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Ozet

Cevrimigi yasam ve ¢alisma, COVID-19 pandemisi sirasinda basta saghk
hizmetleri olmak iizere yavag yavas sosyal norm haline gelmistir. Bulut bilisim,
5@, dijital ikizler, sanal ger¢eklik, artirilmig gergeklik, karma gergeklik, yapay
zeka, ¢evrimigi ¢aligma ve blok zinciri gibi modern teknolojilerin hizli bir
sekilde geligtirilmesi, insanlarin daha yiiksek diizeyde gevrimigi sosyal yagam
senaryolari, eglence deneyimleri, iiretkenlik ve yasam verimliligi pesinde
kogmalarin1 miimkiin kilmistir. Bu durum, COVID-19 pandemisinden
en ¢ok etkilenen hizmet sektorlerinden biri olarak saglik hizmetlerinin
degistirilmesine yardimcr olmugtur. Tarih boyunca, saglik profesyonellerinin
egitimi, tip egitiminde yeni egilimlere ve zorluklara yol agan Onemli
degisiklikler gegirmistir. Giiniimiizde tip egitimi bilgisi her zamankinden
daha fazla gereklidir ancak yeterli degildir. Tip egitimcileri ve tip egitimi,
gogu miinferit olaylar olmayan birgok zorlukla kargi kargiyadir. Metaverse
hizli bir sekilde giiniimiiz hayatina girmeye basladigindan, bazi metaverse
uygulamalari egitimde kullanilmaya baglanmigtir. Metaverse, pandemi sonrasi
donemde geleneksel tip egitimi pedagojisine bir alternatif sunmaktadir. Bir
yandan tip ve diger saglik alanlarinda egitim goren 6grencilere kapsamli bir
ogrenme ortamu saglarken bir yandan da hastalara birgok yonden avantajlar
saglamaktadir.

Bu ¢aligmada saglik alaninda Metaverse uygulamalarinin saglik sektoriine
saglayacagi avantajlar hakkinda bilgiler paylagilmasi amaglanmugtir.

1.Girig

Bilgisayar Bilimi alanindaki yenilikler, insan hayatini bir¢ok yonden degisti-
rip zenginlestirmektedir. Bu ylizden de giinliik yagamda 6nemli bir rol oyna-
maktadir. Bilgisayarlarin, internetin ve mobil cihazlarin tanitilmasi etrafinda
odaklanan ii¢ biiyiik teknolojik yenilik dalgasi ardindan doérdiinci bilgisa-
yar yenilik dalgasi, Sanal Gergeklik (Virtuality Reality=VR) ve Artirilmug
Gergeklik (Augmented Reality=AR) gibi uzamsal, siiriikleyici teknolojiler
etrafinda geligmektedir. Bu dalganin; egitimi, igletmeyi, uzaktan ¢alismayi
ve eglenceyi doniistiirme potansiyeline sahip oldugu diigiintilmektedir. Bu
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yeni paradigma Metaverse olarak adlandirilmaktadir (Mystakidis, 2022).
Metaverse’ler, insanlarin gergek diinyanin metaforunu kullanarak ancak fi-
ziksel sinirlamalar1 olmaksizin birbirleriyle ve yazilim aracilariyla avatarlar
olarak etkilesime girdigi i¢ boyutlu, siiriikleyici sanal diinyalardir (Davis et

al., 2009).

Metaverse, Otesi anlamina gelen “meta” 6n ekinin, evren anlamina gelen
“verse” kelimesiyle birlesimi ile fiziksel diinyayla baglantili varsayimsal bir
sanal ortami tanimlamaktadir. Metaverse kelimesi ilk olarak 1992°de Neal
Stephenson tarafindan yazilan Snow Crash adli bir bilim kurgu romanindan
ortaya ¢itkmistir. Hizli bir sekilde Metaverse ¢agina girdigimiz bu yillarda ha-
yatimizda birgok yerde kullanilmaya baglanmugtir (L.-H. Lee et al., 2021) ve
Diinya Ekonomik Forumu, djjital hizmetlerin tanitiminin 6niimiizdeki on
yilda saglik hizmetlerinin doniisiimiinde ¢ok 6nemli rol oynayan faktorler-
den biri olacagini 6nceden tahmin etmisti (World Economic Forum, 2016).

Metaverse’yi saglikta uygulamanin gegerliligini ve uygulanabilirligini an-
lamak i¢in 6nce kavramini anlamak gerekir. Metaverse, giderek daha fazla
kabul goren ve yeni nesil mobil bilgi islem platformlarinin bir tezahiirii ola-
rak kabul edilen AR ve VR gozliikleri aracihigiyla erisilen internettir. Benzer
sekilde, Tipta Metaverse, AR ve VR gozliikleri kullanilarak kolaylagtirilan
tibbi nesnelerin Interneti (MIOT) olarak tamimlanabilir (Yang et al., 2022).
AR ve VR baghklar1 canli iig¢ boyutlu (3D) gorsel deneyimler saglama be-
cerisine sahip yeni nesil etkilesimli ekranlar olarak ortaya gikmugtir. Yararh
uygulamalardan egitim, saghk, miithendislik ve oyun bunlardan sadece bir-
kagidir (Xiong et al., 2021).

Metaverse sagligin birgok alaninda, saglik alaninda okuyan 6grencilere,
bu alanda ¢aligan tiim personel ve hastalara ¢ok biiyiik avantajlar saglayacaga
benzemektedir. Literatiir taramasi seklinde yapilan bu ¢aligmada, Metaver-
se’nin saglik alanindaki yeri ve 6nemine yer verilmistir. Caligmada; 6nce-
likle Metaverse ile ilgili temel kavramlar hakkinda bilgi verilmig daha sonra
ise saglik egitiminde, enfeksiyonlar ve mikrobiyolojide, ameliyathanelerde,
kliniklerde Metaverse’nin 6nemi, tele tip, hastalar agisindan Metaverse’nin
onemi, Metaverse ve saglik iletisimi, saglikta Metaverse’nin zorluklari ve son
olarak da Saglikta Metaverse’nin gelecegi konulari ele alinmugtir

2. Tarihge

Metaverse yeni degil her sey 1838°de bilim adami Sir Charles Wheats-
tone’un, beynin tek bir 3D goriintii olugturmak igin iki gortintiiyii birles-

tirdigi “stereopsis” veya “binokiiler gorme” kavramindan bahsettigi zaman
baglamistir. Bukonsept, bir ¢ift goriintii alan ve bunlari derinlik yanilsamasi
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ile i¢ boyutlu bir goriintiiye doniigtiiren cihazlar olan ilk stereoskoplarin
geligtirilmesine yol a¢gmugtir. Giiniimiiziin VR sistemlerinde, dijital goriin-
tiillere derinlik hissi vermek igin stereoskopik ekranlar kullanilmaktadir ve
boylece daldirma hissini artirmaktadir. Bu giin bildigimiz VRnin ilk hali
olarak 1935 yilinda Amerikali bilim kurgu yazar1 Stanley Weinbaum, ana
karakterin bir gift gozliik kullanarak kurgusal bir diinyay1 kesfettigi Pygmali-
on’un gozliikleri 6rnek olarak verilebilir (Marr, 2021). 1956°da goriintii yo-
netmeni Morton Heilig, ilk VR makinesi olan Sensorama’y1 icat etmigtir. Bu
film kabini, tiim duyular: etkili bir gekilde igine alarak izleyiciyi filmin i¢ine
gekmek igin 3D, renkli videoyu stereoskopik teknolojiyi kullanarak ses, koku
ve titresimli bir sandalyeyle birlestirmigtir. Heilig, 1960 yilinda stereoskopik
3D goriintiileri stereo sesle birlestiren ilk baga takilan ekranin patentini al-
mugtir (Carmigniani & Furht, 2011; Marr, 2021). Heilig’in fikrini temel alan
Philco mithendisleri, 1961°de Headsight kulakligini icat etmiglerdir. Askeri
kullanim igin tasarlanan bu kulaklik, hareket izleme teknolojisine sahip ilk
VR kulakligr olarak kullanilmugtir. Yine 1960’larda, bilgisayar bilimcisi Ivan
Sutherland, kullanicinin onu gergeklikten ayirt edemeyecegi kadar gergek-
¢i bir sanal diinya olan “Ultimate Display” kavramini 6zetleyen bir maka-
le sunmugtur. Bu da, yaygin olarak modern VR igin bir plan olarak kabul
edilmigtir (Marr, 2021). Daha sonra, Harvard profesorii Ivan Sutherland
1966°da basga takilan ekrani icat etmistir. 1968°de Sutherland, optik seffaf
basga takilan bir ekran kullanarak artirilmig gergeklik sistemini icat eden ilk
kisi olmugtur. 1975°te Myron Krueger, kullanicilarin ilk kez sanal nesnelerle
etkilegime girmesine izin veren bir oda olan Videoplace’ icat etmigtir. Daha
sonra, Boeing’den Tom Caudell ve David Mizell, bir islem sirasinda “ar-
tirlmug gergeklik” ifadesini kullanmiglardir (Carmigniani & Furht, 2011).
1980’lerde, VR deneyimini gelistirmek igin yeni teknoloji ortaya ¢ikmugtir.
VR gozliikleri ve eldivenleri satan ilk sirket olan VPL Research Inc, 1985’te
kurulmugtur ve Jaron Lanier 1987°de “sanal gergeklik” terimini ortaya atan
kigi olmugtur (Marr, 2021).

Metaverse terimi ise ilk olarak 1992°de Neal Stephenson tarafindan yazi-
lan “Snow Crash” adli bir bilim kurgu romanindan ortaya ¢ikmistir. Meta-
verse, Otesi anlamina gelen “meta” 6n ekinin, evren anlamina gelen “verse”
kelimesiyle birlesimi ile fiziksel diinyayla baglantili varsayimsal bir sanal or-
tami tanimlamaktadir (L.-H. Lee et al., 2021).
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3. Genigsletilmis, Sanal, Artirilmug ve Karma Gergeklik Nedir?

3.1. Genisletilmis Gergeklik Nedir?

Genigletilmis gergeklik (eXtended Reality=XR), fiziksel ve sanal ortam-
lar1 birlestiren bir dizi arac1 kapsar. Sanal, artirilmug ve karma gergeklik olmak
tizere {i¢ ana alt boliimden olugur (Logeswaran et al., 2021).

3.2. Sanal Gergeklik Nedir?

Sanal gergeklik (Virtual Reality=VR), insanlarin dogal duyularin1 ve be-
cerilerini kullanarak gercek zamanli olarak 3D bilgisayarli veri tabanlarryla
verimli bir gekilde etkilesime girmesine olanak taniyan bir teknolojiler top-
lulugu olarak tanimlanir. Ister tasarimda ister egitimde olsun, sanal gergek-
ligin temel giicti, kullanicinin ger¢ek zamanlh etkilegimini desteklemesi ve
gelistirmesidir (McCloy & Stone, 2001). Yani sanal ger¢eklik, kullanictyr bu
ortamla ve bu ortamdaki diger katilimcilarla tutarh bir dizi kural ve etkilesim
igeren sentetik, sanal bir ortama yerlestirir (Westphal, 2017).

3.2.1.Egitim ve Ogretimde Sanal Gergekligi Neden Kullaniriz?

Egitim, medeniyetin gelismesinin temelidir. Ilk egitim devrimi harflerin
icad1 ile baglamig daha sonra ¢egsitli ortamlarda grup egitimine doniigmiistiir.
Grup egitiminden sonra ise ¢evrimigi dersler yoluyla grup egitimi saglan-
mugtir. Giiniimiizde ise dordiincii egitim devriminin Yapay Zeka (AI), VR
ve Metaverse gibi teknolojilerle bireysel 6grenme yeteneklerine ve kazanim-
larina gore uyarlanmug stiper 6zellestirilmig egitim yoluyla olacag ifade edil-
mektedir (Hyun-Jae, 2021). AR ve VR, ylizyilimizin 6grencilerinin ihtiyag-
larin1 daha iyi karsilayan, daha 6nce hayal bile edilemeyen yeni 6gretme ve
ogrenme modellerini vaat etmektedir (Elmqaddem, 2019).

VR, sadece kendimizi eglendirme geklimizi doniistiirmekle kalmayacak,
ayn1 zamanda 6grencilerin sinif i¢inde ve diginda 6grenme seklini de tama-
men degistirecektir. Cok sayida galiyma, VRnin 6grenme siireci tizerindeki
olumlu etkisini ortaya koymusgtur (Kaufmann & Papp, 2006). Bu teknoloji,
sanal veya gergek diinyaya ait nesnelerle etkilesime girmeyi, deneyerek, kati-
lim ve etkilesim yoluyla 6grenmeyi, 6grenenin motivasyonunu ve dikkatini
artirmay1 miimkiin kilmaktadir (Singhal et al., 2012). Soyut kavramlar1 veya
karmagik fenomenleri kegfetmek ve bilmek s6z konusu oldugunda bile bu
teknolojinin 6grenci igin erisilebilir kildig1 kavramlar1 gorsellestirme ve ger-
geklestirme olanaklar1 sayesinde 6grenme daha zevkli ve etkili hale gelmek-
tedir (Klopfer & Squire, 2008; Sumadio, Desi Dwistratanti Rambli, 2010).
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VR birgok sebepten dolay1 egitimde etkin olarak kullanilabilir. VR, sanal
bir diinyaya giren bir katiimcinin gergek diinyada dahil oldugu nesnelerle
ayn tiir dogal etkilesime girmesine izin verir. Sanal bir diinyaya giren kiside
dogrudan deneyimleyerek bilgi olusturmasina izin verir. Stirtikleyici VR, ka-
tilimcr ile bilgisayar arasinda bir sinir gorevi goren ara yiizii kaldirarak birinci
sahistan deneyimlemesine izin verir (Winn, 1993). Sanal ger¢eklik 6grenci-
lerin derse aktif katilimini saglayarak motive eder. Sanal gergeklik, 6grenci-
nin diizenli bir ders programiyla sabitlenmemis genig bir zaman diliminde
kendi hizinda bir deneyim yagamasina olanak tanir. VR, gorsel temsillerin
giiglii yonlerinden yararlanarak yeni gorsellestirme bigimleri ve yontemleri
saglar. Malzemenin sunumu igin alternatif bir yontem saglar. Bazi durum-
larda VR, bir nesnenin agir1 yakindan incelenmesine, ¢ok uzak bir mesafe-
den gozlem yapilmasina ve bagka yollarla erigilemeyen alanlarin ve olaylarin
gozlemlenmesine ve incelenmesine izin vererek bazi 6zellikleri, siiregleri ve
benzerlerini diger araglara gore daha dogru bir sekilde gosterir. Dil engelleri-
ni agar. Engellilerin bagka tiirlii yapamadiklar1 bir deney veya 6grenme orta-
muna katilmalarini saglar. Metin erigimli VR, diger kiiltiirlerdeki 6grencilerle
esit iletigim firsati saglar ve 6grencinin farkl kiiltiirlerde bir kiginin roliinti
tistlenmesine olanak tanir (Pantelidis, 2010). Gergek hayatta deneyimlen-
mesi imkansiz veya zor olan konularda 6grenme saglar, motivasyonu arttirir,
isbirligini gelistirir. Gorsellestirme ve somutlagtirma sayesinde kolay 6gren-
me imkani saglar. Ogrenmenin 6grenicinin zelliklerine ve ihtiyaglarina gore
uyarlanmasi olanagini sunar ve kolay izleme ve degerlendirme nedeniyle bir
degerlendirme araci olarak biiytik bir potansiyel sunar (Mantovani, 2001).

Yukarida saydigimiz faydalari nedeni ile VR ve Metaverse yolu ile yapilan
egitimler daha etkili olabilmektedir. Mevcut uzaktan uygulamali egitim mo-
dellerinin eksikliklerini telafi etmek igin VR ve Metaverse yontemleri kulla-
nilarak yapilan bir egitim ¢aligmasi sonucunda sanal gergeklik ve Metaverse
yontemlerini kullanan grubun testlerde, video egitim grubundan daha yiik-
sek puan aldig: bildirilmistir (H. Lee et al., 2022). Sanal gergeklik tabanli
ogrenmenin 6grencilerin dikkat diizeyini %100 artirdig1 ve test sonuglarini
%30 iyilestirdigi kanitlanmistir (EImqaddem 2019).

3.3. Artirilmis Gergeklik Nedir?

Artirilmig Gergeklik (AR), bilgisayar tarafindan olusturulan sanal goriin-
tii bilgilerinin ger¢ek zamanli ve canli olarak dogrudan veya dolayli gercek
diinya ortamina yerlestirilmesine izin veren bir teknolojidir (Azuma, 1997;
Zhou, Duh ve Billinghurst, 2008). AR, VRden farklidir, ¢linkii VRde in-
sanlarin bilgisayar tarafindan olusturulan bir sanal ortami deneyimlemeleri
beklenir. ARde ise ortam gergektir, ancak sistemden gelen bilgi ve goriin-
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tiilerle genigletilir. Bagka bir deyigle, AR gergek ve sanal arasindaki boglugu
kusursuz bir sekilde kopriiler (K. Lee & Lee, 2012). Artirilmig gergeklikte
bir AR sistemi, kullanicinin gergek nesneleri algilamast iizerine sanal bir kat-
man ekler; bu, hem gergek hem de sanal nesneleri, birbirleriyle iliskili olarak
calisacak sekilde, eszamanlilik ve {i¢ boyutta uygun algilama derinligi ile bir-
lestirir (Westphal, 2017).

3.3.1. Egitim ve Ogretimde Artirilmig Gergekligi Neden
Kullaniriz?

Ogretimi zenginlestirmek igin ileri teknolojilerin nasil kullanilabilecegi
konusunda simdiye kadar yapilan ¢aligmalar arasinda, pek ¢ok kisi ARyi etki-
li bir arag olarak gormektedir (Dunleavy et al., 2009). AR, egitim kurumlar1
icin ok verimli bir teknolojidir. Ogrencilerin kendilerini daha iyi gelistir-
melerine olanak tanir. Ozellikle karmagik teoriler, sistem veya makine meka-
nizmalar1 hakkinda dgrencilerin bilgi ve becerilerinin artmasini saglar. AR
teknolojisi kullanarak yapilan bir ¢aliymada, karmagik mekanizmalarin ve zor
teorilerin AR vyolu ile 6grenciler tarafindan kolay anlagildig: gosterilmistir
(Liarokapis et al., 2004). AR kullanic1 tarafindan goriintiilenen gergek sah-
ne ile bilgisayar tarafindan olusturulan sanal sahnelerin bir kombinasyonu
ile kullaniciya bilegik bir gortiniim saglamaktadir. Bu durum da 6gretme ve
ogrenmenin etkililigini ve ¢ekiciligini artirmaktadir. Bilgisayar tarafindan
olusturulan sanal seyleri gergek diinya {izerine yerlestirme yetenegi, etkilegim
seklimizi degistirir ve egitimleri ger¢ek zamanl olarak goriilebilen gergek
hale getirir (Kesim & Ozarslan, 2012). AR, bizi gevreleyen gergek diinya
ortamiyla baglanti kurdugunda kullanicilara otantik ve yerlesik bir deneyim
sunar. AR, etkilesimli ve dijital hale gelen sanal bilgilerle kullanicilarin et-
rafindaki fiziksel ortami gelistirir. AR, kullanicilara gevrelerinin dolayli bir
goriiniimiinii gosterir ve sanal bilgiler araciligiyla kullanicilarin duyularini
gelistirir (Zhu et al., 2015). Artirilmig gergeklik destekli etkilesim teknik-
leri ile sanal nesnelerin konumu, sekli ve/veya diger gratik ozellikleri degis-
tirilebilir. Parmaklarimizi veya elde taginan cihazlarin sallama ve egme gibi
hareketlerini kullanarak, evrendeki fiziksel nesneler tizerinde sanal nesneleri
yonetme yetenegine sahip olabiliriz. AR, bir kullanicinin gergek diinya ile
algisini ve etkilesimini artirarak 6grenme, eglence alanlarinda uygulanmak-
tadir. Kullanici, ti¢ boyutlu yansimanin etrafinda hareket edebilir ve onu,
gergek bir nesne gibi, herhangi bir bakig agisindan degerlendirebilir. Sanal
nesneler tarafindan taginan veriler, kullanicilarin evren gorevlerini gergekles-
tirmelerine yardimci olur. Somut Arayiliz Metaforu, 6grenmeyi gelistirmek
igin 6nemli durumlardan biridir. Bu 6zellik, gergek kartlar: fare veya klavye



Zerife Ovhan | 135

olmadan hareket ettirerek ii¢ boyutlu sanal nesnelerin manipiile edilmesini

saglamaktadir (Manjul et al., 2020).

3.4. Karma Gergeklik Nedir?

Karma gergeklik (Mixed Reality=MR), gergek ve sanal diinyalarin bir-
lestirilmesi olarak tanimlanir ve AR ve artirilmig sanalligin (Augmented Vir-
tuality=AV) goriintiileme ortamini kapsayan daha genis bir teknoloji sinifi
olarak goriilebilir. Sanal bilginin ARdeki gergek goriiniimii zenginlegtirdigi
yerde, gergek diinya bilgisi AV’deki sanal sahneyi giiglendirir. Gergek diin-
ya baglamim saglayan dig girdiler de VRde goriiliir ancak bu incelemede
MR olarak smniflandirilmigtir. MR terimi, AR ve MR arasinda net bir ayrim
olmasa bile tanimlamaya galigan, MR olarak adlandirilan yeni teknolojiyi
kapsamak i¢in dahil edilmigtir (Gerup et al., 2020). Herhangi bir MR sis-
teminin {i¢ 6nemli 6zelligi vardir: Birincisi gergek diinya nesnesini ve sanal
nesneyi birlestirmek, ikincisi gergek zamanl etkilesim saglamak ve tigiincii-
sii ise sanal nesne ile ger¢ek nesne arasinda, aralarinda etkilesimler olustur-
mak i¢in egleme saglamaktir. Siiriictilerin MR transparan aygitlar1 kullandigt
ve siirliciilerin trafik kazalarini azaltmalarina olanak saglayan kor noktalar:
gosteren bir MR gorsellestirme sistemi uygulamasi 6rnek olarak verilebilir.
Kisacas1t MR sistemi, goriinmez bilgileri kullaniciya goriiniir hale getirerek
ger¢ek ortamu gelistirir (Rokhsaritalemi et al., 2020).

3.4.1. Egitim ve Ogretimde Karma Gergekligi Neden Kullaniriz?

MR teshisleri hizlandirmak, saglhk hizmetlerine erigimi genigletmek,
enfeksiyon bulagmasini azaltmak, egitmek ve hepsinden 6nemlisi sonugla-
r1 iyilestirmek i¢in ameliyathaneler, klinikler, hasta odalar1 ve tibbi egitim
ortamlarinda kullaniimaktadir. Uzaktan konsiiltasyon ve tedaviye izin verme
ve cerrahi operasyonlar da dahil olmak iizere gergek hayat, ger¢ek zamanl
durumlar tizerine goriintiilerin ve verilerin holografik olarak iist tiste bindi-
rilmesi gibi teknikleri kullanma yetenegi, saglik hizmetlerinde yeni kapilar
acacaktir (Saltmarsh, 2022).

4. Saglik Alaninda XR Teknolojilerinin Kullanimi

XR teknolojilerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, saglik sektoriinde yeni
firsatlarin kapilar1 artik ardina kadar agik hakle gelmistir. Report Buyer’in
bir raporuna gore, saglik sektoriindeki AR ve VRnin, yillik ortalama yiizde
36.6’lik bir hizla biiyiiyerek 5 milyar ABD dolarina ulagmas: beklenmekte-
dir (Atanasova, 2020). AR, gergek diinyay: dijital igerikle kaplayarak ¢ali-
san, gorsel olarak etkileyici, stirtikleyici bir teknolojidir. Erisilebilir ve uy-
gun fiyatl donanimin gelistirilmesiyle, foto gergekgi ve yiiksek kaliteli igerik
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olugturmadaki ilerlemelerle birlestiginde, AR teknolojisi, saghk hizmetleri
de dahil olmak tizere ¢ok cesitli sektorlerde pratik uygulamalart olan yara-
tict bir araca doniigmiistiir. AR, hastaliklarin teghisinde, tedavisinde, egitim
ve bilgilendirme galiygma uygulamalarinda devrim yaratma ve nihayetinde
hasta bakimin iyilestirme potansiyeline sahiptir. Artirilmig gergeklik, birgok
yonden ogrencilerin, 6rnegin X-1sinlar1 ve BT taramalar1 dahil olmak iizere
derinlemesine hasta tibbi kayitlarina ve ayrica hasta konsiiltasyonlar1 ve mua-
yenelerine daha iyi erigim saglayarak eyleme daha yakin olmalarini saglamak-
tadir (Future visual, n.d.). Sanal gergeklik ve artirilmig ger¢eklik yakindan
iligkilidir. Her ikisinde de, ister telefon ekraninizda ister bir kulaklikta olsun,
oniinlizde goriinen bilgisayarli bir sanal diinyada yer alabilirsiniz. Sanal ger-
geklik siiriikleyici oldugu igin bizlerin goriintii ve ses ile tamamen hayali bir
diinyaya dalmasina izin verir. Hatta onunla etkilesime girebilmek gergekgi
veya gergege yakin goriinse de, sanal ger¢eklik ger¢ek olan her seyden ta-
mamen ayr1 olarak var olmaktadir. Artirilmig gergekligi tipta 6zel ve daha
kullanigh kilan sey, gergek nesneler ve gergek insanlar dahil olmak tizere sanal
goriintiileri gergek diinyayla birlestirmesidir. Bu, cerrahin, doktorun veya
hemgirenin, artirilmig gergeklik kullanarak normalde géremeyecekleri seyleri
gorebilecegi anlamina gelmektedir (kolumuzdaki damarlar, kirik bir kemik,
beyin tiimorii, rontgen veya saghk kayitlar1 vs.) (Morgan, 2021). XR tek-
nolojilerinin saghk sektoriinde kullanilabilecegi alanlar §6yle 6zetlenebilir;

4.1. Gergekgi 3D Gorsellestirme

AR ve VR teknolojileri, tip uzmanlarmnin insan viicudunun fizyolojisini
ve anatomisini etkili bir gekilde 6grenmelerine yardimcr olabilir. Baga Mon-
te Ekranlar ile artik hastanin anatomisinin daha 6nce hi¢ olmadig kadar
benzer, ancak daha giivenli, stiriikleyici ve etkilesimli bir gosterimine izin
vermektedir. AR ve VR teknolojileri sayesinde operatdr, anatomi ve hasta-
lik siireglerinin sanal bir tasviri ile kaynagir ve viicutta sanal olarak seyahat
edebilir (Monsky et al., 2019). Ogrenciler ameliyati kendileri cerrahmug gibi
deneyimleyerek ger¢ek ameliyattan daha da siiriikleyici deneyimler yagayabi-
lirler. VR, 6grencilerin insan viicuduna tam anlamuyla girmesine, kapsaml
bir goriiniim saglamasina ve gergek prosediirlerin tekrarlanmasina izin ver-
mektedir. AR ayrica 6grencilere, hasta ve cerrahi kargilagmalar1 simiile etme
gibi uygulamali 6grenme imkan: da saglamaktadir (Stepanov, 2022).

4.1.1. Beceri Gelistirme Egitiminde Yardimc1 Olma

Saglik¢ilarin egitiminin bir bagka yonii de 6grencilerin kan alma, kateter
takma, ameliyat yapma vb. el becerilerini yerine getirmesine baglidir. Gele-
neksel yontemler ders kitaplarindan, slayt gosterilerinden 6grenmeyi ve bu
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gorevleri yerine getiren bir egitimciyi izlemeyi igerirken; AR ve VR tek-
nolojileri, ayn1 6grencilerin bu davranigsal becerileri sanal veya karma ger-
geklik ortaminda fiilen gergeklestirerek 6grenmelerini saglamaktadir. Saglhk
alaninda okuyan 6grenciler, bu becerileri siiriikleyici bir ortamda gergekles-
tirerek, yalnizca 6grenme kalitesini artirmakla kalmaz, ayn1 zamanda bunu
daha dogru ve hassasiyetle yapmay1 Ogrenirler (Atanasova, 2020). Buna
ornek olarak AccuVein verilebilir. Elde taginir bir cihaz olan AccuVein’de,
cildin igini ve damarlar1 gérmek igin lazer tabanli bir teknoloji kullanir. Bu
teknoloji ile doktorlarin, hemsirelerin veya bagkalarinin kan almak veya IV
(intravenoz) kateter yerlestirmek i¢in damar bulmalarinin kolaylagtirilmasi
amaglanmaktadir (Morgan, 2021). Bu uygulama, 6zellikle yogun pigmentli
cilde veya kiigiik kan damarlarina sahip hastalarda damar bulmayi kolaylas-
tirmakta ve birgok hasta igin travmatik ve rahatsiz edici olan bu duruma bir
¢Oziim sunmaktadir (Future visual, n.d.).

4.1.2. Etkin Ogrenme Saglama

Giiniimiiziin saglik profesyonelleri i¢in en biiyiik zorluklardan biri, her
giin degisen ve hizla gelisen tip ortamuidir. Bu nedenle, geride kalmadiklarin-
dan emin olmak igin tiim yeni bilgileri 6grenerek ve 6ziimseyerek bilgilerini
canlt tutmalar1 gerekmektedir. AR ve VR teknolojileri, bu bagariya verimli
ve stiriikleyici bir gekilde ulagmalarina yardimer olmaktadir. Ayrica tip uz-
manlarinin daha fazla bilgiyi muhafaza etmelerine yardimci olan siiriikleyici
bir ortam araciligiyla yeni ve yenilik¢i prosediirleri ve tibbi yenilikleri kolay-
likla 6grenebilmektedirler (Atanasova, 2020).

5. Enfeksiyonlarda ve Mikrobiyolojide Artirilmis ve Sanal
Gergekligin Kullanimi1

Bulagic1 hastaliklarin acil yonetimi, pandemik durumlari 6nleme veya
bunlara miidahale etmek i¢in VR ve AR etkili bir gekilde kullanilabilir (Cla-
ck et al., 2018; Rosenbaum et al., 2007). COVID 19 pandemisi sirasinda
birgok saglik sistemi, hastalar1 tedavi etmek ve kontrol etmek i¢in geleneksel
yontemlere alternatif olarak sanal yontemleri kullanmak zorunda kalmistir
(Webster 2020). Bu teknoloji, enfeksiyonu Onleme egitimi igin kontrollii
bir sanal ortamda saglik alaninda hizmet veren personelin davraniglarini in-
celemek igin de yenilikgi bir ¢6ziim saglayabilmektedir (Clack et al., 2017).
VR, yaralanmalar, bulagic1 hastaliklar ve afetler gibi gesitli durumlar igin bir
egitim ortamu saglayarak bu stresli durumlarda daha sakin ve etkili bir mii-
dahaleye yardimcr olabilmektedir (Ngo et al., 2016). Yapilan bir ¢aligmada,
geligmisg enfeksiyon kontrol ¢oziimleri gelistirmek igin bir VR sistemi 6ne-
rilmigtir. Bu ¢alismada, gesitli saglik bakim ortamlarinda bir VR sisteminin
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yetenekleri tanimlanmigtir. Bunlar arasinda ilk olarak insan davramiglarini
ornegin, el ytkama veya diger enfeksiyon kontrol davraniglarini degistirmek
igin geligmis bir egitim sistemi olarak VRyi kullanmay1 ve patojenler ve bu-
lagma yollar1 hakkinda bilgi saglamay1 ve enfeksiyonun 6ngoriilen yayilimina
iliskin gorsel uyarilart igermistir. Tkinci olarak 6nerilen bir enfeksiyon kontrol
¢oziimiiniin etkinligini degerlendirmek igin gelistirilmig sistemler icermistir.
Ugiincii olarak ise, bir iiriiniin veya énerilen ¢6ziimiin digerlerine gore avan-
tajlarin1 gostermek igin bir antimikrobiyal tiriin Greticisi/saticisi tarafindan
uygulamasini igermigtir (Anderson et al., 2009). Spesifik olarak, 6grencile-
rin mikroorganizmalari ii¢ boyutlu olarak gormeleri daha etkileyicidir (Ram-
li & Marobi, 2021). Enfeksiyon ve mikroorganizmalarin bulagmasini azalt-
mak ve 6nlemek amaciyla yapilan bir galigmada bir VR sistemi olugturularak
enfeksiyonlarin veya mikroorganizmalarin gorsellestirilmesi saglanmugtir. Bu
gorsellestirme sayesinde saglik hizmeti sunan personeller arasinda el hijyeni-
nin 6nemi vurgulanarak dogru el yikama teknigi ogretilmistir (Clack et al.,
2018). VR tabanli simiilasyon, saglik alaninda okuyan 6grencilere anatomik
ve mikrobiyal patogenez kavramlarina odaklanarak solunum sistemi konu-
sunda egitim vermek i¢in bagaril bir sistem olarak kullanilmigtir. Bu sistem,
gergek diinya baglaminin simiilasyonu yoluyla bulasict hastalik egitimi igin
bir firsat saglamistir (Zare Bidaki & Ehteshampour, 2019). Yapilan bir ¢a-
lismada, ogrencilerin agar plakalarinda Escherichia coli kolonisi biiyiimesini
incelemelerine olanak taniyan bir artirilmig gergeklik araci gelistirilmig ve
gosterilmigtir. Lise ve lisans 6grencileriyle gergeklestirilen kiigiik bir 6rnek
test, AR aracinin 6grenmeyi destekledigini ve biyolojik malzeme iglemede
gelismis giiven agiladigini one siiren olumlu sonuglar vermigtir (Wildan et
al., 2020). Yapilan bir ¢aligmada da tip 6grencileri igin “Agik Biyo-Giivenlik
Laboratuvar1” adli sanal diinya tabanl biyogiivenlik egitim uygulamas: tani-
tlmigtir. Yirmi dort 6grenci, sistemin kullanilabilirligini degerlendirmek igin
bir 6n test ¢aligmasina katilmig ve bu, sistem igin yiiksek derecede kullanila-
bilirlik gostermistir (Nakasone et al., 2011).

Isveg Saglik ve Refah Kurulw'na gore, Isveg'te her yil 1.500°den fazla
hasta hastanede kaptiklart ciddi enfeksiyonlarin bir sonucu olarak 6lmekte-
dir. Cerrahi yaralardaki bakterilerin tam olarak %98’inin ¢evredeki havadan
geldigi kanitlanmugtir. Bu yiizden KTH aragtirmacilart yaptiklar1 VisBac pro-
jest ile havadaki bakterileri gorsellestirmek i¢cin VR sistemi kullanmuglardir.
Siiper bilgisayar simiilasyonu adi verilen bir yontemle, i¢ mekan havasindaki
partikiil hareketini ve ameliyathanelerdeki kirleticileri gorsellestirmislerdir.
Bu sayede doktorlar ve diger saglik personelleri, bir VR kulaklig: takarak,
cerrahi bir iglem sirasinda havada neler olup bittigine dair daha iyi bir resim
elde edebilmiglerdir. VisBac projesinin amaci, saglik personeline havadaki
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bakterilerin nasil yayildig1 hakkinda daha fazla bilgi edinme firsat1 vermek-
tir. Bunu yaparken de, enfeksiyon riskini en aza indirmek i¢in operasyonlar
sirasinda ¢aliyma gekillerini ayarlayabilmeleridir. Bu uygulama, bakterilerle
kirlenmig havanin odanin iginde hareket eden cerrahi personel tarafindan
nasil yayilabilecegini agik¢a gostermektedir. Ayrica, 6rnegin saglik personeli
ameliyat masasinda hastanin lizerine egildiginde bakteri yayma riskinin nasil
arttigini da gostermektedir (Ahlfort, 2020).

6. Ameliyathanelerde Artirilmig Gergeklik

Yapilan galigmalar, ARnin cerrahi prosediirlerin dogrulugunu, giivenligi-
ni ve etkinligini artirabilecegini gostermistir (Gibby et al., 2019; Vdvra et
al., 2017). Bilgi teknolojisi ve donanim tiretimindeki geligmeler, eski hacim-
li ve kabloya bagl AR kulakliklarini, ergonomik cihazlara doniigtiirmiistiir.
Bu yeni teknolojinin hastaya bir fayda saglamasi igin cerrahi karar verme
siirecinde desteklemesi ve uzun stireler boyunca giyilebilecek kadar rahat ol-
mas1 gerekmektedir. (Martin et al., 2008). Artirilmug gergeklik, yiiksek riskli
tibbi bakima yeni yeni girmektedir. Haziran 2020°de Baltimore’daki Johns
Hopkins Universitesi'ndeki beyin cerrahlari ilk artirilmig gergeklik ameliya-
tin1 duyurmugtur. Bir doktor, ciddi sirt agrisint hafifletmek ig¢in bir omurilik
ameliyat: sirasinda alt1 viday: yerlestirmeye yardimer olmak i¢in ARyi kullan-
mustir. Kisa bir siire sonra, bagka bir hastadan omurilik tiimoriint ¢ikarmak
i¢in hekimler bu teknolojiyi kullanmuglardir (Corning, 2021). Yapilan bir
caliymada AR kulakligr 25 hastada ameliyat 6ncesi beyin cerrahisi tiimor
rezeksiyonu planlamasi igin degerlendirilmistir. Caligmanin sonucuna gore
cerrahlarin dikkati stirdiirme ve hastaya odaklanma, ergonomiyi geligtirme
ve dogrudan ii¢ boyutlu holografik temsil sayesinde tiimor-beyin/kafata-
s1 iligkisini daha iy1 anlamalar1 agisindan fayda saglamigtir (Incekara et al.,
2018). Barselona’daki bir cerrahi ekip, Ispanyol mobil telekomiinikasyon
operatorii Vodafone Espana ile igbirligi iginde ameliyathanede Vuzix M400
Akilll Gozlik kullanmistir. Bir mide cerrahi, Miami, Florida’da ameliyata
sanal olarak katilan bir doktorlar ekibine bagl olarak ameliyati canli yayin-
larken bir hastaya tiip mide ameliyati yapmugtir. Bu uygulamalar, kigisel ma-
ruziyeti azaltmig ve COVID-19 nedeniyle kit olan cerrahi kigisel koruyucu
ckipman ihtiyacini en aza indirmis ve uzak klinisyenler arasinda igbirligi ve
konsiiltasyon saglamistir (Corning, 2021).

7. Klinikte Artirilmis ve Sanal Gergeklik

Teknoloji gelistikge, artirilmug gergekligin tibb etkileme potansiyeli de
artmaktadir. Artirllmig gergeklik, birinci basamak klinikler, ameliyathaneler,
acil servisler ve dis muayenehanelerinde de kullanilabilir. Doktorlar, 6rnegin
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plastik cerrahi ameliyatlar1 ve diger karmagik operasyonlar1 planlamak igin
kullanabilirler. Ayrica, gesitli ameliyatlar sirasinda onlara kendilerine rehber-
lik etmek etmesi igin kullanabilirler. AccuVein bir 6rnek olarak verilebilir.
Elde taginir bu cihazda, cildin igini ve damarlar1 gormek igin lazer tabanh
bir teknoloji kullanir. Doktorlarin, hemgirelerin veya bagkalarinin kan almak
veya IV yerlestirmek i¢in damar bulmasini kolaylagtirarak ilk seferde dogru
yapma olasiligin1 artirmaktadir. Bu durum da zamandan tasarruf ederken
ckstra igne batmasi riskini azaltmaktadir. Ayn1 zamanda artirilmig gergeklik
cthazinin hem doktorlar hem de tedavi ettikleri insanlar i¢in igleri kolaylas-
tirdigin1 gosteren bazi veriler oldugu ifade edilmistir (Morgan, 2021). Kli-
nikteki faydalar1 agagidaki sekilde 6zetlenebilir.

7.1. Geligmis Tan1

XR teknolojilerinin en 6nemli yonlerinden biri, teknolojinin avantajin-
dan daha da fazla yararlanmak igin yapay zeka ile entegre edilebilmeleridir.
ATy1 AR ve VR teknolojilerine entegre ederek, verimli ve dogru teshis sag-
lamak igin bir dizi tibbi prosediir hizlandirilabilmektedir (Atanasova, 2020).
Ornegin EyeDecide uygulamast, tablette olusturulan goriintiiye dogrudan
dokunarak ve parmakla dondiirerek goz kiiresini herhangi bir agidan gor-
memizi saglar. Bu sayede gozii hemen her yonde kiigliltmek, genigletmek,
hareket ettirmek miimkiin olmaktadir. Biitiin bunlar, hekimlerin gesitli bo-
zukluklar simiile etmesine ve daha dogru teshis koymasina yardimci olmak-
tadir (Phelcom blog, 2021).

7.2. VR Araciligryla Agr1 Yonetimi

Agr1 veya rahatsizlik geken hastalarin agrisini azaltmak igin VR kullamil-
maktadir. Bu kategori i¢in VRnin iki iglevi vardir, bunlar: dikkati dagitma ve
varlik yaratmadir. Birincisi, 6zneyi agriya neden olan tibbi prosediirler gibi
ger¢ek diinya durumundan uzaklagtirirken, ikincisi, 6znenin biligsel yeniden
degerlendirme veya biligsel davraniggi terapi gibi yonetim stratejilerini kolay-
lagtirmak igin tasarlanmig senaryolar1 deneyimlemesine olanak tanimaktadir
(Yeung et al., 2021). Kisaca VR, agr1 sinyallerinin beyne ulagmasini engelle-
meye yardimcr olmakta ve geleneksel agri yonetimine ilagsiz bir destek sun-
maktadir (Cedars-Sinai Staff, 2019). VR teknolojisi, yanik magdurlarina,
dogumdaki kadinlara, ortopedik, gastrointestinal rahatsizhig1 olan hastalara
ve diger hastalara agrili bir iyilesme sirasinda biraz rahatlik ve giivence sag-
lamak i¢in kullanilabilecek birgok terapotik uygulama ve teknik sunmaktadir
(Atanasova, 2020; Cedars-Sinai Staft, 2019). Los Angeles Cocuk Hastane-
sinde yapilan bir ¢aliymada, VR kulakliklarinin rutin kan alimlari sirasinda
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gocuklar arasindaki kaygry1 ve prosediirel agriyr azalttig bildirmistir (Catley,
2018).

7.3. Terapi

Davramg saghginda artirilmig gergeklik uygulamalar: etkili olabilmekte-
dir. Gergek diinya ortamlarini dijital olarak artirma yetenegi, bireylerin psi-
kolojik sagligint desteklemek igin bir dizi uygulamaya sahip olabilir (Ed-
wards-Stewart et al., 2016). Su anda VR, insanlarin stresi hafifletmesine,
kaygiyla miicadele etmesine ve daha huzurlu veya rahat bir zihinsel duruma
ulagmasina yardimer olmanin bir yolu olarak aragtirilmaktadir (Cedars-Sinai
Staff, 2020). VR ayrica psikoloji ve rehabilitasyon tibbinda tedavinin bir
pargast olarak kullanilmaktadir. VR, fobiler ve anksiyete bozukluklar: dahil
olmak tizere gesitli psikolojik bozukluklarin gergek tedavisi igin kullanilmis-
tir (Carl et al., 2019; Freeman et al., 2017; Meyerbroker & Emmelkamp,
2010). Bu terapide, hastalar korktuklar1 durumlarla gergekgi ve siiriikleyi-
ci/etkilesimli bir ortamda yiizlegirler. Bu “maruz kalma terapisi”, hastalarin
kaygiy1 azaltmalarina ve korkulan felaket sonucunun muhtemelen meydana
gelmeyecegine karar vermelerine yardimer olmakta, boylece hastay: fobileri-
ne karst duyarl hale getirmektedir. Otizmli ve dikkat eksikligi olan hastalara
yardim etmek i¢in VR yaklagimlar: da bagariyla kullanilmistir (Freeman et
al., 2017). Geriatri, klinik veya rehabilitasyon merkezlerinde fiziksel olarak
tekrarlanamayan giinliik yagami temsil eden gesitli ortamlar1 simiile ederek
yash popiilasyonda epizodik hafizay1 degerlendirmek ve egitmek i¢in VR
kullanimi aragtirilmaktadir (Corriveau Lecavalier et al., 2020).

7.4. Hastalarla Daha Iyi Tletisim Kurma

Bir gosteri her zaman sozlii bir agiklamadan daha etkilidir. Bu, 6zellikle
sorunlu hastalar ve endiseli akrabalar1 s6z konusu oldugunda gegerlidir. AR
ile donatilan bir doktor, bir ameliyatin nasil ilerleyecegini ve ameliyat son-
ras1 iyilesmenin nasil olacagini kolayca gosterebilir. AR ile doktorlar gesitli
kimyasal ve hormon maddelerinin viicudumuz tizerindeki etkisini de goste-
rebilirler. Bu sayede de saglik personelleri hastalar ile daha etkili bir iletigim

saglayabilirler (Stepanov, 2022).

7.5. Hastalarla Empati Kurma

Empati kurama, yalmizca hasta bakimin iyilegtirecek bir sey degildir; et-
kili teshis, tedavi ve destegin temel bir bilegenidir (Dean et al., 2020). VR,
empati igin bir arag olarak kullanilabilir. VR, saghk gorevlilerinin diinyay1
hastalarinin gozlerinden gormelerini saglar. Boylece saglik gorevlileri hasta-



142 | Metaverse ve Sajlik

larin ihtiyaglariyla daha fazla ilgilenebilirler ve hastalar1 olmanin nasil bir sey
oldugunu daha iyi anlayabilirler (Cedars-Sinai Staff, 2020; Kloda, 2020).
Ornegin psikiyatrist ve psikologlarin egitimi igin ii¢ boyutlu ortamlar ge-
listirilerek gizofreni hastalari ile ilgili anlayiglarini derinlestirmek ve tedaviye
yardimci olmak igin gorsel ve isitsel haliisinasyonlar sunulabilir (Mantovani,
2001).

8. Teletip

Teletip, saglik hizmetlerinin sunulmasi ve saglik hizmetleri bilgilerinin
mesafeler arasinda degis tokus edilmesidir (Craig & Petterson, 2005). Video
konsiiltasyonlarinin yani sira, “telementoring” olarak adlandirilan farkl bir
cografi konumda ikamet eden bir uzmandan bir cerraha gergek zamanl cer-
rahi talimat ve rehberlik saglamak i¢in senkronize teletip uygulanabilir (Hu-
ang et al., 2019). Yakin zamanlarda, bir 5G ag; tizerinden gergek zamanl tig
boyutlu (3D) video aktarimi kullanilarak iki vitreoretinal cerrahi vakasinin
bagaril bir gekilde teleproktoringi rapor edilmistir (Lu et al., 2021). AR ve
VRnin 6nemli bir uygulamasi, uzak veya uzak bir yerde saglanan prosediir-
lerin veya diger tibbi bakimin siiriikleyici bir holografik ekranda gozlemle-
nebildigi teletip1 kolaylagtirmaktir. Bazi durumlarda, uzaktaki bir operator
ultrason veya cerrahi robotik sistemler gibi uzaktaki gercek cihazlarla bile
etkilesime girebilir (Wang et al., 2017). VR kullanim1 ayn1 zamanda rehabi-
litasyon klinisyenlerinin uzaktan tele rehabilitasyon yapmasina yardimer ola-
bilir, boylece 6rnegin felgten sonra hastalar evde sanal bir ortamda egzersiz
yapar ve veriler daha sonra klinisyene iletilir (Laver et al., 2013). Ayrica, VR
stirecin daha odiillendirici olabilmesi igin Parkinson hastalar1 gibi mutlaka
egzersiz yapmasi gereken hastalar1 uzaktan denetimli aerobik egzersiz yap-
maya tegvik edebilmek igin oyunlagtirilmig unsurlar igerebilir (M van der
Kolk et al., 2019).

9. Hastalar Agisindan Artirilmis ve Sanal Gergekligin Faydalar:

9.1. Gelismis Hasta Bakimi ve Egitimi

AR ve VR teknolojilerinden sadece tip uzmanlart degil, hastalar da tibbi
durumlari, tedavi ve gesitli prosediirlerle ilgili ayrintilari anlamalarina yar-
dimci olan bir dizi pratik fayda elde edebilirler (Eckert et al., 2018). XR tek-
nolojileri, 6zellikle AR, korkmusg veya siipheci olabilecek hastalara etkilegimli
ve siirlikleyici egitim saglamak i¢in kullanilabilir (Atanasova, 2020). ARnin
hastalar1 egitmek igin son derece yararh bir ara¢ oldugu kanitlanmugtir. Bu
durum doktorlarin hastalarina giiven vermelerini saglayarak onlar1 bilingli
kararlar vermeleri igin gok daha iyi bir konuma getirebilmektedir. AR, kritik
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ancak karmagik bilgileri iletme konusunda muazzam bir potansiyele sahiptir.
Kalp hastalig1 gibi karmagik saglik sorunlart AR yardimu ile kolayca agiklana-
bilir. Cerrah, tiim organlarin ii¢ boyutlu projeksiyonlar1 yardimiyla ameliya-
tin tiim prosediiriinii detayh bir sekilde hastaya kolayca anlatabilir. Ameliyat
sonuglar1 ve ameliyat sonrast bakimin 6nemi hakkinda hasta bilgilendirilebi-
lir. AR, hastanin stressiz bir tibbi prosediir gegirmesini saglar. ARnin, has-
talarin saglik durumlarini anlamada faydali olarak algiladiklar ilgi gekici bir
ogrenme aract oldugu kanitlanmugtir. Beg ay boyunca 61-78 yag araligindaki
hastalar arasinda yapilan bir ankette, katilimcilarin %89 unun AR gibi tek-
nolojiler araciligryla saghk durumlar1 hakkinda bilgilendirildiginde kendileri-
ni daha iy ve ilgili hissettikleri tespit edilmistir (Cognihab, 2021).

9.2. Tibbi Tesislerde Sanal Yardim

AR tabanli navigasyon, hastalarin tam olarak aradiklarini bulmalarini hiz-
I1 ve kolay hale getirebilir. Ayrica hemsirelerin ve diger tip uzmanlarinin acil
ve kritik durumlar sirasinda dogru noktay: ve ekipmani bulmalarmna yardim-
ct olabilir. AR araciligyla sanal yardim, hedef kitlenin kendilerine agiklanan
kavramlar1 net bir gekilde kavramasini ve bilgileri akilda tutma sansinin gok
daha yiiksek olmasini saglamak i¢in hastanelerde ve tibbi kliniklerde oryan-
tasyon deneyimini gelistirebilir (Atanasova, 2020).

9.3. Hastanelerde Hastalar I¢in Dijital Eglence

Hastaneler, kimsenin olmak isteyecegi bir yer degildir. Insanlar hasta ol-
duklar: ve tibbi yardim gereksinimleri oldugu igin hastanede yatmaktadirlar.
Hastanede bulunmak beraberinde bir¢ok sorunu da getirmektedir. Ayrica,
hastaneler kiiglik gocuklar igin korkutucu olabilmektedir (Atanasova, 2020).
Hastaneler, pediatrik hastalar i¢in VR ve AR uygulamalarinda 6zellikle baga-
rilt olmugtur. Liverpool’daki Alder Hey Cocuk Hastanesinde doktorlar, has-
tanede yatan geng gocuklar1 eglendirmek, egitmek ve dikkatlerini dagitmak
i¢in AR tabletleri kullanmaktadirlar. Cocuklar, uygulama iginde kendilerine
eglence, bilgi ve destek sunacak avatarlarin yani sira yeni igerigin kilidini ag-
mak i¢in tamamlayabilecekleri zorluklar1 segebilmektedirler (Catley, 2018).

9.4. Halki Bilinglendirme Kampanyalari

Medical AR, halki gesitli saglik konularinda bilinglendirmek i¢in miikem-
mel bir aragtir. Ornegin, daha énce sigara paketleri iizerinde kullanilan ba-
sit metin uyarilarindan sonra dogrudan bu paketlerin tizerine basilan sigara
igme sonuglarinin korkung fotograflar1 daha etkili olmustur. Goriintiiler her
zaman kelimelerden daha fazla etkiye sahiptir ve AR ile 3D simiilasyonlar
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daha da etkileyicidir. Sigara igerken akcigerlere ne olur, disler diizgiin te-
mizlenmediginde ciiriikler nasil olusur, yazarken dogru oturma pozisyonu
nedir - AR, tiim bu tibbi durumlar1 ¢ok daha ikna edici bir sekilde gosterme
yetenegine sahiptir (Stepanov, 2022).

Ruban Rose Dernegi her yil Ekim ayinda meme kanserine karg1 farkin-
dalik yaratmak ve miicadele etmek igin bir kampanya olan “Pembe Ekim”i
diizenlemektedir. Bu vesileyle 2020 yilinda dernek, Instagram’da kullanici-
larin saglarini gseker pembesi ile renklendiren bir AR filtresi iiretmigtir. Bu,
kanser olan kadinlara desteklerini gostermenin bir yoludur. Olast bir meme
kanserini miimkiin oldugunca erken tespit etmek, erken tedaviyi saglamaya
yardimci oldugundan, bu kampanya hala etkili olmaya devam etmektedir
(light-and-shadows, 2021).

NHS (National Health Service) Kan ve Nakil Dernegi, 2016 kan bag:-
s1 bilinglendirme kampanyasim Ingiltere’de bu kanalda hayata gegirmistir.
Amag, kan bagisinin hastanin saglig: tizerindeki etkisini gostermektir. “Sanal
kan bagis1” kampanyasi, AR ve bos bir kan torbasina bagli hasta bir kiginin
dev bir ekranda ger¢ek zamanl bir goriintiistinii kullanmigtir. Kampanya sa-
dece 200.000 bagiset hedefine ulagmay1 basarmakla kalmamuis, ayni zamanda
45 yagin altinda daha fazla insanin bagis yapmasini saglamayi da bagarmistir

(light-and-shadows, 2021).

XR teknolojileri insanlara ilk yardimin nasil yapilacagini 6gretebilir, felg,
kalp krizi ve alerjik reaksiyonlar igin acil bakimin nasil yapilacagini 6gretmek
igin halk sagligi kampanyalarini kolaylagtirmaya yardimcr olabilir ve halka
meme kanseri gibi hastaliklar igin kendilerini dogru bir gekilde nasil taraya-
caklarini 6gretmeye yardimcr olabilir (10thdegree, n.d.). Sanal ger¢ekligin
COVID-19 agis1 tereddiitiinii azalttigini (Vandeweerdt et al., 2022), sigara
birakmada etkili oldugunu (Sandra et al., 2021) ifade eden galiymalar da
bulunmaktadur.

10. Metaverse Ile Saglik Tletigimi

Metaverse’nin oyunlagtirma teknolojilerinin saglik hizmeti sunuculari ile
hastalar1 bir araya getirerek saghk iletigimini artirmasi ve saglk ¢aliganlarinin
kiiresel Ol¢ekte bir araya gelmesi ve eg zamanl egitim almasi beklenmektedir.
Veyond Metaverse adli bir sirket bu konuda bir adim 6ne ¢ikarak geligmis
bulut ve ger¢ek zamanl iletisgim teknolojisini kullanmaya baglamustir (Cos-
kun, 2022).
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11. Saglik ve Hasta Bakiminda Metaverse’nin Zorluklar:

Teknolojilerin avantajlart yaninda bir takim dezavantajlar1 da bulunmak-
tadir. XR teknolojilerindeki dezavantajlardan bazilari; yaghlar ve teknoloji
konusunda daha az bilgili olan hastalarin meta veriye girip en iyi bakimi
alamama riski bulunmaktadir. Meta veri deposundaki hasta verilerinin siber
suglular tarafindan yiiksek degerli ve hassas bir hedef olma riski olabilir. Has-
talar mahremiyet sorunu yagayabilir. Tiim saglik sektorii veri ve iletigim stan-
dartlarini hizla gelistirmedikge, Metaverse’nin benimsenmesi yavag olacak ve
hatta bazi olumsuz sonuglara yol agacaktir. Saglik hizmetlerinde meta veri
deposunun tam potansiyelini etkinlestirmesi igin biiyiik bir altyapr gerekir
ki bu da yiiksek teknoloji maliyetine neden olabilir (Swider, 2022; Tan et
al., 2022). Sigortacilar, metaveriye erismekte kullanilacak cihazlar igin 6de-
me yapmaya istekli olmayabilir ve hastalara bu konuda ek maliyet ¢ikabilir.
Sigortacilar, sanal saglik ziyaretlerini yiiz yiize ziyaretlerden farkli bir sekilde
yapmay1 segebilir. Yanhg uygulama davalari, sorumluluk amaciyla meta veri
tabaninda harcanan zamanin kaydedilmesini gerektirebilir. Ticari 6deme ya-
panlarin, meta veri deposuna 6zel oturumlar i¢in 6zel tibbi kodlarr olmasi
gerekir. Yazilim saticilarinin, yazilimlarini ve ilgili cihazlarini meta veri de-
posuyla uyumlu hale getirmeleri gerekecektir. Doktorlarin ilag ve/veya teda-
vileri sanal olarak regete edip edemeyecegi konusunda ciddi tartigmalara yol
agabilir (Swider, 2022). Sanal saghgin egitimdeki rolii, klinik tibbin temel
yonleri olan iletigim becerilerinin ve hasta baginda yapilan egitimlerin gelisi-
mini tehlikeye atan yiiz yiize etkilesimlerin eksikligine yol agmasidir. Klinik
bulgularin sanal platformlar araciligiyla degerlendirilmesinin dogrulugu bas-
ka bir zorluktur. Ornegin, yara bakiminin fotografik degerlendirmesi, yiiz
ylize konsiiltasyonlara kiyasla palpasyon, yaranin 3 boyutlu goriiniimleri ve
daha az erisilebilir viicut bolgelerinin degerlendirilmesinde sinirli olabilir

(Mills et al., 2020).

12. Saglikta XR Teknolojilerinin Gelecegi

Somut faydalar1 simdiden fark edilmeye baglandig igin, saglik sektoriin-
de ARnin gelecegi hig bu kadar saglikli gortinmemistir (Future visual, n.d.).
XR teknolojileri saghk ve tipta hizla popiilerlik kazanmaktadir. Giintimiizde
saglik calisanlarina hasta tedavisinde yiiksek kaliteli yardim saglayabilmekte
ve hastalar1 sagliklarina nasil daha iyi bakacaklar1 konusunda egitebilmekte-
dirler. Bu teknolojiler saglik hizmetlerinde benimsenmelerinin ilk agamala-
rinda olmalarina ragmen, bir¢ok igletme bu pazara yogun bir sekilde yatirim
yapmaktadir. Bu teknolojilerin yikici potansiyelini fark eden sirketler, VR ve
AR teknolojileriyle gii¢lendirilmig kendi saghk dijital ¢oziimlerini olustur-
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mak igin VR ve AR geligtirme girketlerini aramaktadirlar (Puzhevich, 2021).
Ayrica, 5G teknolojisinin kullanima girmesiyle, AR bir sonraki diizeye tagi-
nacak ve hastalarin uzaktan izlenmesinin desteklenmesinden ameliyathanede
kullanim igin giivenilirligin artirilmasina kadar yeni ¢aligma uygulamalarina
kap1 agilmasinda kritik 6neme sahip olacaktir. AR, yeni nesil tip pratisyen-
lerinin becerilerini gelistirmekten, durumlarin tespiti, teghisi ve tedavisinin
gelistirilmesine kadar saglik sektortiniin tiim alanlarinda olumlu bir etkiye
sahip olma potansiyeline sahiptir. Sonug olarak, AR hasta bakimini iyilegtir-
meye yardimcr olabilir; hepimiz igin evrensel bir fayda saglayabilir (Future
visual, n.d.). FDA (Food and Drug Administration), bu teknolojilerin tibbi
bakimin her yoniinii etkileme potansiyeli oldugunu ifade ederek bu teknolo-
jilerin kullanimini onaylamaya baglamistir (Monsky et al., 2019).

13. Sonug

Saglik teknolojisi endiistrisi, tibbi alandaki yenilikler nedeniyle siirekli
olarak gelismektedir. Metaverse saglik hizmetlerinin performansinda devrim
yaratacak bir teknolojidir ve tibbi bakimin her yoniinii etkileme potansiye-
li oldugu agik¢a goriilmektedir. Saglik hizmetlerinde, avatarlarin giyilebilir
teknolojilerle baglantilar yoluyla konsiiltasyon, kigisellestirilmis bakim ve ilk
teshis saglayabildigini hayal etmek artik miimkiin. Cesitli hastaliklarin yone-
timi, klinik bakim, hasta egitimi ve sosyal regete yazma agisindan 6nemlidir.
Saglik ¢aliganlar1 igin Metaverse, sonuglar tizerinde eszamanl isbirligi, egi-
tim, Ogretim, planlama ve veri analitigine izin veren bir teknolojidir. Diinya
capinda igbirligi yapan klinisyenler igin gesitli olanaklari, bilimsel kesifleri
genigletme potansiyeline sahiptir. Toplumun, hastalarin ve saghk ¢alisanlari-
nin saglig koruma, iyilestirme, gelistirme konusunda etkin olarak kullanim
olanagina sahiptir. Metaverse egitim konusunda, 6grencilerin tip egitiminde
ve halk sagliginda bir devrim yaratabilir. Kurumlar bu teknolojinin hasta igin
giivenli bir sekilde nasil olugturulacagini anlamali ve insani boyutu kargila-
malidir.
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