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Milyonlarca insam derinden etkileyen Covid-19 pandemisi insanla-
rin yasayis bigimlerini, haberlesme, iletisim ve alig-veris aliskanlik-
larini, is yapma tarzlarimi onemli 6l¢iide etkileyerek dijital ortama
bagh hale getirmistiv. Bu durum uzaktan is yapma teknolojilerinin,
elektronik 6deme araglarimin ve saghk bilisim sitemlerinin kullani-
minda biiyiik artislara neden olmugstur. Pandemi siirecinin takibi ve
yonetilmesinde Endiistri 4.0’ yapt taslart olan yapay zeka, biiyiik
veri, nesnelerin interneti, bulut biligim, tele-tip gibi teknolojiler one
ctkmugtir. Viriistin yayimasimmin kontrol altina alinmasinda; planla-
ma, gozetim, temas takibi, karantina ve klinik yonetimi kolaylas-
tirmak i¢in dijital teknolojileri hizli bir sekilde kullanan iilkeler,
pandemiyi yonetmede bagarili olmuglardir. Bu ¢alismanin amaci,
Covid-19 pandemi siirecinde kullanilan yenilik¢i saglik bilisim uy-
gulamalarini ve pandeminin yayilmasini engellemek amaciyla ha-
yata gegen hasta ve pandemi takip/kontrol teknolojilerini incelemek
ve bu yenilik¢i teknolojilerin insan hayatina ve gizliligine potansiyel
etkilerini tartismaktir. Ayrica pandemi siirecinde devlet destekleriyle
gelistirilerek kullanima sunulan elektronik saghk uygulamalarinin
derlenerek literatiire katki saglamaktir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19 Hasta Takip ve Kontrol’, ‘Covid-19
Saghk Teknolojileri’, ‘Covid-19 Saghk Bilisimi’, ‘Covid-19 Saglk
Bilgi Teknolojileri.

ABSTRACT

The Covid-19 pandemic, which deeply affects millions of people, has
significantly affected people’s lifestyle, correspondence, communi-
cation and shopping habits, and made them digitally dependent. This
situation has caused a great increase in the use of remote business
technologies, electronic payment instruments and health informatics
systems. In the monitoring and management of the pandemic pro-
cess, technologies such as artificial intelligence, big data, internet
of things, cloud computing, tele-medicine, which are the building
blocks of Industry 4.0, came to the fore. In controlling the spread of
the virus; Countries using digital technologies rapidly to facilita-
te planning, surveillance, contact tracking, quarantine and clinical
management have been successful in managing the pandemic. The
purpose of this study is to examine the innovative health informatics
practices used in the Covid-19 pandemic process and the patient and
pandemic monitoring / control technologies implemented to prevent
the spread of the pandemic, and to discuss the potential effects of
these innovative technologies on human life and privacy. In addition,
to contribute to the literature by compiling electronic health applica-
tions developed and made available with government support during
the pandemic process.

Keywords: ‘Covid-19 Patient Monitoring and Control’, ‘Covid-19
Health Technologies’, ‘Covid-19 Health Informatics’, ‘Covid-19
Health Information Technologies’.

GIRIS

Giiniimiize kadar uzanan salgin hastaliklar,
toplumlarin yasamini derinden etkilemis ve
gelecekte de bu etkinin devam edeceginin
sinyallerini  vermistir (1). Yakin gecmise
bakildiginda, 21. yiizyilin ilk c¢eyreginde ortaya
¢ikan salginlar bile, bulagici hastaliklara karsi
insanlarin  ne denli savunmasiz oldugunu
gostermeye yetmistir. 1970’li yillarda bulunan
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as1 ve antibiyotikler ile birlikte bir¢ok bilim
insani, hastaliklar devrinin kapandig1 yanilgisina
kapilsa da zaman igerisinde hastaliklar yapisal
degisiklikler gostererek yeniden donmiistiir (2).

Cok 6nemli ve acil bir halk sagligi sorunu olan
Covid-19, 2019 yilinin sonunda Cin’in Hubei
eyaletinin Wuhan sehrinde tespit edilmis ve
kisa sitirede tiim diinyaya yayilarak pandemiye
yol agmustir (3). Covid-19 hastaligi, insanlarda
ciddi solunum yolu enfeksiyonlarina neden
olabilmektedir (4). Hastalikla ilgili olarak bir
yandan tedavi arayislart siirerken ve viriisiin
yayilimmin Oniine gegilmesi igin ¢abalar
devam ederken diger taraftan da yeni bilgiler
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edinilmekte, bilimsel arastirmalar yapilmakta
ve yaklagimlar siklikla gilincellenmektedir. Her
giin giincellenen verilerin ve yenilenen bilgilerin
1s1ginda gerek saglik calisanlar1 ve vatandaglar
gerekse  hikiimetler  Onlemler  konusunda
kendilerini  stirekli  yenilemek  durumunda
kalmaktadir (5). Bu yenilemenin temelinde ise
bilgi ve saglik bilisim sistemleri bulunmaktadir.
Bilisim sézciigii Tiirk Dil Kurumu (TDK)’ nda
“insanoglunun teknik, ekonomik ve toplumsal
alanlardaki iletisiminde kullandig1 ve bilimin
dayanagi olan bilginin &zellikle elektronik
makineler araciligiyla diizenli ve akla uygun bir
bigimde islenmesi bilimi, enformatik” olarak
tanimlanmigtir (107). Bilisim sistemleri kavrami
da “her hangi bir konuya iliskin verilerin belirli
bir amag dogrultusunda toplanmasi, depolanmasi,
islenmesi ve iletilmesini saglayan sistemler”
olarak tanimlanmaktadir (108). Saglik alaninda
ise bilisim sistemleri, bu tiir teknolojilerin
saglik sektoriindeki kullanimlarini agiklayan
bir kavramdir. Bu anlamda tibbi bilisimi; tip
alanindaki bilgilerin etkin kullanimi, bu bilgilerin
yayginlastirilmasi, analizi, yeni yapilanmalara
imkan saglayacak sekilde yonetilmesi i¢in farkli
bilim dallari ile etkilesimli bir sekilde giiniimiiz
bilgisayar ve iletisim teknolojilerinin en iist
diizeyde kullanilmasini hedefleyen bilim dalidir
(96). Bilimindayanagini olusturanbilginin, diizenli
ve akla uygun bir sekilde islenmesini saglayan
bilisim sistemleri, Covid-19 pandemi doneminde
salginin seyrini haritalandirma islevinden hasta
ve pandemi takip-izleme sistemlerine kadar
gerekli olan bircok veriye erisimi miimkiin
kilmstir. Salgin yonetiminde bilisim sistemlerine
sahip olmanin sayisiz fayda ve avantaji olsa da
bilginin merkezi bir yerde toplanip kamuoyuna
aciklanmasinda Ozellikle veri paylasimindaki
seffaflik konusu sorgulanir hale gelebilmektedir.
Ornegin, pandemi déneminde Tiirkiye’de Saglik
Bakanligi’nin hasta/vaka ayrimi yapmasi ve
sonraki siirecte hasta/vaka sayilart agiklanmasi,
salgina karsi bilimsel Ongdriilerin ve proaktif
yaklasimlarin  yapilmasini saglayan verilerin
paylasiminda seffaf olunmasinin 6nemini agik
sekilde ortaya koymustur.

Diinya Saghk Orgiiti (WHO) tarafindan 11
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Mart 2020 tarihinde Covid-19’ un pandemi ilan
edilmesini takiben devletler aldiklar1 onlemleri
sikilagtirmaya baslamislardir. Sosyal izolasyon
ve karantina uygulamalar1 neticesinde, hayat
neredeyse tamamen bir i¢e kapanis sergilemis
ve sosyal iliskilerin online platformlar ile telefon
gortismeleri araciligiyla siirdiiriilmesi zorunlu
kilinmigtir  (6). Tarihsel pandemilerden farkli
olarak, Covid-19 salgininin yonetimi, yayilimimi
onleme, ilk semptomlarin triyaji, kendi kendine
izolasyon, karantina ve nihayetinde sosyal
etkilesime geri donis icin yeni teknolojilerden
yararlanilmigtir (7). Karantina uygulamalar1 ve
seyahat kisitlamalar1 sonucunda Adobe Connect,
Skype, WhatsApp ve Zoom (ve benzer bir¢ogu)
kullanimlar1 olduk¢a yayginlasmis; cevrimigi,
mobil ve sosyal medya pazarlamasinin dijital ¢agi
haftalar igerisinde hizli bir ilerleme ve gelisim
gostermistir (8). Salgimin denetim altina alinmasina
yonelik onleyici tedbirlerin en dnemli aktdrii, yeni
iletisim teknolojileri olmustur ve bu durum, bilisim
teknolojilerinin gelecegine ilisin olarak da fikir
verici niteliktedir (9-11). Karantina donemlerinde
iletisim kurmak ve bilgi aligverisinde bulunmak
icin insan hayati tam anlamiyla dijital araglara
bagh hale gelmigstir (12-15). Bu durum, mevcut
elektronik uygulamalarin hizla giincellenmesine,
her tiirlii isin uzaktan yapilabilmesine olanak
veren ¢ok sayida uygulamanin gelistirilmesine
yol agmustir. Ozellikle saghk sektdriinde
hastalarin medikal durumlarinin uzaktan takibini
ve doktorlarla ve saglik kurumlariyla senkron
ve asenkron iletisimi miimkiin kilan, iletigim
kanallarini siirekli agik tutarak hastalar1 psikolojik
yonden de rahatlatan, pandemi siirecinde halk
saghigini korumak amach takip ve kontrol
islemlerini miimkiin kilan, her tiirlii laboratuvar ve
radyoloji tahlil ve tetkik islemlerinin sonuglarina
ve raporlarina erisimi kolaylastiran ¢ok sayida
yenilik¢i saglik bilisimi uygulamasi hayata
geemistir. Bu uygulamalar etkin ve gilivenilir
olduklarmi kisa siirede kanitlamis ve biiyiik
kitlelerce aktif sekilde kullanilmaya baglamistir.
Bircok devlet de gelistirdikleri yenilik¢i saglik
bilisimi uygulamalarini ulusal saglik sistemi
veritabanlarina entegre ederek bu uygulamalarin
kullanilabilirligini  artirmiglardir. Pandemi
stirecinde kullanilan saglik bilisim sistemlerinin
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hem nitelik hem de nicelik agisindan biiyiikligii
dikkat ¢ekicidir. Bu ¢alismanin amaci, kisa siirede
tim diinyaya yayilarak milyonlarca insanin
yasamini derinden etkileyen Covid-19 pandemi
siirecinde kullanilan yenilik¢i saghk bilisim
uygulamalarint  ve pandeminin yayilmasini
engellemek amaciyla hayata gegen hasta ve
pandemi takip/kontrol teknolojilerini incelemek
ve bu yenilik¢i teknolojilerin insan hayatina
ve gizliligine potansiyel etkilerini tartigmaktir.
Ayrica pandemi siirecinde devlet destekleriyle
gelistirilerek kullanima sunulan elektronik saglik
uygulamalarinin  derlenerek literatiire  katki
saglamasi amaclanmistir.

Yontem

Arastirma kapsaminda, Science Direct, PubMed,
ProQuest, Springer, InderScience, Ulakbim
veritabanlarinda pandemi siirecinde kullanilan
yenilik¢i saglik bilisim sistemlerini konu alan ve
Mart-Ekim 2020 tarihleri arasinda yayimlanmis
makaleler taranmistir. Calismada; ‘Covid-19
Saglik Biligimi’, ‘Covid-19 Health Informatics’,
‘Covid-19 Hasta Takip ve Kontrol’, ‘Covid-19
Patient Monitoring and Control’, ‘Covid-19
Giincel Saglik Teknolojileri ve Etik’, ‘Covid-19
Current Health Technologies and Ethics’,
‘Covid-19 Saglik Bilgi Teknolojileri’, ‘Covid-19
Health Information Technologies’ kelimeleri
farkli eslesme secenekleri ile taranmis ve bu
konularla ilgili bulunan ¢aligmalar incelenmistir.
Toplamda 205 calismaya erisilmistir. Calismada
ozellikle yakin zamanda gelistirilmis veya
mevcut olan ancak pandemi nedeniyle hizla
giincellenerek hizmete sunulmus saglik biligimi
uygulamalari degerlendirilmistir. Erisilen
calismalarin 97 tanesi arastirma, 49 tanesi derleme
digerleri ise haber, blog yazisi, rapor vb. 6zellik
tagimaktadir.  Caligmalar ilk basta; pandemi
siirecinde uygulanan hasta ve pandemi takip/
kontrol sistemleri, pandemi siirecinde uzaktan is
yapmay1 saglayarak hastalik bulasini azaltmayi
hedefleyen elektronik sistemler, giincel saglik
bilisim uygulamalar1 ve pandemiyi ilgilendiren
diger teknolojiler, Covid-19 siirecinde kullanilan
teshis ve tedavi teknolojileri seklinde 4 ana
boliime ayrilmistir. Daha sonra her bolime giren
calismalar tek tek incelenmis ve her bolim ayri
siirecler igerisinde yazilmistir.
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Bulgular
Bulgular boliimii; (1) pandemi siirecinde
uygulanan hasta ve pandemi takip/kontrol

sistemleri, (2) pandemi siirecinde uzaktan is
yapmay1 saglayarak hastalik bulagini azaltmay1
hedefleyen elektronik sistemler, (3) giincel saglik
bilisim uygulamalar1 ve pandemiyi ilgilendiren
diger teknolojiler, (4) Covid-19 siirecinde
kullanilan teshis ve tedavi teknolojileri seklinde 4
alt boliimde verilmistir.

3.1. Pandemi Siirecinde Uygulanan Hasta Ve
Pandemi Takip/Kontrol Sistemleri

Covid-19 salgini, tant ve tedavi teknolojilerinin,
Yapay Zekd (YZ) ve Nesnelerin Interneti
(NIT) alanlarmin benzeri goriilmemis bir hizla
gelismesinde itici giic unsuru olmustur. Ornegin,
salginin baglarindayken Cin hiikiimeti, viriise
yanit vermeye basladiginda seyahat ge¢misi
olan enfekte hastalar1 izlemek i¢in yiiz tanima
kameralarina, yiyecek ve ilag teslim etmek icin
robotlara, halka agik yerleri dezenfekte etmek,
devriye gezmek, insanlar1 evde kalmaya tesvik
etmek ve halka sesli mesajlar yayinlamak gibi
amaglarla insansiz hava araglarmi kullanarak
onemli teknolojik unsurlara odaklanmigtir (16,17).
Enfeksiyonun yayilmasini haritalandirmada ve
neredeyse ger¢ek zamanli veri izleme yapabilen
akilli sistemlerin bir pargasi olarak hastaligi erken
tespit etmede diinyanin odak noktasi olan kiiresel
gozetim, NIT destekli termal kameralar, NiT
sensorleri ve yliz tanima gibi diger yeni teknolojiler
yoluyla saglanmaktadir. NIT ozellikli dronlar
kamu go6zetimi ve karantina uygulamalarinda ve
kontaminasyon tespit ve dezenfekte islemleri i¢in
kullanilmistir. Pandemi siirecinde NIT destekli cok
sayida yenilik¢i uygulama karantinadaki ihlalin
neden oldugu potansiyel enfeksiyonlari izleyerek
ve takip ederek, karantinadaki virlis bulasmis
kisilerin karantinaya uyumlulugunu saglamak
icin kullanilmistir (18). Cin’ de insanlarin halka
acik yerlerde toplanmasini izlemek ve kisitlamak
icin yapay zeka destekli gozetleme kameralari,
drone kaynakli kameralar ve tasinabilir dijital
kayit cihazlar1 yaygin bir sekilde kullanilmistir

(19).
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Covid-19 salgini, diinya ¢apindaki hiikiimetleri,
SARS-CoV-2’ nin yayilmasini izlemek ve
azaltmak icin temas izleme teknolojisine ve diger
veri odakli araglara basvurmaya yonlendirmistir.
Ornegin, cep telefonundan alman konum verileri,
viriistin nasil yayildigina ve talimatlara uyulup
uyulmadigina dair potansiyel olarak fikir vermek
icin bireylerin ve gruplarin hareket modellerinin
belirlenmesine ve anlagilmasmna  yardime1
olabilmektedir (20). Ornegin Cin’de ‘AliPay
Health Code’ uygulamas: (21) kullanilarak,
kisilerin eszamanli konuma gore otomatik olarak
algilanmasi ve yiiksek riskli oldugu diistiniilen
kullanicilar igin izin verilen birtakim islemlerin
sinirlandirilarak  katt  karantina  Onlemlerinin
uygulanmasi otomatik hale getirilmistir. Bir bagka
onlem olarak Cin’ de, 14 giinliik karantinaya
alinmasi gerekenlerin takip edilmelerini saglamak
amaciyla apartman kapilarina kablosuz tak/cikar
kamera sistemleri yerlestirilmistir (22). Ancak
giyilebilir cihazlar ve insansiz hava araglarinin
kullanim: da dahil olmak tizere, karantina ve
sosyal mesafeye bagliligin devami i¢in insanlar
izlendiginde, sivil dzgiirliikklerin ve mahremiyetin
ihlalleri konusunda endiselerin artmas: da
sorunlar1 beraberinde getirmistir (11).

Cin’den sonra Tayvan, daha fazla sayida
Covid-19 vakasin1 biinyesinde barindirmast
agisindan  o6nemli  bir ilke konumunda
bulunmaktadir.  Bununla  birlikte  Tayvan,
toplumun saglhigini korumak icin olas1 herhangi
bir koronaviriis vakasmi tanimlamak, vakay1
izole etmek ve kaynak saglamak agisindan hizl
bir sekilde askerilestirilmis 6zel metodolojileri
kullanmigtir. Tayvan hiikiimeti, ulusal saglik
sigortast veri tabanimnin go¢menlik departmani
ile entegrasyonunu saglamig ve biiyiik verilerin
daha kolay elde edilmesini saglamistir. Yolculari
siniflandirmak i¢in ¢evrimici anketler kullanilmis,
boylece diisiik riskli vatandaglara otomatik
olarak saglik durumunu bildirir smir gecis
kart1 gonderilirken, yiiksek riskli bireyler evde
karantinaya alinmis ve mobil cihazlarin yardimiyla
semptomlarin gelisimi uzaktan izlenmistir (23).
Vaka tanimlamasia yardimci olmak icin tibbi
semptomlara duyarli, klinik ziyaret sirasinda
ger¢ek zamanli uyarilar olusturulmustur. Ayrica,
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enfekte olanlarin olast tanimlanmasi igin QR
kodunun taranmasi, aktarim ge¢cmisinin baglantili
olarak raporlanmasi gibi uygulamalar1 iceren
teknolojilerden yararlanilmistir (24).

Singapur’da ise hiikiimet, ‘Trace Together’
adinda bir mobil uygulama baslatmistir. Diger
insanlarla daha yakin temas halinde olabilecek
potansiyel koronaviriis tasiyicilarint belirlemek
icin cep telefonlarmin Bluetooth teknolojisini
kullanmiglardir. Bu uygulama Bluetooth sinyalleri
ile Covid-19 hastalarinin bagkalartyla temas
halinde olup olmadigini tespit edebilmektedir
(22). Ayrica bu konu ile benzer olarak Apple,
10 Nisan 2020’de temas izleme teknolojisi
icin Google ile isbirligi yaptigimi duyurmustur
(25). Apple ve Google isbirligi sayesinde,
Covid-19 enfeksiyonuna maruz kalan kullanicilar
daha sonraki talimatlar konusunda uyarmaya
olanak tamiyan ‘Maruz Kalma Bildirimleri
Sistemi’ baglatilmis ve ayrica yerel halk sagligi
yetkilileri, Bluetooth teknolojisinin yardimiyla
Covid-19’ a olas1 maruziyetlerin tespit edilmesine
olanak saglamistir. Temas izleme uygulamalari,
Covid-19 teshisi konulan birine yakin bir sekilde
maruz kalindiginda kullanicilar1 hizli bir sekilde
bilgilendirmekte ve kullanicilart kendi kendini
karantinaya almaya veya diger durumlarda SARS-
CoV-2 igin test yaptirmaya yonlendirmektedir
(26). Hong Kong’ da ise, temasl kisilere akill
telefon uygulamasiyla senkronize edilmis
NIT destekli bileklikler takilmistir ve bdylece
Covid-19 vakasi/siiphelisi olan hastalar karantina
yerinden ayrildiklarinda bu bileklikler yetkilileri
uyarabilmistir. Giliney Kore’ de ise yetkililer,
bireyleri izlemek icin cep telefonu teknolojisi
ve uydu teknolojisini kullanmaktadirlar (22).
Avustralya hiikiimeti de bu alandaki caligmalara
benzer bir uygulama olan COVID-Safe (27) i
aktif hale getirmistir.

Covid-19 salgininda, bir¢ok tilkede kullanilmak
iizere dijital temas izleme ve takip uygulamalari
gelistirilmistir. Bu uygulamalar, daha once bu
Olcekte denenmemis yaklasimlara ve teknolojilere
dayanmaktadir. Bu teknolojiler sayesinde
enfeksiyon riski yiiksek olan yerler ve viriis
bulastirma potansiyeline sahip insanlar tespit
edilebilmekte ve dnlemler alinmaktadir. Ayrica bu
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teknolojiler, pandeminin seyrinin daha yakindan
izlenmesine ve yetkililer tarafindan proaktif
onlemlerin  alinmasina  firsat tanimaktadir.
Bu alanda ¢alisilmis bir baska uygulama ise,
Hindistan’da yeni tip koronaviriisle savasmak
icin gelistirilmis, koronaviriis vakalarini takip
eden ve enfeksiyonla bireysel diizeyde savagsmaya
yardimciolan ‘Aarogya Setu’mobil uygulamasidir.
124 milyondan fazla kez indirilen bu uygulama,
cep telefonunun GPS ¢ercevesinin ve Bluetooth’
un kullanilarak koronaviriis kontaminasyonunun
izlenmesine  yardimc1  olmakla  birlikte
biinyesinde Covid-19 enfeksiyonu barindiran bir
kisiye yakin olup olunmadigina karar vermede
yardimci olacak veriler saglamaktadir (17). Bu
uygulamayi, ise gitmek icin sokaga ¢ikan tim
calisanlarin telefonlarina kurmasi ve ¢alistirmast
gerekmektedir ve ayrica kurala uymayanlar icin
farkli ceza ve yaptirimlar uygulanabilmektedir.

Tiirkiye’de diger tilkelerde oldugu gibi Covid-19
enfeksiyonunun takibi ve temas izleme konulari
ile ilgili birtakim c¢aligmalar yapilmis ve
kamuoyuna sunulmustur. Bunlardan ilki; bir
halk saghigi sorunu olan Covid-19 ile ilgili
epidemiyolojik verilere biitiinciil bakilmas1
ve bu siiregte daha saglikli karar alimmasini
saglamak acisindan olduk¢a 6nemlidir. Salginin
toplumda hizli ilerleyigini ger¢ek zamanl
izlemek ve degerlendirmek i¢in google hizmetleri
kullanilarak Tiirkiye COVID-19 Pandemi izleme
Ekrant (TURCOVIDI19) olusturulmustur (28).
21 Mart’ta yayma giren TURCOVID19’ da
Tiirkiye’deki hasta, vefat, iyilesen, test sayilari,
vaka oliimliiliik orani, yogun bakim yatisi, entiibe
hasta kategorilerindeki veriler giinliik olarak
gorsellestirilmektedir. Ek olarak tiim diinyadaki
hasta ve vefat sayilar1 ger¢ek zamanli olarak
sunulmakta, Tiirkiye ve diger iilkelerdeki 6lim
artis hizinin ikiye katlanma siiresi ve diger iligkili
giincel istatistiki veriler gercek zamanl sekilde
sunulabilmektedir (29). Pandemi siirecinde T.C.
Saglik Bakanlig1 tarafindan kullanima sunulan bir
diger 6nemli calisma ise Filyasyon ve Izolasyon
Takip Sistemi (FITAS)’ dir (30). Kimlik bilgilerini
saptayabilmek icin niifus kayit veritabani ile
entegre c¢alisan bu sistem, kamu sagliginin
korunmasini saglama, gerekli izolasyon ve tedavi
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stireglerinin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi
gibi amagclar dogrultusunda kullanilmaktadir. Test
sonucu pozitif ¢ikan vakalarda, vakanin temash
oldugu kisilerin tespit edilmesi, tedavisi ve
gbzetimi siireclerinde saglik hizmet sunucularina
kolayliklar saglamaktadir. Yine T.C. Saglik
Bakanligi tarafindan Covid-19 enfeksiyonuna
karst alinan 6nlemler kapsaminda vatandaslarin
Android ve App Store platformlarindan mobil
cihazlarma indirip kolayca yararlanabilecekleri
‘Hayat Eve Sigar (HES)’ wuygulamasini
gelistirilmistir (31). Hayat Eve Sigar uygulamasi;
isyerleri, restoranlar, ulasim araglari, taksiler,
nikah/diigiin  gibi toplu etkinlikler, kurum
ziyaretleri gibi tiim sosyal alanlarda vatandaslara
giivenli sosyal hayat sunmak i¢in gelistirilmistir.
HES’ in i¢inde yer alan “Giivenli Alan” ve “HES
Kodu Sorgulama ve Okutma” uygulamasi ile
vatandaglarin riskli olup olmadiginin, riskli
kisilerle temas edip etmediginin gézlemlenmesi,
bulundugu mekanlarin takibi ve giivenligi
saglanmaktadir (32). Gelistirilen bu uygulama
sayesinde risk bolgeleri, giinliik vaka takibi, en
yakin eczane/hastane/metro/otobiis duraklari,
aile takibi ve koronaviriis testlerine ulasma
imkani saglanarak vatandaslar salgin doneminde
dijital vatandas olma yoniinde tesvik edilmistir
(33). Ayrica bu sistemde, Bluetooth sinyalleri
kullanilarak etraftaki pozitif kisilerin goriilmesi
saglanmakta ya da yakindan geg¢mis ancak
sonrasinda pozitif olmus kisilerin yer ve mekan
bilgileri kullanicilara iletilmektedir. Uygulama
ile kisiler bulunduklar1 bolgedeki enfekte
yogunlugunu da gorebilmektedir (34).

Avrupa Birligi’ ndeki bir¢ok tilkede de Covid-19
salgiminin etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in zorlu
bir miicadele sergilenmistir. Avrupa Birligi, ortaya
¢ikan sorunlarla yiizlesmek i¢in ¢ok sayida strateji
uygulamistir. Uye iilkeler, viriisiin yayilmasini
hafifletmek i¢in sinirlarin kapatilmasi ve insanlarin
hareketliligine onemli sinirlamalar getirilmesi
gibi 6nlemler almistir. Bu iilkeler arasinda benzeri
goriilmemis bir kriz koordinasyon gabasi, kigisel
koruyucu ekipman ve diger tibbi malzemeleri
satin alma becerisi gelismistir (35). Temas takibi
ve pandemi izleme konularinda da Avrupa Birligi
iilkeleri birtakim uygulamalar gelistirmistir.
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Ornegin, Temmuz 2020 basinda, Irlanda’da
toplam 137 kisi, Covid-19 hastaligina neden
olan viriise potansiyel olarak maruz kaldiklarina
dair elektronik uyarilar almistir. Ko6tii haber bir
doktordan veya halk sagligi calisanindan degil,
indirdikleri ve bireyler arasindaki yakin temaslar
takip eden bir cep telefonu uygulamasindan
gelmistir. Irlanda, virlis bulasma potansiyeli
olan kisileri uyaran bir uygulamay1 baslatan
yaklasik 50 tilkeden (Fransa, Almanya, Brezilya,
Japonya ve Hindistan dahil) biridir (36). Birlesik
Krallik’ta, vatandaslarin saglik durumlarini kendi
kendilerine bildirmeleri i¢in istenen bilgileri bir
dakika i¢inde sisteme girebildikleri bir uygulama
(C-19 COVID Symptom Tracker) gelistirilmistir.
Vatandaslardan konumlari, yaslari, cinsiyetleri ve
mevcut tibbi durumlart gibi bilgileri vermeleri
istenmekte ve sonrasinda saglikli hissedip
hissetmedikleri  kendileri tarafindan  giinliik
olarak rapor edilebilmekte ve kisi saglikli degilse,
Oksiirtik ve ates gibi klasik Covid-19 semptomlar1
ve ayrica yorgunluk, ishal, gogiis agrisi, tat
eksikligi gibi diger semptomlar dahil olmak
iizere ¢ok cesitli semptomlar1 kapsayan sorulart
cevaplayabilmekte ve bazi énemli hatirlatmalari
ve giincel verileri gorebilmektedirler. Uygulama,
Covid-19 tanisinda yeni semptomlarin ortaya
cikmasina ve bu yeni semptomlarin listelere
eklenmesine olanak saglamistir (7). ABD’ nin
ise ulusal bir bildirim uygulamasi olmamasina
ragmen, bircok eyalet kendi uygulamasim
baslatmistir (36).

3.2. Pandemi Siirecinde Uzaktan Is Yapmay:
Saglayarak Hastahlk Bulasin1 Azaltmayi
Hedefleyen Elektronik Sistemler

Heniiz hakkinda ¢ok az bilgiye sahip olunan
Covid-19 enfeksiyonu neredeyse tiim diinyay1
evlerine kapanmak zorunda birakmistir (37). Bu
sebeple Covid-19 salgimi toplumda kapsamli,
ani ve dramatik bir dijital doniisiim baslatmistir.
Salgin yetigkinler, ¢ocuklar ve onlarin egitimi
de dahil olmak iizere giinliik hayatimizda ve
uygulamalarimizda olaganiistii bir dijital sigrama
yapmayazorlamistir. Biranda, egitimler geleneksel
bir sinif uygulamasindan uzak, dijitallestirilmis
bir uygulamaya doniistiiriilmiistiir. Kisa siirede,
biitiin bir ¢ocuk nesli, zorunlu temel egitimlerine
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katilmak icin dijital araclar1 yonetmeye ve bunlara
hakim olmaya baslamak zorunda kalmistir
(38). Bu alandaki en o6nemli 6rnekler, okullar
ve kolejler i¢in uzaktan egitim programlarinin
yliriitilmesini saglayan ve her sektdrde uzaktan
is yapmaya olanak veren Adobe Connect, Zoom,
Teams, Google Meet gibi uygulamalardir (39).

Bu siirecte tiiketicilerin  temel ihtiyaglara
yoneldikleri, ¢evrimigi aligverislerin arttigi, dijital
platformlarin daha fazla kullanildig1 verilerle
ortaya konmustur (40). Modern teknolojilerin
kullanimindaki zorluklar, taze gida iiriinlerini
bireysel olarak se¢me tercihi gibi durumlardan
dolay1 geleneksel aligverisi tercih eden tiiketici
segmenti de ¢evrimigi aligverise dayali modern
ticaret yontemlerine basvurmak durumunda
kalmistir ve uzmanlar ¢evrimigi ticari davranisin
devamliligmy/siirekliligini  6ngoérmektedir (41).
Tiirkiye’de bu kapsamda Saglik Bakanligi’nin
yaymladigi salgin  yonetimi raporunda; i
yerlerine ve miisterilere yonelik aliman 6nlemler
kapsaminda miimkiin oldugunca nakit 6demeden
kaginilmasi, kartla temassiz 6deme tercih edilmesi
ve miisterilerden tercihen temassiz olmak iizere,
nakit olmayan 6deme yapmalar1 beklenmektedir
(42). Covid-19 salgin1 sirasinda {ilkemizdeki
cevrimi¢i ahigveris aliskanliklarina  yonelik
yapilan bir arastirmada, aragtirmaya katilanlarin
bu siire¢ icerisinde cevrimi¢i aligveris yapma
egilimlerinin arttig1 belirtilmektedir. Cevrimigi
market aligverislerinin pandemi siirecinde ciddi
oranda artis gosterdigi, acil ihtiyaglarin eve
teslim edilmesi uygulamalarinin  kullanildigi,
salgin siirecinde ¢evrimici olarak en fazla satin
alman {irlin grubunun gida irinleri oldugu
(salgin dncesinde giyim iiriinleri) belirtilmektedir
(43). Ayrica bu siiregte daha c¢ok stoklamaya
bagl artan tiiketim talepleriyle karsilasilmistir.
ABD’de Covid-19 stirecinde tiiketim ve satin
alma davranislar lizerine yapilan bir ¢alismada
ise; harcamalarin ¢ogunun, pandeminin bagindaki
stoklama asamasindan sonra bile g¢evrimigi
olarak elektronik uygulamalarla ger¢eklesmeye
basladigi ve durumun biiyiik ihtimalle kalict
oldugu sonucuna ulasilmistir (1). Kisi bagina
diisen geliri diisilk ve orta olan {ilkelerde bile
internet  kullanicilar, ¢evrimigi  aligverise
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gecmeye baslamistir ve bu alisveris deneyimleri
bazi temel endiistri trlinlerini ve tekstil, eglence
gibi tiikketim mallarini igermektedir (44).

Web tabanli c¢evrimigi aligveris araglari tiim
diinyada uzun siiredir kullanilmaktadir. Ancak
sokaga cikma kisitlamalari ve sosyal mesafe
onlemleri nedeniyle fiziksel perakende kanallar1
terk edilmekte ve c¢evrimici aligverislere ilgi
artmaktadir (1). Diinya Saglik Orgiitii tarafindan
yaymlanan Nisan 2020 tarihli raporda, gida
sektoriinde hizmet veren perakendecilerin;
fiziksel mesafeyi korumak, Covid-19
semptomlarini gosteren miisterilerin magazalara
girigini engellemek, temassiz 6deme kullaniminin
tesvik edilmesi gibi bir¢ok Onlem alinmasi
kararlagtirllmis ve uygulanmaya baglanmistir.
Ancak vaka sayilarindaki artig egilimi, market
icinde aligveris yapan tiiketicileri diger insanlarla
fiziksel yakinlik olusmasi ve kontaminasyon riski
gibi sebeplerle daha az istekli hale getirmistir.
Ornegin ABD’de ¢evrimi¢i perakendecilerin
olagan pazar pay1 yaklasik %3-4 iken Covid-19
salgin sirasinda bu oran %10-15 seviyelerine
yukselmistir (45). Geleneksel olarak evden market
aligverisi yapmayan hane halklar1 tarafindan
yapilmaya baglanan c¢evrimi¢i aligverislerin
pay1r gz Oniine alindiginda, c¢evrimic¢i market
aligverislerine gecis Ozellikle dikkate deger bir
durumdur (46). Covid-19 salgininin kisa vadede
en biiylik etkisinin, ¢cok sayida gida hizmeti satig
noktalarinin kapanmasi nedeniyle taze {irlin
tedarik zincirlerinin yeniden diizenlenmesiyle
hissedilecegi; uzun vadede ise, gevrimici aligverise
gecis gibi sektordeki bazi temel ve biiyiik dlglide
geri dondiiriilemez yapisal degisikliklere yol
acacagi diistiniilmektedir (47).

Covid-19 enfeksiyonunun genis dl¢iide yayilimi,
toplumlarin koronaviriisiin nakit para yoluyla
bulasabilecegine dair endiselerini koriiklemistir.
Bu sebeple, son zamanlarda Avusturya, Almanya,
Macaristan, irlanda, Hollanda, Birlesik Krallik
ve bagka iilkelerdeki bankalar veya kart aglar
temassiz 6demeler igin belirlenen islem limitlerini
arttirmistir (48,49). Ornegin Bankalararas1 Kart
Merkezi (BKM)’nin yaptig1 agciklamaya gére Mart
aymnin ilk 10 glinlinde temassiz 6demelerde bir
onceki yilin ayn1 donemine gore %23’liik bir artig
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gozlenmis ve bu artisa paralel olarak goriilen talep
artisi nedeniyle temassiz 6demelerde sifresiz islem
limiti de bu kapsamda arttirtlmistir (50). Ancak
bilimsel kanitlar, banknotlar aracilifiyla aktarim
olasiliginin, kredi kart1 terminalleri gibi diger sik
dokunulan nesnelerle karsilagtirildiginda diisiik
oldugunu gostermektedir (51). Yine de dijital/
elektronik 60deme alanindaki calismalar {ilkeler
veya kurumlar araciligiyla devam etmistir.
Ornegin; Cin Devlet Baskani Xi JinPing tarafindan
daha 6nceden sinyalleri verilmis olan ve 5 yildir
iizerinde calistiklar1 dijital para ve elektronik
O6deme sistemi alanindaki blok zincir sistemi olan
Dijital Yuan (DCEP) ve Blockchain Hizmet Ag1
(BSN) Nisan 2020°de faaliyete girmis ve kiigiik ve
orta Olcekli isletmelerin kullanimina sunulmustur
(52). Bu alandaki bir diger 6nemli galisma ise
Finansal Teknoloji (Fintech) denilen elektronik
para sistemidir. Sosyal mesafenin korunmasi ve
temassiz 6deme imkani sunmasi ag¢isindan tercih
edilen bir sistem olan Fintech; markete gitmeye
gerek kalmaksizin mobil kanallarla g¢evrimigi
O0deme yapilarak iirlin siparisi verilmesini
saglamaktadir (53). Merkez Bankasi Dijital Para
Birimleri (CBDC) projesi (54) ve ayni nesnenin
birden fazla kisi tarafindan fiziksel temasinin
gerceklesmedigi dijital ciizdanlar veya diger
akilli telefon tabanli 6deme arayiizleri (6rn. QR
kodlar1) (51) gibi uygulamalar diger potansiyel
¢Ozlimler olarak goriilmektedir.

Halk sagliginin korunabilmesi i¢in pandemi
sirecinde 0zel kurallara tabi olan otelcilik
hizmetleri ve restoranlarda da temassiz
o0deme segenekleri ve yeni teknolojilerden
yararlanilmasi énem arz etmektedir. Yapilan bir
calismada; restoran ve otelcilik hizmetlerinde
de misterilerin biiyiik bir kismmin (%64,71) ve
otel miisterilerinin ¢ogunun (%70,42), pandemi
siirecinde hizmet sunumunda insan temasinin
minimum  seviyede tutulmasimi  saglayan
cesitli teknolojilerin kullanilmasinin (6rnekler;
hizmet robotlari, temassiz banka kartlar1 gibi
o0demeler, kisisel mobil cihazlarda QR kodlari ile
goriintlilenebilen dijital meniiler, temassiz dijital
O0demeler, anahtarsiz giris, dokunmatik asansorler
vb.) gerekli olacagina inandigimi gdstermektedir
(55). Bu kriz, yakin gelecekte kuruluslarin dijital
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degisimler noktasinda arayiglara girmesini,
griinlerini ve hizmetlerini minimum fiziksel
temasla ve gilivenli sunmanin ¢abasi iginde
olmasini gerektirmistir. Yeni ekosistemde basaril
olmak i¢in firmalarin cevik olmasi, degisen
zaman ve kosullara uyum saglamalarina yardimci
olabilecek dinamik yeteneklere sahip olmalar
ve artan dijitallesme siirecinde firsatlar1 iyi
degerlendirmeleri gerekmektedir (56).

3.3. Covid-19 Siirecinde Hastalarm Ev
Mobilizasyonu ve Pandemi izleme Teknolojileri

Tiirkiye’de pandemi Oncesinde aktif sekilde
kullanilmaktaolan E-nabizve MHRS sistemlerinin
budonemde biiyiik faydas1 goriilmiistiir. Elektronik
nabiz (E-nabiz) uygulamasi; vatandaslarin hangi
saglik tesisinde yapildigina bakilmaksizin tim
muayene bilgilerine, randevu, tani, tedavi, regete
ve ila¢ detaylarina, alerji bilgilerine, laboratuvar
tahlil sonuglarma ve radyolojik goriintiilere
raporlartyla birlikte ulasilabilmesini saglayan web
tabanli bir bilgi paylasim ve ulagim platformudur.
E-Nabiz sisteminin temel amaci; vatandaglarin
saglik durumlan ile ilgili bilgi sahibi olmalarin,
edindigi bilgiler dogrultusunda sagliklar1 ile
ilgili kararlara katilarak kendi saglik durumlarini
yonetmelerini saglamak, tan1 ve tedavi siirelerini
azaltarak gereksiz tetkiklerin Oniine gecmek ve
bu yolla ekonomik ¢ikarlarii korumak, ek olarak
da iilke ekonomisine katki saglamaktir. Merkezi
Hastane Randevu Sistemi (MHRS) ise, Tiirkiye’
de Saglik Bakanligi’na bagli 2. ve 3. basamak
hastaneler ile Agi1z ve Dis Sagligi Merkezleri’nden
cevrimici sistem lizerinden seffaf sekilde randevu
almay1 saglamaktadir (96).Tiirkiye’de Covid-19
ile miicadele kapsaminda aktif olarak asilama
yapilmakta ve vatandaslar dijital platformlar
lizerinden asilama hizmeti sunulmustur. MHRS
ve e-nabiz gibi mobil uygulama veya internet
sitesinin yani sira Alo 182 ¢agri merkezi izerinden
veya SMS yoluyla randevu alinarak asilama
islemi yapilabilmektedir (109). Vatandaslar almig
oldugu randevu ile hekime gittiginde, hekimler
“Asila” mobil uygulamasini (110) kullanarak
(uygulanacak olan asinin QR kodu mobil
uygulama tizerinden okutularak) hasta bilgilerini
sorgulayip teyit edebilmektedir.
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Covid-19 salgmi sirasinda kisilerarasi temaslari
ve bunun sonucunda ortaya ¢ikan koronaviriis
enfeksiyonuna maruz kalma risklerini azaltmak
icin ev izleme teknolojilerinin kullanimina ilgi
tiim diinyada her gecen giin artmaktadir. Ev izleme
teknolojileri, insanlar arasindaki kisisel temaslari
ve dolayisiyla Covid-19° a maruz kalmay1 azaltma
konusunda Onemli bir potansiyele sahiptir.
Bununla birlikte, yeni iriinlerin hizli gelisimi,
giivenlik ve sorumluluktan mahremiyete kadar
degisen zorluklar1 da beraberinde getirmektedir.
‘Bir Pandemide Bile Etik ilkelere Dikkat Ederek
Tasarim’ slogani, bu halk sagligi acil durumuyla
miicadele etmek i¢in ev izleme teknolojilerinin
gelistirilmesinde Treticilere yol gostermektedir
(26). Bu teknolojilerin talebe cevap verme
noktasinda tiretimlerinin hizlandirilmast
gerekmektedir ancak etik, gizlilik ve mahremiyet
konularinin ~ zemininin ~ (106),  toplumun
ihtiyaclarini karsilayacak diizeyde olusturulmasi
gerekmektedir.

Covid-19 salgmiyla ~ miicadelede etkili
¢oziimlerden biri olarak erken teshis ve
tahmin siireci 6nemli goriilmektedir. Covid-19
tanimlamasii¢in basit ve diisiik maliyetli ¢oziimler,
akilli cihazlar yardimiyla saglanabilmektedir.
Literatirde bu teknolojilere mobil saglik
veya mHealth denilmektedir. Mobil saglik
uygulamalari, herhangi bir zamanda ve herhangi
bir yerde klinik yardim saglayabilmekte, boylece
jeolojik kisitlamalarin iistesinden gelmektedir ve
bu sayede saglik ¢alisanlariin hiicresel teknoloji
araciligryla optimum hizmet sunmasina yardimci
olmaktadir (57). Akilli cihazlar giinliik olarak
¢cok amach kullanildigi i¢in bu tiir ¢aligmalar
oldukga avantajli hale gelmistir. Ornegin robotlar,
sensorler, yapay zeka, blok zinciri ve genis bant
aglari, ev ortaminda daha savunmasiz hastalarin
uzaktan kapsamli kisisel saglik takibi ve yonetimi
icin bilesenler saglamaktadir (58). Dahas1 bulut
ve u¢ bilisimin ortaya ¢ikisi, depolama ve bilgi
islem yeteneklerindeki sinirlamalarin etkili bir
sekilde tistesinden gelebilmektedir (59).

Salginin etkisini en aza indirmek, yagam kaybin1
ve ekonomik kayiplart azaltmak icin yenilik¢i
teknolojileri kullanan ilkelere Cin, Japonya,
Giiney Kore, ABD ve diger bir¢ok iilke drnek
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verilebilmektedir. Covid-19 siirecinde kullanilan/
geligtirilen hasta ve pandemi izleme sistem
ve uygulamalar1 teknoloji altyapisi temelinde
derlenmistir.

* Yapay Zeka Uygulamalari: Pandemi siirecinde
yapay zeka teknolojileri termal goriintiileme,
bulut bilisimin biitlinlestirilmesi  ile  virls
bulagan kisi, ates semptomu bulunan bireyler ve
Covid-19 siipheli semptomlarimin tespit edilmesi
ve buna gore tedavi i¢in Oneriler sunulmasini
saglamaktadir. AliPay olarak bilinen Ant
Financial Services Group, Covid-19 vakalarini
tanimlayabilen, kendi  kendine  bildirilen
saglik durumu, seyahat gecmisi ve kisiler gibi
parametrelere dayali olarak yapay zeka tabanl
uygulamalar gelistirmistir. Bu sistem, Cin Halk
Cumhuriyeti’nin giineybat1 kesimindeki Cin Ay
Yeni Yih tatili sirasinda insan akisini izlemek
icin uygulanmistir (60). Benzer sekilde, iilkenin
bazi eyaletlerinde de, sosyal etkilesimleri yeniden
yapilandirmak ve temas takibini gerceklestirmek
icin gelismis veri analizlerinden yararlanilmistir
(61). Ornegin; COVID-NET, farkli akciger
kosullar1ve hastalardan alinan Covid-19 bilgilerini
kullanarak  gogiis rontgenlerinde Covid-19
semptomlarini1 analiz etmek icin olusturulmus
bir yapay zeka uygulamasidir (17). Kanada,
BlueDot adli bir yazilim gelistirerek gelecekte
pandemilerin ortaya ¢ikma olasiliklarini tahmin
etmek i¢in hizli bir yontem gelistirmistir. Yapay
zeka tabanli bir yazilim olarak BlueDot un, tiim
diinyada her 15 dakikada 65 dilde 100.000’den
fazla ¢evrimi¢i makaleyi tarayarak, giinlin her
saati bir enfeksiyon izleme sistemini kullandig1
bildirilmistir. 30 Aralik 2019’ da bu algoritma,
Cin’ in Wuhan kentinde “bilinmeyen nedenlerle
zatlirre vakalarinda” olagandis1 bir artig oldugunu
kaydetmis ve resmi olarak Covid-19 olarak
tanimlanmadan aylar dnce hastaligin bir salgina
doniisebilecegi uyarisini yapmistir (22). Aydogan
ve Sener (62) tarafindan yapilan bir baska
calismada, yapay zekanin bir alt dali olan dogal
dil isleme yontemiyle Covid-19 hastalig ile ilgili
makale ve caligmalar taranarak Tiirk¢e bir veri
seti Uretilmistir. Bu kapsamda Covid-19 hastalig1
ile alakali akademik c¢aligmalardan iiretilmis
kelime vektorleri ile ‘semptom’ ve ‘tedbir’
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kelimeleri sorgulatilmis ve ¢ok dnemli sonuglar
elde edilmistir. Ornegin ‘semptom’ kelimesi ile
elde edilen sonuglar incelendiginde en yiiksek
skor ile elde edilen ilk kelimeler ates, Okstiriik,
ishal gibi T.C. Saghk Bakanligi tarafindan
Covid-19 hastaliginin en ¢ok goriilen belirtileri
olarak kabul edilen semptomlar yakalanmistir. Bir
diger ornekte ise ‘tedbir’ kelimesi sorgulatilmis
yine en yakin iliskili 10 kelime skor degerlerine
gore listelendiginde maske, sosyal mesafe gibi
kelimeler elde edilmistir. Pandemi siirecinin en
yaygin sloganlarindan olan ‘evdekal’ ifadesinin
de burada yakalanmis olmasi dikkat ¢ekicidir.

* Bulut Bilisim Uygulamalarr: Gerekli tim
bilgiler bir bilgi islem platformunda saklanmakta
ve internet yardimiyla kullanicilara ciddi miktarda
bilgi islem giicii saglamak i¢in kullanilabilir hale
getirilmektedir ve ayrica hastalik modellemesinde
gercek zamanli kararlar alimmasma yardimci
olmaktadir. Bulut bilisim, Covid-19 ile savasmak
icin cesitli sekillerde yardimei olabilmektedir.
Omegin, Covid-19 pandemisinde dijitallesen
ticari  hizmetlerin ve elektronik  Odeme
sistemlerinin olduk¢a artmasiyla beraber ¢ok
sayida talep alan saglik hizmeti saglayicilar i¢in
Ozel olarak tasarlanmis ‘Salesforce Care’ ¢oziimii
uygulanmgtir (63).

*Biiyiik Veri: Hastaliginbulagmasiniengellemeye,
saglik takibine, koruma sistemine yonelik analiz
ve gerekli eylemler i¢in kullanilabilen bir format
icerisinde kapsamli bir niifus verisi depolama
kapasitesi sunmaktadir. Bu teknoloji sayesinde
Covid-19 izleyicileri, diinyanin dort bir yanindaki
kaynaklardan neredeyse gergek zamanli verileri
toplayabilmekte ve ardindan bilim adamlarini,
doktorlari, epidemiyologlari ve politika yapicilari,
virlise karst savasmak i¢in daha iyi kararlar
vermede ¢ok yardimci olabilecek en son bilgilerle
donatabilmektedir (64). Qin ve arkadaglarn
tarafindan yapilan bir ¢aligmada, silipheli veya
dogrulanmig yeni Covid-19 vakalarinin sayisini
tahmin etmek icin biiyiik veriden yararlanilmistir.
Daha ayrintili  olarak yazarlar, Covid-19
klinik semptomlar1 (kuru Oksiiriik, ates, gogis
rahatsizlig1 ve zatlirre gibi) dahil olmak tizere
cesitli anahtar kelimeler i¢in gecikmeli bir
“Sosyal Medya Arama Dizini” (SMSI) serisini



Covid-19 Pandemi Siirecinde Kullanilan Giincel Saghk Bilisim Uygulamalart ve Yenilik¢i Teknolojiler: Insanhiga Katkilari ve Temel Kaygilar

kullanmislardir. Yazarlar, alt kiime se¢im yontemi
gibi teknikler kullanarak, yeni Covid-19 siipheli
ve dogrulanmig vakalarin sirasiyla 6-9 ve 10 giin
onceden tespit edilebilecegini bulmuslardir (65).

e Tele-Tip uygulamalari: Tele-tip, mobil
cihazlar araciligiyla hastalar ve doktorlar
arasinda statik veya dinamik (eszamanli)

medikal verinin aktarilmasi ve gergek zamanl

iletisimi ~ kolaylagtirmak i¢in  gorsel-isitsel
telekomiinikasyon  yaziliminin  kullanilmasi
anlamma  gelmektedir (13). Bir hastanin

hastaneye gitmeden, goriintiilii aramalar ile bir
uzmana danisabilmesini saglamaktadir. Bir hasta,
hastaneye gitme ihtiyacini ortadan kaldirarak ve
boylelikle sosyal mesafeye, temas ve hastalik
bulagsmasinin énlenmesine yardimei olarak, video
gorligmeleri yoluyla tibbi durumlari hakkinda
iyi egitimli profesyonellerden konsiiltasyon
alabilmektedir. Omboni (66)’ ye gore; dijital
altyapilarin saglam kuruldugu ve doktorlarin
hastalarla iletisim halinde olabildigi mevcut
halk saglig1 acil durumlarinda tele-tip, hastalarin
sirveyansin1  izlemek, hastaligin yayilmasini
kontrol altina almak, erken teshis i¢in vazgecilmez
bir kaynak olarak diinya ¢capinda ortaya ¢ikmakta
ve gelismektedir. Pandemi siirecinde enfekte
kisilerin hizli bir sekilde yonetilmesi ve birden
cok kronik rahatsizligi olan riskli hastalarin
bakiminin siirekliligini saglamak mevcut tele-tip
uygulamalarinin hizla gelistirilmesi, kullaniminin
kolaylastirilarak kullanici dostu haline getirilmesi
ve toplum icinde etkinliginin anlasilarak
yayginlagsmast sayesinde miimkiin olabilmistir
(67). Tele-tip bu siiregte, acil tip ortaminda
hastalar1 triyaj yapmak, yiiz ylize ziyaretlerin
sayisinl ve enfeksiyon bulagma riskini azaltmak
i¢in kullanilmistir (23).

* Blok zinciri / Blockchain Teknolojisi:
Bu algoritma, tiim stratejik ortaklara gercek
zamanlt bilgi ve hastalik kontrolii stirecinde
izlenebilirlik saglamakta ve tedarik zincirinin
etkin yoOnetimine yardimci olmaktadir. Ayrica
verileri kaydetme, dogrulama, onaylama ve
bir dizi islemi gerceklestirmek igin kullanilan
bir sistemdir. MiPasa adiyla bilinen blok
zincir tabanli uygulamanin pandemi siiresinde
yogun sekilde kullanilmast 6nemli bir ornek
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teskil etmektedir. Proje sayesinde Covid-19
tagiyicilarini erken teshis etmek amaci ile kisilerin,
devlet kurumlarmin ve saglik kuruluslarinin
mahremiyetini  koruyarak birbirleriyle veri
paylasimina olanak saglanmaktadir (68).

* 5G ve Akilli Uygulamalar: 5G, yiiksek hizli ag,
medikal veri tasinmasi/analizi, tele-tip araciliiyla
tedavi, tibbi miidahale i¢in gergek zamanli video,
ses vb. verileri yiiksek hizda iletebilen yeni bir
teknolojidir. Cin’ deki uzmanlar bu teknolojiyi 5G
ag1 destekli tele-tip konstiltasyonlari i¢in pandemi
siirecinde kullanmislardir (69).

+ Nesnelerin Interneti
hastanelerdeki  birgcok  cihaz  ve  saglik
hizmetlerinde kullanilan teknoloji  {irtinleri
internete baglidir. Bu nedenle, bu bagh cihazlar,
tedavi siirecinde herhangi bir hata veya
ihtiyaglar  dogrultusunda saglik personelini
bilgilendirmeye yardimci olmaktadir. Dahasi, bu
teknoloji, Covid-19 siirecinde evdeki hastalarin
biyosensorler yardimiyla uzaktan izlenmesiyle
saglik personelinin ig ylikiiniin hafiflemesinde ve
maliyetlerin azaltilmasinda faydali olabilmektedir
(64). Ornegin; akilli saatler ve gipler, viral
enfeksiyonlarin erken teshisine yardimci olan bir
teknoloji olarak mevcut Covid-19 pandemisinde
tilketici diizeyinde biiyliik ilgi gdrmektedir.
Sensorler, uyku sirasinda kalp atis hizindaki
dalgalanmalar1 izlemek, viicut 1sis1, kan basinci
ve solunum hiz1 gibi hayati belirtilerin teknoloji
destekli takibi ve yeni koronaviriis pandemisini
icerecek Onlemlerin etkili olup olmadigin
belirlemede niifus diizeyinde veriler saglamak
icin kullanilabilmektedir. Cin ve Italya Covid-19
salgininin  zirvesinde, kit hastane kaynaklarini
etkin kullanmak ve evlerdeki Covid-19 pozitif
hastalar1 izlemek i¢in giyilebilir sensorler
kullanmiglardir (70).

(IoT): Giliniimiizde

+ Insansiz Ara¢ Teknolojileri/Dronlar: Uzak
konumdan kontrol edilebilen insansiz araglar,
lojistik saglayicilarin ve alan gozetiminin iglerini
iistlenebilmektedir. Pandemi siirecinde uzaktaki
kontamine olmus konumlar1 dezenfekte etmek i¢in
kullanilmigtir. Covid-19 ile miicadelede maske
takma ve karantinalarin uygulanmasini saglamak
icin gozetim i¢in kullanilmistir. Bu teknoloji, bir
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salginin kokenini izlemek i¢in epidemiyologlara
yol gosterebilmis ve ayrica hastalarla temasa gegen
temaslilar1  belirlemede yardimci olabilmistir.
Dronlar sayesinde hastalarin karantinaya uymast
daha yiiksek oranda saglanabilmis, karantinayi
ihlal eden hastalar izlenebilmis ve gida/ilag vb.
malzemelerin taginmasi miimkiin olmustur (64).

* Robot Teknolojisi: Robotlarin hastane
icerisinde ve c¢evresinde, bulagict hastaligin
tehlikeli ortaminda hassas ve giivenilir bir sekilde
tekrarlayan igleri iistlenmesi ve yapay zeka yoluyla
analiz edilen niifus verilerinden gelen girdilerle
akilli kararlar verilebilmesi saglanabilmektedir.
Otonom robotlar, Japonya gibi iilkelerde saglik
calisanlarina  yiyecek saglamada, hastalarin
ihtiyaglarin1  karsilamada ve hastane igindeki
diger medikal siire¢lerde yardimci olmuslardir.
Bu durum, 6n saflardaki saglik calisanlarinin
enfeksiyon kapma olasiligini azaltmaya yardimci
olmustur. Cin, Hindistan gibi iilkeler hastaneyi
sterilize etmek, yiyecek ve ilag dagitmak icin
robotlar1  kullanmislardir  (22). Hastaliklarin
Onlenmesi i¢in robot teknolojisi, temassiz
ultraviyole (UV) yiizeylerin dezenfeksiyonunda
da kullanilmaktadir. Covid-19, sadece insandan
insana yakin temasli solunum damlasi transferi
yoluyla degil, ayn1 zamanda kontamine ylizeyler
yoluyla da yayilmaktadir. Koronavirisler
metal, cam veya plastik dahil cansiz yiizeylerde
giinlerce kalabilmekte ve UV 151k cihazlarinin
(PX-UV gibi) hastanelerde yiiksek temas
ylizeylerinde kontaminasyonu azaltmada etkili
olmaktadir. Is giiciiniin hareketliligini gerektiren
ve temizlik personeline maruz kalma riskini
artiran manuel dezenfeksiyon yerine, otonom
veya uzaktan kumandali dezenfeksiyon robotlari
uygun maliyetli, hizli ve etkili dezenfeksiyonu
saglayabilecektir. Makrodan mikro Olgege
kadar yeni nesil robotlar, yiiksek riskli alanlarda
gezinmek ve tim yiiksek temas yiizeylerini
sterilize etmek i¢in siirekli olarak ¢alismak iizere
gelistirilmistir (71). Ayrica Yang ve ark (71)’a
gore; teshis ve taramada, halka acik alanlarda ve
sicaklik oOlgiimlerinde kullanilacak olan mobil
robotlar, taramanin verimliligini ve kapsamim
artirabilecektir. Bu teknolojinin kapsamina hasta-
hekim iletisimi ve ziyaretlerindeki zorluklar
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nedeniyle iletisim kurabilen robotlarin (risk
degerlendirme, tarama, triyaj) dahil edilme
calismalar1 pandemi siirecinde hizlanmistir (72).

3.4. Covid-19 Siirecinde Kullanilan Teshis ve
Tedavi Teknolojileri

X-151m1 ve bilgisayarli tomografi (BT) cihazi
gibi tibbi goriintilleme yontemleri, Covid-19’
a karst kiiresel miicadelede onemli bir rol
oynarken, son zamanlarda ortaya ¢ikan yapay
zeka (Al) teknolojileri goriintiileme araglarinin
giiclinii daha da arttirmakta ve tip uzmanlarina
yardime1r olmaktadir. Yapay zeka, radyolojik
cihazlardan alinan goriintiiyli isleme ve tarama
prosediiriinii 6nemli Olgiide otomatiklestirmeye
yardimc1 olmakta ve ayrica hastalara minimum
temasla i3 akisint  yeniden sekillendirerek
gorlintiileme teknisyenlerine en iyi korumayi
saglayabilmektedir. Ayrica yapay zeka, radyoloji
gorlintlilerinden alinan dijital verileri derin
O0grenme algoritmalarn ile isleyerek hastalik
teshisi koyabilmektedir. Yapilan son c¢aligmalar,
yapay zeka kullanan sistemlerin uzman bir
radyolog seviyesinde dogru hastalik teshisi
koyabildigini  gostermistir. Yakin zamanda,
radyolojik goriintiiler dnce yapay zeka tarafindan
islenecek ve lezyonlarmm yeri, biyiikligi,
hastaligin  tiirli, yayilma hiz1 gibi verileri
hekimlere karar destegi noktasinda sunabilecektir
(73). Covid-19 pnoémonisi tanisinda, yapay
zeka kullanan sistemler bulgularin ve hastaligin
siddetinin degerlendirilmesi noktasinda akciger
goriintlilerini isleyerek doktorlar i¢in yardimci
tan1 yontemi haline gelmislerdir. Toraks BT,
orta-siddetli klinik bulgular1 olan hastalarda
ve molekiiler tani testlerinin kisith olmasi
durumunda testin pozitif ¢ikma olasiligr ytliksek
hastalarda, Covid-19 ayirici tanist igin ¢ok 6nemli
olan hizli ve dogru tani saglayabilmislerdir (74).
Shuai Wang ve digerleri tarafindan yapilan bir
calismada, derin 6grenme yontemi kullanilarak BT
gorilintlilerindeki radyografik degisikliklere dayali
olarak Covid-19 i¢in bir klinik tan1 gelistirmistir.
Yapay zekdnin BT taramalarinda koronaviriis
teshisi i¢cin  kullamilmasinin  ve  gerekirse
radyoloji raporu yazmasinin zaman tasarrufu
ve maliyetler noktasinda O6nemli kazanglar
sagladigi bildirilmektedir (75). Ancak Toraks BT
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incelemesinin hastalar i¢cin bazi dezavantajlar
bulunmaktadir. Ornegin; &zellikle g¢ocuk ve
gebelerde bu teknolojinin kullanimi radyasyon
maruziyeti nedeniyle Onerilmemektedir (76).
Bu kapsamdaki hastalarda pandemi siirecinde
diisiik doz radyasyon icermesi nedeniyle daha
cok rontgen cihazinda ¢ekilen akciger grafisinin
yapay zeka destekli yontemlerle yorumlanmasi
tercih edilmistir (74).

Salginin baslarinda diinyada artan talep ve
kiiresel tedarik zincirindeki Gnemli kesintiler
nedeniyle, kisisel koruyucu ekipman arzinda
akut bir azalmaya neden olmustur (4). Covid-19
krizinin zirvesinde, tibbi ekipman ve malzemeleri
ithal etmek son derece zor olmustur, ¢ilinkii cogu
iilke tip endiistrisinin kendi tlkeleri disinda satig
yapmasini yasaklamistir (77). Mevcut durumda
iilkeler, yerli imkanlarla kisisel koruyucu ekipman
iretimine baslamislardir. Bu iiretim siirecinde
kullanilan en oOnemli teknolojilerden biri ise
3D baski teknolojisidir. Bu teknoloji, tasarimi
ve lretimi kolaylagtiran ve hizlandiran esnek
sireclerin  kullanilmasina imkan vermektedir.
3D baski, kisisel koruyucu ekipmanlardan tibbi
cihazlara ve izolasyon servislerine kadar genis
bir ihtiyac yelpazesi icin ¢oziimler sunmaktadir.
3D baski, gelismis saglik hizmetlerini ve acil
durumlara genel miidahaleleri desteklemek igin
hayati bir teknoloji haline gelmistir. Covid-19
siirecinde 3D baski uygulamalari sonucu iiretilen
bazi iiriinler; 3D baskili Charlotte valf (maskeyi
solunum cihazina baglayan parga), 3D baskili
solunum cihazi, 3D baskili &zellestirilebilir
maske, 3D baskili tibbi manken, 3D baskili
izolasyon boliimleri (gegici acil durum konutlar)
olarak siniflandirilabilir. Tek kullanimlik personel
koruyucu ekipmanlardan biriken tibbi atiklarla
ilgili ¢evresel endiseleri ele alma agisindan
3D baski teknolojisi, geri doniistiiriilebilir
malzemeleri ve solunum aygitlarinin ve filtrelerin
yeniden kullanilabilirligini savunarak degerli
kaynaklar1 korumak i¢in umut verici ¢oziimler
sunmaktadir (78).

Birden fazla kronik hastalig1 olan hastalar veya
savunmasiz popiilasyonlar, bir klinisyen ziyareti
sirasinda Covid-19 maruziyetini riske atmak ile
gerekli bakimi ertelemek arasinda zor bir segimle
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kars1 karsiya kalabilmektedir (80). Bu agidan
degerlendirildiginde teletip teknolojisi, hastalarin
evde bakim almalarina izin vermektedir, boylece
asir1 kalabalik acil veya bekleme odalarinda
Covid-19° un yayilmasit Onlenebilmektedir.
Teletip, yalnizca Covid-19 hastalar1 i¢in giivenli
bakimi desteklemekle kalmamakta, ayn1 zamanda
rutin birincil bakima ve elektronik regetelere
(e-regeteler) de izin vermektedir. Buna ek olarak,
saglik uzmanlar1 semptomlart gergek zamanl
olarak tarayabilmekte ve izleyebilmektedir. Bu
sayede gerekli durumlarda faydali tibbi tavsiyeler
onerilebilmekte ve evde stabil durumdaki
hastalarin agir1 hasta yiikii bulunan hastanelerden
uzak tutulmasi saglanabilmektedir (72).

2016 yilinda DSO tarafindan yayinlanan kiiresel
E-saglik anketi raporunda tele-saglik; hastalarin
ve saglik hizmeti saglayicilarin birbirlerinden
uzak oldugu durumlarda sunulan saglik hizmeti
olarak tanimlanmistir (79). Covid-19 pandemisi,
hekimler ve hastalar arasinda tele-sagligin
aciliyetini ve istahim1 artirmistir ve ayrica
tele sagligin gelecekte oynayacagi etkin rolii
saglamlastirmistir. Artik goriismeler, ilerleyen
sanal ve yiiz ylize bakimin dogru bir karisimini
belirlemeye doniismiis durumdadir (81). ABD’
de bir¢cok kurum, uzaktan triyaj yoluyla acil
servis ziyaretlerini azaltmak amaciyla tele-tip
uygulamasma kalic1 olarak ge¢is yapmuistir.
Teletip, hastalara canli video danigsmanligi, sanal
hasta izleme ve semptom gozlemi i¢in mobil
uygulamalar dahil olmak {izere epidemiyolojik
acil durumlarda yararli oldugunu zaten kanitlamig
bir teknolojidir. Bokolo (82) tarafindan yapilan
giincel bir ¢aligmada ise, teletip ve sanal yazilim
teknolojilerinin  Covid-19  salgimi  sirasinda
hastalar1 uzaktan tedavi ederek acil servis
ziyaretlerini azalttigi, saglik hizmeti kaynaklarim
korudugu ve  Covid-19  enfeksiyonunun
yayilmasmmi  azaltti§i  bilimsel  verilerle
gosterilmistir, Hollander ve Carr (83) ise tele-tip
altyapisi olan saglik kurumlarinda hekimlerin ve
hastalarin pandemi stirecinde akilli telefonlar veya
web kamerast Ozellikli bilgisayarlar kullanarak
7/24 iletisim kurduklarini ve en ¢ok Covid-19 un
erken belirtileri olabilecek solunum problemleri
ile ilgili bulgularin degerlendirildigi sonucuna
ulagmustir.
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Covid-19 pandemi siirecinde saglik hizmeti sunan
kurum ve kuruluglardaki hasta yogunlugunun
ve yiiz yiize klinik ziyaretlerin azaltilmasini
ve enfeksiyonun kontrol altinda tutulabilmesi
amaglarmi tagiyan tele-tip hizmetlerinin alt
modiilleri tele-radyoloji  (84,85), tele-patoloji
(86), tele-ortodonti (87), tele-danisma (67,88)
olarak sayilabilir. Ayrica Covid-19 ile birlikte
artan hasta olma korkusuna bagli olarak bireylere
veya saglik calisanlarina danigmanlik, terapi
ve psikolojik yardim hizmetlerinin verilmesi
amacini tasityan tele-psikiyatri (7,89) ve tele-
terapi uygulamalari (90) ve Tibbi Nesnelerin
Interneti teknolojileri (71) saglik sektdriinde etkin
sekilde kullanilmaya baglamaistir.

4. Tartisma ve Sonuc¢

Saglik yoneticileri, kurumlarinda bilgiyi daha
hizli ve dogru sekilde toplayabilmek, bu bilgiyi
sistematik  siireclerle  depolamak,  bilgiye
gereksinim duyan ve erisim yetkisi olan taraflara
zaman ve konum sinirt olmadan iletebilmek
boylelikle elektronik bilgi iletisim sistemlerinin
getirdigi verimlilik, etkinlik, hiz ve rekabetgilik
unsurlarindan en iist seviyede yararlanabilmek
icin giderek daha fazla saglik bilisim sistemlerine
yatirim yapmaktadirlar. Pandemi ile birlikte is
yapma bi¢im ve stratejilerinde zorunlu olarak
yapilan  degisiklikler —saghk  kurumlarinin
dijitallesme siirecini ¢ok hizlandirmistir. Sayisal
ucurumun fazla oldugu toplumlarda bile hayata
gecirilen e-saglik uygulamalar: halktan biiyilik
ragbet gérmiistiir. Covid-19 siirecinde neredeyse
tiim tilkelerde en popiiler uygulamalar temas takibi
icin akilli cep telefonlarina kurulan etkilesimli,
dinamik pandemi takip uygulamalar1 olmustur.
Bununla birlikte, etkili bir temas takip hizmeti
uygulayabilmek i¢in interaktif akilli telefon
uygulamalarinin  hiikiimetlerce  gelistirilmesi
ve kullanilmasi, gizlilik ve veri mahremiyetini
korumasina saygi duyma ihtiyaci ile kamuoyu
icinde Dbirtakim varsayimlar ve ikilemlerle
golgelendigi gozlemlenmektedir. Benzer sekilde,
pandemi siirecinde evde bakim hizmeti almasi
gereken bir hasta i¢in de Nesnelerin Interneti
teknolojisi kullanilirken birincil endise konusu,
hasta sagligi agisindan benzersiz ve zorunlu
olarak alinan verilerin giivenligi ve gizliligi ile
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ilgili olmustur (24). Halk sagligini koruyabilmek
icin oldukea etkili ¢dzlimler sunan teknolojilerin
kullanilmasinin mahremiyet noktasinda
olusturabilecegi potansiyel riskler yillarca
tartisilmaya devam edecektir. Buradaki temel
endise, glinlik hayatimizda dijital gézetlemenin
giderek daha fazla miidahaleci ve distopik
bicimlerini herkesin kabul etmesini saglayacak
bir tiir truva atinin telefonlarda tasimiyor olma
ihtimalidir. Ayrica iginde bulundugumuz zor
durumdan  yararlanilarak  dijital ~gdzetimin
normallestirildigini diistinenler de vardir (91). Bu
elestirilere yanit ise, akilli telefonlarda kullanilan
diger uygulamalarin insanlarin her tiirlii mahrem
verisini zaten ele gegirdikleri hatta onlar siirekli
dinledikleri yoniindedir.

Covid-19 salgini, her sektdrde ama 6zellikle saglik
sektoriinde veri paylasimmin giivenli sekilde
yapilmasma olan ihtiyaci, verinin toplanmasi,
saklanmas1 ve sadece yetkili kisi ya da kuruma
iletilmesi, dijital saglik uygulamalar1 ve mobil
teknolojilerin giivenligini saglamaya yonelik titiz
bir etik degerlendirmenin toplumsal katilim ve
mutabakat ile yapilmasi ihtiyacin1 dogrulamistir.
Tim dijital kanallarda gii¢lii iletisim stratejileri
araciligiyla halkin gilivenini olugturmak ve
orantil1 bir gizlilik taahhiidii gostermek 6zellikle
elektronik saglik uygulamalari agisindan zorunlu
hale gelmistir (11). Covid-19 pandemisine
hazirliksiz ~ yakalanan hemen hemen tim
hiikiimetlerin, siire¢ igerisinde miicbir sebeplerle
veya kamusal gerekgelerle kisilerin  saglik
verilerinin  islenmesine iliskin politikalarini
esnettikleri goriilmiistiir. Kisisel verilerin gizliligi
ile 1ilgili mevcut yasal diizenlemeler de bu
politikay1 destekler niteliktedir. Bu diizenlemeler,
saglik ve cinsel hayata iliskin kisisel verilerin
ancak kamu sagligmnin korunmasi, koruyucu
hekimlik, tibbi teshis, tedavi ve bakim
hizmetlerinin yiiriitiilmesi, saglik hizmetleri ile
finansmaninin planlanmasi ve yonetimi amaciyla,
sir saklama ylkiimliligi altinda bulunan kisiler
veya yetkili kurum ve kuruluslar tarafindan
ilgilinin ac¢ik rizasi aranmaksizin iglenebilecegi
seklinde hiikiim igermektedir (92). Bu noktada
hiikiimetlerin, kamu sagligin1 koruma ve tedavi
hizmetlerinin yiiriitilmesini saglama amaciyla
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birtakim  digsal  sorumluluklart  bulunmasi
insan sagliginin korunmasi ile mahremiyetin
korunmasi1 arasinda birtakim dogal ¢atisma
alan1 olusturabilmektedir. Ornegin; test sonucu
pozitif olan bir Covid-19 hastasinin karantina
takiplerinin saglanmast ve tedavi edilmesi,
bu hastaligin baska insanlara bulagtirilmasini
engelleyecegi i¢in ‘pozitif dissallik’ olusacaktir.
Eger, virlisii bulastirma potansiyeli bulunan
kisinin karantina stirecleri takip edilmez ya da
ilgili gbzetim ve denetim siirecleri ihmal edilirse
hastalik bagka insanlara da bulasabilmekte ve
salgin daha koti bir hal alabilmektedir (93).
Bu nedenle karantinadaki kisilerin konum vb.
bilgilerinin stirekli takip edilmesi ve sahadaki
cok sayida ekiple paylasilmasi zorunlu olarak
yapilmis, gizli ve kisisel sayilabilecek bir bilgi
desifre edilmistir. Bu noktada, bilginin giivenligi
ve gizliliginin saglanarak mahremiyet ile pozitif
digsallik unsurlar1 arasindaki dengenin iyi
kurulmasi ve mahrem bilgilerin kotii amaglar i¢in
kullanilmasina firsat verilmeyeceginin garanti
edilmesi hiikiimetlere diisen agik bir gorevdir.

Diger yandan, Covid-19 salgin siirecinde ve
karantina donemlerinde, iletisim kurmak, bilgi
alip/vermek, her tirlii isi yapabilmek igin
hayatimiz ¢ogunlukla dijital teknolojilere baglh
hale gelmistir (10). Viriisiin yayilmasini azaltmak
ve fiziksel mesafenin korunmasini saglamak igin
dijital saglik teknolojilerini kullanmanin 6nemi
ve etkililigi de bu siirecte testten gecmis ve
basarist kanitlanmistir (94). Bulasicilig yiiksek
bir virlisiin yayilmasini kontrol altina alma
yariginda; planlama, gézetim, test, temas takibi,
karantina ve klinik yonetimi kolaylagtirmak igin
dijital teknolojileri hizli bir sekilde kullanan
iilkeler, hastalik yiikiinii yonetmede 6n siralarda
yer almistir (19). Bu siirecte bir¢ok iilkede
kullanilarak popiiler hale gelen ve enfekte
olmus temaslilar izlemeye imkan tantyan dijital
saglik teknolojileri, hem vatandaglara hem de
hizmet sunuculara hiz ve esneklik saglarken ve
internet tabanli e-saglik uygulamalarina yapilan
yatirimlar artarken, sayisal ugurum olgusunun
birtakim olumsuzluklari kendisini iyiden iyiye
hissettirmektedir.  Dijital saglik  girisimleri,
sosyoekonomik esitsizliklerin artmasina ve
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saglik  hizmetlerine erisimde esitsizliklere
dolayli olarak neden olabilmektedir. Ornegin;
2019 yilinda diinya genelinde 4 milyar kisi
interneti  kullanmasma ragmen, bu kullanim
yiiksek gelirli bolgelerde (Avrupa’ da %82),
diisiik ve orta gelirli bolgelere (Afrika’ da %28)
gore orantisiz sekilde yiiksek bulunmustur (19).
Internet kullanmimi iizerine yapilan bir baska
calismada ise internete bagli olmayan diinya
niifusunun %46’ smin  ¢ogunlugunun diisiik
gelirli iilkelerde yasadigi bulunmustur. Ornegin
gelismekte olan iilkelerde internet kullanim
orani %75’ in lizerinde iken Myanmar icin rakam
sadece %33 olarak bulunmustur. Benzer sekilde,
Nijerya’ daki niifusun %61’ i internet erisimine
sahip iken, Burundyada yasayan halkin sadece
%10’ u ve Eritre halkinin sadece %8’ i internete
erisebilmektedir (95). internete dahi erisemeyen
genis topluluklar temel ve dogrulanmis saglik
bilgilerini edinmekten bile uzakta kalmaktadir.
Bu durum pandeminin yonetilme ve yayilmasim
engelleme siirecini ¢ok olumsuz etkilemekte,
diinyada zaten yliksek olan sayisal ugurumu saglik
teknolojilerinin dolayl etkisiyle biiytitmektedir.

Bir baska tartisma konusu ise; ekonomik
dezavantajli gruplarin yaninda yash bireylerin de
dijital olarak dislanma tehlikesiyle kars1 karsiya
kalacagi endisesidir (76). Toplumlarimizda
Covid-19 salgminin kontrol altina almmasi gibi
karmasik ve ¢ok katmanli bir sorunun ¢oziimii
icin kullanilan dijital saglik teknolojileri; dijital
bolinmeyi ve niifusun biiyiik bolimlerinin
dijital cehaletini ortadan kaldirarak, salgin
sirasinda enfekte olmus Kkisilerin temaslarini
izleme fikri, farkli bi¢cimlerle sonuglanan haksiz
sosyal ayrimciliga da yol acabilecektir (91). Hizl
dijitallesme (saglik ve egitim dahil), giderek
daha fazla vatandasin diglanma tehlikesiyle karsi
karstya kalmasina sebep olabilmektedir (33).
Ayrica Covid-19 salgini sirasinda, dijitallesmenin
hayatin her alanima girmesi sonucu sayisal
ucurumlarin  (96) derinlesebilecegi ve bu
ucurumlar ne kadar derinlesirse, bilgi toplumu
olma yolunda kullanilan dijital saglik araclarina
erisebilen ve kullanabilenler ile bu teknolojilere
erisimi olmayan veya kullanma konusunda
egitime sahip olmayan insanlar arasindaki nitelik
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noktasinda olugsan makasin yapilacak yeni bilisim
yatirimlarinin basari sansini diisiirecegi agiktir.

Pandemi siirecinde, Covid-19 hastalarina, saglik
personeline ve saglik kuruluslarina fayda saglama
potansiyeline sahip giyilebilir cihazlar, yapay
zekd, makine Ogrenimi, 5G optimizasyonu ve
biliyiikk verinin yonetimi ve bulut bilisim dahil
olmak tizere dijital saglik hizmetleri i¢in ortaya
cikan birgok firsat etkin sekilde kullanilmistir
(97,98). Salgin durumlarinda, saglik hizmetleri
sunumunun zorluklar1 g6z oniine alindiginda tele-
saglik hizmetleri, gerekli kosullarin saglandigi
(altyapi, teknolojik donanimlar vb.) durumlarda
kullanish bir teknoloji olmustur (83). Li ve Jalali
(99) tarafindan yapilan ¢alismanin sonuglari; tele-
tip, sanal bakim ve diger saglik teknolojilerinin
pandemi sonrasinda da hastalara gerekli tibbi
bakimi saglamak i¢in doktorlar tarafindan siklikla
kullanilabilecegini gdstermistir.

Saglik bilgi teknolojileri pandemi siirecinde,
hastalar i¢in virlise maruz kalma riski olmaksizin
hizmete erisim kolayligi saglamistir. Klinisyen
icin, akut ve kronik hastaliklar1 olan hastalari
tedavi ederken, hastalarin yerinde barmma
gereksinimlerini gézlemlemelerine izin verme ve
saglik calisanlarinin enfeksiyon maruziyetlerini
en aza indirme avantaji sunmustur (100). Saglik
bilgi teknolojileri sayesinde; obstetrik hastalarin
biliytik bir kisminda ve dogum O&ncesi bakim
hizmetlerinde hamileleri Covid-19 enfeksiyonuna
maruz kalmaktan korumak (101) ve kit kaynak
baglaminda kisisel koruyucu ekipman kullanimim
azaltmak  noktalarinda  biiylik  basarilar
saglanmistir (102).

Diinya, tele-saglik hizmetlerinin daha aktif ve
yaygin erisimine, saglik calisanlarinin verimli
kullanimina izin verecek giiclii, siirdiiriilebilir
bir tele-saglik altyapisi (fiber iletisim agi,
yiiksek performansli sunucu altyapisi, yenilik¢i
ve givenilir mobil uygulama platformu)
olusturmanin kritik énemde oldugu bir déneme
girmistir (67). E-saglik icin teknoloji altyapist
olusturulurken es zamanl olarak uzaktan verilen
saglik hizmetlerinin yonetimi ile temel kural ve
prosediirlerin de olusturulmasi gerekmektedir. Bu
diizenlemelerin en acil olanlari, hekimlerin sanal
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ziyaret i¢in hastadan aydinlatilmis onam almasi,
ziyaret tlriiniin belgelenmesi (telefon, akilli
uygulama, tele-tip vb.), kimlik teyidinde temel
giivenlik protokollerinin olugturulmasi, hizmet
faturalandirmasiinnasil vehangistandartlara gore
yapilacagi, hastalara ne kadar zaman ayrilacagi
(13), hekimlerin yiikiimliiliikleri, hastaya sunulan
hizmetin smirliligl, iicretlendirme ve sigorta
O0demelerinin nasil yapilacagimin belirlenmesi
(79), hasta/ kurum bazinda ne kadar kaynak
ayrilacagi fonlarin hangi oncelikle harcanacag:
(103), hizmet sunum &demelerinde hiikiimetlerin
roliiniin  netlestirilmesi  olarak  siralanabilir.
Saglik hizmetlerinde yiiksek etkililik, verimlilik
ve surdiiriilebilirlik diizeyine ulasabilmek i¢in
yenilik¢i bilisim sistemlerin birbiriyle entegre bir
altyapt tzerinde kullanilmasi 6nemli olacaktir.
Bu noktada yapay zeka, veri madenciligi, nano
teknoloji, sensorler ve robotik alanlari da dahil
olmak iizere tiim teknolojik yeniliklerin hizmet
stireclerine katilmast gerekecektir (104,105).
Bununla birlikte en kisa siirede saglik bilisim
sistemlerinin  kullanilmas1  sirasinda  ortaya
cikan veri giivenligi, gizlilik, mahremiyet
endiselerini giderebilecek ve e-hizmet sunum
sartlarina standart getirecek yasal diizenlemeler
yapilmalidir.

Yenilik¢i  teknolojiler, hem olast pandemi
durumlarinda hem de sonrasinda saglik
hizmetlerini  yOnetmek  ve  nihayetinde

genisletmek, sosyal erisimi iyilestirmek ve saglik
esitsizliklerini azaltmak i¢in etkin ¢ozlimler
sunan bir enstriman olarak en 0On siradaki
konumunu pekistirmistir. Ancak bu teknolojilere
erisimin kolaylastirilmasit ve bilgi toplumu olma
yolunda teknolojiyi kullanma konusunda zayif
olan insanlara ve toplumlara gerekli egitimlerin
verilmesi, temel elektronik iletisim araglarina
erisimlerinin  kolaylastirilmas1  gerekmektedir.
Bu sayede toplumlar arasindaki sayisal
ucurum seviyesi azaltilabilecek, yeni e-saglik
hizmetlerinin bagaris1 dogal olarak artacaktir.
Gelecekte olmast muhtemel pandemilere daha
hazirlikli  toplumsal yapilar olusabilecektir.
Yatirnmlarin hizla arttigi saglik teknolojilerine
kars1 teknolojik kiiltiirel uyum ve kiiltiirel hafiza
dinamik bir yapiya kavusabilecek, teknolojik
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degisim ve yenilige karsi direng azalacak,
Ogrenen ve ihtiyaglarini daha iyi tespit edebilen
toplumlar teknolojinin yoniinii etik degerlerin
dikkate alinarak etkilenmesi noktasinda rasyonel
tercihler yapabilir duruma gelecektir.

Yirminci ylizyilin sonlarindan itibaren diinya
ekonomisi hizli bir degisim siireci igindedir.
Bu degisim siirecinde, kiiltiir ve bilginin
metalagsmas1  gergeklesmeye baslamig, fikri
miilkiyet sermayeye doniigmiistiir. Yenilik¢i
teknolojiyi {iretebilmek teknoloji firmalarina
olaganiistii getiriler saglamis ve yillik gelirleri
bircok devletin ulusal gelirini geride birakmaistir.
Ancak, bilindigi iizere, teknoloji yatirimi
yapan uluslararasi firmalar toplumlarm refahi
ve saghigmi degil elde ettikleri kar1 oncelerler,
toplum yararma bile olsa kar etmeyecekleri bir
alanda yatirnrm ve {iretim yapmazlar. Pandemi
stireci gostermistir ki, 6zellikle pozitif digsallig
yiliksek olan saglik sektoriinde faydali yenilik¢i
teknolojiyi sadece ticari firmalardan beklemek
ve onlarin merhametine bel baglamak rasyonel
olmayacaktir. Bu nedenle kamu, 6zellikle saglik
alaninda (savunma sektorii icin de ayni sey
gecerlidir) gerekli olan/olabilecek teknolojiyi
iretmek icin kendi yatirnmimi yapmali ve ileri
teknoloji tasarimi ve iiretimi yapabilecek kamuya

ait teknoloji sirketleri kurmali, mevcutlar
gelistirmelidir.

Covid-19  pandemisi  siirecinde,  salginla
miicadelenin  basarisin1  dogrudan etkileyen

sosyal izolasyon ve sosyal mesafenin gerekliligi,
devaminda hayatin her alaninda yogun
dijitallesmeyi getirmistir. Kamu hizmetlerinden
tedarik stireclerine kadar birgok alanda gevrimigi
platform gelistirilmis ve bu sayede bir¢ok vatandas
bu tiir hizmetlerden istifade edebilmistir. Ayrica
bu siiregte insanlar, bilgi ve iletisim teknolojileri
sayesinde salginla ilgili dogru ve giincel
bilgilere kolayca ulasabilmis ve paylasabilmistir.
Ancak diger taraftan yaslilar, yoksullar, egitim
diizeyi diisiik bireyler, gd¢menler gibi internet
ve teknoloji kullanimi  konusunda yeterli
diizeyde olmayan ya da maddi yetersizlikler
igerisinde bulunan dezavantajli gruplar bu tiir
hizmetlerden faydalanmakta zorluklar yasamistir.
Bu esitsizlikler sonucunda sayisal ugurumun/
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boliinmenin derinlesmesi ve bu vatandaslarin
dijital olarak istenmeden dislanmas1 hizmete
erisimlerini  zorlagtirmis, onlar1 pandemiye
karst daha savunmasiz birakmistir. Bu konuya
daha Once vurgu yapan Avrupa Parlamentosu
2015 yilinda yaymnladigi bir raporda, bilisim
teknolojilerinin hayatin her alaninda ¢ok 6nemli
bir yere sahip oldugunu fakat kimi toplumsal
gruplarin bu yeni teknolojileri yeterli seviyede
kullanamadiklarin1 belirtmis, o6zellikle yashlar
ile gencler, egitimliler ile egitim diizeyi diisiik
bireyler arasinda da teknoloji kullanim konusunda
bir boliinme olustugunu vurgulamistir.
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