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Akilli Sehir Rehberlik Uygulamalari Projesi

UZAKTAN HASTA TAKiBi UYGULAMASI
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UZAKTAN HASTA TAKiBi UYGULAMASI

Bu kilavuz, akilli sehir uygulamalarindan olan “Uzaktan Hasta Takibi Uygulamasi” kullanmak isteyen
kurum ve kuruluslara, projenin gelistirme ve uygulama asamalarinda destekleyici rehber dokiiman

olmasi amaciyla hazirlanmistir.
Kilavuzda uygulamaya yonelik bir vaka tizerinden asamali ve detayli olarak agiklama yapilmistir.

Rehberlik kilavuzu ile uygulamanin projelendirilmesine ve fizibilite ¢calismalarinin yapilmasina destek

olunmasi hedeflenmektedir.
1. Uygulamanin Tanimi

Akilli saghk projeleri, saglk sektoériinde teknoloji ve yapay zeka kullanarak, hastalarin saglik sorunlarini
¢6zmeye veya hastaliklarinin dnlenmesine yardimci olmak igin tasarlanan projelerdir. Bu projeler

genellikle, verilerin toplanmasi, analizi ve paylasimi igin dijital araglar kullanir.

Ornegin, akilli saghk projeleri, akilli telefonlar veya giyilebilir cihazlar gibi cihazlar araciligiyla kisisel
saglik verilerini toplayabilir ve bu verileri analiz ederek hastaliklarin erken teshisine yardimci olabilirler.

Ayrica, saglik uzmanlari ve hastalar arasindaki iletisimi gelistirmek icin de kullanilabilirler.

Akilli saghk projeleri, saglk hizmetlerinin daha etkili ve verimli bir sekilde sunulmasina yardimci olabilir
ve saglik sorunlarinin dnlenmesine veya erken teshisine yardimci olabilirler. Ancak, bu projelerin veri

gizliligi ve glivenligi gibi konularda dikkatli bir sekilde tasarlanmasi ve uygulanmasi gerekmektedir.

Akill Saghk kapsaminda asagidaki uygulamalar degerlendirilmektedir:

e Uzaktan Hasta Takibi

e Mobil Saghk Uygulamalari

e Giyilebilir Saglik Teknolojileri

e Kronik Hasta Takibi ve Panik Butonu

e Yasli, Kronik ve Engelli igin Evde Hasta Destegi

e Dezavantajli Bireylerin Saglik Hizmetlerine Erisimi

e ilag Lojistigi
Uzaktan hasta izleme (Remote patient monitoring), hastalarin saglik hizmetlerine klinik ortamlara
gitmeden erismelerini saglayan bir teknolojidir. Bu sistemler, sagliksiz bireylerin saglk hizmetlerine
erisilebilirligini saglamanin yaninda saglik hizmeti maliyetlerinin azaltiimasina da katki saglar. Ayrica

sagliksiz bireylerin disinda yasli ve saglikli insanlarin saglik durumlarini da takip etmek icin kullanilir. Bu
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sistemler, giyilebilir saglik cihazlari ve mobil saglik uygulamalarinin bir pargasidir ve sensérler, mobil
uygulamalar, veri depolama, analiz ve teshis sistemleri gibi teknik bilesenlerden olusur. Yukarida
siralanmis akilli saghk uygulamalari birbiriyle iliskilidir ve bu raporda bitiinlesik olarak ele alinmistir.
Kisisel veriler, KVKK kapsaminda bulut veya benzeri sistemlerde saklanir ve bu verilerin analizi
sonucunda kisiye 6zel saglik haritasi olusturulabilir. Bu verilerin kisiye 6zel olarak degerlendirilmesi,
erken teshis, tani, karar verme, arastirma, tedavi ve saglk durumunun korunmasi gibi alanlarda

faydalar saglayabilir.
1.1. Projenin Adi, Uygulama Yeri ve Siiresi

e Uzaktan Hasta Takibi projesinin hazirlik asamasinda ilk olarak projenin adi belirlenir.

® Proje adi belli olduktan sonra projenin uygulama alani, blylkliglu ve yapisi belirlenerek
projenin ne kadar stirede bitecegi planlanir.

® Proje uygulamaya alinmadan once projenin tanitici 6zeti olan Akilli Sehir Proje Yonetimi

Standartlari kapsamindaki Proje Fisi hazirlanir.

Ornek Vaka
Proje Adi Uzaktan Hasta Takibi Uygulamasi Projesi
Uygulama Alani 1000 Ha yerlesim alani —200.000 kisi

Proje Suresi -

Akilli Sehir Proje Fisi, Akill Sehir Proje Yonetimi Standartlari kapsaminda hazirlanmis olup dokumana

www.akillisehirler.gov.tr adresinde yayinlanan Akilli Sehir Bilgi Paylasim Portali’'ndan erisilebilmektedir.

1.2. Proje Teknik Bilesenleri
Uzaktan Hasta Takibine ait teknik bilesenler sunlardan olusmaktadir:

e Sensorler: Sensorler, hastanin saglik durumu hakkinda veri toplamak icin kullanilir. Bu
sensorler, nabiz, kan basinci, oksijen seviyesi, solunum hizi gibi vitalleri 6lgmek icin

kullanilabilir.
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e Kablosuz iletisim Teknolojisi: Sensorler tarafindan toplanan verilerin toplanmasi ve
depolanmasi i¢in kullanilir. Veriler, bir cihazdan digerine veya bir merkezden digerine iletilir.

® Mobil Uygulamalar: Uzaktan hasta takibi sistemleri, mobil uygulamalar araciligiyla hastalarin
verilerini toplamasina ve doktorlarinin verileri gériintiilemesine olanak tanir.

e Uyar Sistemi: Uzaktan hasta takibi sistemleri, belirli bir saglik durumu tehlikesi tespit
edildiginde saglik uzmanlarina veya hastaya uyarilar gndermek icin bir uyari sistemi kullanir.

Bu uyarilar, hizli bir miidahale saglayarak hastanin durumunun koétilesmesini 6nleyebilir.
1.3. Proje Girdileri
Uzaktan Hasta Takibine ait proje girdileri asagida siralanmistir:

e KVKK kapsaminda edinilen veriler
e Hasta tibbi kayitlari

e Mobil uygulamalar

e Bulut bilisim sistemleri

e Giyilebilir, yapistirilabilir, takilabilir ve tasinabilir 6zelliklerdeki cihazlar
1.4. Beklenen Giktilar
Uzaktan Hasta Takibine ait beklenen ciktilar su sekildedir:

e Bireylerin verilerinin mobil uygulama ya da diger sistemler ile alinmasi ve analiz edilmesiyle

bireye 6zel yol haritalarinin olusturulmasi saglanir.

e Uzaktan hasta takibi sistemi, hastanin saglik durumu hakkinda daha fazla veri saglar. Bu veriler
sayesinde saglik uzmanlari, hastanin durumuyla ilgili erken teshis, tani, karar verme, arastirma,

tedavi ve saglik durumunun korunmasi gibi yollari izler.

e Uzaktan hasta takibi sayesinde, hastalar daha fazla 6zgurlik ve bagimsizlik hissederler. Ayrica,

evde kalmak yerine hastaneye gitmek zorunda kalmadiklari icin de memnuniyetleri artar.

e Uzaktan hasta takibi sistemleri, hastanin saglik durumunu sirekli takip eder. Bu sayede,
hastanin durumunda herhangi bir degisiklik olmasi durumunda hizli bir sekilde midahale

edilebilir.

e Uzaktan hasta takibi sistemleri, hastanin siirekli hastaneye gitmesi yerine evde takip edilmesini

saglar. Bu da saglik hizmeti maliyetlerinin azalmasina yardimci olur.
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1.5. Projenin performans gostergeleri

Uzaktan Hasta Takibi uygulamasinin performans gostergeleri, projenin basari seviyesini 6lgmek igin
kullanilan dlgllebilir ve belirli hedeflerdir. Bu performans gostergeleri, Uzaktan Hasta Takibi projesinin

amagclarina ulasip ulasmadigini degerlendirmek, etkinligini ve verimliligini 6lcmek icin kullanilir.

Performans gostergeleri arasinda:

e Veri dogrulugu: Uzaktan hasta takip sistemi, sensorler araciligiyla toplanan verilerin
dogrulugunu saglamaldir. Bu, hastanin saglk durumunun dogru bir sekilde izlenmesini ve

tedavi planinin dogru bir sekilde olusturulmasini saglar.

e Veri erisilebilirligi: Uzaktan hasta takip sistemi, hastanin verilerine aninda erisilebilir olmaldir.
Bu, saglik uzmanlarinin hastanin saglik durumunu aninda incelemesine ve gerektiginde hizh bir

sekilde midahale etmesine olanak tanir.

e Veri entegrasyonu: Uzaktan hasta takip sistemi, hastanin saglk verilerini farkh saglik
kaynaklarindan birlestirmek icin veri entegrasyonunu saglamalidir. Bu, saglik uzmanlarinin
hastanin saglik durumunu daha kapsamli bir sekilde analiz etmesine ve tedavi planini daha iyi

bir sekilde olusturmasina olanak tanir.

e Veri analizi: Uzaktan hasta takip sistemi, toplanan verilerin analiz edilmesi ve saglik
uzmanlarinin hastanin saglik durumu hakkinda daha ayrintili bilgi edinmesini saglamalidir. Bu,

hastanin tedavi planinin iyilestiriimesine ve daha iyi sonuglar elde edilmesine yardimci olur.

e letisim: Uzaktan hasta takip sistemi, hastalarla ve saglik uzmanlariyla iyi bir iletisim
saglamalidir. Bu, hastanin tedavi planinin basaril bir sekilde uygulanmasina ve hastanin saglik

durumunun iyilestirilmesine yardimci olur.

e Hasta memnuniyeti: Uzaktan hasta takip sistemi, hastalarin memnuniyet diizeyini 6lcmek icin
bir geri bildirim mekanizmasi saglamalidir. Bu, hastalarin ihtiyaclarinin daha iyi karsilanmasina

ve tedavi planinin daha iyi uygulanmasina yardimci olur.
2. Proje Kapsami ve Gerekge

2.1. Proje Kapsami

Uzaktan hasta takibi projesi, hastalarin saghk durumlarini evde veya uzakta olduklari yerlerde takip
edebilmelerini saglayan bir dizi teknolojik ¢6ziimden olusur. Bu projeler, hastalarin saglik verilerini ve

tibbi cihazlar tarafindan toplanan diger bilgileri toplamak, izlemek ve analiz etmek igin uygun
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teknolojilerin kullanilmasini icerir. Ayrica, doktorlarin ve saglik uzmanlarinin hastalarin durumunu

izlemeleri ve gerektiginde miidahale etmeleri icin gerekli olan veri ve araglari saglamayi da amaclar.

Uzaktan Hasta Takibi projesinin kapsami, hastalarin saglik verilerinin izlenmesi ve kaydedilmesi, tibbi
cihazlarin kullanimi, hastalarin takip edilmesi, verilerin analizi ve uygun midahalelerin yapilmasi gibi
cesitli bilesenleri icerir. Projenin kapsami, projenin amaclarina ve hastalarin ihtiyaclarina bagh olarak
degisebilir. Projenin amaci, 6érnegin, kronik hastaliklarin yonetimi veya acil durumlar icin erken uyari

sistemleri gibi belirli bir saglk ihtiyacina yonelik olabilir.
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Sekil 1. Uzaktan Hasta Takip Sistemi Ornegi

2.2. Proje Gerekgesi

Projenin temel amaci, akill saghk uygulamalarini tek bir platformda birlestirmektir. Bu platform, saghk
hizmetlerine uzaktan erisimi kolaylastirmayi ve saglik hizmeti maliyetlerini azaltmayi hedeflemektedir.
Projenin nihai hedefi, tim temel saglik verilerini (ates, nabiz, tansiyon, diyabet, kardiyovaskiiler gibi)
saglik kurumlarina gitmeden giyilebilir cihazlar veya mobil uygulama araciligiyla toplayarak "buylk
veri" olarak islemektedir. Acil servislere gereksiz bagvurularin azaltilmasi, planlanmamis hekim
muayenehanelerine gidilmesinin dnlenmesi, hasta ve refakatgisinin yol masraflarinin, stresinin ve
zaman kayiplarinin engellenmesi, dnleyici erken miidahalenin gergeklestirilmesi, hastaneye yeniden
yatislarin 6nlendigi bir sistemle birlikte, hastalara baslangi¢ belirtilerinin 6gretilmesi ve ne yapacaklari
konusunda bilgilendirilmeleriyle akut olumsuz kosullarin éniline gecilmesi hedeflenmektedir. Ayrica,
hayati bulgularin olasi degisimi karsisinda erken miidahale imkani saglanarak erken teshis ve tedavi
icin diizenli hayati bilgi akisinin elde edilmesi hedeflenmektedir. Bununla birlikte, farmakolojik ilaglarin
takibi, glncellenmesi ve hatirlatiimasi hizmetleri araciligiyla hasta bireylerin iyi hal durumunun

saglanmasi ve yasam kalitelerinin arttirilmasi da uygulamanin amaclarindandir [1].
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2.3. Mevcut Durum

Proje konusu ile ilgili diinyada mevcut durumun tespiti

e Uzaktan Hasta Takibine yonelik diinyadaki gtincel egilimler incelenir.

e Bu trenlere bagli glincel teknoloji, yazilim, otomasyon, ekipman, yapi, trin vs. incelenir.

Proje konusu ile ilgili Tiirkiye’de mevcut durumun tespiti

e Turkiye’deki mevcut Uzaktan Hasta Takibine yonelik alt ve Ust yapi uygulamalari incelenir.

® Projeicin gerek duyulan alanlarda hizmet alinabilecek firmalar belirlenir.

Daha énce yapilan ¢calismalarin basari-basarisizliik durumlarinin tespiti

e Bu uygulamalari gergeklestiren kurum ve firmalarla bilgi-tecrtibe-fikir alis verisi yapilir.

e Basarili siirecler arasinda kiyaslama yapilarak bolge icin en uygun teknoloji, yapi, ekipman,
otomasyon, yontem ve Urin belirlenir.

e Sirec icerisindeki karsilasilan olumlu ve olumsuz durumlara dair bilgi notlari hazirlanir ve bilgi

havuzuna eklenir.

Uzaktan hasta izleme yontemi, sirekli olarak yeni faydalarinin kesfedildigi gelisen bir alandir. Bu
uygulamanin en 6nemli avantaji, hastanin hastanede gecirdigi zamanin azaltilmasidir. Postoperatif
takip, hem doktorlar hem de hastalar icin zaman alici bir slire¢ olabilmektedir ve hastalarin aylarca
takip ve kontrolleri gerekebilir. COVID-19 salgini, doktorlarin temas siiresini azaltarak viral maruziyeti
onlemek icin ekstra baski altinda olmalarina neden olmustur. Uzaktan hasta izleme, saglk hizmeti
saglayicilarinin bu sorunu ¢6zmek icin kullandigi bir yéntemdir. Hekimler, hastalari hastane veya
muayenehane disinda izleyerek, hastalarin sagliklarini riske atmadan bu yerlerde gecirdikleri zamani

azaltabilirler [24].

Uzaktan hasta izleme, yash hastalarin durumlarinin takip edilmesinde ve tibbi acil durumlarin
onlenmesinde kolaylik saglayarak biylk bir avantaj sunmaktadir. Bu yontem, hastalarin hastaneye

yeniden kabul edilmesini azaltabilir ve yasli hastalar arasinda tibbi acil durumlari engelleyebilir.

Ayrica, uzaktan hasta izleme sayesinde kronik kosullarin yonetimi de iyilestirilebilir. Kronik
rahatsizliklarin Amerika Birlesik Devletleri'ndeki saghk hizmeti maliyetlerinin %90'in1 olusturdugu
duslintldiglinde, bu yontem hastalik yonetiminde énemli bir rol oynayabilir. Kan sekeri diizeyleri gibi
hastalar tarafindan 6lgllebilen verilerin toplanmasi ve analizi ile diyabet ve hipertansiyon gibi kronik

durumlar daha iyi yonetilebilir hale gelebilir [25].

Literatiir Arastirmasi
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EndUstri 4.0 ile birlikte dijitallesmenin saglk sektoriine girisi gerceklesmistir. Saglk 4.0 olarak
adlandirilan bu sirecte, hastalar icin 6zel olarak tasarlanmis cihazlar gelistirilmistir ve tibbi cihazlarin
daha etkin ve yararh hale getirilmesi saglanmistir. Bu sayede, hastaliklarin tedavisindeki dogruluk

oranlari artmistir [9].

2009 yilinda IBM tarafindan onerilen "Akilli Gezegen" kavrami, sensorlerle veri toplayan, loT ile veri
ileten, bulutta depolayan ve siiper bilgisayarla isleyen akilli bir altyapi olarak ortaya ¢ikmistir. Yapay
zeka ve robotik kavramlarinin hayatimiza girmesiyle birlikte saglik alaninda 6nemli gelismeler
yasanmistir. Bu gelismeler, akilli saglik uygulamalarinda erken teshis, tani, karar verme, tedavi,
arastirma, egitim, saglik korumasi ve siirdiiriilmesi gibi alanlarda yapay zeka ve robotik kullanimini

icermektedir [11].

Akilli saglk, yalnizca teknolojik bir ilerleme degil, ayni zamanda ¢ok yonli ve ¢ok katmanh bir
degisikliktir. Bu degisiklik, tibbi model, bilgi yapisi, tibbi yonetim ve 6nleme-tedavi kavramlari gibi
bircok alanda somutlastirilabilir. Ornegin, hastalik merkezli hizmetten hasta merkezli bakima gegis,
klinik bilgiden bolgesel tibbi bilgilendirmeye gecis, genel yonetimden kisisellestirilmis yonetime gecis
ve hastalik tedavisine odaklanmadan koruyucu saglk hizmetlerine odaklanmaya gecis gibi

degisikliklerden bahsetmek mimkiindiir [10].

COVID-19 pandemisinin neden oldugu sosyal mesafe kurali ve saglik sektérindeki zorluklar, bircok
Ulkede akilli saghk uygulamalarina yonelik ¢alismalarin artmasina neden olmustur. Uzaktan hasta
izleme teknolojileri, farkli yas gruplari ve cesitli hastaliklar (diyabet ve kalp hastaliklar) i¢in farkhliklar
gosterir. Bu teknolojiler, kendi cihazini iceren birgok sistemle birlikte gelirken bazilari sadece yazilim
sunar ve segilen bir ekipmani da igerebilir veya hastalarin kendi giyilebilir cihazlarina destek verebilir.
Uzaktan hasta izleme teknolojilerinin hastane yazilimlari ve hastalarin elektronik saglk kayitlariyla
entegre edilmesi 6nemlidir. Bu sayede, ilgili hekimler, uzaktan erisimle ilgili tim bilgilere erisebilir ve

dogru tedavi yaklasimlarini gelistirebilirler [12] (Sekil 2).

Sekil 2. Uzaktan Hasta ile iletisim [2]
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ABD'de COVID-19 pandemisi ile birlikte sanal bakim secenekleri kullanilmaya baslanmis ve tele saghk
uygulamalari benimsenmistir. Uzaktan hasta izleme kapsaminda, kardiyoloji (kalp hastaliklari),
pulmonoloji (akciger hastaliklari) ve endokrinoloji (hormon hastaliklari) gibi alanlarda en iyi 9 uygulama

incelenmistir.
Uzaktan Hasta izleme kapsaminda kardiyoloji béliimiyle ilgili 4 iyi 6rnek asagida verilmektedir.
1. Hipertansiyon Yonetimi

Yaklasik yarisi hipertansiyonlu olan ABD'li yetiskinler, 6nde gelen 6lim nedenleri olan kalp hastaligi ve
felg riskiyle karsi karsiyadir. Ancak, hipertansiyonu olan her dort yetiskinden sadece biri kontrol altinda
tutulmaktadir. Bu nedenle, hipertansiyonun genellikle asemptomatik oldugu dislinildiglinde,
hastalarin kan basincini 6lgmeleri gerekmektedir. Bu, kollarina bir manset takarak beraberinde kan
basinci verilerini 6lgen ve ileten izleme cihazinin baslatildig bir aktivitedir ve kan basinci verileri, bir
izleme cihazi aracihigiyla kardiyologlara iletilir. Bu veriler sayesinde, hekimler yasamlarindaki
degisiklikler hakkinda hastalara tavsiyelerde bulunarak ilag, diyet, egzersiz, sigara, alkol ve kafein

tiketimi gibi konularda yardimci olabilirler [10] (Sekil 3).

Sekil 3. Uzaktan Tansiyon Olgiimii Ve Doktorlar ile Birebir iletisim [3]

2. ilag Yénetimi ve Titrasyon

Yiksek tansiyonu olan hastalarin tedavisi slirekli devam eder ve genellikle bir veya daha fazla ilag
tedavisi gerektirir. Tansiyon hastalari i¢in 10'dan fazla ila¢ tedavisi se¢cenegi mevcuttur. Bir tansiyon
ilacinin etkinligi, yas, cinsiyet, irk, tansiyon seviyesi ve genel saglik durumuna bagli olarak degisebilir.
Doktorlar, uygun ve giivenli bir tedavi ayari saglamak icin hipertansiyon hakkinda dogru ve zamaninda
bilgilere ihtiya¢ duyarlar. Bu 6nemli bilgilerin kardiyologlarla paylasilmasi icin hastalara uzaktan izleme

cihazlari saglanmasi 6nerilir [13].
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3. Konjestif Kalp Yetmezligi icin Agirlik Ol¢iimii

ABD'de yaklasik 5 milyon kisi, konjestif kalp yetmezligi ile miicadele etmektedir ve bu durum yilda 11
milyon doktor ziyaretine neden olmaktadir. Kilo artisi ve sivi birikmesi gibi semptomlar, dizenli olarak
takip edilmediginde kolayca fark edilemeyebilir. Ancak, bagli/akilli bir tarti kullanarak giinliik olarak
yapilan uzaktan agirlik izleme sayesinde kardiyologlar, kalp yetmezligi durumunda aninda harekete
gecebilir ve hastanin durumunu dogru bir sekilde degerlendirebilirler. Bu sekilde, hastalarin durumu

daha iyi takip edilebilir ve tedavi siireci daha etkili hale getirilebilir [14].
4. Obezite icin Agirlik Olgiimii ve Takibi

Obezite sorunu hizla artarken, hastalarin obezite durumlari siirekli olarak uzaktan izlendiginde
kardiyologlar, kilo kontrolli veya azaltma icin daha spesifik tavsiyeler verebilmektedir. FDA onayli bir
kardiyak telemetri cihazi (Sekil 4), EKG verilerini 6zel bir algoritma kullanarak analiz etmektedir. Analiz
sonuglari, saglik hizmeti saglayicisinin glivenli bulut sistemine hizli bir sekilde iletilir. Ayrica, hastaneler,
klinisyenler icin cevrimici bir portal ve doktorlarin riskli durumlara karsi uyarilar alabildikleri ve raporlari

inceleyebildikleri bir mobil uygulama olan bir yazilim kullanmaktadir [15].

W | RECOROING HEART RHYTHM

Sekil 4. EKG Verilerini Analiz Eden Bioflux Cihazi [4]

Pulmonoloji alaninda, kronik obstriktif akciger hastaligi (KOAH) ve astim yonetimi érnekleri olarak
uzaktan hasta izleme kullanilabilir. KOAH, yaklasik 16 milyon Amerikalida teshis edilmistir ve
milyonlarca insanin hastaliga yakalandigindan habersiz oldugu distnlilmektedir. KOAH tedavi
edilemez ancak yonetilebilir bir hastaliktir. Astim da tedavi edilemeyen ancak o6nlenebilen bir
hastaliktir. Her iki 6rnekte de uzmanlar, hastalarla uzaktan iletisim kurarak tedavi yontemlerini

belirleyebilirler.

Amerika’daki bir diger uzaktan hasta takip uygulamasi, COVID-19 hastalari i¢in hastaneden taburcu
edildikten sonra iyilesme sirecinin takibini icermektedir. Bu program kapsaminda, komplikasyon riski

tasiyan hastalara nabiz oksimetresi, elektronik termometre, dehidrasyonla ilgili kilo kaybini izlemek igin
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bir olgek, kan basinci monitéri ve glinde iki kez hayati belirtileri yakalamak icin bir tablet teslim
edilmektedir. Ozel bir uzaktan hasta izleme ekibi, hastalarin génderdigi verileri 7/24 izleyerek, siipheli
degisiklikleri miimkiin olan en erken asamada tespit etmeye calismaktadir. Olagandisi durumlarda,

hemen midahale edilmektedir [16].

Almanya'da, 2017 yilinda uzaktan hasta izleme cihazlari pazarinin 42.9 milyon dolar buyikliglinde
oldugu saptanmistir. Bu bilylmenin arkasindaki faktorler arasinda artan yasl nifus ve kronik
hastaliklarin yayginhigi yer almaktadir. Ayrica kablosuz ve tasinabilir sistemlere ve kaliteli bakima olan
talebin artmasi, maliyet-etkin tedaviye olan ihtiyacin artmasi gibi faktorler, sektoriin gelisimini

desteklemektedir [17].
Tiirkiye’deki Mevcut Durum ve Uygulama Ornekleri

E-Nabiz, vatandaslarin ve saglk profesyonellerinin internet ve mobil cihazlar araciligiyla saghk
verilerine erisebilecekleri bir uygulamadir. Bu uygulama, tim saglik bilgilerinin tek bir yerden
yonetilebildigi bir kisisel saglk kaydi sistemidir. Bu sistem, muayene, tetkik ve tedavi yapan saglk
kuruluslarinin yerine bakilmaksizin vatandaslarin tibbi gegmislerine erismelerini saglar. Vatandaslar,
onceden belirlenmis bir yetki cercevesinde saglik kayitlarini hekimlerine gosterebilirler ve boylece
teshis ve tedavi siiregleri hizlandirilabilir ve iyilestirilebilir. Bu sistem, glgli bir iletisim agi olusturarak
vatandaslarin ve hekimlerin birbirleriyle daha iyi etkilesim kurmalarini saglar ve diinyanin en kapsamli

saglk bilisim alt yapisidir. Ayrica, internet izerinden giivenli bir sekilde erisilebilir [18].

E-Nabiz sistemine iki farkli sekilde giris yapilabilmektedir. ilk yéntem, E-Devlet sifresi, E-imza veya
Mobil imza kullanarak E-Devlet kapisi lizerinden giris yapmaktir. ikinci yontem ise, Aile Hekimi
aracihgiyla cep telefonu numarasini kaydettirip alinan tek kullanimlik erisim kodu ile giris yapmaktir.
Sistem, kullanicilarin veri eklemeleri, organ bagisi yapmalari, randevu olusturmalari ve istedikleri
kisilerle paylasim yapmalariicin secenekler sunmaktadir. Sistemden elde edilebilecek bilgiler arasinda,
saghk gecmisi, saglik profili, profil bilgileri, saglik tesisleri ziyaretleri, receteler, raporlar, hastaliklar,
tahliller, goruntiler, kemik iligi ve kan bagisi, alerjiler, acil durum notlari, dokiimanlar ve erisim bilgileri
bulunmaktadir. Bu sistem, tim saglik bilgilerini tek bir yerden yoneterek, kullanicilar arasinda glicli bir

iletisim ag1 kurulmasini saglamaktadir.

E-Nabiz'da bulunan bilgilere sadece vatandasin belirledigi hekimler ve sistemde yer alan "Paylas"

secenegini kullanarak izin verilen kisiler erisebilir.
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e-Nabiz kisisel sagiik bilgilerinizi yonetebileceginiz, Kullanim Kilavuzu  Hekim Kilavuzu

b PPy T ““rkiye'nln glivenilir kisisel saglhk kaydi sistemidir.
C-§ Za/bl/z eNabiz T.C.Saglik Bakanligi uygulamasidr

E-imza ile Girig

et 5 * Boktronik imzaniz e dogrudan
yapabirs

Tarkge English

Daha iyi Aci Saghk Hizmeti igin
112 Butony

Sekil 5. E-Nabiz Girig Ekrani [5]

Ulkemizde acil saglk hizmetleri, 112 numarali iicretsiz telefon hatti tizerinden sunulmaktadir. Acil
hastalik veya yaralanma durumunda, gliniin her saati her ildeki komuta kontrol merkezine ulasilabilir.
Ulkede 2466 adet 112 istasyonu bulunmaktadir. Saglik Bakanhg, Acil Saglik Otomasyon Sistemi (ASOS)
adl bir sistem gelistirmistir ve bu sayede acil saglik hizmetlerinin tam otomasyonu saglanmistir. Sistem
sayesinde, veri girisleri anlik takip edilebilir. Dijital altyapi ile, gelen ¢agrilarin dijital haritalar Gizerinden
yer tespiti yapilir, ses kayitlari alinir ve ambulans ve helikopterlerin konumu takip edilerek

hastanelerdeki kritik yatak durumlari izlenebilir hale gelir [19].

Vodafone, Medipol Universitesi Hastanesi, Bayer ve MarlinPlus ile birlikte 2015 yilinda Diyabet Takip
Sistemi'ni baslatarak kronik hastaliklarin dijital takibine 6nciliik etmistir. Diyabet hastalarinin diizenli
olarak takip edilmesi gerektigi disinilerek gelistirilen Vodafone Diyabet Takip Sistemi, hastalarin
evlerinde tek bir cihaz Gizerinden kan sekeri 6l¢iimlerini yapmalarini ve bu bilgilerin hastaneye otomatik
olarak iletilmesini saglamaktadir. Cihaz, her yastan hastanin kolayca kullanabilecegi sekilde
tasarlanmistir ve veriler tanimlanan degerlerin disina ¢iktiginda hastanin doktoruna otomatik olarak

uyari géndermektedir [20].

IDF Diyabet Atlasi verilerine gore, diinya genelinde her 11 yetiskinden biri diyabet hastasidir ve bu
rakamin 15-20 yil icinde 500 milyonun Gzerine ¢ikmasi beklenmektedir. Kiiresel saglik harcamalarinin
%12'si diyabet hastaligina ayrilmaktadir ve diyabet hastalarinin cogu diisiik ve orta gelirli tlkelerde
yasamaktadir. Gebelik diyabeti, dogumlarin 7'sinde bir goriilmekte ve tip 1 diyabet hastasi sayisi olan
yirmi yasin altindaki ¢ocuklar ve gengler 1,5 milyon civarindadir. Her 6 saniyede bir kisi diyabet
hastaligindan hayatini kaybetmektedir ve bu nedenle hayatini kaybedenlerin sayisi 5 milyona
ulagsmistir. T.C. Saghk Bakanhgi'nin Saghk.NET verilerine gore, Turkiye'de yaklasik 11 milyon diyabet

hastasi bulunmaktadir [21].
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T.C. Saglik Bakanhgi, Horizon 2020 Programi kapsaminda koordinatorlik yaparak, Avrupa'da 4 (lke ile
birlikte tip 2 diyabet hastalarinin uzaktan takibini yapacak bir projeyi gerceklestirmektedir. istanbul'da
yapilan agilis toplantisinda, saglik uzmanlari tarafindan ¢evrimici bir platformda uzaktan takip edilen
ProEmpower projesi hakkinda bilgi verilmistir. Avrupa Komisyonu'nun Horizon 2020 Programi
tarafindan desteklenen proje kapsaminda, tip 2 diyabet hastalarinin kendi hastalik yonetim sireglerine
daha fazla miidahil olmalari ve daha kaliteli bir kronik hastalik yonetimi saglanmasi amaglanmaktadir

[22].

Turkiye'de, yashlar, engelliler ve hasta kisiler icin evde kullanima yonelik saglik alarm sistemleri
mevcuttur. Bu sistemlerden biri, Esenler Belediyesi Esenler Toplumsal iletisim Merkezi (ESTIM)
tarafindan gelistirilen "Hayat Butonu" uygulamasidir. 2013 yilinda tanitilan bu uygulama, yaslilar
tarafindan kullanilmak Gzere hazirlanmistir ve 2016 yilinda buton kolye sekline donustirilmistir. Bu
sayede insanlar, butonu sirekli olarak tasiyabilmektedir. Acil Hayat Butonu projesi, yashlarin
boyunlarindaki kolyedeki buton araciligiyla yardim talep etmelerine olanak tanimaktadir. Kablosuz
baglanti teknolojisi kullanilan Acil Hayat Kolyesi, ev telefonuna 50 metre kadar uzaklikta calismaktadir
ve onceden belirlenmis tim yalniz yaslilara saglanmaktadir. Telefon kullanimini ortadan kaldiran bu
proje sayesinde, yashlar butona basarak ESTIM'e ihtiyaclari hakkinda bilgi génderebilmektedirler.
ESTIM gorevlileri de yashlarin problemlerini ¢ézmek icin harekete gecmektedirler. Proje icin tahsis
edilen 440 09 23 numarali 6zel hat ile yashlar, acil durumlar ve herhangi bir ihtiyaclar oldugunda

belediye ekiplerinden yardim talep edebilmektedirler.

Sekil 6. ESTIM Hayat Butonu [6]

Baska bir 6rnek olarak, bir giivenlik sirketinin panik butonu uygulamasi verilebilir (Sekil 7). Bu ¢6ziim
ozellikle, yash, bedensel engelli veya kronik saglik sorunlari olan kisiler icin tasarlanmustir. Kisi acil saglik

sorunlari veya panik hallerinde butona basarak ilgili merkeze sinyal génderir ve yaklasik 10 saniye sonra
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ilgili ekip sinyale geri doner. Vaka ve kisinin tercihine bagh olarak, sinyalin geldigi adrese polis,
ambulans veya itfaiye gonderilir veya aile iyelerine bilgi verilir. Boyutlari ne olursa olsun, evin herhangi
bir yerinde kullanilabilen panik butonu, kolye, bel kemeri veya kol saati olarak takilabilir. Béylece kisi,

evde herhangi bir yerde, her an yaninda tasiyabilir.

Sekil 7. Acil Durum Panik Butonu [7]

COVID-19 pandemisi sirasinda diinyanin bircok yerinde uygulanan uzaktan hasta izleme yontemi,
Tirkiye'de de uygulanmaya baslanmistir. Biruni Universite Hastanesi tarafindan sunulan proje, COVID-
19 siphesi olan veya tanisi konulmus hastalarin evde takibinin ¢evrimici olarak gerceklestirilmesini
hedeflemektedir. Kronik hastaliklari olan hastalar icin aninda miidahale saglanarak astim, KOAH,
diyabet, kalp-damar hastaliklari gibi rahatsizliklarin kontrol altina alinmasi miimkin hale gelmektedir.
COVID-19 sistemi sayesinde hastalara evde takip edilirken, belirtileri hizli bir sekilde tespit edilerek
tedavi sureci baslatilabilmekte ve hastaligin kontroli saglanmaktadir. Bu yontem sayesinde hastalarin
parmaklarina takilan bir cihazla 16 yasamsal parametre 60 saniye iginde Ol¢lilebilmekte ve mobil
telefonlar araciligiyla hekimlere aninda goénderilebilmektedir. Hekimler hastanin durumunu anlk

olarak takip edebilmekte ve tedavi planlamasi yapabilmektedir [23].

2.4. ihtiyag¢ Analizi

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan verilerin incelenmesi

Uzaktan hasta izleme sistemleri, 6zellikle yasli ve dezavantajl bireyler igin saglik durumu takibinde ve
tibbi acil durumlarin 6nlenmesinde 6nemlidir. Bu sistemlerin etkili olabilmesi icin giyilebilir saghk

teknolojileri ve mobil saglik hizmetleri gibi diger alanlarin da verimli bir sekilde kullaniimasi gereklidir.

Saglik alanindaki hizmet kalitesinin artirilmasi ve yiikselen maliyetlerin 6niine gegilmesi icin, bireylerin

ates, nabiz, tansiyon, diyabet ve diger tim saglik durumlarina anlk erisim saglayan akilli saglik
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uygulamalari biyik 6nem tasimaktadir. Saglik verilerinin toplanmasi ve uzaktan hastalarin izlenmesi

sayesinde, hastaliklara erken miidahale edilerek yasam kalitesi arttirilabilir.

Bu nedenle, mevcut raporda bahsedilen tim akilli saglik uygulamalarinin tek bir yerde toplanarak

degerlendirilmesi ve yonetilmesi, etkin, verimli ve sirdirilebilir bir saghk hizmeti sunulmasina

yardimci olacaktir.

Projeye duyulan ihtiyaci ortaya koyan veriler asagidaki gibi siralanabilir:

Hastane yatis slireleri: Uzaktan hasta takibi, hastalarin hastanede kalis stirelerini kisaltarak
hem hastanin hem de saglik hizmeti saglayicisinin maliyetlerini azaltabilir.

Tibbi acil durumlar: Uzaktan hasta takibi, tibbi acil durumlarin erken tespit edilmesine ve
Onlenmesine yardimci olabilir. Bu da hastalarin saglik durumlarini daha iyi yonetmelerine
yardimci olabilir.

Kronik hastaliklar: Uzaktan hasta takibi, kronik hastaliklarin yénetiminde énemli bir rol oynar.
Bu sistem, hastalarin saglk durumlarini daha yakindan takip ederek, saglik hizmeti
saglayicilarina daha fazla veri saglar. Bu veriler, hastaliklarin daha iyi yonetilmesine yardimci
olabilir.

Hasta memnuniyeti: Uzaktan hasta takibi, hastalarin evlerinde daha fazla zaman gecirmelerini
saglayarak, hastalarin memnuniyetini artirabilir. Bu sistem ayrica, hastalarin saglik hizmeti
saglayicilariyla daha fazla iletisim kurmasini ve saghk durumlarinin daha iyi yonetilmesini
saglayabilir.

Saglik hizmeti maliyetleri: Uzaktan hasta takibi, saglik hizmeti maliyetlerini azaltabilir. Bu
sistem, hastalarin hastanede kalma slresini azaltarak, saghk hizmeti saglayicilarina daha az

maliyetli bir alternatif sunabilir.

Proje ile ilgili beklentiler ve paydaslara saglanan faydalar ile ¢6ziim getirilen problem ve sikintilarin

tespiti

Uzaktan Hasta Takibi projesinde bazi temel beklentiler ve faydalar sunlar olabilir:

Hastanin evde kalmasi: Hastalarin evlerinde saglik durumlarinin takibini yapmalarina olanak
saglayarak, hastanede kalma sirelerini azaltmakta ve hastalarin evlerinde rahat bir sekilde
iyilesmelerini saglamaktadir.

Saglik hizmeti saglayicilara kolaylik: Saglik hizmeti saglayicilarinin hastalari daha verimli bir
sekilde takip etmelerine ve miidahale etmelerine yardimci olmaktadir.

Maliyet tasarrufu: Hastane yatis sirelerini azaltarak, saglik hizmeti maliyetlerinde tasarruf

saglamaktadir.
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lyilesme siirecinde daha iyi sonuglar: Hastalarin daha erken miidahale edilerek iyilesme
sirecinde daha iyi sonuglar elde etmelerini saglamaktadir.

Saglik hizmetlerinde esitlik: Dezavantajli gruplar icin daha esit bir saglik hizmeti sunar. Bu
sayede, saghk hizmetlerindeki esitsizlikler azaltilir.

Verilerin analizi: Hastalarin saglik verilerinin toplanmasini ve analiz edilmesini mimbkdin kilarak,

saglk hizmeti saglayicilarina daha dogru ve etkili bir tedavi saglar.

Yukarida Ozetlenen beklentiler g6z 6nlinde bulunduruldugunda Uzaktan Hasta Takibi projesi igin

hedefler tespit edilmistir:

a)

b)

c)
d)

Bireylerin tim saglik durumlarinin ilgili hekim ve birey tarafindan dijital ortamda anlik olarak
izlenmesi

Erken teshis, tani, karar verme, arastirma, tedavi ve saglik durumunun korunmasi gibi alanlarda
hizmet kalitesinin gelistirilmesi

Saglik maliyetlerinin azaltilmasi

Etkin, verimli ve slirdrilebilir bir saglk hizmeti sunulmasi

Uzaktan Hasta Takibi projesinin paydaslara sagladigi faydalarin yani sira, projenin ¢6zim getirdigi

problem ve sikintilar agsagida siralanmistir:

Hasta ylki: Hastanelerdeki yukid hafifletir. Hastalarin doktorlara gitmek yerine evde takip
edilmesi, daha iyi bir zaman yonetimi saglar.

Maliyetlerin diistriilmesi: Maliyetleri diisiiriir. Ozellikle uzun siireli takip gerektiren kronik
hastaliklar icin ylksek miktarda para harcanir. Bu sistem, bu maliyetleri énemli 6l¢lide
azaltabilir.

Erken teshis: Erken teshisi mimkiin kilar. Hasta, evinde belirli parametreleriizlerken, doktorlar
da uzaktan bu parametreleri takip edebilir ve hastalikla ilgili olasi riskleri dnceden fark edebilir.
Hasta konforu: Hastalarin konforunu arttirir. Evlerinde rahat ettikleri yerde, tibbi cihazlar
yardimiyla kendi durumlarini takip edebilirler.

Saglik hizmetlerinin erisilebilirligi: Saglik hizmetlerine erisimi kolaylastirir. Uzak mesafelerde
yasayan insanlar, 6zellikle acil durumlarda doktorlarin yardimina hizla erisebilirler.

iletisimde kolaylik: Hastalarla doktorlar arasindaki iletisimi kolaylastirir. Uzaktan erisim
sayesinde, hastalar hizli bir sekilde doktorlariyla iletisim kurabilirler ve doktorlar da hastalari
takip etmek icin daha hizli bir sekilde erisebilirler.

Verimlilik: Verimliligi arttirir. Doktorlar, daha fazla hastaya daha az zamanda bakabilirler, bu da

verimliligi arttirir.
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Projenin basarili olmasini saglayacak giiglii yénlerin ve basarisizliga neden olabilecek zayif yonlerin

tespiti

® Glgla Yonler

O

Hasta takibi icin geleneksel yontemlerin yerini alarak hastalarin evlerinde kalmasini
saglayarak enfeksiyon riskini azaltir.

Hastalarin saglik durumlarina iliskin verilerin anlik olarak takip edilebilmesi, saglik
profesyonellerinin hastalarin durumlarina hizl bir sekilde miidahale etmelerine olanak
saglar.

Uzaktan takip cihazlari sayesinde hastalarin doktor ziyaretleri azaltilabilir ve bu durum
saglik hizmetlerinde tasarruf saglayabilir.

Hastalarin evde kalmasi, seyahat ve diger harcamalarin azaltiimasi gibi avantajlar

saglayabilir.

e Zayif Yonler

@)

Uzaktan hasta takibi teknolojisi, yalnizca teknolojik olarak yeterli donanima sahip olan
hastalar tarafindan kullanilabilir. Bu nedenle, 6zellikle yash veya teknolojiye erisimde

sinirliligi olan hastalar icin uygun olmayabilir.
Bazi hastaliklarin takibi icin daha geleneksel yéntemlere kiyasla daha maliyetli olabilir.
Uzaktan takip cihazlarindan alinan verilerin dogrulugu konusunda endiseler olabilir.

Bazi hastalarin uzaktan takibi reddetme olasiligi vardir, bu da teknolojinin etkinligini

azaltabilir.

2.5. Talep Analizi

Proje ile iiretilecek iiriinlere ve/veya sunulacak hizmetlere yénelik mevcut talebin tespiti

e Ndifus, tiketim aliskanliklari, dikkate alinarak talep miktarlari belirlenir.

2023 yili Mart ayi TUIK istatistiklerine gdre 2022 yilinda Tiirkiye’deki yash niifusun (65+ yas grubu) tim

nifusa orani %9,9’dur. Nifus projeksiyonlarina gore yasli niifus oraninin 2025 yilinda %11,0, 2030

yilinda %12,9, 2040 yilinda %16,3, 2060 yilinda %22,6 ve 2080 yilinda %25,6 olacagl 6ngorilmistir

(Sekil 8). TUIK istatistiklerine gdre 2022 yilinda yashlarin internet kullanma orani %36,6’dir [8].
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Sekil 8. Yas Grubuna Gore Nifus Orani, 1935-2080 [8]

Turkiye’de Ulusal Engelli Veri Tabanina gore engelli birey sayisi 1.559.222"dir. Ancak resmi olmayan
rakamlara gore %13 diizeyinde oldugu dislintimektedir. Tim engellilerin %27’si 0-21 yas, %36'sI 22-

49 yas, %37’siyse 50-64 yas arasindadir.
Talebin gelecekteki gelisim potansiyeli ve talep icin gelecek éngédriilerin tespiti

e Gelecege yonelik niifus, ekonomi ve teknoloji 6ngoriileri dikkate alinarak hesaplamalar yapilir.

Ornek Vaka

Uzaktan Hasta Takibi sistemlerinin uygulanmasi kapsaminda belirlenen ¢alismanin, niifusu 200.000
kisi olarak planlanan bir bélgeye uygulanmasi varsayilmistir. Yukaridaki TUIK istatistiklerine gére,
200.000 nifuslu bir akilli sehirdeki bireyler incelendiginde, niifusun kisinin yaklagik 19.800'U yagh
(65 yas ve Ustii) ve 26.000'inin de engelli olacagl 6ngorilmektedir. Bu durumda, sadece yash ve
engelli bireyler bile distnildiigiinde, bu kisilerin uzaktan saglk hizmetlerine erisebilmeleri igin

giyilebilir teknolojiler ve mobil saglhk uygulamalarinin gerekliligi ortaya ¢cikmaktadir.

3. Teknik Analiz ve Alternatif Teknolojilerin Degerlendirilmesi

Fiziki/Mekdnsal Biiyiikliik
e Fiziki/mekansal blyuklik projenin gerceklesecegi sehir, mahalle, bélge, yasam alanina baghdir.
Kapasitenin Belirlenmesi

e Hizmet sunulan alanin buyuklugi

e Hasta yogunlugu
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e Hizmetin sunuldugu teknoloji alt yapisi
e Personel sayisi ve uzmanlik alanlari

e Hedeflenen hasta grubunun ozellikleri
Yapisal Proje Gereksinimleri
Teknik altyapida kurgulanmak istenenler asagida maddeler halinde siralanmaktadir:
- loT Cihazlarin, Uygulamalarin ve Teknolojilerin IoT Platformuna Entegrasyonu

Tum akilli saghk uygulamalari ve loT cihazlarindan elde edilen veriler, loT platformu (izerinden buluta
aktarilir. Bu verilerin analizi ve takibi sayesinde 6zellestirilmis acil durum 6nlemleri alinabilir. loT
platformu, farkli sensorler, cihazlar, teknolojiler ve uygulamalarin kolayca entegre edilebilecegi esnek
bir yapiya sahiptir. Ayrica, saglik alaninda gelistirilen yeni uzaktan izleme teknolojileri ve bunlari

kullanan uygulamalar kolayca platforma entegre edilebilir.
- Kablosuz, tasinabilir ve giyilebilir sistemler ile kisinin saglhk durumunun takibi

Uzaktan hasta takibi, kablosuz, tasinabilir ve giyilebilir sistemlerin kullanimiyla kisinin saglik
durumunun izlenmesini miimkiin kilmaktadir. izlenen durumlar arasinda asagidaki gibi bazi 6rnekler

bulunmaktadir.

e Nabiz

e Tansiyon (Kan basinci 6lcimii)
e Kardiyolojik durum

e Kalori harcama ve agirlik takibi
e Hareketlilik ve konum

e Seker

Kisisel saglik verileri, giyilebilir saghk teknolojileri sayesinde elde edilir ve bulut tabanli bir ortamda

saklanir.
- Ug degerlerin tespiti, raporlanmasi ve yonlendirilmesi

Kisilerin saglik durumlari izlendiginde, ilaglarinin sevkiyati ve rutin saglik randevularinin otomatik olarak
yapilmasi saglanabilir. ilaclarin tasinmasi sirasinda, sicaklik, nem, diisme veya carpisma verilerinin
surekli olarak kaydedilmesi gereklidir, boylece en saglikh sekilde tasinabilirler. Bu noktada ilag lojistigi
Onem tasimaktadir. Lojistik siirecinde meydana gelebilecek gecikmeler veya hatalar, telafisi olmayan
sonuclara neden olabilir. ilaglarin temin tarihleri, hasarsizlik ve izlenebilirlik gibi faktorler de dikkate

alinmalidir ve dogru teknolojiler kullaniimahdir.
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Temel ihtiyaglarin ve taleplerin analizi sonucunda, bir soguk zincir izleme ¢6ziminin ek deger

saglamasi icin su 6zelliklerin var olmasi gerektigi belirlenmistir:

e Aralikh ama duzenli (gercek zamanliya yakin) veri toplamak, bu verileri bir merkezi sistemle

paylasmak,
e letisim problemlerine karsi belirli siirede veri yedeklemek ve sonra baglanti bulunca aktarmak,

e Merkezi sistemden uygulama icindeki paydaslara belirli esikler gecildiginde bildirim veya

uyarilar géndermek
e Birden ¢ok defa kullanilabilecek, uzun émiirlii ve ekonomik cihazlar kullanmak

e Gilnlik hayatta kullanilan iletisim protokollerinden ve kisisel cihazlardan istifade etmek,

kaldirag etkisi saglamak.

Onerilen soguk zincir izleme ¢dziimdi, belirtilen kriterlere uygun olarak Bluetooth tabanl sensérler
(beacon) ve ag gecitleri icermektedir. Bu sensorler ve ag gecitleri, uygun maliyetleri ve kullanim
kolayliklari nedeniyle tercih edilmektedir. Sistem, tasima ve stoklama islemlerini yapan tim
bilesenlerin, basit teknolojiler kullanarak veri toplayabilmeleri ve toplanan verileri kullanabilmeleri igin
tasarlanmistir. Cep telefonlari ve mobil yapilar gibi yaygin teknolojiler kullanarak sisteme entegre

olmalari hedeflenmektedir.
- Muayene asamasinda doktorun 6niline hasta ile ilgili tim bilgilerin gitmesi

Uzaktan izleme sistemleriyle toplanan veriler, doktorlar tarafindan analiz edilerek takip edilmelidir ve
bu nedenle tiim verilerin doktora dogru bir sekilde aktarilmasi icin e-nabiz entegrasyonu gereklidir.
Verilerin dogru bir sekilde aktarilabilmesi, kullanilan teknolojilere ve uzaktan izleme sisteminin
isleyisine baglidir. Yapay zeka ve robotik teknolojilerinin kullanimiyla hastaliklarin teshisi daha erken
asamada konulabilecek ve tedavi yontemleri daha etkili hale getirilebilecektir. Ayrica, yapay zeka
araciligiyla kisinin hastaliklara yatkinhg degerlendirilebilir ve hastaliklarin 6nlenmesi igin gerekli

onlemler alinabilir.
Yazilim ve Donanim Gereksinimleri

Uzaktan hasta takibinde kullanilan ¢esitli uygulamalar asagida verilmektedir:

e Kola takilan bileklik ile nabiz 6lglimii

e Boyuna kolye olarak, bele kemer Ustiine veya kola saat gibi takilabilen panik butonu ile erisim
e Kola takilan cihaz ve monitor araciligiyla tansiyon 6l¢im

e Elektronik monitor ile solunum 6l¢imi

e Akilh teraziile kilo 6l¢glimu
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e Podometrik mat uygulamasi ile ayak Ulseri tedavisi

e Omuza takilan aparat ile kan sekeri seviyelerinin anhk takibi

e Karin bolgesine yerlestirilen sensor ile glikoz seviyesinin takibi

e Kisisel acil durum muidahale sistemi (acil durum igin hizli arama ve ¢agri merkezini bildiren SOS
digmesi, gercek zamanli konum takibi, cografi sinirlama, zaman bazli rota izleme)

e GoOriantilt sohbet ve ilag yonetimi
Alternatif teknolojiler nelerdir? Karsilastirma yapiniz.

e |oT sensorleri

e Bulut bilisim teknolojileri

® Yapay zeka teknolojileri

e Uzaktan erisim teknolojileri

e Telekomiinikasyon teknolojileri

Bu teknolojilerin kombinasyonu, cihazlarin glivenilir bir sekilde izlenebilirligini ve verilerin glivenli bir
sekilde depolanmasini saglayarak, hatalarin tespit edilmesi ve hizli bir sekilde ¢6ziilmesi icin gerekli
olan altyapiyi olusturur. Ayrica, bulut tabanh bir yapida ¢alisan sistemler, veri toplama, analiz ve
raporlama islemlerini daha verimli bir sekilde gerceklestirebilir ve bu da hatalarin tespiti ve ¢6zim

icin zamaninda ve dogru bilgi saglar.

Cesitli teknolojiler incelenmis ve vyapilan degerlendirme sonucunda cesitli ¢6zim Onerileri

gelistirilmistir. Bu oneriler asagida verilmektedir:
1- Saglkli bireylerin KVKK kapsaminda saglik durumlarinin takibi

Saglikli bireyler, KVKK kapsamindaki nabiz, kardiyo, tansiyon, agirlik gibi saglik bilgilerine erisilebilirlik
saglayan uygulamalar sayesinde, bu bilgileri mobil cihazlar, tasinabilir, giyilebilir teknolojiler veya
benzer Akilli Saglik Cihazlari ile kablosuz olarak takip edebilirler. Kisiler, kendilerinin bazi verilerini de
sisteme kaydederek kendi kendilerini takip edebilir. Alternatif olarak, eczaneler, saglik ocaklari ve
kiosklar aracihgiyla bu degerlerin hizli bir sekilde o6lgllip, kisinin adina sisteme kaydedilmesi

saglanabilir.
2- Saglkli olmayan bireylerin genel saglik ve 6zel saglik durumlarinin takibi

Bunun gibi durumlarda genel amach kullanilan Akill Saglik Cihazinin yani sira hastaliga 6zel uzaktan
takip cihazlar kullanilmaktadir. Ev kullanimina yonelik yatak veya evdeki bir cihaza bagh olarak
kullanilabilmektedir. Bu tip cihazlar, hareketlilik ve konum bilgisi gibi 6zelliklerle birlikte acil durum
bildirimine izin veren cihazlari da icermektedir. Bu tir hastalarin doktor tarafindan onaylanmis

periyodik ilaglarinin lojistik yonetimi sayesinde, ilaglar zamaninda hastalara ulastirilacaktir. Sagliksiz
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bireyler icin giyilebilir teknolojilerin yani sira, yataga baglanabilen ve yatakla entegre olan sistemler de

mevcuttur.

Her iki 6neride de, KVKK kapsaminda kullanimina izin veren bireyler kisisel bilgilerine mobil uygulama
Gzerinden erisebilir ve analizlerini gorebilirler. Ayrica, saglik kurumlari ve doktorlar da tiim verilere
erisebilirler. Toplanan saglik verileri ve analizleri, KVKK kurallari dahilinde paylasilabilir ve gelecekte
akillirobot saglik sistemleri gelistirilmesine yardimci olacaktir. Bireylere uygulanan saglik yontemlerinin
sistemde kayitli olmasi sayesinde iyilestirme yontemlerinin gelistirilebilir ve yayginlastirilabilir olmasi
sO0z konusudur. Bireylerin beslenme, ¢alisma, spor gibi diger etkinliklerinin sisteme kaydedilmesi

durumunda daha karmasik analizler yapilabilecektir.
Teknoloji seciminin dayandigi kriterler nelerdir? Agiklayiniz.
1) Teknoloji yeni mi.
2) Teknoloji yerli mi
3) Teknoloji yerli degilse yerlilestirilebilir mi
4) Givenilirlik
5) Cihazlarin baglanti ve uyumluluk ézellikleri
6) Hastanin tercihleri ve kullanim aliskanhklari
7) Veri entegrasyonu ve uyumlulugu
8) Maliyet
9) Hastalgin tiirii ve ciddiyeti
10) Hastanin durumu
11) Takip edilmesi gereken parametreler
12) Veri toplama sikhigi ve yéntemi
13) Veri analizi ve raporlama yetenekleri
14) Kullanim kolayhgi

Teknik tasarim siireglerini (siire¢ tasarimi, makine-donanim, ingaat isleri, arazi diizenleme, yerlesim

diizeni vb.) agiklayiniz.
1. Sehirde kablosuz haberlesme altyapisinin saglanmasi
2. Akilli Saghk cihazlarinin temini

3. Gelismis Akilli Saglik cihaz temini
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4. Akilli Saglik lojistigine yonelik veri toplayici (data logger) ve uygulama gelistirme
5. Temel Akilli Saglik uygulamasi gelistirme
6. Akill Saghk uygulamalari loT entegrasyonu

7. Saghk merkezleri ve hastanelerde arayiz ekranlarinin kiosklarinin hazirlanmasi

4. Finansal Analiz

Tablo 1, saglik uygulamalarinin maliyet analizini sunmaktadir. Temel saglik alanlarina iliskin nabiz, ates
ve tansiyon takibinin saglikli bireyler tarafindan da yapilabilmesi diistintldiglinden, bu takibi saglayan
cihazlarin kullanim orani diger gelismis cihazlara gore daha yiiksek olarak hesaplanmistir. Yashlarin
kullanimina y6nelik yer belirleme, hareketlilik ve acil durum butonu gibi cihazlarin talep orani ise en
fazla %10 olarak diisiinlilmistir. Ortalama ylizdelerle hesaplandiginda, cihaz maliyetleri yaklasik 7,5

milyon dolarlik bir yatirnrm gerektirmektedir.

Tablo 1. Maliyet Analizi

Maliyet Kalemi Kullanim Orani (2025) Birim Bedel (S) Ortalama
Maliyet (S)
Min Max Min Max 200.000 birey

Ak|II|. saglik cihazi (Nabiz, ates, 15% 0% 50 100 5 625.000
tansiyon)
Gelismis akill  saghk cihaz 5% 10% 150 300 3.375.000
(seker, kardiyo,...)
Akl saghk cihazi ek ozellik 5% 10% 50 60 825.000
(lokasyon+ hareketlilik)
yaslilar ve engelliler igin
Acil durum butonu 5% 10% 40 50 675.000
yaslilar ve engelliler igin
Acil durum butonu 20.000 100.000 60.000
yaslilar ve engelliler igin
TOPLAM 7.560.000
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5.

6.

Ekonomik Analiz

Saglk uygulamalari, dogrudan insanlar icin dnemli arz ettiginden dolayi, maliyetleri goz ardi edilebilir
ve gereklilikleri én plana cikar. Akilli saglik uygulamalari, bircok fayda saglamaktadir. Ornegin, bireyler
saglk hizmetlerine uzaktan erisebilir ve saghk kuruluslarina gitmeden de saglk hizmetinden
faydalanabilir, saglik hizmeti maliyetleri azaltilabilir ve bireylerin temel saglik verileri tek bir yerde
toplanarak hastaliklara erken miidahale edilebilir. Boylelikle yasam kalitesinde artis gozlenmesi
olasidir. Ayrica, vatandaslar tarafindan saglanan veriler, Ulusal Blyilk Veri agina katkida bulunur.
Uygulamalar ayrica bireylerin tim saghk durumlarinin dijital ortamda anlk olarak takip edilmesine
olanak tanir ve hizmet kalitesi artar. Bu durum etkin, verimli ve strdirilebilir bir saghk hizmetini tesvik
eder. Dezavantajli bireylerin saglik hizmetlerine erisimi kolaylasir ve insanlar saglik hedeflerine ulasmak

icin tesvik edilir.
Sosyal Etkinin Analizi

Akilli saghk uygulamalarinin entegre bir sekilde kullanimi, 6zellikle dezavantajli (engelli ve yasl)
bireylerin bir saglik kurulusuna gitmeden saglik hizmetlerinden yararlanmalarini saglamaktadir. Ancak
saglkli, hasta ve dezavantajli bireylerin hepsi icin etkin bir sistem olusturulmasi icin akillh saglk
kapsaminda cihazlar ve sistemler hakkinda farkindalik olusturma ve bilinclendirme calismalari yapiimali
ve gerekirse bireysel destek saglanmalidir. Ayrica, saglk cihazlari kullanici dostu ve kolay anlasilir olmali
ve kullanim kilavuzlari okunabilir ve uygulanabilir olmalidir. Bireylerin KVKK kapsaminda saglik verilerini
paylasmalari ile saglik durumlarinin 6nceden tahmin edilmesi ve erken mudahale yapilabilmesi icin

bilingli olmalari gerekmektedir. Bu konuda sosyal platformlar da 6énemli bir rol oynamaktadir.

Saglik sektori ve bireyler arasinda bilingli bir isbirligi saglandiginda, bireyler saglik hizmetlerinden en
Ust diizeyde yararlanarak saglk kuruluslarina gitme ihtiyacini azaltabilirler. Béylece asagidaki sosyal

faydalar saglanabilir:

o Akilli saghk uygulamalari ile hane halkinin saghk masraflari diisebilir.

e Bireyler, kendi saglik takibini yaparak saglikla ilgili bilgi ve becerilerini artirabilirler. Bu durum,
saglik teknolojisi okuryazarligini artirarak saglk alaninda dnemli bir gelisme saglayabilir.

e Bireyler, saglik hedeflerine ulasmak icin yiriyls ve diyet gibi aktiviteleri gerceklestirerek
yasam tarzlarini olumlu yénde degistirebilirler.

e Bireylerin saglik sistemiyle ilgili gliveni artabilir.

e Bireylerin saglik kuruluslarina gitmek igin kuyruklarda beklemeleri engelleneceginden, bireyler

zamanlarini daha etkili bir sekilde kullanabilirler.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



7.

9.

® Bazl bireyler, verilerinin paylasimiyla ilgili mahremiyet ve glivenlik konularindan endise
duyabilirler.
® Bazi bireyler, teknoloji okuryazarhg seviyeleri disik oldugu icin mobil uygulamalari

kullanamama durumuyla karsilasabilirler, bu durum da bireyleri sisteme karsi sogutabilir.
Cevresel Etkinin Analizi

Akilli saghk uygulamalarinin temel 6zelliklerinden biri, uzaktan iletisim saglama kabiliyetidir. Bu sayede,
bircok saglk islemi hastaneye gitmeden de gerceklestirilebilir. Bu yaklasim trafik yogunlugunu
azaltabilir ve uzun vadede karbon ayak izinin kigllmesine katki saglayabilir. Bunun yani sira, tibbi
cihazlarin kullanimi da azalir, bu da gcevreye zararli atik ve kimyasallarin azalmasina katkida bulunur.
Ancak, uzaktan takip sistemlerinin internet baglantisi gibi enerji tiiketen faktorleri de géz onlinde

bulundurmak gereklidir.
8. Risk Analizi

Akill saghk uygulamalari, birgok risk ile karsi karsiya kalmaktadir. Bunlar arasinda, KVKK kapsaminda
verilerin paylasilmak istenmemesi, cihazlarin gelistirilmesinin zorlugu ve buna baglh olarak cihazlarin
calismamasi, yiiksek yatirim maliyetleri, kisisel verilerin glivenliginin saglanmasi zorlugu, siber glivenlik
tehditleri, birlikte calisabilirlik yaklasiminin olmamasi, herkes tarafindan erisilebilir olmasi icin genis
bant baglantisi geregi ve yashlarin modern cihazlari kullanamamasi yer almaktadir. Bu nedenle, akilli
saghk uygulamalarinin basariya ulasmasi icin bu risklerin dikkate alinmasi ve ¢6zlimlenmesi

gerekmektedir.
Genel Degerlendirme ve Sonug¢

Saglik sektorl, sanayi devrimleriyle birlikte gelismis ve yapay zeka ve robotik teknolojilerinin de
gelismesiyle birlikte ilerlemistir. Saglk 4.0 kavrami, Endustri 4.0 kavrami ile birlikte ortaya ¢cikmistir ve
saghgin akilli hale getirilmesi hedeflenmistir. Boylece, saglik uygulamalari bilgi ve iletisim teknolojileri
kullanilarak birbirleriyle butinlesik bir sekilde ele alinmaktadir. Rapor kapsaminda, asagidaki

uygulamalar birlikte calisiimaktadir.

e Uzaktan Hasta Takibi

e Mobil Saglk Uygulamalari

e Giyilebilir Saghk Teknolojileri

e Kronik Hasta Takibi ve Panik Butonu

e Yasli, Kronik ve Engelli igin Evde Hasta Destegi

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi © 2024



e Dezavantajli Bireylerin Saglik Hizmetlerine Erisimi

e lac Lojistigi
KVKK kapsaminda, giyilebilir teknoloji ile alinan verinin mobil uygulama lizerinden loT Platformunda
bulutta saklanmasi ve hekim tarafindan izlenerek analiz edilmesi ve miudahale edilmesi
saglanmaktadir. Bu sayede kisilere 6zel saglk haritalar olusturulabilmekte ve hastaliklara erken
miidahale edilebilmektedir. Toplanan saglik verileri de buyik veri agisindan énemlidir. Ancak akilli
saglik cihazlarinin gelistirilmesi zor oldugundan ¢alismalarinda sorunlar yasanabilmektedir. Ayrica siber
glvenlik tehditleri de dikkate alinmalidir. Yaslilarin bu cihazlari kullanmada zorluk yasayabilecegi ve
teknolojiyi kabullenmede sikintilar yasanabilecegi de unutulmamalidir. Bu nedenle, bireylerde

farkindalik yaratmak igin galismalar yapilmasi gerekmektedir.

Saglk alaninda kullanilan uzaktan hasta takibi, giyilebilir teknolojiler ve mobil saghk gibi bircok
uygulama tek bir platformda birlestirilerek, vatandaslara kolay ve kapsamli bir saglk hizmeti

sunulabilir. Ancak uygulanabilirligi icin halkin bilinglendirilmesi 6nemlidir.

10. Yol Haritasi

Uzaktan Hasta Takibi projesinde asagidaki adimlarin takip edilmesi 6ngorilmektedir.

o Temel akilli saglik cihazlarinin temin edilmesi

e Gelismis akilli saglik cihazlarinin temin edilmesi

e Akilli saglik lojistigine yonelik veri toplayici (data logger) ve uygulama gelistirilmesi
o Temel akilli saglik uygulamalarinin gelistirilmesi

e ileri akilli saglik uygulamalarinin gelistirilmesi

e Akilli saghk uygulamalarinin loT Platformuna entegrasyonu

e Saglk merkezleri ve hastanelerde ara yiz ekranlarin ve kiosklar hazirlanmasi

is Modeli

Model 1
1. Akilh Sehir A.S. finansal analizdeki tim cihaz ve uygulamalarin yatirimini yapar.
2. Saglikh bireylerin talepleri tGizerine kendilerine akilli saghk cihazinin satisi yapilr.

3. Saglikh olmayan bireyler i¢in saglk glivencesi kapsamina uygun olarak akilli saghk cihazinin

satis yapilir.
Model 2

1. Saghk Bakanligi tim cihaz ve uygulamalarin yatirimini yapar.

2. llgili cihazlari saglik giivencesi kapsaminda kisilere dagitir/satar.
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