine odaklanmigtir. 2010’lu
yillarda, gercek zamanl ve sonu¢ odakll tedaviyi saglaya-
cak tibbi platformlar gelistiriimesi icin ¢caba sarf edilmistir.
Gelecek 10 yilda ise, 6nceki yillarin ¢dzimlerinin yani sira
Onleyici saglik hizmetleriyle yapay zeka, sanal gerceklik
(VR), artinlmis gerceklik (AR) ve robotlar kullanilarak sag-
lanan medikal ¢dzlmlere odaklanilacaktir. Yapay zekal
teknolojik Gran, platform ve ¢ézimlerin daha énce tahay-
yUl bile edilemeyen hassas tip uygulamalarina imkan tani-
yacag ve belki de kigilerin hastaliklarini énceden tahmin
edip 6nlemeyi basarabilecegi ifade edilmektedirt.

Modern saglik konseptinde kokli degisiklige yol
acacagl belirtilen yapay zekanin sadece bir algoritma
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butint olarak algilanmadiginin da altini cizmek gere-
kir. Accenture’in tanimina goére saglikta yapay zeka,
“Makinelerin hissetmesi, anlamasi harekete gecmesi ve
6grenmesini saglayan; idari ve klinik saglk hizmetlerini
Ustlenebilen ¢cok sayida teknolojinin buttnidart.”

Saglikta yapay zekad cozimleri henliz emekleme
asamasindadir ancak hizla gelisme kaydetmektedir.
Dinyanin belli bagh butin blytk teknoloji sirketleri, ya-
pay zeka calismalarinin odagina saghgr almis durumda-
dir. Saglikta yapay zeka galismalari igin kurulmus ok
sayida yeni teknoloji sirketi (startup) de bulunmaktadir.
Teknoloji platformu CB Insight’in Subat 2017°de bildirdi-
gine gore, saglikta yapay zeka céztmleri gelistirmek tize-
re diinyada kurulan startup sayisi 106’dir. Bu sirketlerin
50’ye yakini 2015 sonrasi kurulmustur®. Bu sirketlerin
2013’ten beri 576 yatinm fonu ve melek yatinrmcidan al-
digi mali destegin toplami 4,3 milyar dolara ulagmigtir®.

Tarkiye’de de teknoloji kullanimi agisindan en ile-
ri seviyedeki sektdrlerden biri saglktir. 2000°li yillarin
ortalarindan bu yana slrdirilen Saglikta Doénisim
Programi cergevesinde, hastane otomasyonundan
kamu saglginin izlenmesine kadar pek ¢ok alanda ya-
pay zeka uygulamalan kullaniimakta, cok sayida 6zel
ve kamuya ait hastanede cerrahi robotlar dahil olmak
Uzere ileri teknoloji ¢ézimleri bulunmaktadir. Yerli sag-
lik teknoloji sirketleri de pazarda yer almaya baslamis-
tir. Ancak bu ¢abalarin daha fazla desteklenmesi, son
derece buyilk ve sirekli blylyen bir pazar olan saglik
teknolojisi pazarinda Turk firmalarinin da s6éz sahibi ol-
masini saglayacaktir.
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Yapay zeka teknolojisi saglik alaninda yukarida belirtildi-
gi gibi idari ve klinik amaglar icin kullanilabilmektedir. Bu
bolimde bu iki amag cercevesinde yapay zeka uygula-
malarina g6z atilacaktir.

5.1 Yapay Zekanin Saglikta idari Amacla Kullanimi

5.1.1 Genel Saglk Yonetimi

Yapay zekad uygulamalar ulusal ve bdlgesel saglk
kurumlarinin genel idari kararlarinin tespiti ve yarttal-
mesinde kullaniimaktadir. TUrkiye’de Saglik Bakanlig
da yogun olarak bu sistemlerden destek almaktadir.
Microsoft, Oracle ve Turboard gibi teknoloji platform-
larindan destek alan Saghk Bakanhgi, bagh kurumla-
rindaki hasta ve iglem verilerini, sézkonusu baglh ku-
ruluslar farkli bilisim sistemleri kullansa bile bir araya
getirebilmekte ve tarihsel olarak kayit altina alabilmek-
tedir. Bakanligin sahip oldugu yapay zekali ¢bzlimlerle
demografi raporlari, aile hekimligi performans raporla-
r, muayene, hastanede yatis, ameliyat, tani raporlari,
eNabiz degerlendirme raporlari, MHRS (Merkezi Hekim
Randevu Sistemi) kullanim oranlari, bagisiklama rapor-
lari, kadin Greme sagligi raporlari, acil servis hizmetleri,
ilag ve recete sayilari, antibiyotik kullanimi, gérintile-
me cihazlarn sayisi, cihaz basina disen ¢cekim sayisi
gibi pek ¢ok saglik hizmetiyle ilgili verileri takip ede-
bilmektedir. Bdylelikle hastaneye basvurularda muiker-
rerlik dnlenebilmekte, antibiyotik kullanimi diizenlene-
bilmekte; aile planlamasi, bebek ve ¢cocuklarin asilari
takip edilebilmekte; acil serviste bekleme sireleri, am-
bulans ulasim sireleri gibi pek cok konuda diizenleyici
ve Onleyici politikalar Uretilebilmektedir!'?.

5.1.2 Dokiimantasyon Yénetimi

Yapay zeka uygulamalari, saglik merkezlerinde birokra-
tik islemlerin yarattigi yiki azaltma firsati vermektedir.
Aragtirmalara goére, hasta dosyalarinin hazirlanmasi, re-
cetelerin yazilmasi, laboratuvar testlerinin talimatlarinin
verilmesi gibi hasta tedavisiyle ilgili olmayan isler mesa-
ilerin 6nemli bélUmUnu tiketmektedir. Hemsirelerin me-
saisinin ylzde 51’i, doktor ve terapistlerin ise ylzde 16’si
birokratik islemlere harcanmaktadir. Yapay zeka sistem-
leriyle burokratik islemleri azaltarak sadece ABD’de sag-
lik harcamalarinda yillik 18 milyar dolarlik tasarruf sagla-
nabilecegi belirtiimektedir'".

Saglikta tedavi disi idari iglerin azaltiimasi icin di-
jitallesme slreci olgunlasma asamasina gelmistir.
Elektronik Saghk Kayit Sistemleri (Electronic Health
Record -EHR), saglik personelini diizenlenmesi, sak-
lanmasi ve yeniden kullaniimasi son derece glg¢ olan
kagida dayali sistemden kurtarmistir. Ancak EHR’ler de
zaman i¢inde sanal belge yiginlar haline gelmis ve sag-
lik ¢calisanlar acisindan yeni is yuku getirmiglerdir. EHR
geligtiricileri simdi yapay zeka kullanarak bu surecleri
daha basitlestirmeye caligmaktadir. Ornegin dogal dil
isleme (Natural Language Processing-NLP) araglariyla
doktor ve hemsirelerin sesleri taninabilmekte, kayitlari
sesle dikte edilebilmektedir. Daha da ileri giderek hasta
ile saglik personeli arasindaki tim iletisimin vicut ka-
meralariyla kayit altina alinmasi da distntlmektedir.
Boylece, saglik personeli hastaya iliskin gorintali ve-
rilere erisebilecek, bu goérintller olasi uyusmazliklarda
delil teskil edebilecektir. Kayit sistemlerinin Apple’in
Siri ve Amazon’in Alexa’si gibi sesli yayincilara sahip
olabilecegi de belirtiimektedir. Bu tir akilli kayit sistem-
leriyle gbrevlerin tibbi 6nceliklere gbre siralanmasi da
mimkdin olabilecektir'.

Ses tanimali dokimantasyon araclarinin bazilari
hayli gelismis durumdadir. ABD merkezli Nuance sir-
ketinin gelistirdigi yapay zeka 80’den fazla dilde dogal
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ses tanima c¢cézimleri sunmaktadir. Sirketin gelistirdigi
Dragon Medical Virtual Assistant adll yapay zeka yazi-
mi saglik personeline gergek zamanl olarak belgeleme
kilavuzlugu yapmaktadirt™.

5.1.3 Hastane Kapasitesinin Verimli Kullanimi

Yapay zekadan hastanalerde imkan ve kabiliyetlerin ve-
rimli kullanilmasi icin de yararlaniimaktadir. Cok sayida
teknoloji firmasi, hastanelerin bos yatak kapasitesinin
anlik olarak izlenmesi, bdylece hastanelerin verimliliginin
artmasi igin yaziim gelistirmigtir. Anlik izlemenin &tesin-
de ¢éziimler de giindemdedir. Ornegin ABD’nin Boston
kentindeki Beth Israel Deaconess Medical Center
Hastanesinde, taburcu edilen hastalarin yeniden hasta-
neye yatma olasiligi izlenmektedir'",

ABD’nin  Baltimore kentindeki John Hopkins
Hastanesi, GE Healthcare Camden Group ile isbirligiy-
le hastane verimliligini artirmak icin bir hastane ‘komuta
merkezi’ kurmustur. Komuta merkezi hastanenin per-
sonel mesailerini ve fiziki olanaklarini anlik olarak takip
ederek tahminleme yapmakta ve kapasitenin en verim-
li sekilde kullanilmasi icin verilecek kararlara yardimci
olmaktadir'4,

5.1.4 Hata, Usulsiizliik ve Yolsuzluklarin Azaltilmasi
Sulreclerdeki hatalar, yolsuzluklar ve usulstzlikler, sag-
Ik merkezleri kadar sigorta kurumlarina pahaliya mal
olabilmektedir. Halen bir sigorta talebinin usulstz olup
olmadigi bilgisayarli ve manuel olarak yapiimaktadir. Bu
usulstzlUkleri kolayca tespit etmek glgctlr, zaman al-
maktadir ve bazen midahale etmek icin cok ge¢ kalin-
maktadir. Saglik sigortalari, sigorta taleplerindeki anor-
mallikleri tespit edebilmek igin yapay zeka destekli veri
madenciligi tekniklerinden yararlanmaya baslamistir. Bu
uygulamalarin ABD’de yilda 17 milyar dolar tasarruf ge-
tireceg@i tahmin edilmektedir'",

Yapay zek3, hasta kayitlarinda tahrifata yol acan si-
ber saldirilarin tespit edilmesi ve énlenmesi icin de kul-
laniimaya baslanmistir. Son yillarda siber saldirilar saglik
sektérine 6nemli zarar vermeye baslamistir. Saldinya
ugrayan hastanelerin zararinin hasta basina 380 dolara
ciktigr belirtiimektedir. Yapay zeka ile bu saldirilarin 6n-
lenmesinin diinyada yilda 2 milyar dolar tasarruf getire-
cegi belirtiimektedir!',

Yapay zeka uygulamalarinin ilag kullanimi hatalarinin
azaltiimasinda da faydali olacagi belirtiimektedir. Yapilan
aragtirmalar, dnlenebilir tibbi hatalarin ytzde 37’sini yan-
lis dozda ilag tedavisinin olusturdugunu gdstermektedir.
ABD’nin California eyaletinde yapilan bir arastirmada,
yapay zeka ile hastalarin ihtiyaci olan ilag miktarinin
hassas bicimde tespit edilebildigi gortlmustir. Bu tek-
nik yayginlastigi takdirde, ilag dozu asimi ve eksikligi-
nin yol actigi tibbi hatalarin dnlenebilecedi ve saglik
sistemlerinin yilik 16 milyar dolar tasarruf edebilecegi
belirtiimektedirl'.

israil ve ABD’de merkezleri bulunan Medaware sirketi
yapay zeka ve makine 6grenmesi teknolojisi kullanarak,
recete hatalarini en aza indirme iddiasindadir. 2012’de
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kurulan sirketin yapay zekasinin diinyanin doért bir ya-
nindaki tibbi kayitlardaki 6rnek vakalari inceleyerek olasi
ilac kullanim hatalarinda saglik personelini uyararak én-
lem alinmasini sagladigi belirtiimektedir!'®.

Yapay zeka, hastalarin hastanelerden erken tabur-
cu edilmesinin yol agcacag@l hatalan ortadan kaldirmak
icin de kullaniimaktadir. Ornegin ABD’nin énde gelen
saglik gruplarindan The Permanente Medical Group’un
arastirma boélima hastaneye kaldirilan 650 binden fazla
hastanin verilerini inceleyerek taburcu edilen hastalarin
hangilerinin yeniden hastaneye kaldirilacagini, hatta ne
kadarinin yogun bakim Unitelerine alinmak zorunda ka-
lacagini tespit ettigini duyurmustur. Bu sayede yeniden
hastaneye kaldirma maliyeti azaltildigi gibi her yil cok sa-
yida hastanin yagsaminin kurtarildigi belirtilmistirt.,

5.1.5 Uzaktan Onleyici ve Tamamlayici Saghk
Hizmetleri (Sanal Hemsire/Telesaglik)
Dlnyada saglik personelinin is yukinu azaltirken hem
koruyucu hem de tamamlayici saglik hizmetlerini 7 gtin
24 saat esasina gore verebilen yapay zekali uzaktan sag-
ik hizmetleri hizla yayginlasmaktadir. “Sanal hemsire”
(Virtual Nursing Assistant) veya “Tele Saglik” (Telehealth)
adi verilen bu uygulamalarin kiiresel pazarinin 2025 yilin-
da 19.5 milyar dolara ylkselecegi ifade edilmektedir'’l.
Sanal hemsire uygulamalari, hastalarin sorularina
yanit verebilmekte, hastalari en etkin tedaviye yénlen-
dirmekte, tedavi sonrasi hastalar takip edebilmektedir.
Boylece saglik personeli ile hasta arasinda kesintisiz
iletisim saglanirken, saglik merkezleri verimli bicimde
kullanilabilmekte, hatali ilag kullanimi ve gereksiz te-
davilerin éniine gecilebilmektedir. Ornegin Turkiye’'de
Compark adli firmanin gelistirdigi “Kimoss TeleSaglik”,
Onleyici ve tamamlayici saglk hizmetlerinde kullanilabil-
mektedir!'®. Sanal hemsire uygulamalari, yeni teknoloji-
lerle birlikte daha ileri bir deneyim sunmaya baglamistir.
Ornegin ABD’de gelistirilen Care Angels adi verilen bir
uygulama, yapay zekasliyla sesli olarak hastaya saglik
Onerileri verebilmektedir'®. ABD’nin San Francisco ken-
tindeki California Universitesi Tip Merkezi ve ingiltere
saglk sistemi NHS’nin kullandigi, Sensely firmasi tara-
findan geligtirilen “Molly” adindaki sanal hemsire, sanal
bir yliz (Avatar) ile hastalar yénlendirmektedir!'".
Uzaktan saglik hizmetlerinin, saglik sistemlerine sag-
ladigr tasarrufun yillik ylizde 20 seviyesine ulasabilecegi
ifade edilmektedir'. Compark’a gére sanal hemsireler
6zellikle kronik hastalarin evde bakiminda ylizde 60’lara
varan oranda tasarruf saglayabilmektedir(®.

5.1.6 Maliyet ve Kalite Yonetimi

Yiksek maliyetler ve risklerle karsi karsiya bulunan
saglik kurumlarinda yapay zeka kullanimi artmaktadir.
Gelistirilen algoritmalar, saghk merkezlerinin takibi gic
maliyetlerini anlik olarak izlemekte, kisiye 6zel has-
sas tip uygulamalan hakkinda tavsiyeler verebilmekte
ve bdylece kurumlarin kalite imajini glclendirmektedir.
Bunlardan biri olan ABD’nin California Eyaleti’ndeki
Silikon Vadisi merkezli Lumiata, gelistirdigi yapay zeka
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ile saglik kuruluslarinda olasi risk ve maliyetleri 5nceden
hesaplayabildigini; kisiye 6zel distk maliyetli tedavi ¢6-
zUmleri ve tavsiyeleriyle hasta memnuniyetini ve saglik
hizmetinin kalitesini maliyetleri artirmadan yUkselttigini
belirtmektedir2.

5.2 Yapay Zekanin Klinik Amaclarla Kullanimi

Yapay zeka idari fonksiyonlari izleyerek saglk yonetimi-
ne yararl oldugu gibi, hastalik 6nlemeden tedavi sonrasi
bakima kadar biitin klinik sireclerde saglik profesyonel-
lerinin hastalarin tedavisinde en iyi sonuclar alabilmesi-
ne de katki saglamaktadir.

5.2.1 Kamu Saghgi Yonetimi/Onleyici Saglik

Hizmetleri (Population Health Management)

Yapay zeka uygulamalari, 6nleyici ve koruyucu saglik hiz-
metlerini yayginlastirma potansiyeline sahiptir. Yapay zeka
ve saglik amagch nesnelerin interneti (Internet of Medical
Things -loMT) bireysel saglik uygulamalarinda yogun ola-
rak kullanlmaya baslanmigtir. Mobil saglik uygulamalari-
nin (Mobil Health — mHealth) sayisinin 318 bini astigi, her
glin 200 yeni uygulamanin daha ortaya ¢iktigi belirlenmis-
tir?", Kiresel mHealth uygulamasi pazarinin 2018 yilinda
28 milyar dolarin Gzerine ciktigi ve 2023’te pazar blylk-
[Ggtndn 102 milyar dolara ulasmasinin beklendigi belirtil-
mektedir??. mHealth alaninda bugiin diinyada ¢ok sayi-
da oyuncu bulunmaktadir. Apple ile Nike, IBM ile Under
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Armor arasinda oldugu gibi spor malzemeleri Ureticileriyle
teknoloji sirketlerinin anlasma yapma yolunu tercih ettigi
dikkat cekmektedir. Bu Urtinler sadece kullanicilarin temel
saglik verileri ve etkinliklerini izlemekle kalmayip kisiye
6zel saglikli yasam 6nerileri verme iddiasindadir.

Daha ileri bir 6érnek olan PwC’nin Bodylogical adini
verdigi yapay zekanin ise, “dijital ikizlerini" g¢ikararak,
kisilerin gelecekteki saglik durumunu énceden tahmin
ettigi ve olasi kronik hastaliklarina karsi dnlem almalarini
sagladigi belirtiimektedir?3.

Ancak bu uygulamalarin ne kadar bilimsel ve sag-
ga uygun olduduna iliskin kuskular gideriimemistir.
Avustralya’nin Bond Universitesi uzmanlarinin Mayis
2018’de yayinladiklan rapora gore, incelenen 23 saglik
aplikasyonunun yarisinin bile sagliga pozitif katkisi ol-
madigi, blylk bdélimindn yeterli bilimsel kaliteye ula-
samadigi sonucuna ulasiimistir. Akil sagligi, diyabet ve
obezite sorunlari igin gelistirildigi ileri strelen bu uygula-
malarin hedeflenen sonuglara ulagsmada belirgin katkisi-
nin bulunmadigi tespit edilmigtir4.

Yine de bu uygulamalarin bir kismiyla elde edilen ve-
rilerle koruyucu saglik hizmeti sunulabilmektedir. Subat
2018’de California Universitesi (San Francisco) tarafin-
dan yayinlanan bir makalede bireysel saglik uygulama
ve cihazlarinin elde ettigi verilerden sadece nabiz verile-
rini kullanarak kisilerin diyabet riskinin ylzde 85 oranin-
da isabetle tahmin edebildigi bildirilmigtir2s.,
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Yapay zekanin 6nleyici saglk alaninda en buyuk etki-
si, halk saghgi yonetiminin maliyetini azaltmak olacaktir.
Kitlesel saglik verilerinin toplanmasi ve bunlarin analiz
edilerek olasi genel sagdlik sorunlarinin tespit edilerek
6nlem alinmasi, saglik sistemleri Gzerindeki yluku azalta-
cag! gibi genel refahi da artiracaktir. insani topluluklarin
karmasik ve dinamik yapisi sagliga iliskin éngérilebilir
modellerin ¢ikariimasini imkansiz kilmaktadir. Bu model-
lemelerin ve olasi anomalilerin belirlenmesi icin sagliga
iliskin blylk verinin toplanmasi ve bunlarin makine 6g-
renmesi teknolojileriyle analiz edilmesi gerekmektedir.
Bu algoritmalarin gelistiriimesi icin analistlerin saglik
veri setlerini dogru yorumlamasi gerekmektedir. Ancak
dogru sorular sorulmadigi icin onlarca saglik modeli ve
egilimi ortaya cikarilamamaktadir. Ogrenen makineler ise
insan muidahalesi olmadan genel egilimleri ortaya ¢ika-
rabilmektedir. Makine 6grenmesi kabiliyetine sahip ya-
pay zeka algoritmalari; hasta kayitlari, mali veriler, genel
saglik kayitlar, nesnelerin interneti cihazlarinin sagladigi
Olcimler ve diger ilgili kaynaklardan elde edilen bilgileri
hazmederek, benzersiz 6zellik kombinasyonlari géste-
ren hasta gruplarini otomatik olarak kesfedebilmektedir.
Halk sagliindan elde edilen modellemeler, koruyucu
ve Onleyici saglik hizmetleri sunan saglik kurumlarina
yardimci olabilecektir. Béylece midahalede, gecikme-
den kaynaklanacak sorunlar engellenecek, kurumla-
rin idari ve tedavi masraflarinda énemli élgiide tasarruf
saglanacaktir(®.

Kamu sagliginin izlenmesi ve yonetimi icin de yapay
zekad cozUmleri gelistiriimeye baslanmistir. Bunlardan
biri, ABD merkezli sirket Weltok’un gelistirdigi CaféWell
Health Optimization Platformu’dur. Bu platform saglik
merkezleri, saglik uygulamalar ve saglik sistemi yone-
ticilerini bir araya getirme iddiasindadir. Bu platformun
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ana amaci, karar alicilar ile bireyleri bir araya getirmek,
kamu sagligi tehditlerini izlemek ve bireylerin saglik-
Il yasam pratiklerini desteklemektir?®. Sirket, sistemin
ABD’de 20 milyon kisiye ulastigini belirtmektedir??.

Yapay zeka uygulamalarinin salgin hastallk ve an-
tibiyotik direncine karsi modellerin gelistirilmesine de
yardimei oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir. Ornegin,
2017 yiinda Jama Internal Medicine tarafindan yayin-
lanan “Using Spatial and Temporal Mapping to Identify
Nosocomial Disease Transmission of Clostridium
Difficile” baglkli makalede?® uzmanlar, yapay zeka kul-
lanarak bilinen butin antibiyotiklere direncgli bir bakteri
olan “Clostridium Difficile”in yol actigi 6limcul hasta-
lgin hastanelerde yayllma modelini ortaya ¢ikarmis ve
yayllmanin durdurulmasi icin énlem &nerebilmislerdir.
California Universitesi (San Francisco) bilim insanlari,
43.000’den fazla ‘Clostridium Difficile’ hastasinin elekt-
ronik saglik kayitlarinin yani sira bu hastalarin hastane
icinde U¢ yillik hareket verilerini izlemis ve haritalandir-
miglardir. Bilim insanlari, ayni mekani, 6zellikle bilgisa-
yarli tarama odalarini kullanan hastalarin 24 saat iginde
hastaligi ayni mekani kullanan diger insanlara bulastirdi-
gini tespit etmiglerdir. Bilim insanlarn tarama odalarinin
hijyen kurallarini sikilagtirarak hastaligin bulasma oranini
onemli 6lgide dusirebilmislerdire.,

ABD’nin Chicago kentinde kurulan CareSkore adin-
daki teknoloji sirketi, hem bireylerin saglik durumlarinin
izlenmesi, hem de saglik kuruluslariyla sigorta sirketinin
risklerini azaltilmasi amaciyla bir yapay zeka gelistirmis-
tir. “Zeus adi” verilen bu yapay zeka, bireylerin sadece
klinik verilerini degil, sosyoekonomik durumlari, demog-
rafik ve davranigsal verilerini de analiz ederek bir saglk
profili cikarmaktadir. Bu profil bireylerin hastalik risklerini
belirleyip onlara bildirirken, saglik kurumlar ve sigorta
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sirketlerini de tedbir almalarn konusunda uyarmakta-
dir. Yeni bir hastalik riski ciktiginda bireylere cep tele-
fonu mesajl gdnderilip harekete gecmesi istenmektedir.
Sigorta sirketleri ve saglik merkezlerine ise hastanin aldi-
g randevulara gelip gelmeyecegi, hastanin 6lim riski ve
ilag aligkanliklari gibi veriler de gecilmektedir?,

5.2.2 Erken Tani ve Acil Miidahale

Yapay zeka kanser gibi hastaliklarin daha isabetli oran-
larla erken tanisi igin de kullanilmaktadir. Ornegin ABD’de
yapay zekanin mamogram test sonuglarinin yorumlarin-
da kullaniimasiyla yizde 99 isabet oranina ulasiimistir.
Ayrica yapay zeka, kanseri doktorlardan 30 kat daha hiz-
Il olarak tespit edebilmistir. Bdylece biyopsi gerekliligi de
onemli 6lglide azalmigtir®'l,

Cinli teknoloji devi Baidu’nun yapay zeka ¢oézimleri
gelistiren birimi Baidu Research, Haziran 2018’de gelis-
tirdigi algoritmanin meme kanseri metastazini tespitte
saglik calisanlarina gbre daha yiksek isabet orani yaka-
ladigin duyurmustur. Cin ve ABD’de ¢ laboratuvari bu-
lunan Baidu Research’in agiklamasina gdre gelistirilen
algoritma, patologlarin meme kanseri tdmurl gevresine
iliskin géruintuleri incelemesini taklit etmekte ancak daha
detayl inceleme yapabildigi icin daha isabetli sonuclara
varabilmektedir. Nitekim algoritmanin isabet orani yiz-
de 80,74 seviyesine ulagirken, patologlarin isabet orani
ylizde 72,4’te kalmistir®,

Kalp hastaliklarinin erken tanisi igin de benzer bir
teknoloji gelistirilmistir. ABD merkezli startup Bay Labs,
saglik profesyonellerinin tani ve tedavi slirecinde elekt-
rokardiyogram verilerinin ¢ok hizla degerlendirilebilmesi
icin yapay zekal bir sistem gelistirmistir. Sistem ilk olarak
2016 yilinda Kenyali okul ¢ocuklarinin romatizmali kalp
hastaliginin (RHD) erken tanisina yardimci olmak Uzere
kullaniimigtir. Bu sistemle, radyoloji uzmanlari 1200 ¢o-
cugu dort ginde taramis ve 48 cocuga RHD tanisi ko-
nulmasina yardimci olmusturt®,

Erken tani, dinyanin teknoloji devlerinin de glinde-
mine girmistir. Microsoft firmasi, kanserli hiicreler tespit
edilir edilmez, onlarla molekdler dizeyde micadeleyi
baslatmak Uzere programlanmis bir bilgisayar gelisti-
rilece@ini aciklamistir. Microsoft Research uzmanlari,
“Kanserli hlcreleri bilgisayar programi gibi kendilerini
yok edecek sekilde programlayabileceklerine inandik-
larini” belirtmektedir. Microsoft’'un kanser calismalari-
nin doktorlarin kanserin olusma ve yayllma dinamikle-
rini daha iyi anlayip kisiye 6zel tedaviler gelistirmelerine
yardimcl olacagl da kaydedilmektedir®. Microsoft ay-
rica, 2016 yilindan beri, kisilerin doktorlara basvurma-
dan 6nce, internet arama motorlarinda arattigi saglik ve
erken semptomlara iligkin sorularindan yola ¢ikarak er-
ken kanser tespiti yapabilecek bir yapay zeka (zerinde
calismaktadirt®,

IBM Watson’in destekledigi Pathway Genomics’in
ise basit bir kan testiyle belirli kanser tirlerinin erken
tespiti icin calistigi belirtiimektedir. IBM’in derin 6gren-
me ve yapay zeka algoritmalarini kullanan Pathway’in
“Cancerintercept Detect” adi verilen kanser testi, daha
once kanser tanisi konmamig ancak yuksek riskli kisilerin
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kan &rneklerini alarak kansere isaret edebilecek 70’ten
fazla geni inceleyip sonuglari 10 glin icinde verebildigini
bildirmistir®.,

Teknoloji firmalari, basit goérUntlleme ve testlerle,
hastaliklari ilerlemis semptomlar vermeden teghis ede-
bilecek yapay zekaya dayall yontem ve cihazlar da ge-
listirmeye baslamistir. Cinli teknoloji firmasi Airdoc, re-
tina gorintllerine bakarak ¢ok sayida hastaligi erken
teshis edebilen bir cihaz gelistirdigini duyurmustur. Her
iki g6zUn retina gérintulerini “bir g6z kirpmasi” slresin-
de fotograflayip sirketin bulut sistemine génderen cihaz
ayni hizda aralarinda diyabet, hipertansiyon ve cesitli
g6z hastaliklarinin bulundugu 30 hastaligi tespit edilebil-
mektedir. Sirketin hedefi 200’den fazla hastaligin erken
tanisini koyabilmektir. Halen 200 merkezde erken tani
hizmeti veren Airdoc bu sayiyi gelecek ¢ yilda 1200’Un
Uzerine ¢ikarma hazirliklari yapmaktadir®”.

Akilli cep telefonlarinin diinyada yayginlasmasiyla,
bunlardan alinan gdérintiler kullanilarak uzaktan erken
tani ve tani yapilabilmesini saglayan teknolojik ¢ézimle-
rin sayisi her gegen giin artmaktadir. ingiltere’de uzman-
lar, selfie gekimlerinden 90’dan fazla rahatsizligi ve ano-
maliyi tespit eden bir algoritma gelistirmistir. G6z sorun-
lar, deri lezyonlari, yaralar, enfeksiyonlar, ilaglar ve diger
ilgili saglik verilerine iligkin fotograflar 6zellikle saglhk per-
soneli ve tesisi sikintisi gekilen bélgelerde uzaktan teshis
olanaklarini artirmakta ve stregleri kisaltmaktadiri®!,

Yapay zeka acil ilk yardimda da devreye girmistir.
Danimarkali teknoloji firmasi Corti.ai, acil yardim hattina
gelen ¢agrilan analiz edip yardim isteyen kisinin kalp kri-
zi gecirip gecirmedigini tespit eden bir uygulama gelis-
tirdigini duyurmustur. Yapay zekanin algoritmasi kisinin
konusmasi, ses tonu ve arka plan seslerini analiz ede-
rek kisinin kalp krizi gecirdigini tespit ederse bunu tibbi
yardim ekiplerine acil olarak bildirmektedir®®. Yapilan
testlerde, Corti.ai’nin yapay zekasinin kalp krizini isabet-
li tespit oraninin yizde 93 oldugu, ilk yardim ekiplerinin
isabet oraninin ise ylizde 73’te kaldigi belirtiimektedirl'.

5.2.3 Tanilama

Karmasik saglk hizmetlerinde dakikalarin, hatta sani-
yelerin 6nemi blyulktlr. Yapay zeka araglarn gorinti ve
verileri yiksek hizda analiz ederek saglik hizmeti su-
nanlara belirgin kolayliklar sunabilmektedir. Yapay zeka
yardimiyla, kullanicilarnin eline, arastirmalar, yayinlar ve
ilgili calismalarin en uygunlari zamaninda analiz edile-
rek sunulabilmektedir. Saglk profesyonelleri bu bilgile-
ri hasta dosyalari ile karsilastirip en uygun tanilamaya
ulasabilmektedir.

5.2.3.1 Goruntiileme Analiz Araclan

Saglik profesyonellerine tani koymada yardimci yapay
zekal uygulamalarin sayisi giin gectikge artmaktadir.
Ozellikle tarama ve gérintileme sonuglarinin yorum-
lanmasina yardimci ¢ézimlerin son dénemde hizla
arttigr dikkat cekmektedir. Tahminlere gére ABD’de
her yil ortalama 450 milyon ultrason, réntgen, bigisa-
yarli tomografi veya MR taramasi yapilmaktadir. Ancak
tarama teknolojisindeki gelismelere ragmen yorum
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hatalarindan dolayl hastalarin beste birine yanls tani
konulmaktadir. Taramalara bagh tani hatalarinin saglik
sistemlerini milyarlarca dolar zarara ugrattigi ve ¢cok sa-
yida hastanin énlenebilir nedenlerle yasamini kaybettigi
belirtiimektedir,

Derin 6grenme teknolojisindeki ilerlemelerle bu tarama
sonuglarinin hatasiz yorumlanmasi icin ¢éziimler gelistiril-
mektedir. Hatta géruntileme ve tanilamaya yardimci ¢6-
zUm gelistirmek Uzere kurulan startup sayisi diger alanlara
gore oldukga fazladir. Arastirma sirketi CB Insight’a gore,
bu alanda 2012’den beri 24 sirket kurulmustur. Bu sirket-
lerin 19’unun kurulus tarihi 2015 sonrasidir®.

Bunlardan biri olan merkezi ABD’nin San Francisco
kentinde bulunan Enlitic firmasi, derin 6grenme tekno-
lojileri sayesinde 6zellikle radyografik géruntllerde veri
toplama ve bu verileri analiz etme, gérintl tanima gu-
cunl kullanmaktadir. Enlitic, gelistirdigi yapay zekanin,
tibbi gérintileri birkagc milisaniyede yorumlayabildigini
ileri sirmektedir. Gelismis algoritmasi sayesinde Enlitic,
ciplak gozle fark edilmesi glic anomaliler ve kiriklar fark
edebilmektedir. Enlitic’in, akciger kanserini bir grup rad-
yologdan yizde 50 daha fazla isabetle tespit edebildigi
belirtiimektedir. Sirket 2020 yilina kadar dért ana tarama
tekniginden alinan sonuglarla insan vicudunun ylizde
95’nin modellemesini ¢ikarmayi, birinci ve ikinci derece
anomalileri daha isabetli olarak tespit ederek radyolog-
lara yardimci olmayi hedeflemektedir*'l. Tarama sonug-
larinin gelismis algoritmalarla incelenip tani konulmasi-
nin her yil saglik sistemine 3 milyar dolar tasarruf sagla-
yabilecegi belirtiimektedirtl.

Gorlntelemede yapay zeka teknolojisini artik bulut
destekli servislerden gevirimici edinmek de mumkunddr.
Bunun en sira disi érneklerinden biri Arterys. General
Electric (GE) Saglik sirketi tarafindan da desteklenen
Arterys, internet Uzerinden tarama goérintilerinin sak-
lanmasi ve analiz edilmesi hizmeti vermektedir. Sirketin
aciklamalarina gére tarama ve analiz islemleri, bulut tek-
nolojisinin yani sira gelismis yapay zeka algoritmasi kul-
lanan Arterys ile birkac dakikaya dismektedir®.

Yakin gelecekte, doktorlarin yapay zeka algoritmala-
r sayesinde anlik goriinti yorumu alabilecegdi, bdylece
ornegin kanser ameliyati yapan bir cerrahin, timérin
temizlenip temizlenmedigini operasyona ara vermeden
o6grenebilecegi belirtiimektedir. Bu konuda bir calisma
ABD’nin Massachusetts Institute of Technology (MIT)
Universitesinde yapilmistir. Universitenin uzmanlar (¢
boyutlu tarama sonuglarini 1000 kat daha hizli analiz
eden bir algoritma gelistirdiklerini duyurmuslardir. Halen
U¢ boyutlu tarama sonucunu analiz etmek doktorlarin iki
saatini almaktadir. Bu da MIT’nin hizli grafik islemcili bil-
gisayarlari ve gelismis algoritmasi sayesinde, sonucu ne-
redeyse anlik olarak alabilecegi anlamina gelmektedirt.

5.2.3.2 Literatiir Takibi ile Tanilamaya Yardimci
Araclar

Saglik profesyonellerinin tanilama yapmasi igin test
sonuglarini isabetli bicimde yorumlamalarinin yani sira
guncel bilimsel arastirmalardan ve benzeri vakalara ilig-
kin verilerden haberdar olmasi da gerekmektedir. Ancak

ARASTIRMA RAPORU MAYIS 2019

daha 6nce belirtildigi Uzere saglik alaninda Uretilen veri,
bilgi ve arastirma raporlarinin miktari, bunlarin izlenme-
sini imkansiz hale getirmis durumdadir. Tahminlere gére
glnimuzde saglik verilerinin yizde 80’i katologlanma-
mistir ve bu ylizden goértnir degildir?,

Teknoloji sirketleri saglik profesyonelleri Uzerindeki
agir bilissel yiku hafifletmek icin de harekete gegmis-
tir. Ornegin IBM firmasi saglik profesyonellerine tanila-
mada yardimci olabilecek “yapay sinir agi” gelistirmistir.
Bilissel yeteneklere sahip IBM Watson for Health, tim
dinyadaki saglik arastirmalarini, vaka c¢alismalar so-
nuclarini, tespit edilen semptomlari takip edip depoladi-
g1 gibi anlamli sonuglar ¢ikarabilmektedir. Sistem dogal
ses isleme teknolojisi sayesinde doktorlarla sesli iletisim
kurabilmekte ve olasi teshis ve tedavi ydntemleri konu-
sunda so6zlU tavsiye verebilmektedir. Bdylece Watson
Health, saglik kurumlarina hem buyuk boyutlarda tibbi
bilgi sunmakta hem de saglik profesyonellerine ylksek
oranda isabetli tanilama kabiliyeti saglamaktadir. Watson
Health’in ulastiyi sonuclar kanitlar Gzerine kurulu oldugu
icin hizli analizi kolaylagtirmakta ve olasi teghis hatalari-
nin 6nline gegmektedir*4.

5.2.3.3 Test Sonuclan Takibi ve Erken Miidahale
Saglik profesyonellerinin, hastalarin test ve tarama so-
nuglarini bir an dnce alarak olasi komplikasyonlara kargi
midahalede bulunmalar blylk énem tasimakta olup,
bu konuda yapay zekal ¢dziimler Uzerinde calisiimak-
tadir. Ornegin, bir siire énce Google tarafindan satin
alinan ingiltere merkezli yapay zeka céziimleri sirketi
DeepMind Health tarafindan gelistirilen “Streams” uygu-
lamasi bu amaci tasimaktadir. Streams, tahlil sonuclarini
g6zden gecirmekte ve bir hastanin saghgi kétllestiginde
bunu ilgili saglik profesyonellerine bir akilli cep telefonu
uygulamasi araciligiyla aninda bildirmektedir. ingiltere’de
uygulamayi deneyen Royal Free Hastanesi hemsireleri,
Streams sayesinde mesailerinden iki saat tasarruf ettik-
lerini ve bu zamani ihtiyaci bulunan hastalarin bakimlari
icin kullanabildiklerini belirtmislerdir*sl,

5.2.4. Tedavi

Yapay zeka uygulamalari klinik alanda, tedavi ve hasta-
lik ydnetiminde de yeni bir yaklasim sunmaktadir. Yapay
zeka ile hastaya kisisellestirilmis, bltlincll ve hassas te-
davi sunulabilmektedir. Doktorlar hastalarinin tedavi su-
reclerini daha iyi koordine edebilmekte, tedavi hatalarini
en aza indirebilmektedirler. Asagida yapay zekanin teda-
vi sUreglerinde kullanimina iligkin érnekler siralanacaktir.

5.2.4.1 Yapay Zeka Destekli Robotik Ameliyat

Robotlar tipta 30 yildan fazla stredir kullaniimaktadir.
1980’lerde Uroloji ameliyatlarinda dinyanin ilk ameliyat
robotu olan PUMA kullaniimigtir*él. Buglin ameliyatlarda
¢ok sayida robot kullaniimaktadir. Bunlarin en yaygini “Da
Vinci” robotudur. Intuitive Surgical, tarafindan gelistirilen
ve 2000 yilinda resmi onay alan Da Vinci robotu, bugtin
dinyada 66 Ulkede 800’den fazla ameliyathanede kul-
laniimaktadir. Sirketin verdigi rakamlara gére, Dinya’da
6.000’den fazla Da Vinci robotu ile bir milyonun tzerinde
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ameliyat yapilmis, 40 binden fazla cerraha robot hakkinda
egitim verilmistir*’l. Turkiye’de 32 hastanede bu robotlar-
la ameliyatlar gergeklestirilmektedir*. Son yillarda rakip
ameliyathane robot sistemleri gelistirilse de Da Vinci’nin
pazar payl 2018 yili itibariyla ylzde 79,8°dir ve sirket 4
milyar dolarin (izerinde satis gelirine ulagmigtir*9,

Ameliyat robotlarn geleneksel laproskopik ameli-
yat ybntemlerine gdre bir dizi avantaj saglamaktadir.
Cerrahlar, bu robotlar sayesinde anatomik ayrintilari daha
yakindan, ¢ boyutlu ve ytksek ¢ézunurlUkli olarak go-
rebilmektedir. Cerrahlar, robotun hassas kollari sayesin-
de elin ulasamadidi bélgelere rahatlikla erisilebilmektedir.
Ameliyat i¢in kligUk yaralar acildigi ve daha az kan kaybe-
dildigi icin hasta daha ¢abuk iyilesmekte ve taburcu edile-
bilmektedir. Bu ydntemle ameliyat sonrasi komplikasyon-
lar da daha az gorilmektedir®™. Yapilan arastirmalar ro-
botlu cerrahinin hastalarin hastanede kalis siresini ylizde
21 oraninda azalttigi ve sadece ABD saglik sistemine 40
milyar dolar tasarruf sagladigini gostermistirl’.

ABD’de yapay zeka destekli robot cerrahisi uygula-
masinin bulundugu dokuz hastanede 379 ortopedi has-
tasi Uzerinde yapilan bir arastirmada, cerrahlarin gele-
neksel ydéntemlerle yaptigi ameliyatlardaki komplikasyon
oraninin, robotlu ameliyatlara gére bes kat daha fazla
oldugu belirlenmistirt'"l,

Ameliyat robotlar genellikle, Uroloji, genel cerrahi ve
kanser ameliyatlarinda kullaniimaktadir. Ancak bu robot-
larin diger hastaliklarin tedavisinde de kullanimi artmak-
tadur. ingiltere’de bir ameliyat robotu géz ameliyatinda
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kullanilmistir®’l. Kalp ameliyatlan icin gelistirilen minik
HeartLander robotu gégis kemiginin altindan kugik bir
kesikle girerek, cerraha en az kesik ve hatayla, atan kalp
cevresinde operasyon yapma imkani vermektedir®?,
Yapay zeka yardimli robotlarin, ameliyatlarda 6rnegin
ultrason g¢ekerek cerrahlara tUmérin durumu konusun-
da anlik bilgiyi verebildigi belirtiimektedir. Robotlar mikro
cerrahi alaninda cerrahlara milimetrik alanlarda hareket
kabiliyeti kazandirmaktirt®3,

Ameliyathane robotlarinin sayisinin ve kabiliyetlerinin
artmasi, gelecekte tam otonom robot cerrahlarin ame-
liyathanelerde insan cerrahlarnin yerini alabilecegi yo6-
nindeki 6ngdrulerin dile getiriimesine neden olmustur.
Ancak yapay zeka yardiml robot cerrahi hentiz emekle-
me asamasinda bir teknolojidir ve ameliyati robotlar de-
gil insan cerrahlar gerceklestirmektedir. Gelecekte de bu
durumun degisecegdi kuskuludur.

5.2.4.2 Patoloji Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Yapay zeka, patoloji sonuclarinin analizinde de kullanil-
maktadir. Devasa veritabanlarina ulasabilen yapay zekalar,
diinyanin herhangi bir Ulkesinde benzeri gdérilen semp-
tomlar ve bunlarin analiz sonuglarini tarayarak doktorlarin
tedavinin seyrine iliskin kararlarina yardimci olmaktadir.
Boylece tedaviler kisiye 6zel hale gelmektedir®.

5.2.4.3 ila¢ Tedavisi Takibi ve ilag Gelistirme
llac tedavilerinde hastanin uygun dozda ve miktarda ilaci
zamaninda almasinin énemi blyUktir. Yapay zeka, cok
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saylda hastanin ilag kullaniminin anlik olarak izlenmesi
ve anomalilerin tespitinde kullaniimaktadir. Bu amagla
cep telefonu uygulamalari da gelistirilimistir. AiCure adli
uygulama, tedavisi uzun slren veya kronik hastalarin
ilac kullanimini takip etmekte ve onlarin ilaglarini zama-
ninda almasini saglamaktadir. Uygulama ylz tanima tek-
nolojisiyle hastay! yiiziinden tanimakta, hastanin almaya
hazirlandidi ilacin dogru olup olmadigini teyit edebilmek-
tedir. Uygulama hastanin hizmet aldigi saglik merkezi ve
ilac Ureticileri ile de veri aligverisi yapmakta, bu verilerle
klinik testler de yapabilmektedirt®®.

Yapay zekd molekiler diizeyde biyilk veri isleye-
rek ila¢ gelistirme calismalarina da yardimci olmaktadir.
Bunlardan biri olan Atomwise, 2016 yilinda milyarlarca
veriyi isleyerek, Ebola virlisine kars! bir ila¢c 6nerisi ge-
listirerek dikkatleri Uizerine gekmistir(el,

5.2.4.4 Kisiye Ozel Tedavi

Bagisiklik sistemi hastaliklarini, bulasici hastaliklan ve
kanseri genetik, cevre ve yasam tarzi farkliiklarindan
otarh geleneksel yontemlerle tedavi etmek gin gectik-
ce glclesmektedir. Bu nedenle tipta kisiye 6zel tedavi
giderek daha fazla kabul géren bir yaklasimdir. Ancak
kisiye 0zel tedavilerin gelistiriimesi icin yapay zekaya ih-
tiyag vardir. Saghk kuruluslari ve teknoloji sirketleri bu
yontemleri gelistirmeye yardimci yapay zekalar gelistir-
mistir. Ornegin ABD’nin Virginia Tech Laboratuvarlari ile
Biotherapeutics adindaki biyo teknoloji firmasi, kisiye
Ozel tedavi gelistiriimesini hizlandirmak igin yapay zeka
tekniklerine basvurmustur. Gergek vaka verilerinden
yola ¢ikan yapay zeka algoritmalari, kendi sanal hasta
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populasyonlarini yaratmakta, bu populasyonlarin hasta-
ik modellemesi Uzerinden kisiye 6zel tedavi yéntemini
belirlemektedir®’.

Yine ABD’nin Cleveland Clinic hastanesi IBM ile igbir-
ligine giderek kisiye 6zel tedavi ydntemlerini belirlemek-
tedir. IBM’in Watson sistemi bilyUk veri incelemesiyle
doktorlara en etkili tedavi yontemi konusunda yardimci
olmaktadirt4.

5.2.5 Tedavi Sonrasi Klinik Karar Destegi

Yapay zekanin tedavi sonrasinda kritik klinik kararlarin
alinmasinda da kullanilabilecedi belirtiimektedir. Klinik
Karar Destek (Clinical Decision Support -CDS) araglar,
devasa boyutlardaki dijital veriyi analiz ederek, tedavide
bir sonraki asama konusunda &nerilerde bulunur, sag-
lik personelininin gbéztinden kacgabilecek bilgileri ve olasi
sorunlari haber verir.

Yapay zekali klinik karar destek ¢éziimleri, doktorlara
tedavi sonrasi komlikasyonlar ve tedavinin strdurilip
strdirdlmemesi gibi édnemli kararlarin alinmasinda da
yardimci olabilmektedir. Yapay zeka, oldukga karmagsik
veri setlerini analiz ederek érnegin felgc veya sepsis gibi
ciddi komlikasyonlari olusmadan haber verebilir. Makine
o6grenmesi teknikleri ile kalp krizinin ardindan komaya
giren ve hayati endisesi bulunan hastalarin tedavisinin
surdirdlip strdlrtlemeyecegdi kararinin alinmasina da
yardimci olabilecektirl™2,

Bu amaclara ulasmak icin girisimler baslamistir.
ABD’nin Alabama eyaletindeki Huntsville Hastanesinde
yapilan bir klinik deneyde, hastalarin dijital dosya bilgi-
leri ve klinik karar destek algoritmalari kullanilarak tedavi
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sonras! sepsis yasayabilecek hastalar énceden belirle-
nebilmis ve 6lUm oranlari ylizde 53 disurilebilmigtir(sel.

IBM Watson, onkologlar igin en iyi kanser tedavi yak-
lasimini belirlemeleri ve kararlarini gbézden gecirmeleri
icin “The Care Trio” adi verilen bir sistem gelistirmistir.
Sistem (¢ ayaktan olusmaktadir. “CareEdit” araci fark-
Il kanser tlrlerine iliskin en iyi tedavi yéntemlerine ilig-
kin klinik kilavuzluk saglamaktadir. “CareGuide” ise
CareEdit’in sundugu bilgileri kullanarak bireysel hasta
icin dogru tedavinin secilmesinde doktorlara yardimci
olmaktadir. “CareView” ise klinik karar verildikten son-
ra sonuclari degerlendirmekte ve verilen 6neriler digin-
da tedavi yontemi alan hastalar belirleyip karsilagtirma
olanag@ saglamaktadir. The Care Trio, ilk olarak italya’da
blylk bir onkoloji hastanesinde denenmeye baglanmis-
tir. IBM Watson, Care Trio ile kanserli hastalarin hayatta
kalma oraninin artacagina ve tedavi masraflarinin azaca-
gina inanmaktadirt®,

Ginger.io tarafindan gelistirilen bir uygulama ise psi-
kiyatrik tedavi géren hastalara, tedavi sonrasi yardimci
oldugu gibi, hastanin ruh halini takip ve analiz ederek
psikiyatrlarin yeni stratejiler gelistirmesine yardimci ol-
maktadir. Sirket uygulama sayesinde hastalarin gerek-
tiginde destek alabildigini ve semptomlarda yiizde 70
iyilesme sagladigini ileri sirmektedir®.

5.2.6 Omriiniin Son Evresindeki Hastaya Bakim
Bitln dinyada ortalama émir uzamaktadir. Ortalama
Omur uzadikga bunama, kalp yetmezligi ve kireglenme
gibi hastaliklarin gérilme orani artmaktadir. Ayrica yasa-
minin bu evresindeki insanlarin buyik bélimi yalnizlikla
karsi karsiyadir. GUniUmuzin robot teknolojisi dmrinin
sonundaki hastalara bakim hizmetlerinde koklu bir d6-
nistim vadetmektedir. Robotlar bu evredeki insanlarin
kimseye bagll kalmadan daha uzun siire yasamalari-
ni sagladiklari gibi, hastaneye yatiriima gerekliliklerini
azaltmaktadir.

Yapay zekanin gelismesiyle birlikte bu robotlar, has-
tanin temel verilerini takip ve ilag almalarina yardim et-
mek disinda da gérevler Uistlenmeye baglamigtir. Ornegin
Fransa menseli startup Kompai Robotics’in Kompai
robotlar, yapay zekasi sayesinde konusabilmekte ve
konusmalari anlamakta; kullanicilarin randevularini, hat-
ta aligveris ihtiyaclarini takip edip hatirlatabilmektedir.
Kompai, hastanin ilaclarini takip etmekte, disme gibi
acil durumlarda hastanin yakinlarini ve saglk kuruluslar-
ni alarma gecirebilmektedir. Kompai, hastayi yakinlariyla
goruntull olarak gérusturebilmekte, gezintilerinde ken-
disine dayanarak ylrUmelerine yardimci olabilmekte-
dir®. Kompai gibi yapay zekaya sahip eslikci robotlarin
sayisinin 12’ye ulastig belirtiimektedir®'.

Yapay zeka uygulamalari tip arastirmalar ve saglik egi-
timinde de ok sayida fayda saglamaktadir. Ornegin
yapay zeka sayesinde ilag gelistirme slreleri kisalmigtir.
ABD’nin California Biyomedikal Arastirmalar Derneginin
verdigi bilgiye gbre, yeni bir ilacin laboratuvardan cikip
hastayla bulusmasi ortalama 12 yil almaktadir. ilag aras-
tirmalarinda insan Uzerine deneme safhasina ulasabilen
ilag orani 5.000°de 5’tir (% 0.1). Ancak bu bes ilacin sa-
dece bir tanesi son onaylar alip ttketicinin kullanimina
sunulabilmektedir®?. Ornegin, Afrika’da 2014’te patlak
veren Ebola salginina kargi 2015’te bir deneysel ilacin
denemelerine baslanabilmistir®d.

DARPA Savunma Bilimleri Ofisi Program Muduri
Anne Fischer, yapay zeka sayesinde bu tip tedavi-
lerin ¢ok daha hizla gelistirilebilecegini savunuyor:
“Gelismekte olan bir hastaliga karsi bir ya da iki yil yerine
gunler icinde bir tedavi bulabildigimiz bir diinyayi disi-
nin” diyor; “Yapay zeka ve otomasyonun kimyaya etkin
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bir sekilde uygulanmasiyla mimkin olabilecek dinya
budur. Bu molekdler bir diinya.

Akademik kuruluglar, saglik kurumlari ve ilag sirketle-
ri arastirmalarinda yapay zeka kullanimina biyik énem
vermektedir. Saglik arastirmalarinda yapay zeka calis-
malarinin maliyetinden &6tUru agik platformlar 6n plana
¢cikmaya baslamistir. ABD’de Incilico Medicine adli bir
sirket 2016 yilinda Pharma.Al adinda bir yapay zeka
platformunu ilag gelistiricilerin kullanimina sunmustur.
Bu platform &zellikle, Parkinson, Alzheimer ve yaslan-
maya bagl saglk sorunlarina karsi ilag gelistiriimesi su-
recinin ksaltilmasini amaglamaktadir®®.

ilag Ureticisi Pfizer ile IBM Watson, ilac Uretiminde is-
birligine gitmistir. Anlasmaya gére IBM Watson, yapay
sinir aglarini kullanarak 30 milyondan fazla bilimsel ¢alis-
ma ve laboratuvar sonucuna bagvurararak test hipotez-
lerinin dogrulugunu analiz edebilecektir!®®l,

Hastaliklara hizla c¢are bulunmasi savunma sana-
yinin de giindemine girmistir. Mart 2019°da ABD Ileri
Arastirma Projeleri Ajansi’nin (DARPA), molekiler kimya
ve yapay zekayi birlestirerek, hastaliklara hizla ilag ve
tedavi ydntemi bulabilmek Uzere bir program baslattigi
bildirilmistir®,

Yapay zekanin saglik alaninda kullanimi giin gectikce
artarken saglik profesyonelleri bu gelisimden ¢ok sayi-
da nedenden 6turl kaygr duymaktadir. Saglkta yapay
zeka kullaniminin etik, glvenilirlik, dogruluk derecesi ve
mahremiyetin korunmasi gibi konulardaki eksikleri he-
nlz gideriimemistirt®.

Yapay zekanin saglik alanindaki sorunlarinin basin-
da, yapay zekanin onu gelistirenlerin subjektif yargila-
rini yansitma olasiligi gelmektedir. Ornegin radyologla-
ra tarama verilerini analiz etmesinde yardimci olmasi
amaciyla gelistirilecek bir algoritmanin dayanacag
temel verilerin, tlkenin belli bir bdliminden veya top-
lumun belli kesimlerinden elde edilen gdriintilere da-
yanmasi ihtimali bulunmaktadir. Benzer sekilde akilli
algoritmalarin tahminleme ve dnceden haber verme
kabiliyetleri énceki verilere dayali olacagindan 6rne-
gin ilaglarin yan etkilerinin dngérilmesi veya tedavi
direnci arastirmalarinda bu algoritmalar faydasiz hale
gelecektir. Ote yandan algoritmalar bir hata yaptiginda
kimin sorumlu tutulacagi gibi etik sorunlarin da cevabi
bulunmamigtirel,

Bu kaygilarin giderilmesi icin yapay zekanin mikro
(saglik kuruluslar) ve makro (genel saglik sistemi) sevi-
yelerde nasil kullanilacagina dair etik standartlarin olus-
turulmasi, insanin ne olursa olsun 6éncelikli olacag: ilke-
sinin benimsenmesi gereklidir. Tibbi personelin yapay
zekanin temel calisma prensipleri hakkinda bilgi sahibi
olmasi, gerektiginde hastanin iyilesmesi amaciyla mida-
hale edebilmesi ve yapay zeka ile isbirligi gelistirebilmesi
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gereklidir. Yapay zeka gelistiren sirketlerden de yapay
zekanin saglik alaninda kullaniminin potansiyel riskleri
hakkinda halki bilgilendirmesi istenmelidir.

Sonuglan agir olabilecek risklere ve etik sorunlara
ragmen devletler, saglik kurumlar ve 6zel sektorin
tibbi amacgh yapay zeka caligmalarina yatinmlari hizla
artmaktadir. Arastirma sirketi MarketsandMarkets’in
Arallk 2018’de yayinladigi “Artificial Intelligence in
Healthcare Market” baslikl rapora gére, 2018’de sag-
ik sektorine yonelik yapay zeka ¢dzimlerinin pazar
buyUkligu 2.1 milyar dolara ulasmistir. Raporda, 2025
yilinda bu pazarin buyUkligunin her yil yizde 50°nin
Uzerinde buylyerek 36.1 milyar dolara ulasacag tah-
min edilmektedirl®,

Google, Microsoft, Amazon, IBM, Apple ve diger
teknoloji devleri saglik pastasindan daha fazla pay ala-
bilmek amaciyla yapay zeka birimlerine yatirimlarini stir-
durmektedir®. MarketsandMarkets’in raporuna goére
Google, IBM ve Microsoft saglikta yapay zeka pazarinda
en blyuk pay! almaktadir ve bu durum 2025’e kadar de-
vam etme egilimindedir®”,

Ulkelerin saglik otoriteleri de yapay zeka alaninda
strateji belirleme, yatinm ve girisimleri destekleme ca-
lismalarini yodunlastirmistir. ingiltere hilkiimeti, Temmuz
2018’de, hastaliklara ivedi bicimde care bulunmasi
amaciyla Dijital inovasyon Merkezleri kurulmasi kara-
r almis ve yatinmlara 37.5 milyon sterlin ayirmigtir. En
az U¢ adet kurulacagi belirtilen merkezler yerel ve bol-
gesel saglk verisine ulasabilecek, ulusal saglik sistemi
(NHS), akademik kurum ve 6zel sektdr arastirmacilari
yeni ilag ve cihazlarin gelistiriimesi icin bu blyUk veriden
yararlanabilecektir'®®.,

Cin yénetimi, 2017 yilinda yayinladigi 13’Gnct 5 Yilhk
Ulusal Bilim ve Teknoloji inovasyon Planinda, hassas
tip teknolojilerinin geligtirilmesinin énemini vurgulamig
ve bu amagla biyomedikal blylk verilerin toplanacagi
ulusal bir platform kurulacagini belirtmistir?. Yapay zeka
uygulamalarinin tlkede &zellikle kentsel ve kirsal alan-
lar arasindaki saglk hizmetleri farkini kapatacagi ifade
edilmektediri®?.

Japonya’da Aralik 2018’de, doktor agigini kapatmak
ve hassas tip uygulamalarini yayginlastirmak amaciyla
100 milyon dolar yatinmla yapay zekaya dayali 10 has-
tane kurulacag bildiriimistir. Hastanelerin 2022 yilina ka-
dar hizmete alinmasi planlanmaktadir’.

Fransa’da Ozel Hastaneler Birligi, Eylil 2018’de sag-
likta yapay zekanin yayginlastiriimasi icin proje baslatti-
gini duyurmustur. Proje, hastane algoritmalarinin uyumu,
verilerin uygunlugu ve guvenliginin saglanmasinin yani
sira sektdrde yapay zeka kullaniminin etik standartlarini
belirlemeyi hedeflemektedir™.

16 iLERi SAGLIK TEKNOLOJILERI | - AKILLI SAGLIK UYGULAMALARI VE VERI ANALIZi ILE SAGLIK SORUNLARINI TANIMLAMAK


https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/artificial-intelligence-healthcare-market-54679303.html
https://www.marketsandmarkets.com/Market-Reports/artificial-intelligence-healthcare-market-54679303.html

ARASTIRMA RAPORU MAYIS 2019

thimkktech

STM Teknolojik Diigiince Merkezi

ST M

LAY

WL A
WLV |

9. SONUC

Dunya ekonomisinin taglyici ayaklarindan biri olan kire-
sel saglik sektori, giderek karmasiklasan saglik sorunla-
rina ¢6zim arayisini yogunlastiriken; altyapi, maliyet ve
insan kaynag! sorunlariyla basa ¢ikmaya calismaktadir.
Bilim ve teknolojideki gelismeler, hastaliklara daha hizli
ve etkin midahale edilebilmesini saglamaktadir.

Nesnelerin interneti, blyulk veri, bulut bilisim, genis
bant kablosuz baglantilar ve gelismis algoritmalar gibi
gelisen teknolojiler, saglk profesyonellerininin, &nleyi-
ci saglik hizmeti verebilmesini, hizli ve isabetli teshiste
bulunabilmesini, etkin tedavi uygulayabilmesini ve te-
davi sonrasi hizmetleri verimli bicimde strdirmesini
saglamaktadir.

Bu verimlilik artisinda saglik profesyonellerinin en
onemli yardimcilarindan biri yapay zeka uygulamala-
ridir. Yapay zeka ¢ozumleri saglk alanini yeniden se-
killendirmeye baglamistir. Giderek daha karmasik hale
gelen yapay zeka insanlarin yaptigi her isi daha verimli

hale getirmekle kalmayip gdrevlerini de ¢ok daha ca-
buk gerceklestirmektedir. Yapay zekanin saglktaki po-
tansiyeli devasa boyutlardadir ve bu nedenle devletler
kadar teknoloji kuruluglarinin da odagindadir. Yapay
zeka faydalari yaninda kamu saghgina yaklasimi da de-
Jistirecek niteliklere sahiptir. Ancak yapay zekanin in-
sanlar tarafindan gelistiriliyor olmasinin yarattigi giiven-
lik ve etik kaygilarin giderilmesi gerekmektedir. Bunun
yolu saglikta yapay zeka uygulamalarina iliskin kiiresel
etik kurallarinin gelistiriimesinde uluslararasi isbirliginin
saglanmasi olabilir. Dinyada saglik sorunlar gelisen
teknologjilerin sundugu ¢ézimler ve verim artisina rag-
men karmasiklasarak surerken, yapay zeka ¢odziimle-
rinden vazgegmek anlamli olmayacaktir. Bu nedenle
gelecek kusaklarin saglik ve esenligi i¢in bu teknolojiler
Uzerindeki kuskulari ortadan kaldiracak ortak akla ihti-
yac vardir.

iILERiI SAGLIK TEKNOLOJILERI | - AKILLI SAGLIK UYGULAMALARI VE VERI ANALIZi iLE SAGLIK SORUNLARINI TANIMLAMAK 17



A

(1]

2

8]

[4]

(5]

6]

7

8]

El

(10]

(1]

(2]

[13]

[14]

(18]

(6]

7]

thimnkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

World Health Organization, (2019), “Ten threats to global health
in 2019”, https://www.who.int/emergencies/ten-threats-to-glo-
bal-health-in-2019. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Deloitte, (2019), “2019 Global health care outlook Shaping the
future”,  https://wwwz2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/glo-
bal/Documents/Life-Sciences-Health-Care/gx-Ishc-hc-outlo-
0k-2019.pdf. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
PricewaterhouseCoopers, (2017), “What doctor? Why Al and ro-
botics will define New Health”, (Haziran 2017), https://www.pwc.
com/It/It/assets/document/ai-robotics-new-health.pdf.  (Erisim
Tarihi: 26 Nisan 2019)

World Health Organization, (2018), “Public Spending on Health:
A Closer Look at Global Trends”, https://apps.who.int/iris/bitst-
ream/handle/10665/276728/WHO-HIS-HGF-HF-WorkingPaper-
18.3-eng.pdf?ua=1. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

CGl, “Healthcare Challenges and Trends The Patient at the He-
art of Care”, https://www.cgi.com/sites/default/files/white-pa-
pers/cgi-health-challenges-white-paper.pdf. (Erisim Tarihi: 26
Nisan 2019)

Marr, Bernard; (2016), “How Machine Learning, Big Data And Al
Are Changing Healthcare Forever”, Forbes, (23 Eylul 2016), ht-
tps://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/09/23/how-ma-
chine-learning-big-data-and-ai-are-changing-healthcare-fore-
ver/#5d27f5b51alc. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Accenture, (2017), “ARTIFICIAL INTELLIGENCE: Healthca-
re’'s New Nervous System”, https://www.accenture.com/
120171215T032059Z w__/us-en/ acnmedia/PDF-49/Accentu-
re-Health-Artificial-Intelligence.pdf#zoom=50. (Erisim Tarihi: 26
Nisan 2019)

CB Insights, (2017), “From Virtual Nurses To Drug Discovery: 106
Artificial Intelligence Startups In Healthcare”, (3 Subat 2017),
https://www.cbinsights.com/research/artificial-intelligence-star-
tups-healthcare/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Wiggers, Kyle; (2018), “CB Insights: Al health care startups have raised
$4.3 billion since 2013”, Venture Beat, (13 Eyluil 2018), https://ventu-
rebeat.com/2018/09/13/cb-insights-ai-health-care-startups-have-ra-
ised-4-3-billion-since-2013/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Aydin, Sahin; Birinci, Suayip; Siddikoglu, Duygu; (2018), “Saglhk
alaninda karar destek sistemleri modeli ve is zekasi ¢ozimleri”,
Saglik Disiincesi ve Tip Kiltir( Platformu, (22 Haziran 2018),
http://www.sdplatform.com/Dergi/1084/Saglik-alaninda-ka-
rar-destek-sistemleri-modeli-ve-is-zeksi-cozumleri.aspx. (Erisim
Tarihi: 26 Nisan 2019)

Kalis, Brian; Collier, Matt; Fu, Richard; (2018), “10 Promising
Al Applications in Health Care”, Harvard Business Review, (10
Mayis 2018), https://hbr.org/2018/05/10-promising-ai-applicati-
ons-in-health-care. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Bresnick, Jennifer; (2018), “Top 12 Ways Atrtificial Intelligence
Will Impact Healthcare”, Health IT Analytics, (30 Nisan 2018),
https://healthitanalytics.com/news/top-12-ways-artificial-intelli-
gence-will-impact-healthcare. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Nuance, “Voice-enabled virtual assistants for healthcare”, ht-
tps://www.nuance.com/healthcare/artificial-intelligence/virtu-
al-assistants.html. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Zaidi, Deena; (2018), “The 3 most valuable applications of Al in
health care”, Venture Beat, (22 Nisan 2018), https://venturebeat.
com/2018/04/22/the-3-most-valuable-applications-of-ai-in-he-
alth-care/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

MedAware, http://www.medaware.com/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

Dickson, Ben; (2018), “Al could help reduce the administrative
costs of health care”, Venture Beat, (8 Nisan 2018), https://ven-
turebeat.com/2018/04/08/ai-could-help-reduce-the-administra-
tive-costs-of-health-care/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Market Research, (2018), “Global Telehealth Market to Reach
US$ 19.5 Bn by 2025; Improving Services and Increase in Appli-

(18]

[19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

(25]

(26]
(27]

(28]

(29]

ARASTIRMA RAPORU MAYIS 2019

cations of Telehealth to Boost the Market: Transparency Market
Research”, (Mart 2018), https://www.transparencymarketrese-
arch.com/pressrelease/telehealth-market.htm. (Erisim Tarihi: 26
Nisan 2019)

Compark, http://www.compark.com.tr/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

Marr, Bernard; (2018), “How Is Al Used In Healthcare - 5 Power-
ful Real-World Examples That Show The Latest Advances”, For-
bes, (27 Temmuz 2018), https://www.forbes.com/sites/bernard-
marr/2018/07/27/how-is-ai-used-in-healthcare-5-powerful-re-
al-world-examples-that-show-the-latest-advances/#62837def-
5dfb. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Lumiata, https://www.lumiata.com/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
IQVia, (2017), “The Growing Value of Digital Health”, (7 Kasim
2017), https://www.iqvia.com/institute/reports/the-growing-va-
lue-of-digital-health. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Research and Markets, (2017), “Mobile Health (mHealth) App
Market - Industry Trends, Opportunities and Forecasts to 2023,
(Kasim 2017), https://www.researchandmarkets.com/research/
pv554v/28 32 billion?w=5. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
PricewaterhouseCoopers, “Bodylogical® gives more power to
consumers to do more with their health”, https://www.pwc.com/
us/en/industries/health-industries/library/doublejump/bodylogi-
cal-precision.html. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Young, Leslie; (2018), “There are thousands of health and fitness
apps, and not much evidence they work: study”, Global News,
(18 Mayis 2018), https://globalnews.ca/news/4215969/do-fit-
ness-apps-work/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Wicklung, Eric; (2018), “mHealth Wearables, Al Used to Detect
Diabetes in One’s Heart Rate”, mHealth Intelligence, (7 Subat
2018), https://mhealthintelligence.com/news/mhealth-wearab-
les-ai-used-to-detect-diabetes-in-ones-heart-rate. (Erisim Tari-
hi: 26 Nisan 2019)

Welltok, https://www.welltok.com/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Salber, Patricia; (2014), “What is Welltok? A Conversation with Mi-
chelle Snyder”, The Doctor Weighs in, (14 Temmuz 2014), https://
thedoctorweighsin.com/welltok/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Murray, Sara G.; Yim, Joanne W. L.; Croci, Rhiannon; (2017),
“Using Spatial and Temporal Mapping to Identify Nosocomial
Disease Transmission of Clostridium difficile”, Jama Network,
(Arallk 2017), https://jamanetwork.com/journals/jamainternal-
medicine/article-abstract/2659323. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Bresnick, Jennifer; (2017), “EHR Analytics Track C. Diff Patients
to Flag Infection Trends”, Health IT Analytics, (24 Ekim 2017), ht-
tps://healthitanalytics.com/news/ehr-analytics-track-c.-diff-pa-
tients-to-flag-infection-trends. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

[30] Mannes, John; (2016), “CareSkore gets $4.3M to bring machine

(31]

(32]

(33]

(34]

learning to preventive care”, Tech Crunch, https://techcrunch.
com/2016/08/10/careskore-gets-4-3m-to-bring-machine-lear-
ning-to-preventive-care/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Macdonald, Fiona; (2016), “Al Can Analyse Mammogram Re-
sults 30 Times Faster Than Doctors, And With 99% Accuracy”,
Science Alert, (19 Eylul 2016), https://www.sciencealert.com/
ai-analyses-mammograms-30-times-faster-and-20-more-accu-
rately-than-doctors. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Johnson, Khari; (2018), “Baidu Researcher’s breast cancer de-
dection algorithm outperforms human pathologists”, Venture
Beat, (18 Haziran 2018), https://venturebeat.com/2018/06/18/
baidu-researchs-breast-cancer-detection-algorithm-outperfor-
ms-human-pathologists/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
us13.campaign, “Welcome to Import Al, a newsletter about artifi-
cial intelligence.”, https://us13.campaign-archive.com/?u=67b-
d06787e84d73db24fb0aab&id=5e309998a6. (Erisim Tarihi: 26
Nisan 2019)

Linn, Allison; “How Microsoft computer scientists and researchers
are working to ‘solve‘ cancer”, Microsoft, https://news.microsoft.

iLERi SAGLIK TEKNOLOJILERI | - AKILLI SAGLIK UYGULAMALARI VE VERI ANALIZi ILE SAGLIK SORUNLARINI TANIMLAMAK


https://www.who.int/emergencies/ten-threats-to-global-health-in-2019
https://www.who.int/emergencies/ten-threats-to-global-health-in-2019
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Life-Sciences-Health-Care/gx-lshc-hc-outlook-2019.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Life-Sciences-Health-Care/gx-lshc-hc-outlook-2019.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/global/Documents/Life-Sciences-Health-Care/gx-lshc-hc-outlook-2019.pdf
https://www.pwc.com/lt/lt/assets/document/ai-robotics-new-health.pdf
https://www.pwc.com/lt/lt/assets/document/ai-robotics-new-health.pdf
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/276728/WHO-HIS-HGF-HF-WorkingPaper-18.3-eng.pdf?ua=1
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/276728/WHO-HIS-HGF-HF-WorkingPaper-18.3-eng.pdf?ua=1
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/276728/WHO-HIS-HGF-HF-WorkingPaper-18.3-eng.pdf?ua=1
https://www.cgi.com/sites/default/files/white-papers/cgi-health-challenges-white-paper.pdf
https://www.cgi.com/sites/default/files/white-papers/cgi-health-challenges-white-paper.pdf
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/09/23/how-machine-learning-big-data-and-ai-are-changing-healthcare-forever/#5d27f5b51a1c
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/09/23/how-machine-learning-big-data-and-ai-are-changing-healthcare-forever/#5d27f5b51a1c
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/09/23/how-machine-learning-big-data-and-ai-are-changing-healthcare-forever/#5d27f5b51a1c
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2016/09/23/how-machine-learning-big-data-and-ai-are-changing-healthcare-forever/#5d27f5b51a1c
https://www.accenture.com/t20171215T032059Z__w__/us-en/_acnmedia/PDF-49/Accenture-Health-Artificial-Intelligence.pdf#zoom=50
https://www.accenture.com/t20171215T032059Z__w__/us-en/_acnmedia/PDF-49/Accenture-Health-Artificial-Intelligence.pdf#zoom=50
https://www.accenture.com/t20171215T032059Z__w__/us-en/_acnmedia/PDF-49/Accenture-Health-Artificial-Intelligence.pdf#zoom=50
https://www.cbinsights.com/research/artificial-intelligence-startups-healthcare/
https://www.cbinsights.com/research/artificial-intelligence-startups-healthcare/
https://venturebeat.com/2018/09/13/cb-insights-ai-health-care-startups-have-raised-4-3-billion-since-2013/
https://venturebeat.com/2018/09/13/cb-insights-ai-health-care-startups-have-raised-4-3-billion-since-2013/
https://venturebeat.com/2018/09/13/cb-insights-ai-health-care-startups-have-raised-4-3-billion-since-2013/
http://www.sdplatform.com/Dergi/1084/Saglik-alaninda-karar-destek-sistemleri-modeli-ve-is-zeksi-cozumleri.aspx
http://www.sdplatform.com/Dergi/1084/Saglik-alaninda-karar-destek-sistemleri-modeli-ve-is-zeksi-cozumleri.aspx
https://hbr.org/2018/05/10-promising-ai-applications-in-health-care
https://hbr.org/2018/05/10-promising-ai-applications-in-health-care
https://healthitanalytics.com/news/top-12-ways-artificial-intelligence-will-impact-healthcare
https://healthitanalytics.com/news/top-12-ways-artificial-intelligence-will-impact-healthcare
https://www.nuance.com/healthcare/artificial-intelligence/virtual-assistants.html
https://www.nuance.com/healthcare/artificial-intelligence/virtual-assistants.html
https://www.nuance.com/healthcare/artificial-intelligence/virtual-assistants.html
https://venturebeat.com/2018/04/22/the-3-most-valuable-applications-of-ai-in-health-care/
https://venturebeat.com/2018/04/22/the-3-most-valuable-applications-of-ai-in-health-care/
https://venturebeat.com/2018/04/22/the-3-most-valuable-applications-of-ai-in-health-care/
http://www.medaware.com/
https://venturebeat.com/2018/04/08/ai-could-help-reduce-the-administrative-costs-of-health-care/
https://venturebeat.com/2018/04/08/ai-could-help-reduce-the-administrative-costs-of-health-care/
https://venturebeat.com/2018/04/08/ai-could-help-reduce-the-administrative-costs-of-health-care/
https://www.transparencymarketresearch.com/pressrelease/telehealth-market.htm
https://www.transparencymarketresearch.com/pressrelease/telehealth-market.htm
http://www.compark.com.tr/
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/07/27/how-is-ai-used-in-healthcare-5-powerful-real-world-examples-that-show-the-latest-advances/#62837def5dfb
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/07/27/how-is-ai-used-in-healthcare-5-powerful-real-world-examples-that-show-the-latest-advances/#62837def5dfb
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/07/27/how-is-ai-used-in-healthcare-5-powerful-real-world-examples-that-show-the-latest-advances/#62837def5dfb
https://www.forbes.com/sites/bernardmarr/2018/07/27/how-is-ai-used-in-healthcare-5-powerful-real-world-examples-that-show-the-latest-advances/#62837def5dfb
https://www.lumiata.com/
https://www.iqvia.com/institute/reports/the-growing-value-of-digital-health
https://www.iqvia.com/institute/reports/the-growing-value-of-digital-health
https://www.researchandmarkets.com/research/pv554v/28_32_billion?w=5
https://www.researchandmarkets.com/research/pv554v/28_32_billion?w=5
https://www.pwc.com/us/en/industries/health-industries/library/doublejump/bodylogical-precision.html
https://www.pwc.com/us/en/industries/health-industries/library/doublejump/bodylogical-precision.html
https://www.pwc.com/us/en/industries/health-industries/library/doublejump/bodylogical-precision.html
https://globalnews.ca/news/4215969/do-fitness-apps-work/
https://globalnews.ca/news/4215969/do-fitness-apps-work/
https://mhealthintelligence.com/news/mhealth-wearables-ai-used-to-detect-diabetes-in-ones-heart-rate
https://mhealthintelligence.com/news/mhealth-wearables-ai-used-to-detect-diabetes-in-ones-heart-rate
https://www.welltok.com/
https://thedoctorweighsin.com/welltok/
https://thedoctorweighsin.com/welltok/
https://jamanetwork.com/journals/jamainternalmedicine/article-abstract/2659323
https://jamanetwork.com/journals/jamainternalmedicine/article-abstract/2659323
https://healthitanalytics.com/news/ehr-analytics-track-c.-diff-patients-to-flag-infection-trends
https://healthitanalytics.com/news/ehr-analytics-track-c.-diff-patients-to-flag-infection-trends
https://healthitanalytics.com/news/ehr-analytics-track-c.-diff-patients-to-flag-infection-trends
https://techcrunch.com/2016/08/10/careskore-gets-4-3m-to-bring-machine-learning-to-preventive-care/
https://techcrunch.com/2016/08/10/careskore-gets-4-3m-to-bring-machine-learning-to-preventive-care/
https://techcrunch.com/2016/08/10/careskore-gets-4-3m-to-bring-machine-learning-to-preventive-care/
https://www.sciencealert.com/ai-analyses-mammograms-30-times-faster-and-20-more-accurately-than-doctors
https://www.sciencealert.com/ai-analyses-mammograms-30-times-faster-and-20-more-accurately-than-doctors
https://www.sciencealert.com/ai-analyses-mammograms-30-times-faster-and-20-more-accurately-than-doctors
https://venturebeat.com/2018/06/18/baidu-researchs-breast-cancer-detection-algorithm-outperforms-human-pathologists/
https://venturebeat.com/2018/06/18/baidu-researchs-breast-cancer-detection-algorithm-outperforms-human-pathologists/
https://venturebeat.com/2018/06/18/baidu-researchs-breast-cancer-detection-algorithm-outperforms-human-pathologists/
https://us13.campaign-archive.com/?u=67bd06787e84d73db24fb0aa5&id=5e309998a6
https://us13.campaign-archive.com/?u=67bd06787e84d73db24fb0aa5&id=5e309998a6
https://news.microsoft.com/stories/computingcancer/

ARASTIRMA RAPORU MAYIS 2019

[39]

(36]

(37]

(38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

(5]

[52]

(53]

com/stories/computingcancer/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Markoff, John; (2016), “Microsoft Finds Cancer Clues in Search
Queries”, New York Times, (7 Temmuz 2016), https:/www.ny-
times.com/2016/06/08/technology/online-searches-can-iden-
tify-cancer-victims-study-finds.html. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Pathway Genomics, (2018), “Standard Process Partners with
Pathway OME To Offer Genetics and Al Services — A Breakth-
rough in Personalized Wellness”, (20 Eylil 2018), https://www.
pathway.com/press-releases/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Spencer, Geoff; (2018), “Al and preventative healthcare: Diagno-
sis in the blink of an eye”, Microsoft Asia News Center, (17 Eylll
2018), https://news.microsoft.com/apac/features/ai-and-preventa-
tive-healthcare-diagnosis-in-the-blink-of-an-eye/. (Erisim Tarihi:
26 Nisan 2019)

Webster, William; (2018), “Smartphones and Selfies sourcing
Al Healthcare Diagnostics”, Avoncourt, (30 Kasim 2018), http://
avoncourt.de/smartphones-and-selfies-sourcing-ai-healthca-
re-diagnostics/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Lock, Stan; (2018), “Danish startup Corti uses Al to save people
from cardiac arrest “, Business Insider Nordic, (30 Nisan 2018),
https://nordic.businessinsider.com/danish-speech-recogniti-
on-ai-corti-saves-lives-by-detecting-cardiac-arrest-in-real-ti-
me--/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Al Med, (2018), “Enlitic study shows radiologists 21% faster wor-
king with Al”, (27 Eylil 2018), https://ai-med.io/enlitic-study-ra-
diologists-ai/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Digital Initiative, (2017), “Beat Cancer with Enlitic: A Winner in
Medical Diagnostics”, 2 Subat 2017), https://digit.hbs.org/sub-
mission/beat-cancer-with-enlitic-a-winner-in-medical-diagnosti-
cs/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Imaging Technology News, (2017), “Arterys Receives FDA Cle-
arance for Arterys MICA Web-Based Medical Imaging Analytics
Platform”, (26 Kasim 2017), https://www.itnonline.com/content/
arterys-receives-fda-clearance-arterys-mica-web-based-medi-
cal-imaging-analytics-platform. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Fingas, Jon; (2018), “Speedy Al image analysis could help doc-
tors during surgery”, Engadget, (19 Haziran 2018), https://www.
engadget.com/2018/06/19/mit-ai-medical-image-analysis/. (Eri-
sim Tarihi: 26 Nisan 2019)

IBM Watson Health, “Welcome to the cognitive era of health”
http://www-07.ibm.com/hk/watson/health/. (Erisim Tarihi: 26 Ni-
san 2019)

DeepMind Health, “Streams is joining Google” https://deep-
mind.com/blog/scaling-streams-google/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

Robotic Oncology, “History and the future of Robotic Surgery”,
https://www.roboticoncology.com/history-of-robotic-surgery/.
(Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Intuitive, https://www.intuitive.com/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

daVinci.Cerrahisi, “Robotik Cerrahi Yapan Hastaneler”, https://
www.davincicerrahisi.com/robotik-cerrahi-yapan-hastaneler/.
(Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

ECN Mag, (2018), “Global Surgical Robots Market Analysis”, (7
Mart 2018), https://www.ecnmag.com/industry-brief/2018/07/glo-
bal-surgical-robots-market-analysis. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
UC Health, “Robotic Surgery Programme”, https://uchealth.
com/services/robotic-surgery/patient-information/benefits/. (Eri-
sim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Houser, Kristin; (2018), “A Robot Just Operated On A Human Eye
for the First Time”, Futurism, (18 Haziran 2018), https:/futurism.
com/robot-assisted-eye-surgery-trial. (Erigsim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Carnegie Mellon University, (2016), “HeartLander”, https:/www.
ri.cmu.edu/project/heartlander/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Britt, Phil; (2018), “How Al-Assisted Surgery Is Improving Surgi-
cal Outcomes”, Robotics Business Review, (19 Haziran 2018),
https://www.roboticsbusinessreview.com/health-medical/ai-as-
sisted-surgery-improves-patient-outcomes/. (Erisim Tarihi: 26
Nisan 2019)

(54]

(58]

[56]

(57]

(58]

(59]
[60]

(61]

(62]

(63]

(64]

[65]

[66]

[67]

(68]

(69]

[70]

[71]

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

Thomas, Brian; (2018) “Why Artificial Intelligence is Important in
Healthcare”, Straight Talk, (19 Nisan 2018), https://straighttalk.
hcltech.com/why-artificial-intelligence-is-important-in-healthca-
re. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Comstock, Jonah; (2016), “AiCure raises $12M for smartpho-
ne camera-powered medication adherence tracking”, Mobil
Health News, (12 Ocak 2016), https://www.mobihealthnews.
com/content/aicure-raises-12m-smartphone-camera-powe-
red-medication-adherence-tracking. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

Atomwise, https://www.atomwise.com/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

Nutritional Immunology & Molecular Medicine, “Artificial Intelligen-
ce: The Next Revolution in Healthcare and Precision Medicine”,
https://nimml.org/news/detail/artificial-intelligence-the-next-revo-
lution-in-healthcare-and-precision-med. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

Murphy, Kyle; (2016), “Clinical Decision Support Decreases Sep-
sis Mortality in AL “, EHR Intelligence, (25 Mayis 2016), https://
ehrintelligence.com/news/clinical-decision-support-decrea-
ses-sepsis-mortality-in-al. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Ginger, https://www.ginger.io/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Kompai Robotics, http://robosticsolutions.com/robot-kompai/.
(Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

The Medical Futurist, (2018), “The Top 12 Social Compani-
on Robots”, (31 Temmuz 2018), https://medicalfuturist.com/
the-top-12-social-companion-robots. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

PricewaterhouseCoopers, “No longer science fiction, Al and ro-
botics are transforming healthcare”, https://www.pwc.com/gx/
en/industries/healthcare/publications/ai-robotics-new-health/
transforming-healthcare.html. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Seffers, George |.; (2019), “DARPA Pursuing Al to Accelerate Di-
sease Cures “, Afcea, (7 Mart 2019), https://www.afcea.org/con-
tent/darpa-pursuing-ai-accelerate-disease-cures. (Erisim Tarihi:
26 Nisan 2019)

Pharmaceutical Artificial Intelligence, http://www.pharma.ai/.
(Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Bresnick, Jennifer; (2018), “Artificial Intelligence, Big Data Basics
Lead Top 10 Stories of 2018”, Health IT Analytics, (12 Aralik 2018),
https://healthitanalytics.com/news/artificial-intelligence-big-da-
ta-basics-lead-top-10-stories-of-2018. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

Medical Futurist, (2017), “There Is No Precision Medicine Wit-
hout Artificial Intelligence”, (19 Ekim 2017), https://medicalfu-
turist.com/no-precision-medicine-without-artificial-intelligence.
(Erigim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Markets And Markets, “Artificial Intelligence in Healthcare Market
worth $36.1 billion by 2025”, https://www.marketsandmarkets.
com/PressReleases/artificial-intelligence-healthcare.asp. (Erisim
Tarihi: 26 Nisan 2019)

Health Data Research UK, (2018), “£37.5m investment in Digital
Innovation Hubs to tackle Britain’s biggest health challenges” (16
Temmuz 2018), https://www.hdruk.ac.uk/news/37-5m-invest-
ment-in-digital-innovation-hubs-to-tackle-britains-biggest-he-
alth-challenges/. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Musaddique, Shafi; (2019), “A.l. will equalize health care in Chi-
na, NovaVision CEO says” CNBC, (23 Ocak 2019), https://www.
cnbc.com/2018/11/28/artificial-intelligence-will-equalize-health-
care-in-china-ceo-says.html. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)
Healthcare Asia Magazine, (2018), “Japan to build 10 Al-based
hospitals by 2022”, (12 Aralik 2018), https://healthcareasiama-
gazine.com/healthcare/news/japan-build-10-ai-based-hospi-
tals-2022. (Erisim Tarihi: 26 Nisan 2019)

Moreaux, Raphael; (2018), “La FHF crée une mission sur I'intelli-
gence artificielle en santé”, Tec Hospital, (11 Eylul 2018), https:/
www.techopital.com/la-fhf-cree-une-mission-sur-I-intelligen-
ce-artificielle-en-sante-NS _3749.html. (Erisim Tarihi: 26 Nisan
2019)

iLERi SAGLIK TEKNOLOJILERI | - AKILLI SAGLIK UYGULAMALARI VE VERI ANALIZi iLE SAGLIK SORUNLARINI TANIMLAMAK 19


https://news.microsoft.com/stories/computingcancer/
https://www.nytimes.com/2016/06/08/technology/online-searches-can-identify-cancer-victims-study-finds.html
https://www.nytimes.com/2016/06/08/technology/online-searches-can-identify-cancer-victims-study-finds.html
https://www.nytimes.com/2016/06/08/technology/online-searches-can-identify-cancer-victims-study-finds.html
https://www.pathway.com/press-releases/
https://www.pathway.com/press-releases/
https://news.microsoft.com/apac/features/ai-and-preventative-healthcare-diagnosis-in-the-blink-of-an-eye/
https://news.microsoft.com/apac/features/ai-and-preventative-healthcare-diagnosis-in-the-blink-of-an-eye/
http://avoncourt.de/smartphones-and-selfies-sourcing-ai-healthcare-diagnostics/
http://avoncourt.de/smartphones-and-selfies-sourcing-ai-healthcare-diagnostics/
http://avoncourt.de/smartphones-and-selfies-sourcing-ai-healthcare-diagnostics/
https://nordic.businessinsider.com/danish-speech-recognition-ai-corti-saves-lives-by-detecting-cardiac-arrest-in-real-time--/
https://nordic.businessinsider.com/danish-speech-recognition-ai-corti-saves-lives-by-detecting-cardiac-arrest-in-real-time--/
https://nordic.businessinsider.com/danish-speech-recognition-ai-corti-saves-lives-by-detecting-cardiac-arrest-in-real-time--/
https://ai-med.io/enlitic-study-radiologists-ai/
https://ai-med.io/enlitic-study-radiologists-ai/
https://digit.hbs.org/submission/beat-cancer-with-enlitic-a-winner-in-medical-diagnostics/
https://digit.hbs.org/submission/beat-cancer-with-enlitic-a-winner-in-medical-diagnostics/
https://digit.hbs.org/submission/beat-cancer-with-enlitic-a-winner-in-medical-diagnostics/
https://www.itnonline.com/content/arterys-receives-fda-clearance-arterys-mica-web-based-medical-imaging-analytics-platform
https://www.itnonline.com/content/arterys-receives-fda-clearance-arterys-mica-web-based-medical-imaging-analytics-platform
https://www.itnonline.com/content/arterys-receives-fda-clearance-arterys-mica-web-based-medical-imaging-analytics-platform
https://www.engadget.com/2018/06/19/mit-ai-medical-image-analysis/
https://www.engadget.com/2018/06/19/mit-ai-medical-image-analysis/
http://www-07.ibm.com/hk/watson/health/
https://deepmind.com/blog/scaling-streams-google/
https://deepmind.com/blog/scaling-streams-google/
https://www.roboticoncology.com/history-of-robotic-surgery/
https://www.intuitive.com/
https://www.davincicerrahisi.com/robotik-cerrahi-yapan-hastaneler/
https://www.davincicerrahisi.com/robotik-cerrahi-yapan-hastaneler/
https://www.ecnmag.com/industry-brief/2018/07/global-surgical-robots-market-analysis
https://www.ecnmag.com/industry-brief/2018/07/global-surgical-robots-market-analysis
https://uchealth.com/services/robotic-surgery/patient-information/benefits/
https://uchealth.com/services/robotic-surgery/patient-information/benefits/
https://futurism.com/robot-assisted-eye-surgery-trial
https://futurism.com/robot-assisted-eye-surgery-trial
https://www.ri.cmu.edu/project/heartlander/
https://www.ri.cmu.edu/project/heartlander/
https://www.roboticsbusinessreview.com/health-medical/ai-assisted-surgery-improves-patient-outcomes/
https://www.roboticsbusinessreview.com/health-medical/ai-assisted-surgery-improves-patient-outcomes/
https://straighttalk.hcltech.com/why-artificial-intelligence-is-important-in-healthcare
https://straighttalk.hcltech.com/why-artificial-intelligence-is-important-in-healthcare
https://straighttalk.hcltech.com/why-artificial-intelligence-is-important-in-healthcare
https://www.mobihealthnews.com/content/aicure-raises-12m-smartphone-camera-powered-medication-adherence-tracking
https://www.mobihealthnews.com/content/aicure-raises-12m-smartphone-camera-powered-medication-adherence-tracking
https://www.mobihealthnews.com/content/aicure-raises-12m-smartphone-camera-powered-medication-adherence-tracking
https://www.atomwise.com/
https://nimml.org/news/detail/artificial-intelligence-the-next-revolution-in-healthcare-and-precision-med
https://nimml.org/news/detail/artificial-intelligence-the-next-revolution-in-healthcare-and-precision-med
https://ehrintelligence.com/news/clinical-decision-support-decreases-sepsis-mortality-in-al
https://ehrintelligence.com/news/clinical-decision-support-decreases-sepsis-mortality-in-al
https://ehrintelligence.com/news/clinical-decision-support-decreases-sepsis-mortality-in-al
https://www.ginger.io/
http://robosticsolutions.com/robot-kompai/
https://medicalfuturist.com/the-top-12-social-companion-robots
https://medicalfuturist.com/the-top-12-social-companion-robots
https://www.pwc.com/gx/en/industries/healthcare/publications/ai-robotics-new-health/transforming-healthcare.html
https://www.pwc.com/gx/en/industries/healthcare/publications/ai-robotics-new-health/transforming-healthcare.html
https://www.pwc.com/gx/en/industries/healthcare/publications/ai-robotics-new-health/transforming-healthcare.html
https://www.afcea.org/content/darpa-pursuing-ai-accelerate-disease-cures
https://www.afcea.org/content/darpa-pursuing-ai-accelerate-disease-cures
http://www.pharma.ai/
https://healthitanalytics.com/news/artificial-intelligence-big-data-basics-lead-top-10-stories-of-2018
https://healthitanalytics.com/news/artificial-intelligence-big-data-basics-lead-top-10-stories-of-2018
https://medicalfuturist.com/no-precision-medicine-without-artificial-intelligence
https://medicalfuturist.com/no-precision-medicine-without-artificial-intelligence
https://www.marketsandmarkets.com/PressReleases/artificial-intelligence-healthcare.asp
https://www.marketsandmarkets.com/PressReleases/artificial-intelligence-healthcare.asp
https://www.hdruk.ac.uk/news/37-5m-investment-in-digital-innovation-hubs-to-tackle-britains-biggest-health-challenges/
https://www.hdruk.ac.uk/news/37-5m-investment-in-digital-innovation-hubs-to-tackle-britains-biggest-health-challenges/
https://www.hdruk.ac.uk/news/37-5m-investment-in-digital-innovation-hubs-to-tackle-britains-biggest-health-challenges/
https://www.cnbc.com/2018/11/28/artificial-intelligence-will-equalize-healthcare-in-china-ceo-says.html
https://www.cnbc.com/2018/11/28/artificial-intelligence-will-equalize-healthcare-in-china-ceo-says.html
https://www.cnbc.com/2018/11/28/artificial-intelligence-will-equalize-healthcare-in-china-ceo-says.html
https://healthcareasiamagazine.com/healthcare/news/japan-build-10-ai-based-hospitals-2022
https://healthcareasiamagazine.com/healthcare/news/japan-build-10-ai-based-hospitals-2022
https://healthcareasiamagazine.com/healthcare/news/japan-build-10-ai-based-hospitals-2022
https://www.techopital.com/la-fhf-cree-une-mission-sur-l-intelligence-artificielle-en-sante-NS_3749.html
https://www.techopital.com/la-fhf-cree-une-mission-sur-l-intelligence-artificielle-en-sante-NS_3749.html
https://www.techopital.com/la-fhf-cree-une-mission-sur-l-intelligence-artificielle-en-sante-NS_3749.html

tRhimktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi
http://thinktech.stm.com.tr

A



