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SAGLIK BILIMLERINDE YAPAY ZEKA UYGULAMALARI: DiJITAL
SAGLIK DONUSUMUNDE YENi YAKLASIMLAR
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0oz

Saglik sistemleri, yaslanan niifus, kronik hastaliklarin artisi, yiikselen saglik maliyetleri ve artan hasta yiikii gibi cok boyutlu
sorunlarla kars1 karstyadir. Bu durum, saglik hizmetlerinin daha verimli, siirdiiriilebilir ve hasta odakli bigimde sunulabilmesi
i¢in dijital doniisiim siireglerini zorunlu hale getirmistir. Yapay zeka (YZ) teknolojileri, biiylik veri analitigi, makine 6grenmesi
ve derin 6grenme gibi yontemler araciligiyla saglik hizmetlerinde dnemli bir doniisiim potansiyeli sunmaktadir. Bu ¢alisma,
saglik bilimlerinde yapay zeka teknolojilerinin gelisimini ve saglik hizmetlerindeki temel uygulama alanlarini incelemeyi
amaclamaktadir. Caligma, anlati derlemesi (narrative review) olarak tasarlanmis olup, ilgili literatiir ProQuest, Scopus ve
Google Scholar veri tabanlari lizerinden taranmis; elde edilen bulgular igerik analizi yaklagimiyla sentezlenmistir. Caligmada
oncelikle saglik hizmetlerinde dijital doniisiim siireci ve akilli hastane kavrami ele alinmis, ardindan yapay zekanin kuramsal
gergevesi, tarihsel gelisimi ve saglik alanindaki rolii degerlendirilmistir. Arastirma kapsaminda yapay zekanin 6zellikle tibbi
goriintiileme, klinik karar destek sistemleri, hastalik tahmini ve erken teshis uygulamalar1 gibi alanlardaki kullanim 6rnekleri
incelenmigtir. Koios DS, Caption Care, ExoAl, Sonio, Us2.ai, Qure.ai ve Infervision gibi yapay zeka tabanli saglik teknolojileri,
tan1 dogrulugunu artirma, klinik is akislarin1 hizlandirma ve saglik hizmetlerinin maliyet etkinligini giiclendirme agisindan
onemli katkilar sunmaktadir. Bununla birlikte veri giivenligi, etik sorumluluk, algoritmik dnyargi ve regiilasyon eksikligi gibi
sorunlar yapay zeka uygulamalarinin yaygmlagmasinda énemli tartigma alanlari olusturmaktadir. Sonug olarak yapay zeka,
saglik sistemlerinde tan1 dogrulugunu artiran, klinik karar siireclerini destekleyen ve dijital saglik ekosisteminin gelisimine

katk1 saglayan stratejik bir teknoloji olarak degerlendirilmektedir.
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ARTIFICIAL INTELLIGENCE APPLICATIONS IN HEALTH SCIENCES: NEW APPROACHES IN
DIGITAL HEALTH TRANSFORMATION

ABSTRACT

Health systems face multifaceted challenges such as aging populations, the increasing prevalence of chronic diseases, rising
healthcare costs, and growing patient demand. These pressures have made digital transformation processes essential for
delivering healthcare services in a more efficient, sustainable, and patient-centered manner. Artificial intelligence (AI)
technologies, through methods such as big data analytics, machine learning, and deep learning, offer significant transformative
potential for healthcare services. This study aims to examine the development of artificial intelligence technologies in health
sciences and their primary application areas in healthcare services.This study was designed as a narrative review. Relevant
literature was searched through the ProQuest, Scopus, and Google Scholar databases, and the retrieved findings were
synthesized using a content analysis approach. Within the scope of the study, the digital transformation process in healthcare
and the concept of smart hospitals are first discussed. Subsequently, the conceptual framework of artificial intelligence, its
historical development, and its role in healthcare are evaluated. The study further explores the use of artificial intelligence in
areas such as medical imaging, clinical decision support systems, disease prediction, and early diagnosis applications. Al-based
healthcare technologies such as Koios DS, Caption Care, ExoAl, Sonio, Us2.ai, Qure.ai, and Infervision contribute significantly
to improving diagnostic accuracy, accelerating clinical workflows, and enhancing the cost-effectiveness of healthcare services.
However, issues such as data security, ethical responsibility, algorithmic bias, and regulatory gaps remain important challenges
for the widespread adoption of artificial intelligence applications. Consequently, artificial intelligence is considered a strategic
technology that enhances diagnostic accuracy in healthcare systems, supports clinical decision-making processes, and

contributes to the development of the digital health ecosystem.
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GIRIS

Diinya genelinde saglik hizmeti sunucularinda; yaslanan niifus, kronik hastaliklarin artan
yayginligi, yiikselen saglik maliyetleri, artan hasta sayilar1 ve tedavi segeneklerinin karmagikligi gibi
cok boyutlu ve baskilayici zorluklarla karsilagilmaktadir. Bu dinamikler, saglik hizmeti sunumunda
verimliligi, kaliteyi ve siirdiiriilebilirligi artirmak adina koklii bir inovasyon siirecini zorunlu kilmaktadir
(Koning vd., 2019; Hussain vd., 2024). Bu baglamda hastaneler, yalnizca belirli hastaliklarin tedavi
edildigi merkezler olmaktan ¢ikarak, hastanin genel sagliginin proaktif bir sekilde yonetildigi yapilar
olma yolunda bir evrim gecirmekte; bu doniisiimiin temelini ise dijital ve akilli hastane modelleri
olusturmaktadir.

Saglikta dijital doniisiim, bilgi ve iletisim teknolojilerinin (BIiT) kullanimiyla bir
organizasyonun yapisinin, siireclerinin ve stratejisinin temelden yeniden sekillendirilmesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu siireg, analog verilerin dijital formatlara doniistiiriilmesini, operasyonel

maliyetlerin azaltilmasin1 ve kurum i¢i fonksiyonlar arasindaki koordinasyonun gii¢lendirilmesini
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amaglayan kapsaml bir doniigiimii ifade etmektedir. (Yao vd., 2011). Dijital doniisiim, yalmzca yeni
teknolojilerin edinilmesini degil, ayn1 zamanda bu teknolojilerin mevcut klinik ve idari siireglere etkin
bir sekilde entegre edilmesini, kanita dayali karar verme mekanizmalarmin desteklenmesini ve hasta
bakim kalitesinin artirilmasini da kapsamaktadir. Dijitallesme yolculugu, kaynaklardaki verilere gore iig
temel asamadan olusan evrimsel bir cercevede ele alinmaktadir. Ilk asama olan "Kurumsal Hazirlik
Degerlendirmesi”, organizasyonun bilisim altyapisinin, dijital olgunluk seviyesinin, yOnetim
politikalarinin ve kiiltiiriiniin analiz edilmesini igermektedir (Agarwal vd., 2010; (Gopal vd., 2019;
Klinker vd., 2020). Bu asamada HIMSS EMRAM gibi modeller kullanilarak mevcut yetkinlikler
Olciilmekte ve stratejik yol haritalar1 belirlenmektedir (Marques ve Ferreira, 2020; Stephanie ve Sharma,
2020). ikinci asama olan "Dijital Hastane", siireglerin kagitsiz bir yapiya tasinmasi, Elektronik Tibbi
Kayitlarin (EMR) merkezi bir sekilde entegre edilmesi ve Goriintii Arsivleme ve Iletisim Sistemleri
(PACS) gibi temel altyapilarin kurulmasi ile karakterize edilmektedir (Uslu vd., 2020; Krasuska vd.,
2020). Dijital hastaneler, saglik verilerinin erisilebilirligini ve biitiinliiglinii artirarak klinik hata
oranlariin azaltilmasini, hasta giivenliginin giiclendirilmesini ve saglik hizmeti sunum siireclerinin
etkinlik ile verimliliginin optimize edilmesini hedeflemektedir.Donilisiimiin en gelismis evresi olan
"Akilli Hastane" ise dijitallesmenin dtesine gecerek; Nesnelerin Interneti (IoT), yapay zeka (Al), biiyiik
veri analitigi, sensor teknolojileri ve bulut biligim gibi ileri teknolojilerin otonom ve entegre bir sekilde
kullanildig1 bir ekosistemi ifade etmektedir. Akilli hastanelerde odak, epizodik tedavilerden siirekli
bakima, 6nleyici tip uygulamalarina ve hasta katiliminin en iist diizeye ¢ikarilmasina kaymaktadir. Bu
yapilar; ger¢ek zamanli hasta izleme, otonom is akislari, akilli lokasyon takip sistemleri (RFID/ZigBee)
ve otonom karar destek sistemleri (CDSS) araciligiyla hem operasyonel verimliligi hem de hasta
giivenligini en st seviyeye tagimayi amaglamaktadir (European Union Agency for Network and
Information Security [ENISA], 2016; Dhariwal ve Mehta, 2017; Hu vd., 2022).

Ancak bu karmasik doniisiim siireci, ¢esitli engelleri de beraberinde getirmektedir. Kaynaklar;
teknoloji adaptasyonu ve sistemler arasi birlikte ¢aligabilirlik sorunlari, veri giivenligi ve gizliligiyle
ilgili endiseler, yiiksek kurulum maliyetleri ve kurumsal degisim direnci gibi temel zorluklara dikkat
¢ekmektedir (Kwon vd., 2022; Kaldoudi, 2023). Ozellikle standart terminolojinin yetersizligi ve saglik
calisanlarinin dijital saglik okuryazarligi diizeyleri, akilli saglik sistemlerinin etkin bir sekilde
uygulanmasi ve siirdiiriilebilir basarisinin saglanmasinda belirleyici rol oynayan temel faktorler arasinda
yer almaktadir. Sonug olarak, dijital ve akilli hastane modellerine gecis, modern saglik hizmetlerinin
siirdiiriilebilirligi icin kaginilmaz bir gereklilik haline gelmistir. Basarili bir doniigiim, yalnizca
teknolojik yatirimlart degil; ayn1 zamanda organizasyonel stratejilerin, politikalarin ve insan kaynagi
yetkinliklerinin bu yeni dijital ekosisteme uyumlu hale getirilmesini gerektiren biitlinciil bir yaklasimi

zorunlu kilmaktadir.
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1. KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. YAPAY ZEKA NEDIR?

Insanlik tarihi boyunca, belirli gorevleri kendi kendine yerine getirebilen akilli sistemlere ve
makinelere yonelik ilgi siirekli varligim siirdiirmiistiir. Bu ilginin bilimsel ve teknolojik gelismeler
dogrultusunda somut bir aragtirma alanina doniigmesiyle birlikte ortaya ¢ikan yapay zeka (YZ) kavrami,
giiniimiizde yalnizca teknik bir yenilik veya miithendislik uygulamasi olarak degil, ayn1 zamanda kiiltiirel
doniisiimii sekillendiren, toplumsal yapilar1 etkileyen ve bireylerin giinliik yasam pratiklerine yon veren
onemli bir olgu olarak degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda yapay zeka, yasamin bir¢ok alaninda karar
verme siireclerini destekleyen, insan-makine etkilesimini yeniden tanimlayan ve dijital doniisiimiin
temel bilesenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Temelinde insan zekasini taklit etme ve bu zekay1
ileri seviyelere tasima hedefi yatan yapay zeka; insan benzeri davranislar sergileme, sayisal mantik
ylriitme, hareket etme, konusma ve ses tanima gibi ¢cok boyutlu yeteneklere sahip yazilimsal ve
donanimsal sistemler biitiinii olarak tanimlanmaktadir (Rigla vd., 2017; Betancourt, 2020; Cilhoroz ve
Isik, 2021; Wang vd., 2024). Akademik literatiirde yaygin kabul goéren bir diger tanima gore YZ,
"bilgisayarlarin, insanlar tarafindan yapildig1 takdirde zekd gerektiren isleri yapma bilimi" olarak
tanimlanmaktadir (Cilhoroz ve Isik, 2021). insan zekasina 6zgii iist diizey bilissel siire¢lerin bilgisayar
sistemleri tarafindan gerceklestirilmesini ifade etmektedir.

Yapay zekanin tarihsel gelisimi ve kuramsal ¢ergevesi incelendiginde, kavramin 1950’lerden
1980’1lere kadar gii¢lii ve zayif yapay zeka olmak tizere iki ana paradigma iizerinden tartigildigi
goriilmektedir (Cilhoroz ve Isik, 2021). Giiglii yapay zeka tezi, programlanmig bir bilgisayarin insanin
yapabilecegi her tiirlii entelektiiel gorevi yerine getirebilecegini savunurken; bu alandaki ilerlemenin
kisith kalmasi aragtirmacilar zayif yapay zeka paradigmasina yonlendirmistir. Zayif yapay zeka, zihnin
bilgisayarda kopyalanmasindan ziyade simiile edilmesine ve daha dar kapsamli problemlerin ¢dziimiine
odaklanmaktadir. Kavramsal olarak YZ; uzman sistemler, dogal dil isleme, bulanik mantik, yapay sinir
aglar1, makine 6grenmesi ve derin 6grenme gibi heterojen arag ve algoritmalari biinyesinde barindiran
semsiye bir terimdir (Jarrahi, 2018). Roubal ve Narusevych (2025) ise bu teknolojik siirecin "gelisim"
(development) ve "ilerleme" (advancement) kavramlar1 arasindaki farka dikkat cekerek; gelisimin
teknik bir siire¢ oldugunu, ilerlemenin ise bu teknolojinin toplumsal refah ve insani degerler iizerindeki
ambivalent (ikircikli) etkileriyle 6l¢iilmesi gerektigini vurgulamaktadir.

Yapay zeka ekosistemi icerisinde yer alan makine 6grenmesi ve derin 6grenme kavramlari,
islevsel ve yapisal agidan farkliliklar gostermektedir. 1980°li yillardan itibaren yapay zeka alaninin en
onemli alt disiplinlerinden biri olarak gelisim gdsteren makine Ogrenmesi, bilgisayar sistemlerine
verilerden 6grenme, Oriintiileri belirleme ve bu Oriintiilerden hareketle gelecege yonelik tahminlerde
bulunma yetenegi kazandirmayi amaglayan hesaplama algoritmalan ve yontemler biitiinlini ifade

etmektedir. Makine 6grenmesi yaklagiminda sistemler, agik bicimde programlanmis kurallara ihtiyag
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duymaksizin elde edilen veriler lizerinden modeller gelistirebilmekte ve zaman igerisinde
performanslarimi iyilestirebilmektedir. Makine 6grenmesinin temel ozelligi, ¢cevresinden Ogrenerek
insan zekasini taklit etmesi ve genellikle veri siniflandirmasina dayali problemlerin ¢oziimiine
odaklanmasidir. Yapay sinir aglar1 ise bu siirecin biyolojik temelini olusturur; insan beynindeki
ndronlarin isleyisine dayanan bu sistemlerde, her baglantiya bir agirlik verilerek gercek ¢ikt1 ile bilinen
verinin karsilastiriimasi yoluyla sistemin "6grenmesi" saglanmaktadir (Cilhoroz ve Isik, 2021).

Derin 6grenme ise 2000’li yillarin baslarinda makine 6grenmesi ve yapay sinir aglarindaki
evrimin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmustir. insan beynindeki néron davramslarma dayanan derin
Ogrenme, cok sayida islem katmanindan olusan modellerin, verileri birden fazla soyutlama diizeyiyle
temsil etmesine olanak tanimaktadir. Geri yayilim algoritmalarini kullanarak biiyiik veri kiimelerindeki
karmasik yapilar1 kesfeden derin 6grenme; goriintii, video, konusma ve ses isleme alanlarinda devrim
niteliginde ilerlemeler saglamistir (Cilhoroz ve Isik, 2021). Dolayisiyla, makine 6grenmesi daha genel
bir algoritma yapisini ifade ederken, derin 6grenme ¢ok katmanli sinir aglari tizerinden yiiksek diizeyde
karmagikliga sahip verileri otonom olarak analiz edebilen daha spesifik ve ileri bir teknigi temsil
etmektedir.

Bu teknolojilerin saglik alaninda yaygimn olarak kullanilmaya baslanmasi, modern saglik
sistemlerinin karsi karsiya oldugu artan maliyetler, biiyiik ve karmasik veri kiimelerinin analiz edilmesi
gereksinimi, tam1 ve tedavi siireclerinde hata oranlarinin azaltilmasi ihtiyaci ile yakindan
iligkilendirilmektedir. (Ramesh vd., 2004). Saglik hizmetlerinde yapay zeka; hastaliklarin teshis
edilmesi, tedavi sonuglarinin tahmin edilmesi, karar destek mekanizmalarinin gii¢lendirilmesi ve robotik
cerrahi gibi alanlarda aktif olarak kullanilmaktadir. Ornegin, radyoloji béliimiindeki raporlarin
metinlerinin derin 6grenme modelleriyle yiiksek dogrulukla siniflandirilmasi (Chen vd., 2017) veya
kardiyovaskiiler tip alaninda yeni hastalik fenotiplerinin tanimlanmasi (Krittanawong vd., 2017) YZ’nin
klinik verimliligi artiran uygulamalari arasinda yer almaktadir. Ayrica makine 6grenmesi yaklagimlari,
ekokardiyografi goriintiilerindeki devasa verilerin yorumlanmasinda klinisyenlerin biligsel yiikiinii
azaltarak daha kesin sonuglara ulagilmasini saglamaktadir (Tajik, 2016).

Dijital saglik baglaminda yapay zeka, "akilli hastane" ve "sanayi 5.0" vizyonunun temel tasidir.
Saglik hizmetlerinin finansal siirdiiriilebilirligi agisindan kritik 6neme sahip olan YZ uygulamalarinin,
2026 yilina kadar ABD saglik sisteminde yillik 150 milyar dolara kadar tasarruf saglayabilecegi
ongoriilmektedir; bu tasarrufun en biiylik paymin robot destekli cerrahiye ait oldugu bilinmektedir
(Kalis vd., 2018). Google DeepMind Health, IBM Watson Health ve Microsoft Project Hanover gibi
kiiresel girisimler, biyomedikal makaleleri otomatik okuyarak kisisellestirilmis ila¢ kombinasyonlari

gelistirme veya kronik hastaliklar1 6ngoriicii tip yontemleriyle yonetme gibi projelerle dijital doniisimii
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hizlandirmaktadir (Cilhoroz ve Isik, 2021). Apple’in ResearchKit ve CareKit platformlarn ise dijital
saglik verilerinin toplanmasi ve paylagilmasinda yeni modeller sunmaktadir (Evans, 2018).

Ancak bu teknolojik entegrasyon siireci, "etik yikama" (ethics washing) ve "gozetim
kapitalizmi" gibi sosyal ve felsefi riskleri de beraberinde getirmektedir (Van Maanen, 2022; Zuboff,
2019; Roubal ve Narusevych, 2025). Roubal ve Narusevych (2025), yapay zekanin teshis ve tedavide
hekimin yeteneklerini asabilme potansiyeline ragmen, bu teknolojinin bir "yardimer arag" olarak mi
kalacag1 yoksa insani degerlerin yerini mi alacagi sorusunun kritik bir tartisma konusu oldugunu
belirtmektedir. Saglikta dijital doniisiimiin basarisi, teknik gelisimin (development) insani refahi artiran
bir ilerleme (advancement) ile desteklenmesine ve veri gizliligi ile giivenligi konularindaki yasal
diizenlemelerin etkinligine bagli oldugu diisiiniilmektedir (Cilhoroz ve Isik, 2021; Roubal ve
Narusevych, 2025).

Sonug olarak yapay zeka, saglik bilimleri perspektifinden bakildiginda; tibbi hatalar1 azaltan,
maliyetleri diisiren ve hasta bakim kalitesini optimize eden analitik bir giic olarak karsimiza
cikmaktadir. Elektronik saglik kayitlarinin (EHR) ve biiyiik biyomedikal veri setlerinin yayginlasmasi,
YZ tekniklerinin uygulama alanin1 genisletirken; teshis ve tedavi siireglerinde daha kesin, kaliteli ve
siirdiiriilebilir bir saglik sisteminin insasini miimkiin kilmaktadir. Bu déniisiim, yalnizca teknolojik bir
yenilik degil, ayn1 zamanda saglik hizmeti sunumunda paradigmalar1 degistiren kuramsal ve islevsel bir
devrim olarak goriilmektedir.

1.1.1. Saghkta Yapay Zekanin Tarihsel Gelisimi

Saglik hizmetlerinde yapay zekdnin (YZ) tarihsel seriiveni, teknolojik inovasyon ile tibbi
ihtiyaglarin kesistigi uzun bir siireci kapsamaktadir. Literatiir incelendiginde, hekimlerin tani siireglerini
iyilestirmek ve desteklemek amaciyla bilgisayar tabanli programlardan yararlanma girisimlerinin
1950’11 yillara kadar uzandigi goriilmektedir (Kononenko, 2001; Samek ve Mueller, 2019; Thrall vd.,
2018; Shah vd., 2024). Bu erken dénem, yapay zekanin tibbin temel bir bileseni haline gelmesinin ilk
adimlarini olusturmustur. Baslangigta daha kisith bir kapsamda ilerleyen bu siireg, zamanla
bilgisayarlarin hesaplama kapasitesindeki devasa artis ve toplanan dijital veri miktarindaki buyiik
bliylime ile ivme kazanmistir (Esmaeilzadeh, 2020; Reddy vd., 2019).

Yapay zekanin saglik alanindaki ilk uygulamalari, temel olarak insan zekasinin belirli yonlerini
taklit eden algoritmalar ve kural tabanl sistemler {izerine odaklanmistir. Bu dénemde YZ; algilama,
etkilesim, adaptasyon ve mantiksal akil ylirlitme gibi insan zekas1 gerektiren faaliyetleri
gerceklestirebilen bilgisayar teknolojileri olarak konumlandirilmistir (Jiang vd., 2017; Khanna vd.,
2013). Tarihsel siirecte, 6zellikle karar destek sistemleri (DSS), tibbi goriintiileme ve entegre saglik bilgi
sistemleri, YZ tekniklerinin verimli bir sekilde uygulanmasiyla koklii bir degisim gecirmistir (Shaban-

Nejad vd., 2018).
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Saglik bilisimi ile yapay zeka arasindaki tarihsel iligki, veri yonetimi ve politika olusturma
stireclerinde belirginlesmektedir. Saglik bilgi teknolojileri; veriye dayali politikalarin formiile edilmesi
ve uygulanmast siireglerinde kritik bir rol oynamis, bu teknolojilerin YZ ile entegrasyonu ise saglik
ekosisteminin ydnetimi i¢in kapsamli cercevelerin olusturulmasini zorunlu kilmistir. Ozellikle 1990’1
yillardan itibaren akademik ilginin bu alanda yogunlasmaya basladig1 gériilmektedir. Ornegin, Scopus
veritabani iizerindeki bibliyometrik analizler, saglik hizmetlerinde YZ iizerine yapilan yayilarin 1992
yilinda tek bir makale ile basladigini, ancak 2021 yilina gelindiginde bu sayinin elliye yiikseldigini
ortaya koymaktadir (Shah vd., 2024). Bu istatistiksel veri, teknolojinin sadece klinik bir ara¢ olarak
degil, aym1 zamanda idari ve stratejik bir yOnetim unsuru olarak da gelisim gdsterdigini
desteklemektedir.

Tarihsel doniisiimiin en dikkat c¢ekici asamasi, geleneksel programlama mantigindan giincel
makine 6grenmesi ve derin 6grenme yaklagimlarina dogru yasanan evrimi ifade etmektedir. Erken
donemdeki kural tabanli sistemler yerini, verilerden otonom olarak 6grenen ve insan biligsel islevlerini
taklit eden daha karmasik yapilara birakmistir (Sahu vd., 2021). Giiniimiizde YZ; derin 6grenme (deep
learning), makine &grenmesi (machine learning) ve duyusal algilama gibi insan zekasi tarafindan
desteklenen mekanizmalar icerecek sekilde genislemistir (Tagliaferri vd., 2020). Bu doniisiim,
hastaliklarin erken teshisi, ilag kesfi siire¢lerinin hizlandirilmasi ve idari gorevlerin otomasyonu gibi
alanlarda devrim niteliginde sonuglar dogurmustur.

Son asamada, saglik hizmetlerinde YZ’nin giincel rolii; biiyiik veri analitigi, Nesnelerin Interneti
(IoT) ve sensor tabanli teknolojilerle biitlinlesmis bir yapiya evrilmistir. Tarihsel siire¢ boyunca,
baslangigta doktorlarin teshis yeteneklerini artirmaya calisan basit programlar, giiniimiizde radyolojik
goriintiilerin  taranmasi, sonuglarin  Ongoriilmesi  ve elektronik saglik bilgileri kullanilarak
kigisellestirilmis tedavilerin sunulmasi noktasina gelmistir. Bu gelisim siireci, YZ'nin saglik
hizmetlerinde sadece bir destek unsuru olmaktan ¢ikip, operasyonel verimliligi artiran, maliyetleri
diisiiren ve hasta giivenligini optimize eden akilli bir ekosistemin temel tasi haline geldigini
gostermektedir.

1.1.2 Saghkta Yapay Zeka: Etik Ilkeler, Veri Yonetisimi ve Hukuki Sorumluluklar

Yapay zeka uygulamalarinin saglik alaninda yayginlagsmasi, hasta verilerinin kullanimi ve
korunmasina iliskin etik ve hukuki sorumluluklari da beraberinde getirmektedir. Yapay zeka
sistemlerinin egitilmesi ve gelistirilmesi siirecinde biiylik hacimli saglik verilerinden yararlanilmasi,
aydinlatilmis onam, veri mahremiyeti, veri gilivenligi ve veri yoOnetisimi gibi konular1 saglik
hizmetlerinin temel etik tartisma alanlarindan biri haline getirmistir. Ozellikle elektronik saglik kayztlari,
tibbi goriintiiler ve genomik veriler gibi hassas saglik verilerinin islenmesinde bireylerin verilerinin

hangi amaglarla kullanilacagi konusunda acik sekilde bilgilendirilmesi ve Ozgiir iradeye dayali
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onamlarinin alinmasi gerekmektedir. Bunun yaninda verilerin saklanmasi, paylagilmasi ve islenmesi
stireclerinde seffaflik, hesap verebilirlik ve izlenebilirlik ilkelerinin gdzetilmesi bilyllk 6nem
tagimaktadir. Yapay zeka destekli saglik uygulamalarinda hasta verilerinin islenmesi siirecinde, Avrupa
Birligi veri koruma mevzuati bireylerin mahremiyet haklarinin korunmasimi ve veri isleme
faaliyetlerinin yasal zeminde yiiriitiilmesini zorunlu kilmaktadir (European Commission, 2022).

Amerika Birlesik Devletleri'nde gilivenli ve giivenilir yapay zeka kullamimini destekleyen
yiirlitme emirleri yiiriirliige konulurken, Kanada'da Algoritmik Etki Degerlendirmesi yaklasimi
benimsenmis, OECD ise yapay zeka sistemlerinin siiflandirilmasina yonelik kapsamli bir gerceve
gelistirmistir (OECD, 2022). Avrupa Birligi ise yapay zeka yonetisimine iliskin kiiresel dl¢cekte oncii bir
rol listlenerek etik, hukuki ve toplumsal boyutlar1 kapsayan diizenlemeler gelistirmektedir. Bu cergevede
Onerilen Avrupa Birligi Yapay Zeka Yasasi (EU Al Act), ozellikle yiiksek riskli yapay zeka
uygulamalarina yonelik seffaflik, hesap verebilirlik ve insan haklarinin korunmasina iliskin
yukiimliliikler getirmektedir (Neuwirth, 2023). Bununla birlikte, yapay zekd sistemlerinin
giivenilirliginin yalnizca teknik performansla degil, toplumsal kabul edilebilirlik ve risk yonetimiyle
birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (Laux vd., 2024). Avrupa politika cergeveleri
incelendiginde ise yapay zekanin etik, sosyal ve yonetsel etkilerinin teknoloji politikalarinin ayrilmaz
bir pargasi haline geldigi goriilmektedir (Vesnic-Alujevic vd., 2020). Bu gelismeler, saglik bilimlerinde
kullanilan yapay zeka uygulamalarinin yalnizca teknik dogruluk temelinde degil, ayn1 zamanda etik
ilkeler, veri koruma standartlar1 ve diizenleyici gereklilikler dogrultusunda degerlendirilmesi gerektigini
ortaya koymaktadir.

Yapay zeka cercevelerinin ALTAI (Assessment List for Trustworthy Al) gibi sistem teorisi
perspektifinden degerlendirilmesi, farkli disiplinlerde etik araglarin, mevzuatlarin ve yaklasimlarin
biitiinlesik bigimde uygulanabilmesine katki saglamaktadir (Stahl ve Leach, 2023). Yapay zekanin veri
gizliligi mevzuat1 yoluyla diizenlenmesi; kisisel verilerin kontrolii, erisim hakki, amagla sinirlilik ilkesi
ve algoritmik karar verme siireclerinin seffafligi gibi cesitli hukuki zorluklari da beraberinde
getirmektedir (Chaturvedi, 2023).

2. YONTEM

Bu calisma, saglik bilimlerinde yapay zeka uygulamalarinin kullanim alanlarini, dijital saglik
doniisiimiine katkilarini ve giincel uygulama 6rneklerini degerlendirmek amaciyla hazirlanmig bir anlati
derlemesi niteligindedir. Arastirmada nitel arastirma yaklagimi benimsenmis ve dokiiman incelemesine
dayal literatiir taramas1 yontemi kullanmilmistir. Literatiir taramas1 ProQuest, Scopus ve Google Scholar
veri tabanlarinda gergeklestirilmistir. Tarama siirecinde yapay zeka ve saglik alanina iliskin ¢aligmalarin
belirlenebilmesi amaciyla gesitli anahtar kelimeler ve Boolean operatorleri kullanilmistir. ProQuest veri
tabaninda (“artificial intelligence” OR “AI” OR “machine learning” OR “deep learning”) AND
(“healthcare” OR “health services” OR “digital health” OR “medical informatics” OR “clinical decision
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support”) sorgusu kullanilmistir. Scopus veri tabaninda ise TITLE-ABS-KEY ((“artificial intelligence”
OR “AI” OR “machine learning” OR “deep learning”) AND (“healthcare” OR “health services” OR
“digital health” OR “medical informatics” OR “clinical decision support”)) sorgusu ile tarama
gergeklestirilmigtir. Google Scholar veri tabaninda ise “artificial intelligence in healthcare”, “digital
health”, “machine learning in healthcare”, “clinical decision support systems”, “saglikta yapay zeka” ve
“dijital saglik” anahtar kelimeleri kullanilarak tarama yapilmistir. Tarama siirecinde herhangi bir dil
sinirlamast uygulanmamis olup, erisilebilen ve arastirma konusu ile dogrudan iliskili calismalar
degerlendirmeye alinmistir. Calismaya saglik alaninda yapay zeka uygulamalarini ele alan arastirma
makaleleri, derleme caligmalari, uluslararasi kurulus raporlar1 ve akademik kitap boliimleri dahil
edilmistir. Tam metnine ulasilamayan ¢alismalar, yinelenen kayitlar ve aragtirma konusu ile dogrudan
iligkili olmayan yayinlar ise degerlendirme kapsami disinda birakilmistir.

Elde edilen ¢alismalar icerik analizi yaklagimi dogrultusunda incelenmis; yapay zekanin saglik
hizmetlerinde kullanim alanlar1, klinik karar destek sistemleri, makine 6grenmesi uygulamalari, dijital
saglik teknolojileri ve saglik hizmetlerinin gelecegine yonelik katkilari cergevesinde degerlendirilmistir.
Bulgular, mevcut literatiirde yer alan ¢aligmalarin sonuglar1 dogrultusunda sentezlenerek sunulmustur.

Bu ¢alismanin bazi sinirliliklar bulunmaktadir. Oncelikle arastirma yalmzca ProQuest, Scopus
ve Google Scholar veri tabanlarinda erisilebilen yayinlarla sinirlandirilmis olup, konuya iliskin tim
ulusal ve uluslararasi caligmalar1 kapsamamaktadir. Ayrica ¢aligma, anlati derlemesi niteliginde olup
sistematik derleme metodolojisini izlememektedir. Bu nedenle literatiiriin degerlendirilmesinde
sistematik derlemelerde kullanilan PRISMA benzeri standart protokoller uygulanmamistir. Son olarak
aragtirma herhangi bir deneysel uygulama, saha ¢alismasi veya birincil veri toplama siireci icermemekte;
elde edilen bulgular incelenen literatiirde yer alan ¢aligmalarin sonuglari ile sinirli kalmaktadir. Bu
caligmada ele alinan yapay zeka uygulamalari rastgele se¢ilmemistir. Uygulamalarin belirlenmesinde
saglik hizmetlerinde yaygin kullanim alanlarini temsil etmesi, farkli klinik disiplinlerde kullanilmalari,
yapay zekanin tan1 ve karar verme siireglerindeki ¢esitliligini gdstermeleri ve literatiirde siklikla referans
verilen Ornekler arasinda yer almalari 6lgiit olarak dikkate alinmistir. Bu kapsamda uygulamalar; tibbi
goriintiileme ve goriintii analizi sistemleri, klinik karar destek sistemleri ile patoloji, radyoloji ve hassas
tip platformlar1 olmak iizere ii¢ temel kategoride degerlendirilmistir. Boylece yapay zekanin saglik
hizmetlerinde iistlendigi farkli rollerin biitiinciil bir bakis agisiyla incelenmesi amaglanmistir. Secilen
araclar herhangi bir ticari {istiinliik veya {irlin tanitim1 amaci tasimamakta; saglik alaninda yapay zeka
kullaniminin giincel drneklerini temsil eden uygulamalar olarak ele alinmaktadir.

3. SAGLIKTA YAPAY ZEKA UYGULAMA ALANLARI

Saglik hizmetlerinde yapay zeka (YZ) uygulamalarmin yiikselisi, kiiresel oOl¢ekte artan

demografik ve ekonomik baskilarin yam sira teknolojik ilerlemelerin bir sonucudur. Yaslanan niifus,
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kronik hastaliklarin yayginlagsmasi, yiikselen saglik maliyetleri ve sinirli bakim erisimi gibi zorluklar,
mevcut hizmet sunum modellerinin verimliligini ve siirdiiriilebilirligini tehdit etmektedir (Rabiei vd.,
2025). Bu baglamda yapay zeka, hem operasyonel siirecleri iyilestirme hem de klinik sonuglar1 optimize
etme potansiyeliyle kritik bir ¢6ziim odag1 olarak konumlanmaktadir. Modern bilgisayarlarin hesaplama
kapasitesindeki devasa artis ve toplanan dijital verilerin hacmindeki biiyime, YZ'nin tip diinyasinda
etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in gerekli teknik altyapiyr olgunlagtirmaktadir. Dolayisiyla yapay
zekd, glinlimiizde yalnizca teknik bir ara¢ olmanin otesine gecerek, saglik sistemlerindeki yapisal
bosluklar1 gidermek ve hasta bakim kalitesini proaktif bir diizeye tasimak icin zorunlu bir inovasyon
alan1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Yapay zeka teknolojileri, saglik hizmetlerinin klinik karar verme, teshis, tedavi, rehabilitasyon,
cerrahi uygulamalar ve prognostik degerlendirmeler gibi dogrudan hasta bakimina ydnelik alanlarinin
yant sira, hastane bilgi yonetim sistemleri, miisteri iliskileri yonetimi (CRM), hasta deneyimi yonetimi,
randevu planlama sistemleri, ¢cagr1 merkezi siiregleri, hasta sikdyet ve geri bildirim analitigi ile
operasyonel karar destek sistemleri gibi yoOnetsel ve organizasyonel siireglerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir (Milne-Ives vd., 2020; Geoghegan vd., 2021; Shah vd., 2024). Klinik karar destek
sistemleri (CDSS) ve gelismis tibbi goriintiilleme teknolojileri, YZmin en belirgin etkilerinin
gozlemlendigi sahalar arasindadir; bu sistemler hastaliklarin erken teshisinde, radyolojik goriintiilerin
taranmasinda ve laboratuvar sonuglarinin otonom olarak yorumlanmasinda dogrulugu artirarak tibbi
hata paymi minimize etmektedir. Tani siireglerinin 6tesinde, YZ algoritmalari kisisellestirilmis tedavi
planlariin olusturulmasinda, farmasotik alandaki ilag kesfi siireglerinin hizlandirilmasinda ve karmasik
cerrahi operasyonlarda robotik asistanlar aracilifiyla kesinlik kontrolii saglanmasinda aktif rol
oynamaktadir (Shah vd., 2024; Bizalwan vd., 2025).

Hastane Bilgi Yonetim Sistemleri (HBYS), saglik kuruluglarinda klinik, idari ve finansal
stireclerin biitiinlesik bigimde yonetilmesini saglayan temel dijital altyapilardir (Behnam vd., 2023). Son
yillarda yapay zeka teknolojilerinin HBY S'lere entegrasyonu, bu sistemleri yalnizca veri depolayan ve
yoneten platformlar olmaktan ¢ikararak karar destek saglayan akilli sistemlere doniistiirmiistiir (Zhang
vd., 2023). Makine Ogrenmesi, derin 6grenme, dogal dil isleme (NLP) ve {iretken yapay zeka
uygulamalari sayesinde biiyilik hacimli saglik verileri gergek zamanl olarak analiz edilebilmekte, klinik
siireglerin etkinligi artirilabilmektedir. Ozellikle elektronik saghk kayitlarinm etkin kullanimi igin veri
birlikte calisabilirligi kritik bir gereklilik olup, Saglik Bilgi Degisim Aglar1 (Health Information
Exchange-HIE) farkli saglik kuruluglar1 arasinda hasta bilgilerinin gilivenli sekilde paylasilmasini
saglayarak bakim koordinasyonunu gii¢lendirmektedir. Bunun yaninda konusma tanima, dogal dil
isleme ve yapay zekd teknolojilerini kullanan dijital sekreter sistemleri, klinik dokiimantasyon
siireglerini otomatiklestirmektedir (Steerling vd., 2023; Tierney vd., 2024; Rashid vd., 2025). Ayrica,

hizmet sunumunun idari ve operasyonel boyutunda randevu yonetimi gibi rutin gérevlerin otomasyonu,
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veri madenciligi yoluyla kaynak planlamasi yapilmasi ve saglik ¢alisanlarinin iizerindeki biligsel yiikiin
azaltilmasi, sistemin genel isleyis verimliligini artiran temel unsurlardir.

Bu uygulama alanlarmin biitiinciil bir ¢ergcevede ele alinmasi, saglik sistemleri agisindan
epizodik tedavilerden siirekli ve hasta merkezli bir bakim modeline dogru yasanan tarihsel doniistimii
simgelemektedir (Rabiei vd., 2025). Yapay zeka teknolojilerinin dijitallesme ve biitlinlesik bilgi
yoOnetimi siirecleriyle sinerjik bir sekilde calismasi, geleneksel hastane yapilarinin otonom karar
verebilen "akilli hastanelere" evrilmesini tetiklemektedir. Bu doniisiim, veriye dayali politikalarin
gelistirilmesine, kanita dayali klinik miidahalelerin otonomizasyonuna ve hasta giivenliginin gergek
zamanl izleme sistemleriyle en iist seviyeye cikarilmasina imkan tanimaktadir. Ozellikle hassas tip
uygulamalar1 kapsaminda bireylerin genetik profilleri ve yasam tarzi verilerinin analizi, hastaliklarin
heniiz ortaya ¢ikmadan Ongoriilmesini saglayarak saglik sistemlerinin maliyet etkinligini
giiclendirmektedir (Cilhoroz ve Isik, 2021). Sonu¢ olarak yapay zeka, saglik kuruluslarinin hem
operasyonel mitkemmeliyet hem de stratejik deger iiretme hedeflerine ulasmasinda merkezi bir kaldirag
gorevi gorerek, gelecegin dijital saglik ekosistemini yeniden sekillendirmektedir.

3.1. T1ibbi Gériintiileme ve Goriintii Analizi Uygulamalari

Goriintii tanima ve Orlintli analizi, tibbi goriintiileme siire¢lerinde veriden bilgi tretilmesini
saglayan temel teknolojik yaklasimlar temsil etmektedir. Yapay zeka (YZ) uygulamalari, tibbi tanida
temel olarak goriintli tanima algoritmalari lizerine insa edilmistir (Bahl, 2024; Yan vd., 2025). Makine
Ogrenmesi, bir bilgisayarin 6nceden tanimlanmis gdrevleri, herhangi bir 6n bilgiye sahip olmaksizin
deneyimler yoluyla 6grenmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (Sanjeevi vd., 2024). Bu siirecin birincil
hedefi, algoritmalar araciligiyla biiyiik veri kiimeleri i¢indeki kaliplar1 ve diizenlilikleri kesfetmek,
boylece daha once karsilagilmamis yeni veriler hakkinda isabetli tahminlerde bulunabilmektir. Al
destekli goriintii tani is akiglar1 genellikle goriintiiniin 6n islemeden gegirilmesi, giiriiltiiniin giderilmesi
ve ardindan algoritmalar vasitasiyla ozellik ¢ikarimi ile smiflandirma yapilmasi asamalarindan
olusmaktadir.

Derin 6grenme (DL), giiniimiizde goriintii analizi i¢in kullanilan en yetkin yapay zeka araci
olarak kabul edilmektedir (Aruleba vd., 2022). Girdilerden el ile 6zellik ¢ikarimi (hand-engineered
feature extraction) yapilmasini gerektiren geleneksel ML yontemlerinin aksine, derin 6grenme teknikleri
veri siniflandirmasi i¢in gerekli olan dzellikleri ham veriden otomatik olarak 6grenme kabiliyetine
sahiptir (Loppini vd., 2022). Makine 6grenmesinin bir alt kiimesi olan bu yaklagim, verileri hiyerarsik
ve dogrusal olmayan bir sekilde islemek i¢in ¢ok katmanli yapay sinir aglarindan yararlanmaktadir. Bu
metodoloji, Orlintii tanimayi kullanarak goriintiilerden ytiksek diizeyde temsil kabiliyeti olan 6zellikler

¢ikarmakta ve bilgi temsillerini siirekli olarak gelistirmektedir. Derin 6grenmenin temel amaci,
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hiyerarsik aglar vasitasiyla verilerden otonom olarak yiiksek diizeyde soyut dzellikler kesfetmektir
(Gandhi vd., 2018; Xu vd., 2023).

Konvoliisyonel Sinir Aglart (CNN’ler), goriintii analizinde uzamsal modelleme (spatial
modeling) igin 6zel olarak tasarlanmis derin ileri beslemeli sinir aglar1 sinifini temsil etmektedir. Tibbi
goriintii analizinde CNN’ler, temel olarak anatomik yapilarin ve lezyonlarin semantik segmentasyonu
icin kritik bir rol oynamaktadir. Tipik bir CNN mimarisi; konvoliisyonel katmanlar, havuzlama
katmanlar1 ve tam baglantili katmanlardan olugmaktadir. Bu yapida konvoliisyonel katmanlar, girdi
verilerini taninabilir kaliplara sikistirarak veri boyutunu azaltmakta ve ilgili 6zellikleri vurgulayan temel
yapi taglari olarak islev gormektedir (Akkus vd., 2019; Goldenberg, Nir ve Salcudean, 2019; Zegarra ve
Ghi, 2023). CNN’lerin temel giicii, birden fazla soyutlama diizeyinde ayirt edici oOzelliklerin
¢ikarilmasini kolaylastiran derin mimarilerinden gelmektedir. Bu hiyerarsik 6grenme yaklagimi, tibbi
goriintiilerdeki karmagik Orilintiilerin yakalanmasini saglayarak tanisal dogrulugu en {ist diizeye
¢ikarmaktadir.

Bu teknolojik cerceve, saglik sistemlerinde tanisal dogrulugu ve klinik is akiglarimi kokten
degistirme potansiyeline sahiptir. Tibbi goriintiileme teknolojilerindeki hizli ilerleme ve artan veri
hacmi, hastaliklarin zamaninda ve dogru teshisini cagdas arastirmalarin odak noktasi haline getirmistir.
Geleneksel tan1 yontemlerinde hekimin deneyimine ve 6znel faktorlere bagli olarak ortaya c¢ikabilecek
sapmalar, goOriintli tanima sistemlerinin nesnel ve tekrarlanabilir analiz yetenekleriyle
giderilebilmektedir. Yapay zeka destekli ¢oziimler, hassas lezyon tespiti ve otomatik raporlama sunarak
hekimlerin is yiikiinii azaltirken, hata yakalama kabiliyetleri sayesinde tan1 kalitesini artirmaktadir. Bu
kuramsal zemin; radyoloji basta olmak iizere, tiroid nodiillerinin degerlendirilmesi, meme lezyonlarinin
tespiti, karaciger hastaliklarinin siniflandirilmasi ve dermatolojik analizler gibi farkli tibbi uzmanlik
alanlarinda precizyonel saglik hizmetlerine gecisi miimkiin kilmaktadir.

3. 1. 1. Koios DS Akilh Ultrason Yazilimi

Koios Medical tarafindan gelistirilen Koios DS Akilli Ultrason Yazilimi, meme ve tiroid
kanserinin erken ve dogru teshisini desteklemek amaciyla tasarlanmig yapay zeka tabanli bir klinik karar
destek sistemidir.

Koios DS, 2 milyondan fazla ultrason goriintiisiinden olusan 6zel bir veri kiimesiyle egitilmis
algoritma toplulugu iizerine kurulmus olup, her bir goriintii i¢in yaklasik 17.900 farkli 6zelligi analiz
ederek kanser riskini yiiksek dogrulukla siniflandirmakta ve gorsellestirmektedir. Klinik kullanimlarda,
iyi huylu doku biyopsilerinde %3540 oraninda azalma, takip randevularinda ise yaklasik %40 oraninda
diisiis saglandigi raporlanmistir. Bu kazanimlar sayesinde saglik sistemlerinde 5 milyon dolarin lizerinde
tedavi maliyeti tasarrufu elde edildigi belirtilmektedir. Koios DS, diinya genelinde 28 iilkede aktif olarak
kullanilmakta, 101 farkli kurulumla hizmet vermekte ve haftalik 1-2 yeni saglik kurulusunda

uygulamaya alinmaktadir (Koios Medical, 2024).
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Yapilan aragtirmalarda sistemin malign ve benign lezyonlarin ayriminda yiiksek duyarlilik
diizeyine sahip oldugu, ancak deneyimli radyologlarin tamisal performansinin gerisinde kaldig
gorilmistiir. Calisma sonuglarina gére deneyimli okuyucu %88,8 dogruluk ve 0,888 AUC degeri ile en
yiiksek performansi gosterirken, Koios DS %78,6 dogruluk ve 0,693 AUC degeri elde etmistir (Celebi
vd., 2025).

3.1. 2. Caption Care

Caption Health tarafindan gelistirilen ve daha sonra GE HealthCare biinyesine katilan Caption
Care teknolojisi, kalp hastaliklarinin daha erken evrede, yonetiminin daha kolay ve maliyetinin daha
diisiik oldugu asamalarda tespit edilmesini amaclayan yapay zeka destekli kardiyak ultrason ¢oztimleri

sunmaktadir.

Sekil 1. Caption Care
Kaynak: Caption Health. Caption Care.

Ultrasonografi giivenli ve etkili bir tan1 yontemi olmasina karsin, yiliksek diizeyde uzmanlik
gerektirmesi, 6grenme siirecinin uzunlugu ve goriintii kalitesindeki degiskenlikler nedeniyle klinik
potansiyelinden yeterince yararlanilamamaktadir. Caption Health tarafindan gelistirilen yapay zeka
destekli kalp ultrasonu yonlendirme ve yorumlama teknolojisi sayesinde, herhangi bir saglik ¢aligani,
yapay zekanin gercek zamanli rehberligiyle tani kalitesinde transtorasik ekokardiyografi (TTE)
gorlintiileri elde edebilmektedir. Yapay zeka yazilimi, goriintii kalitesini otomatik olarak
degerlendirmekte, ejeksiyon fraksiyonunu hesaplamakta ve tarama sirasinda derin 6grenme tabanl
algoritmalar aracilifiyla sonograf uzmanligini taklit eden anlik yonlendirmeler sunmaktadir. Ticari
olarak temin edilebilen uSmart 3200t Plus (Terason) sistemi iizerine kurulan yazilim, goriintii kalitesini
siirekli izleyerek yinelemeli ve receteli ipuglart araciligiyla goriintii iyilestirme siirecini es zamanl

olarak desteklemektedir (Narang vd., 2021; Caption Health, 2024).
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3. 1. 3. Exo AI (Exo Iris / SweepAl / Exo Al Platform)

Exo0Al, Exo Inc. (Santa Clara, Kaliforniya, ABD) tarafindan gelistirilen, bir yazilim aracidir
(slirtim 2.1.0). Yazilim iki farkli islem hattina (pipeline) sahiptir: biri apikal goriintiiler (A2C veya A4C)
icin, digeri ise PLAX gorintiisli i¢in tasarlanmistir. Arastirmalar bir yapay zeka algoritmasi olan
ExoAl'nin, farkli ekokardiyografik goriintiileme degerlerini dogru bicimde Ongorebildigini
gostermektedir (Vega vd., 2024). Exo Iris platformu kullanilarak yapilan ¢aligmada, deneyimsiz
kullanicilarin hastalarin %96’sinda bes dakikadan kisa siirede sol ventrikiil ejeksiyon fraksiyonunun

hesaplanmasina olanak saglayacak kalitede goriintiiler elde edebildigi gosterilmistir (Gallant vd., 2025).

Sekil 2. Exo Al (Exo Iris / SweepAl / Exo Al Platform)
Kaynak: Exo Imaging Inc. Exo Al Platform (Exo Iris, SweepAl ve Exo Al Platform).

Yapay zeka destekli tibbi goriintiileme alaninda 6nemli yenilikler gelistiren Exo, gelismis
goriintii analizi teknolojilerini klinik karar verme siirecleriyle biitiinlestirerek akciger hastaliklarinin tanm
ve degerlendirilmesinde dikkat ¢ekici ilerlemeler saglamistir. Exo Iris platformuna entegre edilen ve
plevral efiizyon ile konsolidasyon/atelektazi tespiti icin FDA 510(k) onayini alan ilk yapay zeka 6zelligi,
klinik pratikte cihaz ici ve gergek zamanli gostergeler saglayarak zatiirre ve tiiberkiiloz gibi akciger
hastaliklarinin saniyeler igerisinde yatak basinda tespit edilmesine olanak tanimaktadir (Exo Imaging,
2026).

3.1. 4. Sonio (Sonio Detect)

Sonio, yapay zeka destekli dogum oncesi ultrason raporlama alaninda klinik is akislarim
optimize etmeyi amaglayan bulut tabanli bir yazilim ¢6ziimii sunmaktadir. Sistem, Expert ve Detect
modiilleri dahil olmak iizere yapay zeka modellerini egitmek ve gelistirmek amaciyla, gergek klinik
ortamlardan elde edilmis, siralanmamis ve yiiksek gesitlilik igeren genis bir ultrason goriintii ve video

koleksiyonuna dayanmaktadir.
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Sekil 3. Sonio Detect
Kaynak: Sonio. Sonio Detect.

Bu kapsamda Sonio, 1.000.000°dan fazla taranmig goriintii, 30.000’in iizerinde ultrason klibi,
35.000’den fazla dogum 6ncesi muayene ve 150.000’den fazla agiklamali veri ile derin 6grenme tabanl
algoritmalarini beslemektedir. Klinik performans agisindan Sonio Detect, fetal ultrason goriintiilerini T1
diizeyinde %94, T2/T3 diizeyinde ise %92 hassasiyetle ayirt edebilmekte; fetal beyin yapilarint %86
duyarliik ve 996 ozgiillikle, kalp yapilarmi ise %90 duyarlililk ve %98 o6zgiilliikle
tanimlayabilmektedir. Bu ozellikleriyle Sonio, dogum oncesi ultrason incelemelerinde hem tanisal
kaliteyi hem de is akist verimliligini artiran yenilik¢i bir klinik yapay zekd ¢oziimii olarak one
cikmaktadir (Sonio, 2026).

3.1. 5. Us2.ai

Yapay zeka destekli ekokardiyografik analiz ¢oziimleri gelistiren Us2.ai, klinik karar destek
sistemleri araciligiyla kardiyovaskiiler hastaliklarin tani, izlem ve yonetim siireclerini daha objektif ve

Olceklenebilir hale getirmeyi amaglamaktadir.

Sekil 4. Us2.ai
Kaynak: Us2.ai. Us2.ai — Yapay Zeka Destekli Ekokardiyografi Analiz Platformu.
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Bu kapsamda gergeklestirilen ¢aligsmalarda, transtiretin kardiyak amiloidoz (ATTR-CM) tanis1
bulunan hastalardan elde edilen 750’den fazla ekokardiyografi verisi, zaman igerisindeki yapisal ve
fonksiyonel kalp degisikliklerini degerlendirmek amaciyla Us2.ai yazilimi kullanilarak analiz edilmistir.
Elde edilen bulgular, yapay zeka destekli ekokardiyografik analizlerin hastalik progresyonunu etkili
bigimde izleyebildigini ve tedaviye verilen yanitin daha erken donemde saptanmasina katki
saglayabildigini gostermektedir (Venneri vd., 2025). Avrupa Kalp Yetmezligi Dergisi’nde yayimlanan
caligmada, el tipi ekokardiyografi goriintiilerinde tamamen otomatik yapay zekd analizi (Us2.ai)
kullanilarak sol ventrikiil ejeksiyon fraksiyonunun (LVEF <%40) %0,93 tanisal dogrulukla
saptanabildigini, elde edilen dl¢limlerin uzman analizleriyle istatistiksel olarak esdeger oldugunu ve bu
yaklagimin birinci basamak ve toplum temelli ortamlarda kalp yetmezligi tanisin1 daha hizli, erisilebilir
ve kiiresel dlgekte doniistiiriicii bicimde miimkiin kilabilecegini ortaya koymaktadir (Campbell vd.,
2025). Hirata vd., tarafindan gerceklestirilen ¢calisma bulgularina gére Us2.ai destekli analizler, 6l¢tim
stiresini ve rapor olusturma agamasini anlamli diizeyde kisaltmis, toplamda yaklasik %70 oraninda
zaman kazanct saglamistir. Bu durum, ozellikle yogun hasta yiikiine sahip kardiyoloji ve
ekokardiyografi birimlerinde is akisinin hizlandirilmasina ve saglik profesyonellerinin zamaninin daha
verimli kullanilmasina katki sunmaktadir (Hirata vd., 2024).

3.1. 6. UltraSight

UltraSight’in yapay zeka destekli ¢oziimleri, hastane dig1 bakim ortamlarinda tedavi siirecine

yon vermek amaciyla izlem olanagi sunmaktadir.

Sekil 5. UltraSight
Kaynak: UltraSight. UltraSight — Al Guided Cardiac Ultrasound Platform.

Bu uygulamalar, hastalarin evlerine yakin veya toplum temelli bakim noktalarinda
gerceklestirilebilmekte; yapay zekd destekli gercek zamanli rehberlik sayesinde daha Once
ultrasonografi egitimi almamis saglik personelinin de bakim noktasinda tanisal nitelikte kardiyak

ultrasonografi uygulamalarin etkin bi¢imde gergeklestirmesine destek olmaktadir (UltraSight, 2026).
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UltraSight’a iliskin yapilan arastirma, yapay zeka destekli ger¢ek zamanli yonlendirme yazilimi
sayesinde sinirli egitim alan acemi kullanicilarin, hastalarin biiyiik ¢ogunlugunda uzman ultrason
teknisyenlerinin elde ettigi tam kalitesine yakin goriintiiler tiretebildigini ortaya koymaktadir (Mor-Avi
vd., 2023). Anisuzzaman vd., tarafindan gerceklestirilen arastirma UltraSight'in ekokardiyografi
uygulamalarinda uzmanlik gereksinimini azaltarak bakim noktasi ultrason kullanimini yayginlagtirma
potansiyeline sahip oldugunu ve kardiyak degerlendirmelerin daha erisilebilir hale gelmesine katkida
bulunabilecegini gostermektedir (Anisuzzaman vd., 2026).

3.1. 7. Butterfly Network

Butterfly Network, diinya genelinde 145.000’den fazla saglik profesyoneli tarafindan hasta
bakimimi iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir. Butterfly’in tiim viicut ultrason problari, yapay zeka
destekli analizler, is akist yonetim yazilimi ve kapsamli egitim igerikleri ile birlikte calisarak,
kullanicilarin ihtiyaclarina gore uyarlanabilen eksiksiz ve pratik bir POCUS ¢6ziimii sunmaktadir

(Butterfly Network, 2026).

Sekil 6. Butterfly Network
Kaynak: Butterfly Network. Butterfly iQ — Yapay Zeka Destekli Elde Tasinabilir Ultrason

Platformu.

Arastirmalar, giinliik POCUS uygulamasinin hasta sonuglarini anlamli bigimde iyilestirdigini
ve saglik hizmeti maliyetlerini azalttigini; tiim hasta gruplarinda hastanede kalis siiresinin ortalama 4
giinden fazla kisaldigini, daha diisiik siddetli hastalarda yaklasik %50 maliyet tasarrufu saglandigim ve
daha yliksek bakim gerektiren hastalarda ise yatis siiresinin 22,3 giin azaldiginm1 gostermektedir (Maganti
vd., 2023).

3.1. 8. SmartAlpha

SmartAlpha, yapay zeka destekli gercek zamanli ¢oziimleriyle ultrason uygulamalarinda uzman

seviyesinde rehberlik sunmay1 hedeflemektedir. Gelistirdigi teknoloji, standart gri tonlamali ultrason
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muayenelerini sezgisel, anatomiye duyarli ve gergcek zamanl bir klinik deneyime doniistiirerek saglik

profesyonellerinin tanisal dogrulugunu artirmaktadir.

Sekil 7. SmartAlpha
Kaynak: SmartAlpha. Nerveblox™ — Yapay Zeka Destekli Ultrason Rehberlik Sistemi.
Ultrason yapay zeka teknolojileri alaninda diinyanin en genis anatomik kapsamlarindan birini

sunan SmartAlpha, kullanicilarin 200’den fazla anatomik yapiy:r taniyarak farkli klinik ortamlarda
50°den fazla muayene prosediiriinii gergeklestirmelerine olanak tanimaktadir. Platformun Nerveblox™
modiilii ise, gergek zamanl yapay zeka algoritmalari araciligiyla 50’den fazla anatomik yapiy1 otomatik
olarak tespit etmekte ve 12 farkli bolgesel anestezi prosediiriinde kritik anatomik yapilarin giivenilir
bicimde gorsellestirilmesini destekleyerek klinik uygulamalarin giivenligini ve etkinligini artirmaktadir
( Arnett, 2025; Nerveblox, 2025; SmartAlpha, 2026).

3.1. 9. ContextVision

ContextVision, tibbi goriintiileme alaninda goriintii analizi ve yapay zeka tabanli yazilim
coziimleri gelistiren bir saglik teknolojisi sirketidir. Sirket tarafindan gelistirilen sistemler; iki boyutlu,
ii¢c boyutlu ve dort boyutlu ultrason goriintiileme, radyografi, manyetik rezonans goriintiileme (MR), X-

15101 goriintiileme ve veteriner goriintiileme uygulamalar1 gibi farkl klinik alanlarda kullanilmaktadir.
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Sekil 8. ContextVision
Kaynak: ContextVision. ContextVision — Yapay Zeka Destekli Tibbi Goriintii Analizi ve Gorlintii
lyilestirme Teknolojileri.

ContextVision'm gelistirdigi goriintii isleme teknolojileri, dijital tibbi goriintiilerdeki klinik
acidan onemli bilgilerin daha belirgin hale getirilmesini ve analiz edilmesini saglayarak goriintii
kalitesinin artirilmasina katkida bulunmaktadir. Bu sayede hekimler anatomik yapilar1 ve patolojik
bulgulart daha net degerlendirebilmekte, tanisal dogrulugun artirilmasi ve tedavi siireglerinin
desteklenmesi miimkiin olmaktadir. ContextVision, 3D/4D ultrason uygulamalar1 i¢in en son
teknolojiye dayal1 goriintii iyilestirme ¢oziimleri sunarak tanisal ultrason alaninda yenilikg¢i bir yaklagim
ortaya koymaktadir (ContextVision, 2026). ContextVision'in gelistirdigi goriintii iyilestirme ve analiz
¢oziimleri, radyoloji ve ultrasonografi uygulamalarinda goriintii kalitesini artirarak patolojik bulgularin
daha etkin sekilde degerlendirilmesine katki saglayabilmektedir. Arastirmalar, yapay zekanin acil tip
uygulamalarinda hasta sonuglarmi iyilestirme ve klinik siiregleri hizlandirma potansiyeline sahip
oldugunu ortaya koyarken, ContextVision gibi gelismis goriintii analiz platformlarinin da dijital saglik
doniisiimiiniin 6nemli bilesenlerinden biri haline geldigini gostermektedir. Bununla birlikte, bu
sistemlerin klinik etkinliginin siirdiiriilebilmesi i¢in farkli hasta gruplarinda dogrulanmasi ve uzman
degerlendirmesiyle birlikte kullanilmasi1 gerekmektedir (Alimiri Dehbaghi ve Khoshgard, 2025).

3. 2. Yapay Zeka Destekli Klinik Karar Destek Sistemleri

3.2. 1. IBM Watson Health

IBM Watson Health, saglik ve yasam bilimleri alaninda biiyiik ve karmasik veri kiimelerini
analiz ederek klinik karar siireclerini desteklemek amaciyla gelistirilmis yapay zekd tabanli bir

platformdur.

European Journal of Managerial Research Dergisi / Cilt: 10/ Sayi: 18 / Sayfa Araligi: 195-232




EUJMR Okan KOC

Sekil 9. IBM Watson Health
Kaynak: IBM. IBM Watson Health.

Yapilandirilmis veriler (laboratuvar sonuglari, tan1 kodlar1 gibi) ile yapilandirilmamis verileri
(doktor notlari, bilimsel literatiir, klinik raporlar gibi) birlikte isleyebilme kapasitesine sahip olan
Watson, dogal dil isleme ve gelismis analitik yontemler araciliiyla klinisyenlere kanita dayali ve
kisisellestirilmis oneriler sunmay1 hedefler. Sistem; onkoloji, genomik analiz, hasta yonetimi ve klinik
aragtirmalar gibi alanlarda kullanilarak daha dogru tani, daha uygun tedavi se¢imi ve maliyet etkin saglik
hizmeti sunumuna katki saglamay1 amaglamaktadir (Electrical and Computer Engineering at the U,
2013). IBM Institute for Business Value tarafindan yayimlanan Healthcare in the Al Era baglikli rapora
gore IBM Watson Health ve iliskili yapay zeka ¢oziimleri, saglik sistemlerinde klinik ve idari siiregleri
veri odakli bicimde doniistiirmeyi amaclayan entegre dijital platformlardir. Raporda, yapay zekanin
ozellikle erken uyar1 sistemleri, hasta izleme, klinik dokiimantasyonun otomasyonu, gelir dongiisii
yOnetimi ve disiplinler aras1 ekip koordinasyonu gibi alanlarda saglik kuruluslarina 6l¢tilebilir verimlilik
ve kalite artig1 sagladigi vurgulanmaktadir. Ayrica, biiyiik hacimli ve yapilandirilmamis saglik
verilerinin analiz edilerek karar vericilere anlamli iggoriiler sunulmasinin, daha hizli ve kanita dayali

klinik kararlarin oniinii agtig1 belirtilmektedir (IBM Institute for Business Value, 2023).

3.2. 2. Aidoc

Aidoc’un yapay zeka destekli saglik platformu, klinik karar destek siireclerini giiclendirmek ve
disiplinler aras1 bakim koordinasyonunu artirmak amaciyla gelistirilmis biitlinlesik bir dijital ekosistem
sunmaktadir.

Diinya genelinde 1.600’den fazla hastanede kullanilan aiOS™ kurumsal platformu, hasta
poplilasyonunun yaklasik %75’ini kapsayarak gercek zamanli veri analizi, otomatik triyaj, risk
siiflandirmasi ve mobil bildirim mekanizmalar1 araciligiyla klinisyenlerin hizli ve kanita dayal kararlar
almasina olanak tanimaktadir. Radyoloji alaninda 17 FDA onayli yerlesik algoritma ve sekiz is ortagi
algoritmast ile goriintii temelli dnceliklendirme ve kantitatif analiz saglanmakta; bakim koordinasyonu

modiili, elektronik saglik kayitlariyla entegre galisarak departmanlar arasi iletisimi kolaylastirmaktadir.
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Ayrica hasta yonetimi ve klinik arastirmalara otomatik hasta tanimlama sistemleri sayesinde takip
gerektiren olgularin izlenmesi ve aragtirma siireglerine katilimin artirilmast miimkiin olmaktadir (Aidoc,
2026). Arastirmalar, Aidoc'un biiyiik damar tikanikliklarinin belirlenmesinde yiiksek tanisal performans
gosterdigini ve is listesi Onceliklendirmesi sayesinde kritik hastalarin daha hizli degerlendirilmesine
olanak sagladigini ortaya koymaktadir. Bu 6zellikleriyle Aidoc, tanisal giivenligi artiran ve klinik is
akislarin1 optimize eden 6nemli bir yapay zeka uygulamasi olarak degerlendirilmektedir (Mateusz vd.,
2025).

3.2. 3. Viz.ai

Viz.ai, hasta bakim siireclerini doniistiirmek amaciyla gelistirilmis, yapay zeka destekli entegre
bir bakim koordinasyon platformudur. Sistem, bilgisayarli tomografi (BT), elektrokardiyografi (EKG),
ekokardiyografi ve diger tibbi goriintiileme verilerini analiz eden 50°den fazla FDA onayl algoritma
araciligryla siipheli patolojileri gergek zamanli olarak otomatik bicimde tespit etmekte ve klinisyenlere
hizlandirilmis tani ve tedavi karar destegi sunmaktadir.

Viz.ai One platformu, teshis siiresini kisaltmayzi, is akislarini optimize etmeyi ve multidisipliner
ekipler arasinda iletisimi giiclendirmeyi hedefleyen biitiinlesik bir dijital altyapr saglamaktadir. Klinik
olarak dogrulanmis ve gercek diinya performans verileriyle desteklenen bu yapay zeka tabanli sistem,
yalnizca erken hastalik tespitini kolaylastirmakla kalmayip, ayni zamanda hasta sonuglarinin
iyilestirilmesine ve saglik hizmeti maliyetlerinin azaltilmasina katki sunarak modern saglik
hizmetlerinde veri temelli karar alma siireclerinin giiclendirilmesine olanak tanimaktadir (Viz.ai, 2026).

Viz.ai lizerine yapilan arastirmalar, sistemin bilyllk damar tikanikliklarmin hizli sekilde
belirlenmesine katki sagladigini ve saglik ekipleri arasindaki iletisimi hizlandirarak tedavi siireglerini
optimize ettigini gostermektedir. Ozellikle inme hastalarinda tedaviye baslama siiresinin kritik énem
tagidigi goz oniinde bulunduruldugunda, Viz.ai'nin kapidan girisimsel tedaviye kadar gegen siireyi 11—
25 dakika azaltabildigi bildirilmistir (Mateusz vd., 2025).

3. 2. 4. Caption Al (GE HealthCare)

GE HealthCare Imaging, klinik karar destek siireclerini gii¢lendirmek ve goriintiileme temelli

tanisal dogrulugu artirmak amaciyla akilli cihazlar ile derin 6grenme destekli yazilim ¢oziimlerini

entegre eden kapsamli bir medikal goriintiileme ekosistemi sunmaktadir.
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Sekil 10. Caption Al (GE HealthCare)
Kaynak: GE HealthCare. Caption AI™ (Vscan Air™ SL).

Manyetik rezonans (MR), bilgisayarli tomografi (BT), SPECT/CT, PET/CT, X-isini,
mamografi, girisimsel sistemler ve molekiiler goriintiileme gibi ¢oklu modalitelerde gelistirilen yapay
zeka uygulamalari, goriintii elde etme, yeniden yapilandirma ve analiz siire¢lerinde otomasyon ve kalite
iyilestirmesi saglamaktadir. Ozellikle Effortless Recon gibi derin 6grenme tabanli yazilim
koleksiyonlar1, daha kisa siirede yiiksek goriintii kalitesi elde edilmesine olanak taniyarak hem hasta
konforunu artirmakta hem de klinik ig akiglariin verimliligini desteklemektedir (GE HealthCare, 2026).
Yazilim, gercek zamanli goriintiileme rehberligi, otomatik goriintii yakalama ve sol ventrikiil ejeksiyon
fraksiyonunun otomatik hesaplanmasi gibi 6zellikleri sayesinde yiiksek kaliteli kardiyak goriintiilerin
elde edilmesini kolaylastirmakta ve klinik karar verme siireglerini hizlandirmaktadir (Stephens, 2024).

3.2. 5. Epic Cognitive Computing (Epic EHR AI Tools)

Epic Health System Community, diinya genelinde hasta bakimini gelistirmek ve saglik hizmet
sunumunda yenilik¢i ¢oziimler liretmek amaciyla is birligi yapan giiclii bir saglik ekosistemini temsil
etmektedir. ABD’de en iyi hastanelerin ve tip fakiiltelerinin biiylik ¢cogunlugu Epic sistemlerini
kullanmakta; finansal performansi en giiclii saglik sistemlerinin %901 Epic altyapisin1 tercih

etmektedir.

Social Safety Net —

Sekil 11. Epic Cognitive Computing (Epic EHR Al Tools)
Kaynak: Epic Systems Corporation. Artificial Intelligence — Epic EHR Al Tools (Epic
Cognitive Computing).
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Epic topluluguna bagh kurumlarda ameliyat sonras1 akut bobrek hasarinda %80°e varan azalma,
cerrahi enfeksiyon oranlarinda %50 diisiis, hastanede kalis siirelerinde belirgin kisalma ve milyonlarca
dolarlik maliyet tasarrufu gibi dikkat ¢ekici sonuglar elde edilmistir. Bu veriler, Epic’in yalnizca bir
bilgi sistemi saglayicisi degil, ayn1 zamanda klinik kalite, finansal performans ve veri temelli karar
destek siireglerinde doniisiim yaratan stratejik bir saglik teknolojisi platformu oldugunu gostermektedir
(Epic, 2026).

Epic Cognitive Computing altyapisiyla gerceklestirilen analizde, antihipertansif tedavi baglanan
24.325 hastada tele-saglik kullanim oraninin ilk 12 haftalik sistolik kan basinct kontroliinii olumsuz
etkilemedigi gdsterilmistir. Takiplerinin %50—-74 iinii tele-saglik yoluyla siirdiiren hastalarin kan basinci
degerleri, tamamen yliz yiize izlenen hastalarla biiylik 6l¢iide benzer bulunmus; gruplar arasindaki
farklarin kii¢iik ve ¢ogu zaman istatistiksel olarak anlamsiz oldugu saptanmistir. Bu bulgular, Epic’in
gelismis veri analitigi ve klinik karar destek kapasitesinin, ger¢ek diinya verileri {izerinden giivenilir
sonuclar {ireterek tele-saglik temelli hipertansiyon yonetiminin etkinligini ortaya koydugunu
gostermektedir (American Medical Association, 2021).

Amerika Birlesik Devletleri'nde Epic kullanan hastaneler {izerinde ger¢eklestirilen arastirmalar,
ambient yapay zeka destekli dokiimantasyon araglarinin hastanelerin yaklagik ticte ikisi tarafindan
benimsendigini gostermistir. Ozellikle yiiksek hasta yogunluguna sahip, finansal agidan giiclii ve biiyiik
oOlgekli saglik kuruluslarinda kullanim oranlarinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu bulgular, Epic
Cognitive Computing c¢oziimlerinin klinik dokiimantasyon siireclerini kolaylastirma ve saglik
profesyonellerinin idari yiikiinii azaltma potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte,
teknolojinin farkli hastane tiirlerinde esit diizeyde yayginlasmadigi ve klinik sonuglar, bakim kalitesi ve
saglik hizmetlerinde esitlik {izerindeki etkilerinin daha kapsamli arastirmalarla degerlendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Yang ve Graetz, 2026).

3. 3. Yapay Zeka Destekli Patoloji, Radyolojiv e Hassas Tip Platformlari

3. 3. 1. Paige.ai

Paige, dijital patoloji ve ¢ok modlu veri analitigini birlestiren yapay zeka tabanli ¢oziimleriyle
kanser teshis ve karakterizasyon siireglerini doniistiirmeyi amaglayarak, milyonlarca dijitallestirilmis
patoloji slayti, klinik rapor ve genomik veriden olusan genis ve cesitli veri altyapisini kullanip, doku
temelli goriintii analizi ile molekiiler profillemeyi entegre ederek kanserin hiicresel ve biyolojik
karmagikligini daha yiiksek dogrulukla degerlendirmeye olanak tanimaktadir.

40’tan fazla kanser tiiriinii kapsayan ve 800’den fazla laboratuvar ile tip kurumundan elde edilen
verilerle egitilen Paige’in yapay zeka modelleri, 25 milyondan fazla patoloji slayt1 ve yliz binlerce hasta
verisi lizerinden gelistirilmis olup, patologlara tan1 ve siniflandirma siire¢lerinde karar destegi

saglamaktadir (Paige, 2026). Paige.ai, dijital patoloji alaninda yapay zeka destekli goriintii analizleri
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sunarak patoloji ig akislarinin daha verimli yiiriitiilmesine katki saglamaktadir. Yapilan ¢aligmalar,
sistemin Ozellikle prostat biyopsileri ve meme dokusu Orneklerinin degerlendirilmesinde raporlama
stireclerini hizlandirdigini, ¢aligma siirelerini azalttigimi ve patoloji raporlarinin standardizasyonunu

destekledigini gostermektedir (da Silva ve Athanazio, 2026).

Sekil 12. Paige.ai
Kaynak: Paige Al Inc. Paige.ai — Yapay Zeka Destekli Dijital Patoloji Platformu.

3.3. 2. Tempus
Tempus, yapay zeka destekli hassas tip alaninda gelistirdigi ¢ok modlu veri analitigi

platformuyla kanser basta olmak {iizere karmasik hastaliklarin teshis, tedavi ve klinik arastirma

stireglerini doniistiirmeyi amaglayan kiiresel bir saglik teknolojisi sirketidir.

Sekil 13. Tempus
Kaynak: Tempus Al Inc. Tempus — Al Destekli Hassas Tip ve Genomik Platformu.
Genomik dizileme, klinik veriler, goriintiileme ve gercek diinya hasta kayitlarin1 entegre eden
sistem; tedavi etkinligini dngdrme, potansiyel klinik denemeleri belirleme ve hedefe yonelik terapileri

eslestirme kapasitesi sunmaktadir. ABD’deki akademik tip merkezlerinin biiyiik kismi1 ve onkologlarin
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onemli bir bolimii Tempus altyapisini kullanmakta; biyofarma ortakliklari ve genis anonimlestirilmis
veri havuzu sayesinde bilimsel kesifleri hizlandirmaktadir. Jensen ve arkadaslar1 (2026) tarafindan
gergeklestirilen calisma, Tempus’un nadir ve agresif kanser tiirlerinde klinik agidan anlamli
biyobelirteglerin tanimlanmasini ve translasyonel arastirmalara aktarilmasimi hizlandiran giiglii bir
genomik veri ve analiz altyapisi sundugunu ortaya koymustur (Jensen vd., 2026). Baska bir ¢alismada,
Tempus xT platformunun sagladigt ham DNA/RNA dizileme verileri kapsamli genomik analizle
yeniden degerlendirilmis; bu sayede ilgili varyantin patojenik olmadig1 gosterilerek olasi yanlis hedefe
yonelik tedavi kararlarinin 6niine geg¢ilmistir (Kenny, 2026). 17.449 kanser hastasinin verileri iizerinde
gergeklestirilen bir calismada, tiimorlerinde daha fazla genetik degisiklik bulunan hastalarin
immiinoterapi tedavilerine daha iyi yamt verdigi belirlenmistir. Ozellikle tiimor mutasyon yiikii ¢ok
yliksek olan hastalarda tedaviye yanit oranlarinin daha yiiksek oldugu ve yasam siirelerinin daha uzun
oldugu goriilmiistiir (Johnson vd., 2025).

3.3. 3. Qure.ai
Qure.ai; akciger hastaliklar, tiiberkiiloz, akciger kanseri ve inme gibi kritik durumlarin erken

saptanmasina yonelik otomatik goriintii analizi, 6nceliklendirme (triage) ve raporlama destegi sunarak
tan1 siirecini hizlandirmay1 hedeflemektedir (Qure.ai,2026). 2025 yilinda Nijerya’da gerceklestirilen
calismada Qure.ai tabanli yapay zeka destekli akciger grafisi yorumlama sistemi, geleneksel semptom

taramasina kiyasla daha fazla tiiberkiiloz vakasinin saptanmasini saglamigtir (Garg vd.., 2025).

Sekil 14. Qure.ai
Kaynak: Qure.ai. Qure.ai — Yapay Zeka Destekli Tibbi Goriintiileme ve Klinik Karar Destek
Platformu.
Acil servise bagvuran 40 hastaya ait akciger grafilerinin degerlendirildigi bir ¢aligmada,
Qure.ai'nin tanmisal dogrulugunun acil tip uzmanlari ve diger yapay zeka modellerine kiyasla daha yiiksek
oldugu bulunmustur. Ozellikle zatiirre (pndmoni), akciger sénmesi (pndmotoraks) ve akciger zarinda

stv1 birikmesi (plevral efiizyon) gibi hayati risk tagiyan durumlarin belirlenmesinde {istiin performans
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gostermistir. Bunun yaninda normal akciger grafilerinin ve tiiberkiiloz bulgularinin taninmasinda uzman
hekimlerle benzer diizeyde basari saglamistir. Bu sonuglar, Qure.ai'nin goriintiileme verilerini analiz
ederek hekimlere hizli ve giivenilir karar destegi sunabildigini ve 6zellikle acil saglik hizmetlerinde tam
stireclerinin iyilestirilmesine katki saglayabilecegini gostermektedir (Dogan vd., 2026).

3.3. 4. Infervision — Al Radiology Platform
Infervision, derin 6grenme tabanl algoritmalar kullanarak bilgisayarli tomografi (BT) ve dijital

radyografi goriintiilerini otomatik analiz eden, klinik karar destek sistemleri gelistiren bir tibbi yapay

zeka platformudur.

Sekil 15. Infervision — AI Radiology Platform
Kaynak: Infervision. Infervision — Al Radiology Platform.

Sistem; akciger nodiilii, pnomoni, inme, koroner arter stenozu ve kemik kiriklar1 gibi
patolojilerin erken saptanmasina yonelik InferRead goriintii analiz modiilleri ile tanisal siirecleri
desteklerken, InferOperate c¢oOziimleri aracilifiyla cerrahi planlama i¢in ii¢ boyutlu anatomik
rekonstriiksiyonlar sunmakta, InferCare ile hasta izlem ve goriintiileme yonetimini kolaylasgtirmakta ve
InferScholar ile arastirma siireclerinde veri analitigi saglamaktadir. Klinik i akisina entegrasyon, hizl
triyaj ve standardize raporlama 6zellikleri sayesinde radyologlarin degerlendirme siiresini azaltarak tani
dogrulugunu artirmay1 amaglayan sistem, diinya genelinde 30’dan fazla iilkede kullanilmakta; 380’in
ilizerinde patent bagvurusu ve 330’dan fazla hakemli yayin/konferans ¢iktisi ile bilimsel ve teknolojik
gelisimini desteklemektedir. Bu yoniiyle Infervision, yapay zekanin saglik hizmetlerinde yalnizca
otomasyon araci degil, klinisyen performansini giiclendiren bir artirilmig zeka (augmented intelligence)
yaklagimi olarak konumlandirildigi uygulamalardan biridir (Infervision, 2025).

Shan vd., tarafindan yapilan ¢alismada, Aralik 2021 ile Haziran 2023 tarihleri arasinda patolojik
olarak dogrulanmig karaciger kanseri olgularina ait BT gorintiileri analiz edilmis ve yapay zeka
sisteminin performanst deneyimli radyologlarin degerlendirmeleriyle karsilastirilmistir. Bulgular,

sistemin karaciger tiimorlerinin yerini ve boyutunu basarili bir sekilde belirleyebildigini, boylece
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radyologlarin lezyonlar1 daha hizli tespit etmesine ve degerlendirmesine yardimci olabilecegini
gostermistir. Ayrica platformun, tiimorlerin otomatik olarak sinirlandirilmasi ve 6lgiilmesinde hizh ve
giivenilir sonuglar sunarak goriintii analiz siireclerini destekledigi belirlenmistir (Shan vd., 2025).
4. SAGLIKTA YAPAY ZEKA UYGULAMALARINA YONELIK KAVRAMSAL BiR
SINIFLANDIRMA ONERISi

Bu calisma yalnizca saglik alaninda kullanilan yapay zekd uygulamalarinin tanitilmasini
amaglayan betimleyici bir derleme niteliginde degildir. Ayn1 zamanda dijital saghk doniisiimi
perspektifinden yapay zeka uygulamalarinin saglik hizmetleri icerisindeki islevsel rollerini ortaya koyan
kavramsal bir simiflandirma onerisi sunmaktadir. Incelenen uygulamalar degerlendirildiginde yapay
zeka teknolojilerinin saglik hizmetlerinde birbirinden farkli ancak birbiriyle iligkili {i¢ temel islev
istlendigi goriilmektedir.

Birinci grup, goriintii tanima ve Oriintii analizi odakli sistemlerden olugmaktadir. Bu grupta yer
alan uygulamalar ultrason, radyoloji ve diger tibbi goriintiileme siireclerinde goriintiilerin islenmesi,
anormalliklerin belirlenmesi ve klinisyenlere tanisal destek saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Koios DS, Exo Al, Sonio, Us2.ai ve benzeri uygulamalar bu kategoride degerlendirilebilir.

Ikinci grup, klinik karar destek sistemleri olarak tamimlanabilir. Bu sistemler hasta verilerini
analiz ederek tani, tedavi ve bakim siireglerinde saglik profesyonellerine oneriler sunmakta ve klinik
karar verme siireglerini desteklemektedir. IBM Watson Health, Aidoc, Viz.ai ve Epic Cognitive
Computing bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir.

Uciincii grup ise hassas tip, patoloji ve ileri tanisal analiz sistemlerinden olusmaktadir. Bu
uygulamalar biiyiik veri analitigi, genomik veriler, dijital patoloji ve radyolojik verileri birlikte
degerlendirerek kisisellestirilmis saglik hizmetlerinin gelistirilmesine katki saglamaktadir. Paige.ai,
Tempus, Qure.ai ve Infervision bu kategoride yer almaktadir.

Bu smiflandirma, yapay zeka uygulamalarinin yalnizca teknik 6zelliklerine gore degil, saglik
hizmeti sunum stirecinde iistlendikleri islevlere gore degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Boylece
yapay zeka teknolojilerinin dijital saglik doniisiimiindeki rolii; veri liretimi ve analizi, klinik karar verme
ve kisisellestirilmis saglik hizmetleri olmak {izere ii¢ temel eksen lizerinden agiklanabilmektedir.
Onerilen kavramsal cergeve, gelecekte gelistirilecek yapay zeka uygulamalarinin degerlendirilmesinde
ve saglik bilisimi aragtirmalarinda kullanilabilecek biitiinciil bir yaklasim sunmaktadir.

SONUC

Yapay zeka teknolojilerinin saglik hizmetlerine entegrasyonu, geleneksel reaktif tip modelinden
proaktif, siirekli ve hasta merkezli bir "Akill1 Hastane" ekosistemine gecisi destekleyen 6nemli bir unsur
olarak degerlendirilmektedir. Yapilan incelemeler, YZ’nin sadece teknolojik bir gelisme olmanin

Otesinde, saglik hizmeti sunumunda paradigma degisimine katki saglayabilecek yapisal bir doniisiim
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unsuru olarak degerlendirilebilecegini gostermektedir. Ozellikle dijitallesme ve saglik bilgi ydnetimi
stiregleriyle saglanan sinerji, tibbi verilerin sadece depolanmasini degil, bu verilerin otonom analizler
yoluyla yiiksek degerli klinik c¢iktilara doniistiirilmesini miimkiin kilmistir. Bu siiregte tiroid
nodiillerinin siniflandirilmasinda %85’i agan F1 skorlari, karaciger tiimorti tespitinde ulasilan %99,5’lik
dogruluk oranlar1 ve meme lezyonlarinin degerlendirilmesindeki yiiksek AUC degerleri, teknolojinin
tanisal kesinlik iizerindeki 6nemli bir doniisiim potansiyeli sunmaktadir. Erken teshis kapasitesindeki
bu artis, 2026 yilina kadar sadece ABD saglik sisteminde yillik 150 milyar dolarlik tasarruf 6ngoriisiiyle
birlestiginde, YZ’nin maliyet etkinliginin stratejik bir oncelik oldugu goriilmektedir.

Ancak bu doniisiim, saglik profesyonellerinin rollerini de kokten yeniden sekillendirmektedir.
YZ sistemleri, hekimlerin yerini almaktan ziyade, onlarin bilissel yiikiinii azaltan ve 6zellikle radyoloji,
patoloji gibi goriintii yogun branglarda "ikinci bir goz" olarak islev goren birer asistan niteligindedir.
Arastirmalar, 6zellikle daha az deneyimli radyologlarin YZ desteginden yararlanabildigini ve bazi
caligmalarda tanisal performanslarinin daha deneyimli uzmanlarin diizeyine yaklasabildigini
diisiindlirmektedir. Bununla birlikte, rutin ve idari gorevlerin otomasyonu, saglik calisanlarinin
tilkenmiglik sendromunu azaltma firsati sunarken, mesleki rollerin teknik yetkinlik ve dijital
okuryazarlik temelinde yeniden tanimlanmasini gerektirmektedir.

Bununla birlikte, veri giivenligi, etik sorumluluk ve diizenleyici gercevelere iliskin belirsizlikler,
yapay zeka uygulamalariin saglik hizmetlerine yaygin entegrasyonu agisindan 6nemli zorluklar olarak
degerlendirilmektedir. Algoritmalarin "kara kutu" niteligi, klinik kararlarin seffafligt ve hesap
verebilirligi konusunda ciddi giiven endiselerine yol acabilecek bir unsur olarak degerlendirilmektedir.
Ayrica, egitim setlerindeki eksiklikler nedeniyle ortaya ¢ikan algoritmik dnyargilarin, 6zellikle azinlik
gruplar iizerinde yanlis tan1 riskini artirmasi, etik bir kriz potansiyeli tasimaktadir. Avrupa Birligi’nin
YZ Yasast ve GDPR gibi diizenlemeler bu riskleri dizginlemeye ydnelik adimlar olsa da, tibbi hata
durumunda hukuki sorumlulugun kimde oldugu sorusu hala net bir uluslararasi standarttan yoksundur.
YZ’nin insani empati ve etik muhakeme kapasitesinin sinirli olmasi, yapay zeka uygulamalarinin klinik
karar siireclerinde insan denetimi ve gdzetimi altinda kullanilmasinin 6nemine isaret etmektedir.

Gelecege yonelik perspektifte, YZ’ nin tibbi goriintiileme (Qure.ai, Infervision gibi sistemlerle
orneklenen siirecler), Nesnelerin interneti ve bulut bilisim ile daha derin bir entegrasyon kuracagi
ongoriilmektedir. Cok modlu goriintiileme sistemlerinin yayginlagmasi, hastaya 6zel biyobelirteglerin
biiyiik veri analitigi ile birlestirilmesi ve tele-tip uygulamalariyla saglik hizmetlerinin kirsal bolgelere
ulastirilmasi, kiiresel saglik esitligi i¢in bilylik firsatlar sunmaktadir. Sinirliliklar arasinda yer alan
yiiksek kurulum maliyetleri ve sistemler arasi birlikte ¢alisabilirlik sorunlari, standart terminolojilerin
gelistirilmesi ve kurumsal kiiltiiriin doniisiimiiyle asilabilecektir.

Sonug olarak, mevcut literatlir yapay zekamn saglik bilimlerinde yalmzca bir yardimci arag

olmanin Gtesinde, akilli saglik yonetiminin gelisimini destekleme potansiyeline sahip stratejik bir
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teknoloji olarak degerlendirildigini gostermektedir. Akademik degerlendirmeler, teknik gelisimin
toplumsal bir ilerlemeye doniisebilmesi i¢in etik kurallar, saglam yasal ¢ergeveler ve insan odakli
tasarim stratejilerinin kritik 6neme sahip olduguna isaret etmektedir. Gelecege yonelik mevcut vizyon,
yapay zekanin saglik profesyonellerinin yerini aldigi bir modelden ziyade, veriye dayali karar verme
stireglerini destekleyerek saglik profesyonellerinin kisisellestirilmis, giivenli ve erisilebilir saglik

hizmetleri sunmasini destekleyen biitiinlesik bir dijital saglik ekosistemine isaret etmektedir.
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