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Saglik Hizmetlerinde Nesnelerin Interneti (NI)
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Fatma Nuray Kuscu?

Ozet

Nesnelerin Interneti(NI) fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik
sistemlerle entegre oldugu her zaman ve her yerde internet tabanli iletisim
agidir. Saglik sistemlerinin esnek bakim modelleri sunmasini saglamak igin
teknoloji destekli saglik hizmetlerinin benimsenmesi arttik¢a geleneksel saglik
hizmeti sunumu uygulamalart NT araciligryla tamamlanacak, desteklenecek
veya degistirilecektir.

NI, uygun tbbi kayit tutma, ornekleme, cihazlarin entegrasyonu ve
hastaliklarin nedenleri gibi tibbi alanda iyilestirme ve daha iyl ¢Oziimler
saglayan yeni gelisen bir teknolojidir. NI, doktorlarm saglik hizmetlerini
sunma sekillerini yenileme potansiyeline sahiptir, giinkii bu teknolojik ag
ve sensor uygulamalar sayesinde daha dogru ve anlik veriler elde edilebilir.
NT'nin sensér tabanh teknolojisi, karmagik vakalar sirasinda ameliyat riskini
azaltmak i¢in mitkemmel bir yetenek saglar. Riskleri en aza indirerek ve genel
performansi artirarak cerrahin isini kolaylagtirir. Bu sekilde saglik hizmetlerine
olan giiveni de artirilmaktadir.

Genel olarak 6zetlemek gerekirse saglik hizmetlerinin NT tabanh uygulamalari
hasta merkezli hizmet sunma ve bakimt iyilestirme, hasta giivenligini artirma,
saglik hizmeti maliyetlerini diigiirme, saglik hizmetlerinin erisilebilirligini
artirma, saghk personel ve kullamilan teknolojinin siirekli gelismesini
saglama ve saglik hizmetleri operasyonel verimliligi artirmasi gibi potansiyeli
sunabilmektedir.

1. GIRIS
Dijitallesen gagda her sektoriin {izerinde etkileri oldugu gibi saglik sektorii
tizerinde de derin bir etkiye sahip olan internet teknolojileri, saglayici ile has-

ta arasindaki gii¢ dengesini degistirmekte, yeni bakim modellerini miimkiin
kilmakta ve iilkelerde saglik sistemlerinin odagini miisteri merkezli saghk
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hizmetlerine kaydirmaktadir(Mitchell & Kan, 2019). Nesnelerin Interneti
(NI)nin saghk hizmetlerinde kullanim alanlarina bakildiginda; bilgi islem
cihazlari, cep telefonlar1, akilli bantlar ve giyilebilir cihazlar, dijital ilaglar,
implante edilebilir cerrahi cihazlar veya 6lgiim yapabilen diger taginabilir ci-
hazlar gibi internete baglanan cihazlar araciligs ile bireylerden saglikla ilgili
verileri toplayabilen sistemler olarak kullanildig: goriilmektedir(Minh Dang
etal, 2019).

NI teknolojisinin geligmesi, birey ve toplum sagliginineniyi sekilde korun-
mas1 ve gelistirilmesi igin gesitli saglik uygulamalarinin entegre edilmesiyle
saghk hizmeti sunumunundaha etkili ve verimli hale gelmesini saglamakta-
dir(Kelly et al., 2020). Ornegin e-saglik, mobil saglik, ortam destekli yagam,
anlamsal cihazlar, giyilebilir cihazlar, akill telefonlar ve toplum temelli saglik
hizmetleri gibi N teknolojilerinin gesitli hizmet ve uygulamalarini gézden
gegirilerek geligmesi saglanmigtir(Minh Dang et al., 2019).Bu hizmetler
kapsaml bir gekilde detaylandirilabilmektedir ve ayrica tek bir kiime igerisin-
de de pek ¢ok uygulamaya sahip olabilmektedir. Ornegin, saglik uzmanlar
tarafindan bireylerin saglik durumlarini uzaktan izleme, kronik rahatsizhig
olanlarin kendi kendine yonetimini gelistirme, hizli semptom tanimlama ve
klinik teshisler, erken miidahale saglama ve verilen ilaglarin kullanim takibi
gibi saglik uygulamalar1 bu kiime igerisinde yer almaktadir(Yin et al., 2016).

Mevcut durumda, geligmis bilgi teknolojileri giinliik hayatimizda yeni-
ligin kapilarint aralamaktadir. Saglik sektoriindeNT teknolojisi,uygun tibbi
kayit tutma, 6rnekleme, cihazlarin entegrasyonu ve hastaliklarin nedenleri-
nin incelenmesiile t1ibbi alanda iyilestirme ve daha iyi ¢oziimler saglayabilen
yiiksek iglevsellige sahip, yeni geligen bir teknolojidir(Javaid & Khan, 2021).
Bu uygulamalar, saglik bakim kaynaklarini daha akillica kullanabilmeyi ve
daha kaliteli ve verimli tibbi bakim sunmayi saglayabilmektedir.(Kelly et al.,
2020). Bu baglamdaboliim igerisinde, NI kavramini ve kokenini anlamak,
saglik hizmetlerinde NT teknolojisine genel bir bakig saglamak amaglanmis-
tir.

2. NESNELERIN INTERNETT (NI)

NI, insandan insana ya da insandan bilgisayara bir baglant1 gerektirme-
den bir ag tizerinden bilgi toplayabilen, depolayabilen ve ayni1 zamanda gon-
derebilen kablosuz, birbiriyle baglantili dijital cihazlardan olugan kapsaml
bir sistemdir(Kelly et al., 2020). Bagka bir ifadeye gorenesnelerin, cihazlarin
ya da egyalarin gelismig sensorler vasitasiyla gesitli yapilarla birbiriyle entegre
olmasi ve bu cansiz varliklarin birbirleriyle bagl ve iletisim kurar sekle gel-
mesi olarak tanimlanan bir kavramdir(Altinpulluk, 2018).Kisaca N1, fiziksel



Ali Gode - Entma Nuray Kusen | 45

nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle entegre oldugu her za-
man ve her yerde internet tabanli iletisim agidir.

Sekil 1.NT’nin boyutlari(Dilek, 2017)
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NT'nin ana fikri 1990l yillarin baglarinda Mark Weiser tarafindan ortaya
atilan gelecekte teknolojinin her yerde bulunmasina dair ufuk agici bir viz-
yon olan “Her Zaman Her Yerde Hesaplama” diigiincesine dayanmaktadir.
Nikavraminin ilk defa ortaya koyan kisi ise Massachusetts Teknoloji Enstitii-
sti(MIT) “RFID” aragtirma grubunda yer alan Kevin Ashton, 1999 yilinda
yaptig1 bir sunumda, ortaya ¢ikan kiiresel internet tabanh bilgi hizmeti mi-
marisini anlatarak bu kavrami kullanmistir(Aslan & Tosun, 2019).Ashton
sunumunda, bilgisayarlarin insan yardimi olmadan veri toplayabilecegini ve
bunlar yararh bilgiler haline getirebilecegini ve bu bilgisayarlarin diinyay1
gozlemlemesini, tanimlamasini ve anlamasini saglayan sensorler ve Radyo
Frekans1 Tanimlama (RFID) gibi teknolojilerle miimkiin olabilecegi diigiin-
cesini ortaya koymustur(Ibarra-Esquer et al., 2017).

Kevin Ashton tarafindan ortaya konan NI kavramibasta RFID teknolo-
jisi sayesinde radyo frekansi aracihigiyla birbirleriyle iletisim halinde olan ci-
hazlar1 kapsamaktaydi. Ancak gelisen teknoloji ile birlikte NI¢ok daha genis
bir vizyona ulagmustir. Endiistri, saghk, tiiketici ve ev otomasyon sistemleri,
tagimacilik, izleme ve giivenlik hizmetleri, akill alt yapilar, akilli sehirler, ta-
rim ve hayvancilik gibi ¢ok genis uygulama alanlarina sahiptir. Bu uygula-
ma alanlarinda daha kaliteli hizmet sunmak amaciyla etkinligi, verimliligi ve
iretkenligi arttirmak igin birbiriyle baglantili dijital cihazlarla ilgili veriler
toplanmasi saglanarak biiyiik veriler olugmaktadir. Akilli uygulamalar ve ge-
rekli algoritmalari ile depolanan biiyiik veriler analiz edilerek ilgili iyilestir-
melerin yapilmasina yonelik katki saglamaktadir(Altinpulluk, 2018)
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Sekil 2.N’nin Kullanim Alanlari(Oral & Gakir, 2017)
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3. SAGLIK HIZMETLERINDE NESNELERIN
INTERNETI (NI)

Saglik sistemlerinin gok ¢esitli hastaliklar1 ve tedavi segeneklerini iger-
mesi, ayn1 zamanda artan hasta sayisinin, kronik hastaliklarin ve yaglanan
niifusun artmasindan dolay1 saglik sistemleri biiyiik zorluklarla karg1 kargiya
kalmaktadir (Gatouillat et al., 2018). Yaglanan popiilasyonlardaki tibbi talep-
ler, yasam tarz1 ve kigisel saglik ihtiyaglari, saghk hizmetleri kaynaklarina bir
yiik bindirmeye devam etmektedir. Bu zorluklarin iistesinden gelmek, refahi
tyilestirmek ve saglik kaynag yiikiinii hafifletmek igin saglik yenilikleri yo-
luyla bireylerinkendi sagliklarin1 yonetmeleri igin giiglendirmeye odaklanma-
y1 gerektirir(Mitchell & Kan, 2019). NI, saglik sorunlarini proaktif olarak
tahmin etmek ve hem hastane i¢inde hem de diginda hastalari teshis etmek,
tedavi etmek ve izleme saglamak igin hizmet sunumunu kolaylagtirmak ve
tyilestirmek igin bir¢ok fayda sunmaktadir(Kelly et al., 2020). Saglik hizme-
ti altyapilarinin agir1 yiiklenmesini 6nlemek ve saglik hizmeti maliyetlerini
azaltmak i¢in internet teknolojilerininyararh ¢oziimler sundugu kanitlanmas-
tir(Gatouillat et al., 2018).NT tabanli saghk hizmetleri, saglk sisteminin ve-
rimliligini artirmak ve niifus saghgini iyilestirmek igin biiyiik bir potansiyele
sahiptir(Kelly et al., 2020).

NI tabanli saglik hizmetlerinin potansiyeli, onleyici halk saghg1 hizmet-
lerinin erigilebilirligini, nasil iyilestirebilecegini ve mevcut ikincil ve {igiinciil
basamak saglik hizmetlerini daha proaktif, siirekli ve koordineli bir sisteme
nasil doniistiirebilecegini teorize etmek igin gelistirilmektedir(Kelly et al.,
2020).NT saglik uygulamalari, insan viicuduna gémiilii veya giyilebilir sen-
sorler ile sicaklik, basing orani, elektrokardiyograf (EKG), elektroensefalog-
raf (EEG) ve benzeri fizyolojik bilgileri hastanin viicudundan toplamak i¢in
kullanilmaktadir(Pradhan et al., 2021). Bu veriler, hastalarin saghk durum-
lar1 hakkinda anlamli ve kesin ¢ikarimlar yapilmasina yardimc olmaktadir.
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Saglik sistemlerinde NI ‘nin uygulanabilirligini en iist diizeye gikarmay
amaglayan birgok iilke, yeni teknoloji ve politikalart benimsemigtir. Litera-
tiirde, NT sisteminin saglik hizmetlerinin izlenmesi, kontrolii, giivenligi ve
mahremiyetindeki ilerlemesini bildiren ¢ok sayida aragtirma kesfedilmistir.
Bu aragtirmalar, NT ‘nin saglik sektoriindeki etkinligini ve uygun gelecegini
gostermektedir(Gatouillat et al., 2018; Pradhan et al., 2021).

3.1. Saglik HizmetlerindeNesnelerin Interneti (NI) Mimari Yapist

Saglik hizmetlerinin sunumundaNT teknolojisini etkili ve verimli sekilde
kullanmak ve saghk hizmetinde kalitenin gelismesini saglamak i¢in temel
mimari yapisini dogru sekilde anlamak ve uygulamak gerekmektedir. Saghk
hizmetlerinin sunumunda NT’nin mimari yapist; veri toplayan algilama sis-
temleri, veri iletisimi ve depolama veveri igleme ve uygulama olmak tizere3
temel yapidan olugmaktadir(Kelly et al., 2020; Kogag, 2022). Bu kisimda
bahsedilen yapilar 6zetlenmeye ¢aligilmugtir.

3.1.1. Veri Toplayan Algilama Sistemleri

NPnin ilk mimari bilegeni algi katmanidir. Algilama ve tamimlama tek-
nolojileri, bir ortamdaki degisiklikleri algilayabilen radyo frekansi tanimlama
(RFID), kizilotesi sensorler, kameralar, GPS, tibbi sensorler ve akilli cihaz
sensorlerini igerebilen cihazlardir. Bu sensorler, nesne tanima, konum tanima
ve cografi tanima yoluyla kapsamli algilamaya izin verebilir ve bu bilgileri ag
iletimi i¢in daha uygun olan dijital sinyallere doniigtiirebilir(Sethi & Sarangi,
2017). Ana gorev sensorler araciligiyla nesneyi tanimlamak, bilgi toplamak-
tir(Wu et al., 2010).

Algilama i¢in kullanilan sensor teknolojileri, tedavilerin gergek zamanl
olarak izlenmesine izin verir ve bir hasta hakkinda ¢ok sayida fizyolojik para-
metrenin edinilmesini kolaylastirir, boylece teshisler ve yiiksek kaliteli tedavi
hizli bir sekilde takip edilebilir. Potansiyel olarak hayat kurtaran NT sensor ci-
hazlarinin bir¢ok 6rnegi vardir; ancak, tiim cihazlar klinik olarak test edilme-
mistir veya giivenli veya etkili oldugu kanitlanmamugtir(Kelly et al., 2020).

Bilgi ve iletisim teknolojileri hayatimizi kolaylagtirdigy gibi saglik hizmeti
sunumunu da desteklemekte ve iyilestirmektedir. NT teknolojileri bu siirecin
bir sonraki adimi olarak diigiiniildiigiinde saglik hizmeti sunumunu daha da
destekleme ve daha fazla iyilestirme saglama potansiyeline sahip oldugu dii-
stiniilmektedir. Bu nedenle ilk adim hastalardan bilgi toplamasini saglayacak
olan algilama sistemlerinin dogru sekilde olugturulmasi 6nem arz etmektedir.
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3.1.2. Veri Iletigimi ve Depolama

NI teknolojileri,algi katmani ile kurum olarak veya merkezi bir konumda
islenmis elde edilen bilgileri ag baglantilariyla ileten ve depolayan kablolu
ve kablosuz aglar1 igermektedir. Nesneler arasindaki iletigim, diigiik, orta ve
yiiksek frekanslarda gergeklegebilmektedir. Her gegen giin nesneler arasinda
daha fazla iletisim potansiyelinin goriilmesi ve gelisen aglar sayesindedaha
kolay erisilebilir hale gelme potansiyeli ile saglik hizmetleri i¢in NT uygula-
malarinin ayn1 anda binlerce cihaza kadar giivenilir baglant1 saglamasi biiyii-
mesinin ana itici giici olmasi beklenmektedir(Bulut, 2022; Sethi & Sarangi,
2017).

Algilama katmaniyla elde edilip iletilen veriler kurum olarak depolamakta
veya merkezi bir bulut sunucusuna gonderilmektedir. Saglik hizmetlerinin
sunulmasini desteklemek igin bulut tabanh bilgi iglem, buluta bagl cihazlar
arasinda veri toplama, depolama ve aktarim agisindan her yerde bulunabi-
len, esnek ve oOl¢eklenebilir oldugu igin bir¢ok fayda saglamaktadir(Minh
Dang et al., 2019). Bulut kullaniminin, veri yogun elektronik tibbi kayitlari,
hasta portallarini, tibbi NI teknolojileri, karar destek sistemlerini ve tedavi
stratejilerini yonlendiren biiyiik veri analizini desteklemek i¢in 6ngoriilebil-
mektedir(Mitchell & Kan, 2019). Bununla birlikte, NT teknolojileri ile veri
merkezleri arasindaki mesafeden dolay: gelecekte asir1 veri birikimi ve gecik-
me gibi sorunlar1 kullanicilarin tecriibe edebilecegi diistiniilmektedir(Minh
Dang et al., 2019).

Saglik hizmeti almaya gelen her hasta igin giinliik olarak verilen tan, teg-
his ve tedavi siireglerindekihizmetler kayit altina alinmaktadir. Bu durumda
saghk hizmeti veren kurumlarda her gegen giin kayit altina alinan veri mik-
tar1 artmaktadir. Bu verilere kurum veya merkezi olarak erigim saglanmasi
ve karar vericilere karar verme stirecinde 6nemli bilgiler saglamasi1 nedeniyle
veri iletigimi ve depolanmast 6nem arz etmektedir.

3.1.3. Veri Isleme ve Uygulama

NTP’nin mimari yapisini olusturan veri isleme ve uygulama son katma-
n1 olusturmaktadir. Bu katman verileri yorumlanmasindan ve kullaniciya
uygulamaya 6zel hizmetlerin sunulmasindan sorumludur(Sethi & Sarangi,
2017). Nitabanh saglik bakimi ve derin makine 6greniminin kullanilmasi,
saghk uzmanlarinin 6ngoriilemeyenleri gérmesine ek olarak yeni ve geligmig
teshis yetenegi saglamasina yardimcr olabilmektedir. Tanisal giiven higbir za-
man %100’e ulagmasa da, makineler ve klinisyen uzmanligini birlestirmek
sistem performansini giivenilir bir gekilde arttirmaktadir(Gulshan et al.,
2016).
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NPnin sagladigi en umut verici tibbi uygulamalardan biri yapay zeka
olmugtur. Yapay zekanin bilimsel uygulamalar1 aracihigiyla goriintii analizi,
dogal dil igleme ile metin tanima, ilag etkinligi tasarimi ve gen mutasyon tah-
mini dahil olmak tizere birgok olasilig1 hesaplamasiyla karar vericilere katki
saglamaktadir(Kelly et al., 2020).Ornegin 2016 yilinda yapilan bir ¢aligma-
da, 54 oftalmolog ve kidemli asistanlarin tanisal degerlendirmesiyle karg-
lagtirildiginda, retina goriintiilerine yapay zeka uygulanmasi, diyabetik reti-
nopati ve makiiler 6demin saptanmasini ve derecelendirilmesini iyilegtirerek
yiiksek ozgiilliikler (% 98) ve hassasiyetler (% 90) elde edilmistir(Gulshan et
al., 2016). Yapay zeka ve derin 6grenme ile hastalik yonetimini de optimize
edebilmekte, e-saglik uygulamalarindan biiyiik verilerin analiz edilmesinde
fayda saglayabilmekte ve saglik hizmetlerinde benimsenmesinde ve gelistiril-
mesinde yardimci olabilmektedir(Kelly et al., 2020).

Sekil 3. Saglik Hizmetlerine NI’nin Mimari Yapisi(Dilek 2017)
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Saglik hizmetlerinin sunumunda N’nin mimari yapist 6zetlemek gerekir-
se hastann vital bilgilerini kaydetmek igin ayr1 ayr1 veya ayn1 anda galisabilen
bagli sensorlerden ve diger tibbi cihazlardan kan basinci, kalp atig hizi, sicak-
lik, oksijen satiirasyonu ve benzeri verileri siirekli olarak bir ag aracihgiyla
elde eder ve bu verileri ag baglantilariyla iletir ve depolanmasini saglama-
styla birlikte bir akilli telefon, bilgisayar, tablet vb. araciligiyla erisilebilen
ve gorsellestirilebilen hasta bilgilerinin siirekli izlenmesine ve karar vermeye
izin vermektedir(Pradhan et al., 2021). NI, bu verileri igleyebilir ve hastanin
saglhk durumu hakkinda karar alinmasina yardimei olabilmektedir.
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3.2. Saglik Hizmetlerinde Nesnelerin Interneti (NI )’ninAvantaj ve

Dezavantajlar:

Birgok sektorde oldugu gibi gibi saglik sektorii tizerinde de derin bir
etkiye sahip olan internet teknolojileri, benzersiz esneklikleri ve her ortama
uygun yetenekleri sayesinde saglayici ile hasta arasindaki gii¢ dengesini de-

gistiren, yeni bakim modellerini miimkiin kilan ve iilkelerde saglik sistemle-
rinin odagini hasta merkezli saglik hizmetlerine kaydirmaktadir(Mitchell &
Kan, 2019). NI uygulamalar1 farkls alanlarda oldugu gibi saglik alaninda da
avantajlar1 beraberinde getirirken dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu avan-
tajlar ve dezavantajlar agagida sunulmugtur(Aslan & Tosun, 2019; Bulut,
2022; Kogas, 2022):

3.2.1. Avantajlar

Saglik hizmetlerinde teknoloji optimizasyonu agisindan bakildigin-
da hastalarin tani, teshis ve tedavi siireglerinin gelistirmesiyle birlikte
saglik hizmetinde cihaz kullanimini da artmaktadir. NT teknolojileriy-
le saglik hizmeti sunumunu hastane digina da tagtyarak 6nemli fonk-
siyonel saha verileri elde edilmesini saglamaktadur.

Saglik hizmetlerinde kaynaklarin yonetilmesinde mevcut analizlerin
yiizeysel bir bilgi akigt saglamasmna kargilik NT teknolojileriyle kay-
naklarin daha etkin yonetimine dair daha ayrintili ve gergekgi bilgi-
ler sunmaktadir. Boylece ayni kaynaktan daha fazla hizmet tiretmek
miimkiin olabilmektedir.

NI, saghk hizmetisunumuna dogrudan veya dolayli olarak katkida
bulunan kurumlarla otomasyon sistemleri kurulmasinin yan sira iilke
capinda biiyiik verilerin toplanmasina da imkanverebilmektedir.

N1, basta saglik hizmeti sunan kurumlarin yiikiiniidiisiiriirken, saglik
kaynaklarina erigimi kolaylagtirmakta ve hasta merkezli hizmet sunu-
mu sagladigy igin hastalarin kendi saglig: tizerinde daha fazla kontrol
imkanisunabilmektedir.

NI cihazlari ile hastalarin saglk durumlari gergek zamanli olarak izle-
nebilir ve saglik verileri kaydedebilir. Bu, doktorlarin daha dogru bir
sekilde hastalik belirtilerini takip etmelerini ve tedavi stirecini optimi-
ze etmelerini saglayabilir.

NI cihazlari, hastalarin saghk verilerini dogrudan kaydedebildigin-
den, doktorlarin hastalarin durumlar1 hakkinda daha saglikli bir teg-
his koymalarina yardimci olabilir. Bu, yanls teshislerin 6nlenmesine
ve tedavi siirecinin daha hizl ilerlemesine yardimci olabilir.
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NI cihazlari, hastalarin evde kalmalarina ragmen saglik durumlarinin
izlenmesine ve takip edilmesine yardimci olabilir. Bu, saglik hizmet-
leri sunan kigilerin hastalar1 uzaktan izleyebilmelerini saglamaktadur.
Boylece hastalarin diizenli olarak saglik hizmetleri almasini kolaylas-
tirir.

NI teknolojisi, saglik kurumlarimin ve saglik hizmeti sunucularinin
daha verimli bir gekilde ¢aligmalarina yardimei olabilir. Bu teknoloji,
verileri otomatik olarak toplayabilir ve analiz edebilir, boylece saglik
calisanlar1 zamanlarini daha etkili bir gekilde kullanabilirler.

NI cihazlari, hastalarin durumlarinin takip edilmesine ve izlenmesi-
ne yardimer oldugundanhastalarin giivenligi artirmaktadir. Ozellikle,
acil durumlarda cihazlar hizli bir sekilde tepki vererek hastalarin ha-
yatlarini kurtarabilir.

NI cihazlari, hastaliklarin 6nlenmesine yardimci olabilir. Saglik veri-
leri, hastalik belirtileri olugmadan 6nce tespit etmeyi ve tedavi siireci-
ne erken baglamayr miimkiin kilmaktadir.

NI cihazlari, hastalarin ilaglarim1 zamaninda ve dogru bir sekilde al-
masini saglayabilir. Bu da yanhs ilag aliminin 6nlenmesine ve tedavi
stirecinin daha hizl ilerlemesine yardimci olabilir.

NI teknolojisi, saghk hizmeti sunan kuruluglarin maliyetlerini azal-
tabilir. Ornegin, uzaktan izleme, hasta ziyaretleri igin gerekli olma-
yabilir, bu da kurumlarin daha az personel ve malzeme kullanmasina
olanak tanimaktadir.

NI cihazlari, saglk verilerini toplama ve analiz etme konusunda daha
etkili bir yol sunmaktadir. Bu da, daha iyi tedavi planlamasi, daha iyi
hasta sonuglar1 ve daha 1yi saglik hizmetleri saglayarak saglik hizmet-
lerinin kalitesini artirmaktadir.

NI teknolojisi, hastalarin saglik durumlarini daha seri bir sekilde ta-
kip etmeyi ve hastalarin durumlarinda herhangi bir degisiklik oldu-
gunda hizl bir gekilde tepki vererek hastalarin hayatlarint kurtarmay:
miimkiin kilmaktadir.

3.2.2. Dezavantajlar:

NI teknolojisi, tibbi verilerin birgok cihaz arasinda aktarilmasini ge-
rektirmektedir. Bu, verilerin sizdirilma veya kotiiye kullaniima riskini
artirabilir. Bu nedenle, giivenlik tedbirleri alinmadig takdirde, hasta-
larin 6zel bilgilerinin korunmasi zor olabilir.



52 | Swjlik Hizmetlerinde Nesnelerin Interneti (NI)

e NI cihazlari, daha fazla sensor ve diger teknolojik 6zellikler nedeniyle
diger saglk cihazlarina gore daha yiiksek bir maliyetle temin edilirler.
Bu nedenle, bu teknolojiyi uygulamak isteyen saglik kurumlar: igin
tinansal olarak zorlayic1 olabilir.

e NI cihazlar, gesitli cihazlar ve sistemlerle uyumlu olmak zorundadur.
Bu, NI cihazlarnin kurulumu, bakimi ve yonetimi i¢in daha fazla
teknik bilgi ve kaynak gerektirir.

e NI cihazlari, 6zellikle dogru bir sekilde kullaniimadiklarinda yanhsg
sonuglar verebilir. Bu, yanlig teshis veya tedaviye neden olabilir ve
sonugta hasta sagligini riske atabilir.

e NI cihazlari, hastalarin kisisel saglik bilgilerini toplayabilir ve bu bil-
gilerin yanlig ellerde kullanilmasi, hatta kotiiye kullanilmasi riskini
artirabilir. Bu da hastalarin mahremiyetini tehlikeye atabilir.

* Saghk hizmetlerindeNI teknolojisi, hastalarin cihazlarin sagladig
verilere bagiml hale gelmesine neden olabilir. Bu, hastalarin kendi
semptomlarini takip etmeleri ve kendilerini izlemeleri yerine, tekno-
lojinin sundugu verilere giivenmelerine neden olabilir.

* NI cihazlari, bityiik miktarda veri toplar ve bu verilerin etkili bir ge-
kilde yonetilmesi zor olabilir. Bu nedenle, bu cihazlarla birlikte kulla-
nilan yazilimlar ve sistemler de dogru sekilde yonetilmelidir.

NI teknolojisi, farkli cihaz ve sistemlerin birlikte ¢aligmast gerektigi
i¢in, farkl saghk kuruluslar1 veya tesisler arasinda bir uyumsuzluk
olabilir. Bu da veri aktarimini ve paylagimini zorlagtirabilir.

* NI cihazlari, yazihm giincellemeleriyle gelistirilebilir ve iyilestirilebi-
lir. Ancak, bu giincellemelerin yonetimi ve uygulanmasi zaman alic1
olabilir ve bazi durumlarda hizmet kesintisine neden olabilir.

e NI cihazlari, teknik arizalar veya kesintiler nedeniyle islevsiz hale ge-
lebilir. Bu da hastalarin saglik verilerinin kaybedilmesine veya erisile-
mez hale gelmesine neden olabilir.

e Saglik hizmetlerindeki teknolojileri NT sistemine gore tasarlamak, ge-
listirmek ve stirdiirmek oldukga zorlu bir siireg olabilmektedir. Ayrica
saglk sistemlerinin karmagik yapili olmasida sistemlerde bagarisizliga
neden olma olasiligin artirmaktadir. Ornegin, hastane stok sistemin-
de bir ariza veya bir yazilim hatas1 nedeniyle sistem tedarikgi firmaya
birden fazla siparis verebilmektir. Bu da israfa yol agmaktadir.
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3.3. Saglik Hizmetlerinde Nesnelerin Interneti (NT) Uygulamalari

NI ¢ok genis bir kullamim alanina sahiptir. Bunlar arasinda en yenilikgi
uygulamalardan bir tanesi, hastadan elde edilen verilerin bazi sensorler ara-
ciligiyla toplandigy, verilerin analizinin yapildigi, bir ag baglantilariyla ile-
tilmesi saglandigr ve hastaya sunulan hizmetin degerlendirilmesi igin saghk
uzmanlariyla verilerin paylagildigs saglik hizmetidir(Aslan & Tosun, 2019).

Saglik hizmetlerindeNT uygulamalari, gesitli saglik sorunlarmna ¢oziimler
sunarak saglik sektoriinii doniigtiirmektedir. Saghk hizmeti taleplerindeki
artig ve teknolojinin gelismesiyle birlikte her gegen giin daha fazla hizmet
cklenmektedir. Bunlar artik saglk sistemi tasarlamanin ayrilmaz bir pargasi
haline gelmektedir(Pradhan et al., 2021). Bununla birlikte, konu hakkinda
bir fikir vermek igin, yaygin kullanlan saglik hizmetlerinde NT uygulamalar
bazilar1 agagida siralanmugtir (Akalin & Veranyurt, 2020; Aslan & Tosun,
2019; Demir & Sahin, 2019; Pradhan et al., 2021):

*  Child Health Information (CHI): Bir ocugun iyiligi igin farkindalik
yaratma ile ilgilenen bir kavramdir. CHI’nin temel amaci, gocuklar1
ve ebeveynlerini beslenme degerleri, duygusal ve zihinsel durumlar:
ve davraniglart dahil olmak iizere ¢ocugun genel saghg: konusunda
egitmek ve gii¢lendirmektir. NT uygulamasi, arastirmacilarin bir ¢o-
cugun saghgini izleyip diizenleyebilen bir platform gelistirerek bu he-
defe ulagmasina yardimci olmaktir. Ayrica acil durumlarda doktorlar
ve ebeveynler yardimui ile gerekli 6nlemler alinabilir. Uygulama, ¢o-
cuklarda 1y1 beslenme degerlerine ulagmak igin kullanilmaktadir.

*  Mobil Nesnelerin Interneti: Hastanin saglk bilgilerini ve diger fiz-
yolojik kosullar izlemek igin mobil bilgi iglem, sensorler, iletigim tek-
nolojileri ve bulut bilgi islemin iligkisini gostermektedir. Bagka bir
deyisle, verimli bir Internet tabanlt saglik hizmeti saglamak icin ki-
sisel alan aglar1 ve mobil aglar (4G ve 5G gibi) arasinda bir iletisim
ara yiizii saglamaktadir.Mobil kullanim, saghk hizmetlerindeNT hiz-
metlerini, hastanin verilerine erigebilen, teshis koyabilen ve hizli bir
sekilde tedavi saglayabilen saglik uzmanlari igin daha erisilebilir hale
getirilmektedir. Ornegin diyabetik hastalarda glikoz seviyesini izleye-
bilen ve hipoglisemi yonetimine yardimci olan mobil NI tabanli bir
sistem geligtirdiler. Bagka bir uygulamada, diigme tespiti ve kalp atig
hiz1 kontrolii igin gesitli sensorlerin kullanildigs “AMBRO” ad1 veri-
len mobil ag gegidi tabanli bir NT sistemi tasarlandi. Ayrica, entegre
bir GPS modiilii kullanarak hastalarin yerini belirleyebilmektedir.
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Toplum Temelli Sogjlik Hizmetleri: Toplum temelli saghk bakimi
izleme, o bolgede ikamet eden insanlarin saglik kosullarini izlemek
i¢in Ozel bir klinik, kiigiik bir yerlesim alani, bir otel vb. gibi yerel
bir toplulugu kapsayan bir saglik hizmeti ag1 olusturma kavramudir.
Topluluk temelli bir agda, gesitli aglar birlestirilir ve igbirligine dayah
bir hizmet vermek igin ¢alisabilir. Uzak bolgelerde saglik hizmetleri-
nin izlenmesini saglamak igin NT tabanli bir ortak tibbi ag kurulabil-
mektedir. Bu da uzak bir yerden ihtiyag sahiplerine tibbi hizmetlerin
saglanmasina yardimci olmaktadir.

*  AmbientAssistedLiving(AAL): NI ile entegre olan ve yaglanan in-

sanlara yardimcr olmak igin kullanilan 6zel bir yapay zeka dahdir.
ALLnin temel amaci, yaghlarin rahat ve giivenli bir gekilde evde ba-
gimsiz bir sekilde yagamalarina yardimcr olmaktir. ALL, bu hasta-
larin gergek zamanli izlenmesi igin bir teknik saglar ve tibbi bir acil
durumda insan hizmeti benzeri yardim alacaklarindan emin olur. Bu,
gelismis yapay zeka teknolojileri, biiyiik veri analizi, makine 6greni-
mi ve bunlarin saglik endiistrilerindeki uygulamalari ile miimkiindjir.
Genel olarak, ALLnin ii¢ temel alani, yani aktivite tanima, gevre tani-
ma ve hayati izleme, aragtirmacilar tarafindan aragtirilmigtir. Ancak,
aktivite tanima, yasgh hastalarin refahini etkileyebilecek potansiyel
tehditleri veya acil saglk kogullarini tespit etmekle ilgilendigi igin en
biiyiik ilgiyi olugturmustur.

Bilissel Hesaplama: Bir problemi insan beyninin yaptig1 gibi analiz
etme siirecini ifade eder. Sensor teknolojisi ve yapay zekadaki son ge-
lismelerle birlikte, NT cihazlar1 artik problem ¢6zmede insan beynini
taklit edebilen sensorlerle entegre edilmektedir. Bir NT sistemindeki
biligsel bilgi islem, biiyiik miktarda veride bulunan gizli kaliplarin
analiz edilmesine yardimci olmaktadir. Ayrica, bir sensoriin saglik
hizmeti verilerini isleme ve gevreye otomatik olarak uyum saglama
yetenegini gelistirmektedir. Biligsel bir NI aginda, tiim sensorler di-
ger akilli cihazlarla igbirligi yapar ve verimli saglik hizmetleri sunu-
muna katki saglamaktadir. Bir NI sisteminde biligsel hesaplamanin
kullanilmasi, saglik hizmeti saglayicilarinin hastanin verilerini etkili
bir sekilde gozlemlemesine ve uygun tedaviyi saglamasina yardimci
olmaktadir.

Giyilebiliv Cihazlar: Giyilebilir cihazlar, saglik uzmanlarinin ve has-
talarin gesitli saglik sorunlariyla daha diigiik bir maliyetle baga ¢ikma-
larina yardimer olur. Bu cihazlar gesitli sensorleri insanlar tarafindan
kullanilan saat, bileklik, kolye, gomlek, ayakkabi, el gantasi, sapka
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vb. gibi giyilebilir aksesuarlarla entegre ederek gelistirilebilir. Takilan
sensor, gevre ve hasta saghg bilgilerini toplamak i¢in kullanilir. Bu
bilgiler daha sonra veri tabanlarina yiiklenir. Baz: giyilebilir cihazlar,
saghk uygulamalar1 aracihiiyla cep telefonlarina da baglanir. Elektro-
kardiyograf (EKG) ve elektromiyografi (EMG) sinyalleri gibi biyo-
sinyaller de hastanin hayati bilgilerini gtkarmak igin NT 6zellikli giyi-
lebilir sistemler yardimiyla analiz edilmigtir. Bu giyilebilir cihazlarin
bir mobil uygulama ile birbirine baglanabilmesiyle cihazin hesaplama
giiclinii artirmaktadir. Uygulama, toplanan bilgilerin kolay islenmesi
ve gorsellestirilmesi igin daha fazla kullanilabilmektedir.

AdverseDrugReaction(ADR): Bir ilag almanin bir yan etkisi olarak
karakterize edilebilir. Reaksiyon, tek bir doz veya uzun siireli bir uy-
gulamadan sonra meydana gelebilir. Bu, ayni anda iki farkli ilag alin-
diginda ortaya ¢ikan olumsuz reaksiyon nedeniyle de miimkiin olabi-
lir. ADR, ilacin tiirline veya hastaliga bagh degildir ve kigiden kisiye
degisir. NT tabanli bir ADR sisteminde, hastanin terminalindeki her
ilact tamimlamak i¢in benzersiz bir tanimlayicilart kullanilmaktadir.
Ilacin hastanin viicuduyla uyumlulugu hakkindaki bilgiler, farmaso-
tik bir akill bilgi sistemi kullanilarak kontrol edilebilir. Bilgi sistemi,
e-saglik kayitlarini kullanarak her hastanin alerji profilini saklar. Alerji
profili ve diger hayati saglik bilgileri analiz edildikten sonra ilacin
hastaya uygun olup olmadigina karar verilmektedir.

Blockchain: Farkli tibbi cihazlar ve saglik hizmeti saglayicilar arasin-
da veri paylagimu, saglik hizmetlerinin NT aginda ¢ok énemli bir rol
oynamaktadir. Ancak, giivenli veri paylagimindaki en 6nemli sorun-
lardan biri veri pargalanmasidir. Veri pargalanmasi, tek bir hastayla
iligkilendirilen saglik hizmeti saglayicilar1 arasinda bilgi bosluguna
yol agabilir. Yetersiz bilgi tedavi siirecini engelleyebilir. Blockchain
teknolojisi, veri pargalanmasi sorununu ¢6zmek igin kullanilir ve sag-
ik merkezlerinin agda bulunan veri havuzlari arasinda bir baglanti
kurmasina yardimei olmaktadir. Bu hassas tibbi bilgilerin giivenli ve
koruyucu bir gekilde paylagilmasini saglar ve doktorlar ve hastalar
arasinda geffaflig1 artirir. Blockchain teknolojisi ayrica saglik hizmeti
saglayicilari ve kuruluglari arasinda nitel aragtirma yapmak igin igbirli-
gini tegvik etmektedir. Akilli s6zlesme kimligi yonetir ve blok zincirin-
de depolanan farkl elektronik tibbi raporlara erigim izinlerini belirler.
Bu, doktorlarin yalnizca kendilerine izin verilen elektronik tibbi ra-
porlardan gegmelerine izin verildigi anlamina gelmektedir.
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» EKG Izleme: EKG, kalp kaslarinin temel ritimleri hakkinda bilgi sag-
lar ve gesitli kalp anormallikleri igin bir gosterge gorevi goriir. Bu
anormallikler arasinda aritmi, miyokardiyaliskemi vb. yer alir. NI
teknolojisinin kullanimi, EKG izleme yoluyla kalp anormalliklerinin
erken tespitinde potansiyel uygulama alani bulmaktadir. Bir kablosuz
veri toplama sistemi ve bir alict islemciden olusan NI tabanli bir
EKG izleme sistemi uzun zamanh olarak kardiyak anormalligi tespit
etmek i¢in kullanilan bir arama otomasyon yontemi kullanilmaktadur.
Bu sistem, EKG ve ivmeolger verilerini stirekli kontrol ederek yash
hastalara ger¢ek zamanli izleme saglamak igin tasarlanmugtir.

o Glikoz Seviyesi Izleme: Diyabet, viicuttaki kan sekeri seviyesinin uzun
siire yiiksek kalmasi durumudur. NI teknolojilerindeki son gelisme-
ler, noninvaziv, rahat, kullanigh ve giivenli olan kan sekeri izleme igin
cesitli giyilebilir aygitlarin tasariminda kullanilmaktadirIlk Srnegi
CGM sistemidir. Burada giyilebilir sensorler ile saglik hizmeti sagla-
yicilart i¢in kan gekeri seviyesi ne zamanda ne araliklarda yiikseldigi
hakkinda verilerini sunmaktadir.

o Tlag Yinetimi: Tlag programina uyum, saghk hizmetleri sektoriinde
yaygin bir sorundur. Ila¢ programina uyulmamast, hastalarda olum-
suz saglik komplikasyonlarini artirabilir. Tlag tedavisine uyumsuzluk,
cogunlukla yagh insanlarda, biligsel gerileme, bunama gibi klinik du-
rumlar geligtirdiklerinden, yag ilerledikge goriiliir. Bu nedenle dok-
torlarin regetelerine harfiyen uymalari zordur. Tnsanlara ilaglarini ha-
tirlatabilecek akilli bir tibbi kutu gelistirilmistir. AdhereTech bunlarin
bir 6rnegidir. Kutuda, her tepsinin ilaci ti¢ farkli zaman igin (sabah,
Ogleden sonra ve akgam) igerdigi durum vardir. Sistem ayrica bazi
hayati saglik parametrelerini (kan sekeri seviyesi, kan oksijen seviyesi,
sicaklik, EKG vb.) 6lgebilmektedir. Ayrica, uyarlanabilir NI taban-
I1 bir akilli ilag sistemi sicaklik sensoriinden toplanan verileri analiz
eden sistem, tedavi sirasinda ilacin zamanini ve dozunu otomatik ola-
rak ayarlar, viicut 1sis1n1 siirekli izleyerek atesi tedavi etmede etkilidir.

*  Rehabilitasyon Sistemi: Rehabilitasyon ile birlikte fiziksel tip, engel-
li bir hastanin iglevsel yetenegini geri kazanmada etkilidir. Rehabili-
tasyonda NI uygulamasi gesitlidir ve kanser, spor yaralanmas, felg
ve diger fiziksel engellerin tedavisinde kullanilabilir. Bir smartwal-
ker (akilli yiiriiteg) rehabilitasyon sistemi hastanin yiirtime geklini
izlemek ve hareket Olgiimlerini degerlendirmek igin ¢ok modlu bir
sensor kullanilabilmektedir. Bir hasta smartwalker kullandiginda, yo-
nelim agisi, yiikseklik, kuvvet vb. gibi farkli hareket matrislerini olgiil-
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mesiyle elde edilen verilere erigmek ve teshis raporlari saglamak igin
doktorlar tarafindan bir mobil uygulama kullanilmaktadir. Dahasi,
akalli bir giyilebilir kol bandi, robotik el ve makine 6grenimi algorit-
masi entegre edilerek bir inme rehabilitasyon sistemi gelistirilmistir.
Kaydedilen bilgiler, saglik uzmanlari tarafindan hastalarin iyilesmesi-
ni tahmin etmek ve rehabilitasyon programlarint formiile etmek igin
kullanilabilmektedir.

»  Tekerlekli Sandalye Yonetimi: Tekerlekli sandalye, hareket kabiliyeti
kisith hastalarin yagamlarinin ayrilmaz bir pargasidir. Ancak, engelli
beyin hasarina bagh oldugunda tekerlekli sandalye kullanimi sinirli-
dir. Bu nedenle, yeni aragtirma, navigasyon ve izleme sistemini bu te-
kerlekli sandalyelerle entegre etmeye odaklanmaktadir. NT tabanls sis-
temler artik bu hedefe ulagmada potansiyel sonuglar gostermektedir.
Mobil bilgisayar kullanimi, tekerlekli sandalye yonetiminin hastalar
i¢in daha etkilegimli ve kolay olmasini saglamigtir. Temsil edildigi gibi
akall bir tekerlekli sandalye, ¢esitli sensorlerin, mobil teknolojilerin ve
bulut bilisimin entegrasyonu ile gelistirilmektedir. Sistem, hastalarin
tekerlekli sandalye ve bakicilar ile etkilesime girmesine yardimci ola-
bilecek bir mobil uygulama igermektedir. Uygulama ayni zamanda
bakicilarin tekerlekli sandalyeyi belli bir mesafeden izlemesini saglar.
Daha geligmis ve otomatiklestirilmig bir akilli tekerlekli sandalyenin
sadece tekerlekli sandalye hareketini izlemekle kalmayip ayni zaman-
da bir semsiye, ayak paspasi, bas paspasi ve engel algilama 6zellikleri
saglayabilmektedir. Burada tasarlanan sistem, yagam ortamui ile daha
verimli etkilesim saglamaktadir.

Saglik hizmetlerinde NT uygulamast yukarida bahsedilen iglevlerle sinirh
degildir. Teknolojinin hizl biiyiimesi ile saglik hizmetlerinde kanser tedavisi,
uzaktan cerrahi, anormal hiicresel biiyiime, hemoglobin tespiti, vb. gibi gok
cesitli NT uygulamalarinin sayist 6nemli 6lgiide artmaktadir.

4. SONUC

Nesnelerin Interneti(NT) fiziksel nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik
sistemlerle entegre oldugu her zaman ve her yerde kullanilabilen internet
tabanli iletigim agidir. Saglik sistemlerinin esnek bakim modelleri sunmasini
saglamak i¢in teknoloji destekli saglik hizmetlerinin benimsenmesi arttikga
geleneksel saglik hizmeti sunumu uygulamalari NT aracihigiyla tamamlana-
cak, desteklenecek veya degistirilecektir.

NI, uygun tibbi kayit tutma, 6rnekleme, cihazlarin entegrasyonu ve has-
taliklarin nedenleri gibi tibbi alanda iyilestirme ve daha iyi ¢oziimler sagla-
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yan yeni gelisen bir teknolojidir. N1, doktorlarin saglik hizmetlerini sunma
sekillerini yenileme potansiyeline sahiptir, ¢iinkii bu teknolojik ag ve sensor
uygulamalari sayesinde daha dogru ve anlik veriler elde edilebilir. NT’ninsen-
sor tabanh teknolojisi, karmagik vakalar sirasinda ameliyat riskini azaltmak
i¢in mitkemmel bir yetenek saglar. Riskleri en aza indirerek ve genel perfor-
manst artirarak cerrahin isini kolaylastirir. Bu sekilde saglik hizmetlerine olan
giiveni de artirllmaktadir.

Sonug olarak saglik hizmetlerinin NT tabanli uygulamalart hasta merkezli
hizmet sunma ve bakimu iyilestirme, hasta giivenligini artirma, saglik hizme-
ti maliyetlerini diigiirme, saglik hizmetlerinin erigilebilirligini artirma, saghk
personel ve kullanilan teknolojinin siirekli geligmesini saglama ve saglik hiz-
metleri operasyonel verimliligi artirmasi gibi katkilar sunabilmektedir.
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