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OZET:

Yapay zeka (YZ), akilli davramisi modellemek i¢in minimum insan miidahalesi ile bir bilgisayarin kullanimi anlamina
gelen genel bir terimdir. Yapay zekanin gelismesi ile birlikte bir¢ok alanda oldugu gibi tibbi uygulamalar da degismek-
tedir. Yapay zeka tibbi goriintii teshis sistemlerinin yan sira klinik uygulamalar, tibbi arastirma ve temel biyomedikal
aragtirma gibi tibbin diger alanlarina dogru genislemeye devam etmektedir. Halk Sagliginda yine yapay zeka uygulama-
larimin bir¢ok kullanim alan1 bulunmaktadir. Siirveyans sistemleri, epidemiyolojik analizler, saglik risklerinin saptanmasi,
hastaliklarin erken tanisi, salgin yonetimi ve as1 ¢alismalari gibi konular kullanim alanlarina 6rnek verilebilir. Epidemi-
yoloji geleneksel olarak halk saglig1 kuruluslari, saglik kurumlari, hastaneler, saglik personeli, doktor muayenehaneleri
ve diger kaynaklardan toplanan verilere dayanmaktadir. Onceden, tibbi kayitlar cogunlukla kagit tabanliyken, diinyanin
herhangi bir yerinde bir enfeksiyonun ortaya ¢iktigin1 6grenmek haftalar alabilirdi. Dijital verilerin dogrudan insanlardan
toplanmasiyla, teknoloji ve elektronik cihazlarin kullanimi sonucunda son yillarda yeni veri kaynaklar1 ortaya ¢ikmustir.
Anahtar Kelimeler: Yapay zeka, tip, halk saglig:

ABSTRACT

Artificial intelligence (Al) is a general term that refers to the use of a computer with minimal human intervention to model
intelligent behavior. With the development of artificial intelligence, medical applications are also changing, in many
areas. Al continues to expand into other areas of medicine, such as clinical applications, medical research, and basic
biomedical research, as well as medical imaging diagnostic systems. There are many uses for artificial intelligence appli-
cations in Public Health. Subjects such as surveillance systems, epidemiological analysis, detection of health risks, and
early diagnosis of diseases, epidemic management and vaccine studies can be given as examples of usage areas. Epide-
miology has traditionally been based on data collected from public health organizations, health institutions, hospitals,
medical staff, doctor's offices, and other sources. Previously, medical records were mostly paper-based, and it could take
weeks to learn that an infection had arisen anywhere in the world. As a result of the collection of digital data directly from
people and the use of technology and electronic devices, new data sources have emerged in recent years.
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1. Yapay zeka:

Yapay zeka (YZ), akilli davranisi modellemek i¢in minimum insan miidahalesi ile bir bilgi-
sayarin kullanimi anlamina gelen bir terimdir. Yapay zekanin tarihsel olarak ilk 6n plana ¢ikisinin
robotlarin icadiyla basladigi kabul edilir. Bu terim, biyosentetik makineler anlamina gelen Cekge ro-
bota kelimesinden tiiremistir (Hamet P, 2017). Yapay zeka ortaya yeni ¢ikmis bir nosyon degildir.
MGI (McKinsey Global Institute) tarafindan hazirlanan “‘Artificial Intelligence The Next Digital
Frontier?” isimli ¢alismaya gore, yapay zeka diisiincesi Alan Turing’in bir makinenin, bir insana ken-
disini de bir insan olduguna inandirabilecek kadar iyi iletisim kurabilecegini ilk ortaya attigi 1950°1i
yillara kadar dayanmaktadir (Bughin J, 2017).

Yapay zeka nedir? Sorulan kisiye gore degiskenlik gosterir. Uzun zaman boyunca teknolojik
olaylar hakkinda bilgisi olmayan bir meslekten olan biri bunu robotlara baglar. Yapay zekanin kendi
kendine hareket edip belirli olaylar hakkinda fikre sahip olan bir yazilim oldugunu séylerlerdi. Bir
yapay zeka arastirmacisi, bunu agik¢a talimat vermek zorunda kalmadan direk sonuca varmak igin
ugrasan bir algoritmalar kiimesi oldugunu sdylerdi. Ve hepsinden hakli olmus olurdu. Ozet olarak,
Yapay zeka; Insanlar tarafindan yaratilan akilli bir varlik, acikca talimat almadan sorumlu oldugu
isleri akillica yerine getirebilen, rasyonel ve insancil diisiiniip bu kararlar altinda hareket edebilendir
(Dalal R, 2020).

Yapay zekanin ¢ok alanli kullanimi insanlik i¢in kolaylik ¢cagi baslangicinin dnciiliigiinii sag-
lar. Bircok olayda ya da durumda yapay zekaya sahip teknolojik aletlerin yardimi bizi kolaylikla
ulagmak istedigimiz sonuca gotiiriir. Bu yiizden yapay zekaya kolaylik anlami yiiklemek mantikli bir
¢ikarim olur. Saglik, ulasim, beslenme ve ¢ogu ihtiyaglarimizi gidermeye giden yolu bize kolaylasti-

ran yapay zekanin ne oldugu ihtiyag¢ sahibine gore degiskenlik gosterir.

Yapay zeka, kokleri siklikla biyolojik bilgi islemesi olan karmasik bilgi isleme problemlerinin
incelenmesidir. Konunun amaci, ilging ve ¢oziilebilir bilgi isleme problemlerini tanimlamak ve ¢6z-
mektir. Bir bilgi islem probleminde ¢6ziim dogal olarak iki boliime ayrilir. Birincisinde, belirli bir
hesaplamanin altinda yatan dogasi ve fiziksel temeli agiklanmaktadir. Bu boliim bir hesaplamanin
"teorisi” olarak adlandirilir, ¢iinkii neyin hesaplandiginin ve neden hesaplandiginin soyut bir formii-
lasyonudur. Ikinci béliim, bir hesaplamay1 uygulamak icin belirli algoritmalar igerir ve bdylece nasil

yapilacagimi belirtir (Marr, 1977).

Akalli makinelerin, 6zellikle de akilli bilgisayar programlarinin yaratilmasinin arkasindaki bi-

lim ve miihendisliktir. Insan zekasmi anlamak icin bilgisayarlar gibi teknolojik aletlerin kullanimi
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insan zekasin1 anlamlastirmada yetersiz kalir ancak yapay zeka kendisini biyolojik olarak gézlemle-
nebilir yontemlerle sinirlamak zorunda olmadigindan insan zekasin1 daha rahat kavrar (McCarthy,
2004).

Yapay zeka, ¢ok fazla alanda kullanilan bir teknolojidir. Bu sebeple literatiirde, belirli bir
alanla iliskili yapay zekadan soz edilmesi zordur. Bundan dolayz, literatiirde farkli yazarlarin yaptigi
tanimlar s6z konusudur. Buna gore, Nabiyev (2016), yapay zekay: “bir bilgisayarin ya da bilgisayar
denetimli bir makinenin, genellikle insana 6zgii nitelikler oldugu varsayilan akil yiiriitme, anlam ¢i-
kartma, genelleme ve ge¢mis deneyimlerden 6grenme gibi yiiksek zihinsel siireglere iliskin gorevleri
yerine getirme yetenegi” olarak yorumlar. Copeland ise (1993), yapay zekay1 karisik olaylar1 ¢ozen,
yorumlayan ve 6grenme ile eskimis bilgileri yenileri ile uyumlu bir sekilde kullanmak i¢in kendini
gelistiren akilli programlar olarak anlatir ve sunar. Civalek (2003), yapay zeka olgusunun bilgisayar
bilimleri, tip, psikoloji, finans, muhasebe, askeri ve istihbarat gibi bir¢ok alanda goriilen disiplinler
aras1 bir vakia oldugunu belirtmis ve yapay zekayi insan zekasina 6zgii kabiliyetlere (diistiinme, ko-
nusma, hatirlama, degerlendirme, karsilastirma vb.) hakim olan bilgisayar bilimi olarak tanimlamistir
(Gacar, 2019).

Yapay zeka insanligin gelistirdigi en 6nemli teknolojik icattir. Bu noktada yaraticisini babasi
olarak goren bilgiye a¢ bir cocuk gibi, kendi deneyimleriyle 6grenme, gelisme ve degisme yetenegi
ile bezenilen bilgisayar programlari, her giin yaraticilarinin diisiinemeyecegi gelismeler kaydetmek-
tedirler. Ornegin, 2017 yilinda Google tarafindan &ne siiriilen bir ceviri yapay zekasi olan “Google
Neural Machine Translation” farkli dillerdeki yazilart kendi dilline terciime etmek i¢in kendi ara di-
lini (interlingua’y1) gelistirmistir. Ayn1 sene Facebook tarafindan ortaya koyulan iki yapay zeka ken-
dilerine verilen ticarette pazarlik yapma gorevini yerine getirirken sadece kendi aralarinda anlasabi-

lecekleri 6zgiin bir dil gelistirmislerdir (Hocaoglu, 2020).

Yapay zeka hakkinda yazilanlara bakildiginda yapay zekanin ¢ogunlukla olumlu olarak ele
alinmas1 yapay zekanin ¢ogu gelismeye yol gosterici bir siitun olmaya yavas yavas basladig goriil-
miistlir. Bu siitunun kullanildig: olaylar ve bu olaylarin sagladigi imkanlarin biz insanlara karsi ya-
rarlar1 ¢ok fazla olmakla birlikte kolaylastiriciligr da ¢ok fazladir. Kisaca; yapay zekayla donatilan
teknolojik araglar insanliga kocaman bir yardim eli uzatmis ve biz insanlar1 dogru bilgiye bir adim

daha yaklastirmistir.
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2. Yapay zekanin saghk alaninda kullanildig alanlar:

Yapay zekanin gelismesi ile birlikte birgok alanda oldugu gibi tibbi uygulamalar da degis-
mektedir. Sayisallastirilmis veri toplama, makine 6grenimi ve bilgi islem altyapisindaki son gelisme-
ler ile birlikte YZ uygulamalar1 daha dnce sadece insan uzmanlarinin alani oldugu diisiiniilen Kisim-
lara dogru evrilmektedir. Bu evrilme tibbi goriintii teshis sistemlerinin yan1 sira klinik uygulamalar,
traslasyonel tibbi arastirma ve temel biyomedikal arastirma gibi tibbin diger alanlarina dogru genis-
lemeye devam etmektedir. Biiyiik 6l¢ekli a¢iklamali klinik veri toplamanin yakin zamanda birles-
mesi, makine 6grenimi yontemlerinde ilerleme, uygun fiyatli ve hizli biiyiiyen bilgi islem giicii ve
bulut depolama yapay zekadaki bu hizl yiikselisi atesledi. Bu durum oniimiizde Ki siiregte tibbi uy-
gulamalarda biiyiik degisimler vaat etmektedir (Yu, Beam, Kohane, 2018).

Goriintii Tabanh Tani:

Saglik hizmetlerinde yapay zeka, ilag kesfi, uzaktan hasta izleme, tibbi teshis ve goriintiileme,
risk yonetimi, giyilebilir cihazlar, sanal asistanlar ve hastane yonetimi dahil olmak iizere birgok uy-
gulamanin 6nemli bir bileseni haline geliyor (Hosny et al., 2018). DNA analizi ve RNA dizileme
verileri gibi biiyiik veri bilesenlerine sahip birgok alanin da yapay zeka kullanimindan faydalanmasi
bekleniyor. Goriintiileme verilerine dayanan tibbi alanlar, simdiden yapay zeka yontemlerinin uygu-
lanmasindan yararlanmaya basladi (Hosny et al., 2018). Giintimiizde ise 6zellikle radyoloji, kardi-
yoloji ve dahili tip alanlarinda gelistirilen FDA onayli teknolojiler ve onayli yapay zeka tabanli algo-

ritmalar medikal alanda kullanilmaktadir (Sagiroglu, Demirezen, 2021).

Su anda ise otonom tibbi goriintii teshis sistemleri, tibbi YZ uygulamalarinin tartismasiz en
basarili alanmidir. Bu alanda yapay zekanin ortaya ¢ikmasindaki esas nokta da klinik bakimdan daha
fazla etkinlik ve verimlilik arzusu olmustur(Hosny et al., 2018). Radyoloji, oftalmoloji, dermatoloji
ve patoloji dahil olmak iizere bir¢ok tibbi uzmanlik goriintii tabanli teshislere dayanir ve bunlari kul-
lanir (Yu, Beam, Kohane, 2018).

Asagida, bu tibbi alanlarin her biri i¢in yapay zeka uygulamalarindaki gelismeler 6zetlene-

cektir.

Radyoloji:
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Goriintiileme daha yaygin olmak tizere YZ uygulamalarina herkesge ilgi yiiksektir ve bu ilgi
biiyiik veri kiimelerinin artmasi, yeni YZ algoritmalarinin gelistirilmesi ve bilgi isleme giiciindeki
artiglar ile birlikte daha da artmaktadir (Thrall, Li and Li et al., 2018). Bu kullanimlarda giiniimiizde
yaygm olarak iki YZ yontemi kullanimi vardir. Ilki, matematiksel denklemler (tiimér dokusu gibi)
olarak tanimlanan ve bu sebep ile bilgisayar programlari kullanilarak 6lgiilebilen el yapimi miihen-
dislik 6zelliklerini kullanmaktadir. Bu 6zellikler hasta kisileri klinik karar vermeyi destekleyecek se-
kilde siniflandirmak icin son teknoloji makine dgrenimi modellerini kullanmaktadir. Ikinci yontem
olan derin 6grenme, son yillarda biiyiik ilgi gérmektedir. Bu derin 6grenme algoritmalari, uzmanlarin
onceden tamimlamasina gerek kalmadan verilerden 6zellik temsillerinin otomatik olarak 6grenebilir
(Hosny et al., 2018).

Radyologlar, hastalik tespit ve teshisinde en yaygin olarak X- 1sin1 radyografisi, bilgisayarli
tomografi, manyetik rezonans goriintiileme (MRI) ve pozitron emisyon tomografisini kullanir. Bu
yontemlerin her birinde radyologlar, hastalik tarama ve teshis i¢in hastaligin nedenini belirlemek ve
bir hastaligin seyri sirasinda hastanin gidisatini izlemek igin bir gériintii koleksiyonu kullanir (Yu et
al., 2018).

Pratiklerdeki temel nokta, doktorlarin 6ncelikle teshis igin bu tibbi goriintiileri gorsel olarak
degerlendirmesine dayanmaktadir ve bu goriintiiler hastaliga ulasmak icin gerekli bilginin biiyiik bir
boliimiinii igerdiginden derin 6grenme teknikleri bu is i¢in mitkemmeldir (Yu, Beam, Kohane, 2018).
Gorsel olarak doktor tarafindan yapilan degerlendirmeler genellikle egitim ve deneyime dayalidir ve
zaman zaman da 6znel olabilmektedir. Goriintiileme is akisina sorunsuz bir sekilde yerlestirilmis bir
yapay zeka sistemi, radyologlara 6nceden tanimlanmig goriintiiler ve 6zellikler saglayarak verimliligi
arttiracak, hatalart minimuma indirecek ve az maniiel girdi ile hedeflere ulasacaktir. YZ yontemleri,
goriintiilerdeki karmagik kaliplar1 tanimada ve radyografik 6zelliklerin (yukarida da bahsedildigi

gibi) nitel muhakemesi aksine nicel degerlendirmesini saglamada mitkemmeldir (Hosny, et al., 2018).

Modern makine dgrenimi teknikleri yardimi ile, bilgisayarli tomografi goriintiileri kullanila-
rak akciger nodiillerinin tespiti, akciger tiiberkiilozu, yaygin akciger hastaliklarinin gogiis radyogra-
fisi ile teshisi gibi birgok Al radyoloji uygulamasi ve mamografi taramalarini kullanarak meme kitlesi
tanimlanmas1 uzman diizeyinde teshis doruklarina ulagmistir (Yu et al., 2018). Derin 6grenme veri
odakli bir yapida oldugu icin yeterli 6rnek veri ile birlikte hastalikli dokular1 otomatik olarak tanim-
layabilir. Ayrica derin 6grenme okuyucular arasi istenmeyen varyasyonlar1 ortadan kaldirabilir ve bu
nedenle bir¢ok klinik kosula ve parametreye uygulanabilir (Hosny et al., 2018). Sonugta acik olarak
goriinmektedir Ki radyolojide YZ sistemleri umut verici yeni bir ara¢ seti saglamaktadir (Tahral et

al., 2018).
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Dermatoloji:

Tanilarin gorsel olarak yapildigi dermatoloji alaninda YZ 6zellikle ilgi ¢ekicidir (Rundle,
Hollingsworth and Dellavalle, 2021). Bilgisayar destekli goriintii siniflandirmasinda dermatoloji yon-
lerinde otomatiklestirme, 30 yil1 askin siiredir devam etmektedir lakin nceki ¢abalar sinirli bir basari
elde etmistir. Inflamatuar dermatozlari teshis etmek veya izlemek igin gesitli algoritmalar kullanilmis
olsa da bunlar cilt lezyonlarini, 6zellikle de melanomu teshis etmek i¢in kurulan aglar kadar basarili
olamamuslardir. Bu sebep ile geri kalan kisimda agirlik cilt lezyonlarinda olacaktir (Du-Harpur et al.,
2020).

Muayene ve goriintiileme, birgok cilt lezyonu tipinin teshisi i¢in 6nem arz etmektedir. Der-
matologlar muayene yolu ile teshis i¢in yaygin olarak bilinen ABCDE kurali gibi temel kurallar ge-
listirmislerdir. Bu gelistirilen kurala gore A, tiimoriin geometrik asimetrisine; B, diizensiz sinirlara;
C, renk ¢esitliligine; D, 6mm’ ye esit veya daha biiyiik bir ¢capa ve E, capin genislemesine atifta
bulundugu pigmente tiimorlerin teshisi i¢in uygulanir ve de E kriteri disindaki diger kriterler tek bir
fotograftan degerlendirilebilmektedir (Yu et al., 2018).

Uzun yillar boyunca arastirmacilar iyi huylu ve kétii huylu lezyonlarin fotograflarint siniflan-
dirmaya caligan bir mekanizma gelistirmeye ¢alistilar (Yu et al., 2018). 2017 yilinda Esteva ve ark.
Nature dergisinde yayinladigi bir makaleye goére bir yazilim gelistirmenin miimkiin oldugunu gos-
terdi. Bu makaleye gore 125.000° e yakin Klinik goriintii izerinde egitilen noral aglar, teshis kisminda

dermatolog diizeyinde basari elde etmis (Ganascia, 2020).

Derin 6grenme algoritmasi, algoritma tahminleri ve 21 dermatolog ile yapilan bir dizi fotog-
rafik ve dermoskopik degerlendirmelerin karsilastirilmasina gore ortalama bir dermatologdan daha
iyi performans gosterdigi bulunmustur (Yu at al., 2018). Bu derin 6grenme modelinin egitim agamasi
pahal1 olabilse de nihai teshis modeli mobil cihazlara entegre edilebilir ve diinya ¢apinda uzman dii-
zeyinde cilt lezyonu taramasinin erisilebilirligi iyilestirilebilir (Esteva et al., 2017). Ayrica akill: te-
lefonlarin derin sinir ag kullanim arttik¢a YZ diistik bir maliyet ile 6liimciil bir hastalig: teshis ede-
bilir ve teshisini iyilestirme potansiyeline sahiptir (Kapoor, Walters and Al- Aswad, 2018).

Patoloji:
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Histopatolojik degerlendirme birgok kanser tiirii teshisi i¢in gok 6nemli standarttir. Prosediir,
numunenin doku islenmesini ve pigmentlerle boyanmasini, ardindan uzman patologlarin gorsel de-
gerlendirmeye dayanarak mikroskop altinda yorumlamasini igermektedir. Ayrica bu numunelerin

gorsel degerlendirmesi sirasinda patologlar arasi tutarsizlik gozlemlenmistir (Yu et al., 2018).

Patolojide YZ tabanli goriintii analizi yaklasimlarinin gelistirilmesi, teshis dogrulugunu iyi-
lestirme, yukarida da dendigi gibi patologlar arasi tutarsizligi kaldirma ve biyobelirteg yaklagimlarini
belirlemeye yardimci olmak gibi gesitli kosullar1 daha iyi hale getiriyor (Bera at al., 2019). Derin
ogrenme ile birlikte belirli bir sinir ag: alt tipi (konstilvasyonel sinir aglari: CNN) goriintii tanimada
fiili standart haline gelmistir ve bir dizi gérevde insan performansina yaklasmaktadir. Goriintiilleme
tekniklerindeki bu biiyiik basarilara ragmen Y Z teknikleri goriintiileme alaninda biiyiik bir etki yara-
tamamustir, bunun sebebi derin 6grenme sistemlerini egitmek icin gereken ¢ok sayida goriintiiniin

hazir olmamasidir (Litjens et al., 2016).
Genom Yorumu:

Yiiksek verimli siralama yontemleri, genomik galismalar i¢in terabaytlarca ham veri tiretmek-
tedir ve bu verilerin dogru yorumu, bireyler arasi farkliliklar1 anlamanin anahtaridir ve hassas tibbin
yolunu agar (Yu et al., 2018). Derin 6grenme genomik i¢in ¢ok uygundur. Coklu 6grenme katmanlari,
hiicreler i¢inde ¢oklu bilgi isleme ve soyutlama diizeylerini yakalayabilir (Park et al., 2015). Bu gibi
yaklagimlar kanser gibi genetik bilesenleri olan karmasik hastaliklarin teshisi igin de faydali olabilir
(Yuetal., 2018).

Biyobelirte¢ Kesfi icin Makine Ogrenimi:

Biyobelirteg kesfi, binlerce 6l¢iim ve fenotip arasinda 6nceden taninmayan kolerasyonlarin
belirlenmesine dayanmaktadir. Bununla birlikte, arastirmacilarin elde edilen verilerin manuel olarak
analizleri ve yorumlanmalar1 neredeyse imkansizdir. YZ yontemleri, hastalik durumu ve hastalik alt
tipleri ile iliskili molekiiler kaliplar1 tanimlayabilir, 6l¢iimler arasindaki iist diizey etkilesimleri he-
saba katabilir ve hastalik fenotiplerini tahmin etmek i¢in imzalar tiiretebilir. Kanserler, gen ifadesi,
protein bollugu seviyeleri ve DNA metilasyon profilleri, bulasici hastaliklar ve Down sendromu riski
dahil olmak tizere bir dizi hastalik durumunu tahmin edebilir (Yu et al., 2018).

Klinik Sonu¢ Tahmini ve Hasta izleme:
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Klinik karar vermede durumlarin saniyeler iginde gelistigi yogun bakim iinitelerinde, ameli-
yathanelerde, acil servislerde hasta takibi cok 6nemlidir. Bu rutin izleme cihazlan biiyiik miktarda
veri tiretmektedir ve bu iretilen veri yapay zeka destekli uyar1 sistemleri igin biiyiik bir firsat sun-
maktadir (Yu et al., 2018). Ornegin Yapilan vaka kontrol ¢calismasinda kardiyak arrest icin bir tahmin

modeli olusturulmustur (Churpek et al., 2012).

Giliniimiizde kronik hastaliklar bulasict hastaliklarin roliinti iistlenmektedir (Jeddi, Bohr,
2020). Yaslanan niifus ve 6nde gelen sagliksiz yasam tarzlari ile birlikte birden fazla kronik hastalikla
yasayan insan sayisinda artts muhtemeldir ve bu kisiler igin temel zorluk da kesin bir tedavinin ol-
mamasi, hastaligin siirekli olarak takip edilmesi gerektiginden kaynaklanmaktadir (Jeddi, Bohr,
2020). Derin 6grenme algoritmalari ile ham hasta izleme verilerinin, daha dogru klinik tahmin ve
zamaninda karar vermeyi saglarken asir1 bilgi yiiklemesini ve uyart yiikklemesini 6nlemek icin daha

iyi kullanilabilecegini géstermektedir (Yu et al., 2018).
Giyilebilir Cihazlar Aracihig ile Saghk Durumu Cikarimi:

Modern giyilebilir cihazlar ¢ok sayida biyomedikal sinyali kaydetmektedir (Yu et al., 2018).
Bu cihazlar kisinin fizyolojik ve hareket aktiviteleri durumunu es zamanli olarak izleyebilir (Majum-
der et al., 2017). Bu sinyaller hastalik tespiti ve saglik durumu ¢ikarimlarinda faydali olabilir (Yu et
al., 2018). Cihazlara sensorlerin dahil edilmesi, kardiyovaskiiler hastaliklar, akciger hastaliklari,
anemi ve uyku apnesinin izlenmesine olanak saglayabilir (Yu et al., 2018). Ayrica bu cihazlar Par-
kinson hastaligi olan kisilerde titreme, bozulmus el hareketi, yiiriiyiis, durus ve konusma gibi semp-

tomlar1 algilayabilir ve miktarini belirleyebilir (Pastorino et al., 2013).
Otonom Robotik Cerrahi:

Yapay zekanin gelistirilmesi ile birlikte cerrahi robotlar insaniistii bir performans sergileye-
bilmektedir. Otonom robotlar endiistride ¢ok basarili olmalarina ragmen bu sistemlerin dokularin
karmagikligini1 ve dngoriilemeyen sorunlari kaldirabilmesi i¢in daha ¢ok yol kat etmesi gerekmekte-
dir. Bu robotlarin potansiyel uygulamalari, kisitli alanlarda hassaslik gerektiren iyatrojenik cerrahi
yaralanmalar1 6nlemek olabilir. Kulak burun bogaz, oftalmoloji, jinekoloji, ortopedi ve ideal olarak

tirolojideki prosediirler bu robotlar tarafindan yapilabilir (Andras et al., 2019).

Onceden programlanmus, goriintii kilavuzlu ve teleoperasyonlu cerrahi robotlarin siirekli ge-
lisimiyle birlikte, daha fazla robot destekli veya otomatik miidahale yonteminin cerrahi uygulamaya
dahil edilmesi beklenmektedir (Yu et al., 2018). Bu biitiin kullanim alanlar ile birlikte YZ gelecekte

saglik hizmetlerinde 6nemli bir rol oynamasi muhtemel iken bunun yaninda zorluklari da beraberinde
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getirmektedir (Kapoor, Walters and Al- Aswad, 2018). Bu zorluklardan bazilar1 doktorlarda deger
azalmasina Yyol agabilme, YZ programlar1 altta yatan klinik baglami tam anlamu ile dahil edemez,
doktorlar tarafindan ele alinan insan psikolojisini ve sosyal yonlerini de tam olarak dahil edemez,
Cabitza ve meslektaslariin yaptiklari calismalarda bu bulgulara rastlanmistir (Kapoor, Walters and
Al- Aswad, 2018).

3. Halk Saghginda Yapay Zekamin Kullanim Olanaklari:

Son on yilda tip alaninda yapay zeka ile ilgili yaymnlar epeyce artmistir. Yeni teknolojilerle
depolama imkanlari ve islemci giiciiniin artmasiyla bilgisayarlar bir hekimin kariyeri siiresince edi-
nebilecegi deneyime birkac saniyede erisebilir hale gelmistir. Ozellikle radyolojik gériintiilemeler
yapay zekanin baslica ozelliklerindendir. Meme taramasinda lezyon siniflandirmasinda kullanilan
yapay zeka sistemi bir tiimor ile normal dokuyu, malign ile benign lezyonlar1 ayirt etmede etkilidir.
Yine radyolojik akut iskemik goriintiilemede otomatik analiz uygulamalar1 mevcuttur. Halk Saglhi-
ginda ise yine yapay zeka uygulamalarinin birgok kullanim alani bulunmaktadir. Siirveyans sistem-
leri, epidemiyolojik analizler, saglik risklerinin saptanmasi, hastaliklarin erken tanisi, salgin yonetimi

ve as1 ¢alismalar1 gibi konular kullanim alanlarina 6rnek verilebilir (Alicilar,2021).

Halk sagligindaki biyoistatistik uygulamalarinda, topluluklarin kanser, diyabet vb. hastalik-
lara yatkinliklarinin, epidemi ve giindemimizde uzun bir siiredir yer alan Covid-19 gibi pandemilerin
erken fark edilmesinde 6nemli bir rol alacag: diisiiniilmektedir. Hizli tanida, uygun maliyet ve ¢ok
fazla 6rnegin ayni anda hizli ve dogru taranmasi hastaliklarin teshis ve tedavisinde oldukca 6nemlidir
(Yiicel, 2020). Bir bolgedeki belli hastaliklardaki artis1, hastaligi olugturan nedenlerini ve olasi so-
nuclar1 hesaplamak Kitle biiyiikliigiine uygulama hizina uygun tedavileri belirlemek halk ve toplum
sagligina Covid-19 gibi bulasici hastaliklarin yipratici etkisini biiyiik bir 6lgiide azaltacaktir. Yapay
zekanin ve biiytik verilerin ortaya ¢ikisi teshislerdeki rutin taramalari hatta belki de genel pratik ve
patolojiyi bile degistirecektir (Benke 2018). Yapay zeka sistemleri kisisellestirilmis ve kategorize
edilmis sistemler olusturularak COVID-19’a kars1 duyarli bireylerin siniflandirilmasinda kullanilabi-
lir (Altindis, 2021). Ayn1 sistem diger bir¢ok hastalik i¢in veya biiyiik veri diizenlenmesi, analizi i¢in
kullanilabilir. Ayn1 zamanda yapay zeka teknolojisi ve beraberinde gelisen birgok teknolojinin neti-
cesinde yeni meslekler, is alanlar1 ve tipta uzmanliklar ¢ikmasi da belli olmayan bir gelecekte miim-
kiindiir. Aslinda tam tersi bir durum varmis gibi goziikmesine yani makineler insanlarin islerini elin-
den alacak gibi goriinse de bu yanlis bir 6ngérii olur. Ciinkii diinya dordiincii sanayi devrimine girer-

ken saglik sektoriiniin de bundan etkilenmesi muhtemeldir. Bu kapsamda gelecegin bilgi teknolojileri
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temelli 6nemli saglik meslekleri saglikta biiyiik veri analisti, klinik is analisti, sanal gergeklik destekli
cerrahi planlayici, plastik/rekonstriiktif ve estetik cerrahi 3D yazici uzmani, sanal hastane miidiirliigd,
derin 6grenme uzmani, sentetik organ tasarimcis1 meslekleri yer alacaktir. Ulkemizde de bu meslek

gruplarinda becerikli ve nitelikli eleman yetistirmesi en dogrusu olacaktir (Onder G, 2019).

4. Epidemiyolojide yapay zekanin kullanima:

Halk sagliginda genellikle “’biiyiik veri’’ kavrami tizerinde durulmaktadir. Biiytik veri genel-
likle hiz ve islem hacminin gerektirdigi kisitlamalar nedeniyle yerel masaiistii bilgisayarlarin ve ge-
leneksel yazilimlarin kapasitesinin 6tesinde olan dagitilmis veri islemeye sahip biiyiik 6lgekli makro
sistemlerde iligkilendirilir ve metin mesajlari, resimler, video ve miizik dosyalarinin akisini igerebilir
(Benke, 2017). Riskin yaptig1 bir ¢alismada her 50 yilda bir ¢agin trendlerine gore saglikta bir devrim
yasandigini ve 2020'lerde biiyiik veriye, araglara ve bakimin sistemlestirilmesine yonelik egilim, has-
tanelerin ve doktorlarin ¢alisma bi¢giminde ve en 6nemlisi hastalarin tedavi edilme bigiminde devrim
yaratacagini sOylemistir. Bu hedeflere ulagsmak i¢in biiyiik veri, son on yildaki en verimli evrim aract
olarak kabul edilmektedir (Riskin, 2012). Bugiinkii zorluk, bu biiyiik verileri anlamli bir sekilde ana-
liz etmektir. Bu yontemin uygulamalari, yalnizca mevcut bilgi miktari ile sinirli gérinmektedir (Le-
cun, Bengio ve Hinton, 2015). Elektronik saglik verilerine dayali olarak 6 ay i¢inde hastaneye plansiz
yeniden kabuliin tahmin edilmesi (Nguyen ve ark. 2017), elektronik saglik kayitlarinin desifre edil-
mesi (Dernoncourt ve ark.2017) ve sosyal medyanin analiz edilmesi (Choi ve ark. 2017), (Kang ve
ark. 2017) epidemiyoloji ve halk saghgr ile ilgili ¢esitli uygulama tiirleridir. Ancak yapay zeka, ya-
rarlilig1 yalnizca dogru soruyla eslestirilerek sinirli olan bir yontemler paneli sunan makine 6grenimi
yaklagimlari ve istatistiksel 6grenme gibi diger bir¢ok teknigi kapsar. Herhangi bir biiyiik veri kiime-
sini saf bir sekilde arastirmak, aninda yanitlar vermeyecektir. Epidemiyolojik yaklasimlar, akilli ve
uygun sorular, en uygun tasarimla ilgili verilerin dikkatli bir sekilde toplanmasi ve sonuglarin dogru-

lanmasi ile baglar (Dernoncourt ve ark. 2017), (Choi ve ark. 2017).

Epidemiyoloji, hastalik nedenlerini daha iyi anlamak ve yayilmalarini 6nlemek i¢in hastalik
dagilimi, insidansi1 ve etiyolojisinin incelenmesidir (Bailey, Gordis, ve Green, 1994). Epidemiyoloji
geleneksel olarak halk sagligi kuruluslart tarafindan saglik kurumlari, hastaneler, saglik personeli,
doktor muayenehaneleri ve diger kaynaklardan toplanan verilere dayanmaktadir. Onceden, tibbi ka-
yitlar gogunlukla kagit tabanliyken, diinyanin herhangi bir yerinde bir enfeksiyonun ortaya ¢iktigini
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ogrenmek haftalar alabilirdi. Dijital verilerin dogrudan insanlardan toplanmasiyla, teknoloji ve elekt-
ronik cihazlarin kullanimi sonucunda son yillarda yeni veri kaynaklari ortaya ¢ikmistir (Eysenbach,
2009). Sosyal medya, web siteleri ve arama motorlar1 gibi medya saglik disi amaglarla yapilacak
diizenlemeler epidemiyolojide dijital epidemiyoloji olarak adlandirilmaktadir. Kisisel elektronik sag-
lik kayitlar1 ve diger halk sagligi verileri yapay zeka uygulamalar i¢in paha bigilmez kaynaklardir
ancak bunlarin 6tesinde yapay zeka, sagligi korumak icin saglik dis1 amaglarla iiretilen verilerin karar
verme siireclerine dahil edilmesini saglayabilir (Salathé, 2018). Cok sayida ¢alisma, sosyal medya ve
internet arama motoru aramalarindaki semptom bildiren kelimelerin analizi yoluyla salgin hastalik-

larin yayilmasinin erken tespit edilebilecegini géstermistir (Benke, Benke, 2018).

Epidemiyolojide biiyiik verinin devasa potansiyeli, Google arama ve Twitter gibi sosyal med-
yay1 kullanarak hastalik semptomlarina iliskin ¢evrimigi sorgulari izleyerek salginlarin yayilmasinin
erken tespit edilebilecegini gdsteren dncii bir ¢aligma Deiner tarafindan yapilmigtir. Oriintii tanima
ve veri analitigi, konjonktivit insidansi ile ilgili hastalik modellerinin tespiti, taninmas1 ve siiflandi-
rilmasi i¢in araglar olarak kullanilmistir. Calisma sonuglari, biyogiivenlik tehditlerinin ve grip salgin-
larinin erken uyari ve tespitinin, ¢evrimici sorgularin gozetimi ile miimkiin olabilecegini diisiindiir-
mektedir. Tespitin zamaninda yapilmasi ve erken miidahale, elektronik tibbi kayitlar, ilag satiglar1 ve
hastane kabulleri dahil olmak iizere somut verilere korelasyonla daha fazla dogrulamaya tabi olan
gortiliir faydalarindandir (Deiner ve ark. 2016). Subat 2012'de, Michigan'daki halk saglig: yetkilileri,
klinik laboratuvarlardan alinan elektronik raporlarda, gesitli il¢elerde E. coli vakalarin1 gosteren bir
artis kaydetmistir. Bir haftadan kisa bir siire iginde yetkililer, Jimmy John's sandvig zincirindeki yi-
yeceklerdeki muhtemelen yonca filizleriyle baglantili enfeksiyon hakkinda halki uyarmak igin yeterli
kanita sahip oldular. Zincir filizleri hizla ¢ikardi ve nisan ayma kadar salgin énlenmistir (Freuden-
heim, 2012). Ginsberg ve Polgreen, internet arama motorlarindaki (Google ve Yahoo) ¢ok sayidaki
sorgunun, bir ila iki hafta 6nce ABD'deki grip salgmlarini tespit etmek i¢in kullanilabilecegini gos-
teren iki bagimsiz ¢alisma yaymlamistir (Ginsberg ve ark. 2009), (Polgreen ve ark. 2008). ABD’de
Lu ve ark. (2019) bulasict hastaliklar1 internet verilerini kullanarak énceden tahmin etmeye yarayan
bir sistem tizerinde ¢alismistir. Bu sistem Google arama sikligini, elektronik saglik verilerini ve eya-
letlerdeki grip egilimlerini birlestiren bir yontem kullanmistir. Bu ¢alisma sayesinde zamaninda ve
niifusa 6zel miidahale yapilmas1 amaglanmistir. Kanada'daki kus gribi salgini, Twitter tabanli bir veri
analiz sistemi kullanilarak gergek zamanli ve otomatik olarak izlenmistir. Temmuz 2017'den Kasim
2018'e kadar arastirmacilar, ¢esitli uluslardan kus gribi hakkinda 209.000'den fazla tweet resmi ra-
porlarla karsilastirilmis ve verilerin pandemiyi temsil etme yiizdesi degerlendirilmistir (Yousefinag-
hani ve ark. 2019). Kanadal1 bir sirket, daha sonra tiim diinyay: etkileyecek olan COVID-19 salginin,
Cin hiikiimeti ve uluslararasi kuruluslardan 6nce, yabanci dillerdeki haberler, konuyla ilgili aglar gibi
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cok cesitli kaynaklardan yapay zeka teknolojileri ile veri toplayip analiz ederek tespit edebilmistir
(Bragazzi ve ark. 2020).

Sosyal medya iizerinden bulasict olmayan hastaliklarin takibi de miimkiindiir. Garimella ve
ark., Instagram uygulamasi araciligiyla cografi etiketli fotograflar1 ve agiklamalarini analiz ederek
ilge diizeyindeki saglik istatistiklerinin tahmin edilebilecegini gostermistir (Garimella, Alfayad ve
Weber, 2016). Paul ve Dredze (2011), salginda kullanilanlara benzer modellerle insanlarin Twitter'da
yazdiklar1 mesajlarda alerji, obezite ve uykusuzluk dahil birgok hastaligi arastirmistir. Yine sosyal
medya mesajlar1 araciliiyla intihar diisiincesi olan kisileri tespit edip saglik kuruluslarina yonlendir-

mek de miimkiimdiir (Graham ve ark. 2019).

Biiyiik veri uygulamasinin bir bagka 6rnegi, klinik denemelerin tiim popiilasyon i¢in kullani-
lan standart bir yaklasim yerine hedefe yonelik tedavi i¢in biyobelirtegler saglayan DNA profiline
gore hasta se¢imine dayandigi hassas tiptir (Rubin,2016). Klinik deneyler i¢in ayn1 genetik anoma-
liligi paylasan bireylerin se¢ilmesi, daha kesin ilag gelistirme ve mevcut ilaglarla daha dogru tedaviler
saglar (Rubin,2015). Ek avantajlar arasinda, plaseboya ihtiya¢ duymadan numune boyutunda azalma
ve klinik deneylerdeki degiskenligin azalmasi da yer alir. Ayrica genom dizilemenin daha fazla tani-
sal duyarlilik ve daha kesin tedavi tiretme potansiyeli de vardir (Ashley,2016). Biiyiik 6lgekli popii-
lasyon ¢aligsmalar1 ve biiyiik veri analitigi, nedensellik arastirmalarini desteklemek igin daha dogru
genotipik ve fenotipik veriler i¢in kullanilabilir. Her ne kadar yapay zekanin halk sagliginda kullani-
minin faydalarina dikkat ¢ekilse de beraberinde potansiyel sorunlar da getirmektedir. Birbirinden
farkl1 verileri entegre etme, etkili ve tarafsiz dogrulama tekniklerinin eksikligi gibi birgok problem
vardir (Rodriguez-Gonzalez ve ark. 2019). Ayni1 zamanda yapay zeka cesitli etik ve hukuki sorunlart
da giindeme getirmektedir. Bu verilere kimlerin erisecegi ve ne amagla kullanilacagi yine baslica bir
sorundur. Yapay zeka uzman kisilerin kullanimi dogrultusunda, saglikta firsat esitligi gozetilerek uy-

gulanmalidir.
5. Saghk hizmetleri ve yonetiminde yapay zekanin kullanimi:

Yapay zeka insana ait diisiinme ve biling yapisinin makineye uyarlanmasi ile elde edilen
kompleks islemleri bilgisayar {izerinde insan beyin yapisina benzer sekilde ¢6zmek igin kurgulanmis
sistemlerdir. Yapay zeka ve bunun alt dallar1 merkezi ve yerel saglik kurumlarinda gerek yonetim
gerekse klinik siireglerde kullanilmaktadir. Dijital saglikta saglanan hizmetlerin hemen hemen hep-

sinde yapay zeka uygulamalar1 temel teskil etmektedir (Shin, 2019).
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Teshis alaninda yapay zekanin bir alt kolu olan uzman sistemlerin kullanimina ¢esitli 6rnek-
lerde rastlanmaktadir. Ozellikle teshisi gii¢ olan hastaliklarda elektronik hasta kayitlar1 ve bulut sis-
temlerde tutulan hasta verileri tizerinde tahminleme yapabilen uygulamalar ABD’de kullanilmaktadir

(Ziuzianski, Furmankiewicz & Sottysik-Piorunkiewicz, 2014).

Kronik hastaliklarda erken tani ve siirecin yakindan izlenebilmesi ciddi 6nem tasimaktadir.
Yapay zeka destekli 10T tabanli uzaktan takip sistemleri bu konuda ¢oziimler sunmaktadir. 10T ta-
banli sistemler hasta ile ilgili ham veri saglamakta ve bu veriler makine 6grenmesi algoritmalari ile
islenerek kisinin durumu ve risk var ise bu konuda erken uyar1 gorevi gérmektedir. Glinlimiizde 6zel-
likle yasli ve kronik hastalik riski tasiyan hastalar i¢in uygulamalar1 farkli iilkelerde mevcuttur (Dars-
han &Anandakumar, 2015)

Yapay zekanin egitimi ve saglikli sonuglar iretebilmesi kullanilan verinin ¢oklugu ve kalitesi
ile dogru orantilidir. Bu dogrultuda yukarida bahsettigimiz nesnelerin interneti gibi ¢6ziimlerle top-
lanan veriler, kisilerin saglik risklerinin énceden tespitinde kullanilabilecegi gibi, yasanan bolgelerde
saglik risk haritalarin olusturulmasi, saglik bazli farkli gruplamalarin yapilmasi akilli sehirlesme gibi
olusumlarin da temelini olusturmaktadir. Akilli sehir konseptinde saglik hizmetinin tamamen dijital-
lestigi ve hastanin fiziksel bir hastane ile etkilesiminin neredeyse hi¢ olmadigi bir siire¢ diistiniilmek-
tedir. Su anda bulut ortaminda yaklagik 35 trilyon gb veri tutuldugu diisiiniildiigiinde boyle bir yapiya
gecildiginde bulut ortaminda katrilyonlarca gb veri tutulmasi ve bunun iizerinde yapay zeka uygula-

malarmin kullanilmasi diisiiniilmektedir (Allam & Dhunny, 2019).
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