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SUNUS

BETIM, kuruldugu giinden bugiine, gerek yurt disgindan gerekse yurt
i¢inden bir¢ok yetkin ve saygin konusmaciy: agirladi. Diinyanin lider
etik merkezlerinden kabul edilen Kennedy Etik Enstitiisi'nden Prof.
Hans-Martin Sass, Prof. Robert Veatch ve Ingiltere’nin saygin biyoe-
tik uzmani Prof. John Harris gibi birgok bilim insani, ¢atimiz altinda
konferanslar verdiler. Bir siire énce BETIM olarak, bu ¢ok sayidaki
konferansimizi kitaplagtirma karar1 aldik. BETIM Konferanslar1 Se-
risi adin1 verdigimiz bu seriyi, tilkemizden degerli bir bilim adami-
nin, Prof. Dr. Hakki Muammer Karakagin BETIMde vermis oldugu
Biiyiik Veri, Endiistriyel Internet ve Saglik Alanindaki Uygulamalar:
baglikli konferansin icerigini yaziya ge¢irdigimiz bu kitap ile baslati-

yoruz. Bugiin serinin bu ilk kitabini sizlere sunmaktan ¢ok mutluyuz.

Giiniimiizde tibbin sosyal bilimlere duydugu gereksinim iyiden iyiye
fark edilmeye ve anlagilmaya basladi. Bilindigi izere son yillarda bir-
¢ok 6nemli filozof ve diistiniir, tibbi uygulamalar ve tibbin gelecegi ile
ilgili kitaplar yazmakta. Tip etigi, saglik sosyolojisi ve antropolojisi,
saglik ile ilgili kiiltiirel meseleler ve benzerleri, daha 6nce hig olma-
dig1 kadar 6nem kazand:. Beri yanda tip ve teknoloji iliskisi de, artik
hayati bir rol oynamaya baglamus olan internet ve bilgisayar kullanimi
ile 6nceki tartigmalarda ele alinanlardan daha farkl: bir boyut kazan-
mis durumda. Artik internet ve bilgisayar; tipta verimliligi artirmak,
tibbi verileri kaydetmek ve islemek, aktarim ve iletisim saglamak i¢in
vazgecilemez nitelikte. Belki buna sagligin organizasyonunu da ek-
lemek gerek. Iste bu noktada bu konferans, bir yandan tip-teknoloji
iligkisinin bu yeni boyutunu bize tanitirken bir yandan da béoylece

yeni ahlaki tartigmalarin giindemimize gelmesine vesile oldu.



BETIM 2012 yilinda kuruldugundan bu yana tip ve insani bilimler
multidisiplininde iilkemizdeki yegane kurum olarak, tistlenmis oldu-
gu misyon dogrultusunda bilimsel faaliyetlerine devam ediyor. Giin
gectikge calismalarimiza, ana eksenimize uygun, yeni yeni kulvarlar

ekliyoruz.

Oyle ki bugiin, yani 2016 yilinin ilk yaris1 itibariyla, Health, Culture
and the Human Body kongrelerinin dérdiinciisiine hazirlaniyoruz.
Bu Eylil Almanyanin Bremen kentinde tip ve insani bilimler alan-
larindan 6nde gelen bilim insanlar1 ile bulusacagiz. Bu dortlideki ilk
iki kongremizden sectigimiz makaleler ise 2014’te BETIM Kitapli-
grnin ilk kitabi olarak, Health, Culture and the Human Body: Epide-
miology, Ethics and History of Medicine, Perspectives From Turkey
and Central Europe adi altinda basild.

Yine BETIM’in yeni hakemli dergisi Journal of Health and Culture
Ingilizce olarak Haziran 2016da yayin hayatina baglads, simdilik yilda
iki kez yayinlanacak olan dergimiz, en kisa siirede ulusal ve uluslara-

ras1 indekslere girme hedefliyor.

Gegen yillarda BETIM’in faaliyet ve calisma alanlarina uygun lisan-
siistil tezleri basmay1 da planlamistik. ik olarak 2015’te, Uzm. M.
Kemal Temel'in yiiksek lisans tez ¢aligmasindan yola ¢ikarak yazmig
oldugu Gelmis Ge¢mis En Biiyiik Katil: 1918 “Ispanyol” Gribi adli
kitabini yayimladik.

Tip tarihi, tip etigi ve ilgili alanlardan miistesna hocalarimiza saygi-
mizin bir ifadesi olacak olan armagan kitaplar serisini de yayimlama-
ya basglamak tizereyiz. Bu serinin ilk kitabi, bu hocalarimizdan Prof.
Dr. Nuran Yildirim adina hazirlandi. Bir ay iginde o da masalarimizin

tizerindeki yerini alacak.

Her giin artan bir heyecanla siirdiirdiigiimiiz ¢alismalarimizi ilgi ve

takdirlerinize sunariz.

Dog. Dr. Hakan Ertin
BETIM Genel Direktorii



Biiyiik Veri

Ben radyoloji profesérilyiim, uzmanlk sonrasi ¢aligmalarimi da
Almanya Bonn Universitesi'nde epilepsi elektrofizyolojisi ve be-
yinden elde edilen derin elektriksel kayitlar tizerine yaptim. Uzun
zamandir tip bilisimi ile yakindan ilgiliyim, zaten Almanyadaki
¢alismalarim da klinik arastirmalardan ziyade sinyal isleme (sig-
nal processing) lizerine idi. Bu yiizden veri doniisiimii, ileri veri
analiz teknikleri, vb. bilisim alanlariyla gegmisten gelen kuvvetli
bir bagim var.

Giris

Son birkag yildir ¢ok¢a duyuyoruz: Biiyiik veri (big data), bulut
(cloud), bulut bilisim (cloud computing), endiistriyel internet.
Hatta sonuncusuna son donemde Endiistri 4.0 ya da Sanayi 4.0
denmeye de baslandi. Giinlitk yasamimizda iCloud gibi baska te-
rimleri de siklikla kullantyor ve bu terimlerin isaret ettigi bilisim
hizmetlerinden akilli telefonlarimizda vb. ortamlarda faydala-
niyoruz. Peki, bunlar gergekte nedir? Mesela bir verinin “bitytik
veri” olarak adlandirilabilmesi i¢in tam olarak ne biiyiikliikte ol-
masi lazim? Ornegin, 1 GB my, 10 GB my, ya da 100 GB m1? Ya
da mesela bulut terimi nereden geliyor? O yiizden, konusmamda
oncelikle size endiistriyel internet alani ile ilgili temel bazi bilgileri
aktaracagim, daha sonra da tarafimizca gergeklestirilen uygula-
malardan 6rnekler verecegim. Eger siire kalirsa halen aragtirma
agamasinda olan ve yakin gelecekte uygulanmasi miimkiin gorii-
len bazi 6rneklerden de bahsedecegim.

Giiniimiizde internet olmadan yasamamiz miimkiin degil. Ne
bir sosyal cevre edinebiliriz, ne de aligveris yapmak ya da bir otel
i¢in rezervasyon yapmak gibi giinliik alisilageldik faaliyetlerimi-
zi gergeklestirebiliriz. Tabii simdi bu son sozii biraz da elestirel
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olarak sdyledim. Ornegin, akilli telefonumda Yandex uygulamast
olmasayd1 ben burayi nasil bulacaktim? Ya da banka hesabima is-
tedigim anda ulagip bir yerden bir yere nasil aninda para transfer
edecektim? Guiniimiizde bilgisayarlar ve mobil internet olmadan
yasamak gercekten miimkiin degil, tiim bu teknolojiler ve sun-
duklar: olanaklar yasamimizin vazgecilmez pargalar: oldu. Hatta
artik “sarjum bitti” diyoruz. Sarjim bitti ne demek? Telefonun sarji
degil, sanki bizim sarjimiz bitmis oluyor. Ciinki artik o (akilli te-
lefon) bizim beynimizin dogal bir uzantisi. Apple’n efsanevi ku-
rucusu Steve Jobs'in dedigi gibi “O bir bisiklet”. Insanlik igin bisik-
let kadar 6nemli bir bulug. Tiim bu teknolojiler bizim beynimizi
hizlandiriyor, beynimizin kapasitesini arttiriyor ve bir anlamda,
bisiklete benzer sekilde, onsuz erisemeyecegimiz noktalara kolay-
likla ulagmamuzi sagliyor. Ama tiim bu olanaklar gercekte sadece
birer baslangi¢c. Esas olan ¢ok daha biiyiik cihaz sistem ve agla-
rin birbirlerine baglanmasi ve elde edilen bilgilerin kullanicilarin
istifadesine akill1 bir sekilde sunulmasi ki, biz buna “endiistriyel

internet” diyoruz.

Endistriyel interneti tiiketici internetinden (consumer internet)
ayiran temel fark ilkinde akilli makineler olmasidir. Bu makineler
bir dokuma tezgahindan, ugaga ya da bir fiizeye kadar degisen bir
aralikta farkls tipte makinalar olabilir. BT (bilgisayarli tomogra-
fi), vital monitér, v.b.de birer cihaz. Sonra bunlardan filolar var.
Mesela bir hastane igerisindeki biitiin BT ve rontgen cihazlarin-
dan olugan radyoloji cihaz filosunu disiiniin. Ve bu filolardan
olugan aglar var. Ornegin biitiin Istanbuldaki hastanelerin rad-
yoloji cihaz filo aglarin1 géz 6niine getirin. Endiistriyel interne-
tin ikinci temel farki kullanilan ileri analiz yontemleri ki bunlar
lineer ya da basit analizler degil. Bunlar, mesela, oniimiizdeki
hafta Istanbulda beklenen meteorolojik kosullarda ve bu kogullar
nedeniyle 6rnegin bir grip salginin olusmasi vs. durumunda has-
tanelerimizde yatak isgal orani ne olacak gibi seyler. Ileri analiz
yontemleriyle bunlara gore planlar yapabilirsiniz ve bu planlara
gore diizenlenen hizmetleri insanlara sunabilirsiniz, en 6nemli
fark, endiistriyel internet kullaniminin verimliligi ileri derecede
arttirma potansiyeline sahip olmasidir. Tiiketici interneti ise ve-
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rimliligi gercekte arttirmazken —neden arttirmayacagini az sonra
soyleyecegim- endiistriyel internet verimlikte ciddi iyilesmelere
neden oluyor ve bu artigin yiizde yirmi civarinda olacagi kabul
ediliyor. Verimlilik artis1 %20 yerine diyelim ki sadece %1 olsayd:
bile bu artis kiiresel dlgekte sirf saglik harcamalarinda yilda altmis
ti¢ milyar dolar diizeyinde bir iyilesmeye neden olacakti. Altmis
ti¢ milyar dolar Tirkiyenin gayrisafi hasilasinin yaklagik %10’u
demek. fyilesme orani yilda yiizde on olsaydi Tiirkiye'nin gayrisafi
milli hasilas1 kadar olacakti, ylizde yirmi olsayd: diinyada her yil
iki tane Tiirkiye buyiikligiinde ekonomi yaratacaktiniz ve bunu
sadece saglik harcamalarindaki verimlilik artigiyla yapacaktiniz.

Endiistriyel internetin bizim gibi iilkeler i¢in bir bagka etkisi daha
var, “leapfrog” denen bu etki su anlama geliyor: Simdi bir veri
merkezine gelen ¢ok sayida kablo diisiiniin Bunlar bir veri merke-
zine gelen ¢ok sayida baglantilardir. Gliniimiizde artik boyle bag-
lantilar yapmaniza gerek yok. Kablosuz olarak bunlar1 tamamen
atlayabiliyorsunuz ya da 6rnegin Sahra alt1 Afrikada artik kimse
kablolu telefon hatlari filan kurmuyor, ¢iinkii orada herkeste cep
telefonu var. Adamlar bagka insanlarin gittigi yoldan gitmiyor-
lar, son noktaya en basta giderek biiyiik bir ilerleme ve boylelikle
masraflarda biiyitk azalma sagliyorlar. Buna da “leapfrog etkisi”
deniliyor. Tiim bu anlattiklarim endiistriyel internetin kisa bir
ozetiydi. Belki dinleyicilere biraz karmagik gelmis olabilir. O ne-
denle simdi bu karmagik hikayeyi biraz agalim.

Endiistriyel Internetin Mantiksal Temeli

Endiistriyel internetin temeli nedir, yani neden béyle bir seye
gereksinim duyuldu? Tabii ki para i¢in duyuldu, para diinyadaki
itici gii¢ para. Para kazanmak i¢in, daha fazla para kazanmak icin.
Para kotii bir sey degil. Aslinda, dogru yonde kullanildig1 zaman
daha fazla ekmek demek, daha fazla su demek, daha fazla insani
daha miireffeh yasatmak demek Peki tiim bunlar nasil olacak?

Simdi, endiistri devrimi 6ncesi Avrupada verimlilik artist hi¢ yok.
Insanoglunun son bin yildaki bityiimesi 1800 yilina kadar kisi ba-
sina diisen milli gelire gore sadece yiizde seksenler civarinda. Yani
bu su demek: Bin yil boyunca biz yilda sadece ortalama kisi basina

11—



—12

Hakki Muammer Karakas

1.000 dolar civarinda bir para kazandik. Diyelim ki 1000 yilin-
da Malazgirt Savag1 sirasinda bin dolar kazanirken, 1800 yilinda
2.000 dolar kazaniyor olduk. Neden? Ciinkii tarim devriminden
sonra iiretkenlik ve verimlilikte ciddi bir atilim yapilamadi —tarim
devrimi de biliyorsunuz 1000’li yillarda yapilmisti- ne zamana ka-
dar? Buhar makinesinin icadina kadar. 1800’lii yillarda buhar ma-
kinesinin icad1 ve kitlelerin istifadesine sunulmasiyla artik insan
emeginin yerini ¢ok bityiik makineler aldi. Bu makinelerle beraber
gayrisafi milli hasila ve kisi bagina diisen milli gelir hizla artt1 ve on
ti¢ katina ¢ikt1. Insanoglu 150 senede bin yilda yaptiginin neredey-
se on {i¢ katini yapti. Niifus ¢cok asir1 derecede artti. Topraklari ti-
kettik, agaglar1 kestik, madenleri bitirdik, etrafi kirlettik. Bunu, in-
san giicii ile makineleri birlestirerek, dogay1 da oldukea yipratma
pahasina bagardik. Tiim bu tahribat bir noktadan sonra daha fazla
zenginlesmemizi de saglamadi, buna yetmedi. Yetmedigini nere-
den biliyoruz? 1970’li yillarin basinda verimlilik artis1 diinyada
durdu, ekonomi daha fazla gelisememeye bagladi. Bu bildigimiz
anlamdaki endiistri devriminin sonuydu, fakat daha sonra ilging
bir sekilde 1990 ve 2000 yillar1 arasinda diinyadaki verimlilik —ki
bunu kabaca insanlarin ceplerine giren para olarak diisiinelim-
bir anda tekrar artmaya bagladi ve hatta eskisini yakalar gibi oldu,
insanlar “yasasin” dedi. Peki, bu ikinci biiytime dalgasi nereden
geliyordu? Bu ikinci dalga bilgisayarlardan geliyordu.

Bilgisayarlar 1950’li yillarda insanligin istifadesine sunulmustu,
sayilar1 1955 yilinda tiim diinyada sadece 250 civarindaydi. Simdi
ise mobil cihazlarla birlikte sayilar1 milyarlar1 gegmis durumda.
Ama maalesef petrol krizini izleyen dénemde olugan bu (ikinci)
dalgada durdu ve 2000’]i yillarin hemen baginda diinyadaki ve-
rimlilik eski seviyesine diistii, diilnya daha fazla tiretemez oldu.
Peki, bu kadar insan nasil beslenecek, ilerlememize nasil devam
edecegiz? Birlesik Devletler diinyanin iiretici giicii olarak kabul
ediliyor biliyorsunuz ve biiyiiyemiyor. Tiirkiye verisi de var, Cin
verisi de var, onlar da biilyiiyemiyor esasinda, bu konu ile ilgili
haberleri gazetelerin ekonomi sayfalarinda her giin gorebiliyor-
sunuz. Peki, ne yapacagiz? Nasil buhar makinesinin baslattig1
endiistri devrimi benzin motorunun bulunmast ile hizlandiysa;
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bilgisayarlarin kabaca on y1l siiren devrimini de, aynen buhar ma-
kinesi ve benzin motoru érneginde oldugu gibi, yeni bir bilisim
¢ag1 ile ivmelendirerek siirdiirmeye ¢alisiyoruz, iste bunu saglaya-
cak etkene kisaca “biiytik veri” diyoruz.

Biiyiik Veri (Big Data)

Biytk veri bilisimdeki, bilgisayarlardaki ya da bilgi islemedeki
“yeni gey”. Bityiik veri, yeni olmasinin otesinde ¢ok da 6nemli bir
sey, ¢linkii bunun sayesinde ¢ocuklariniz daha iyi beslenebile-
cek, daha temiz bir ¢evrede yagayabilecek ve daha mutlu bireyler
olabilecekler. Bu gelecegin devrimi! Biyiik veri, verinin (data) -
bu yapisal olabilir ya da olmayabilir- iistel (exponential) sekilde
biiylimesi ve bizim hizmetimize sunulmasi olayidir. Peki, biiyiik
veri neden ¢ok 6nemli? Ciinkii daha fazla veri daha fazla analiz
demek, daha fazla analiz daha iyi karar vermek demek, daha iyi
karar vermek de operasyonel olarak verimliligi arttirirken mali-
yetleri ve riskleri diistirmek demektir. Sunu biliyoruz ki bir 6rnek-
lem ne kadar biiyiikse, analizin sonucunda elde edilecek dogruluk
da o derece yiiksektir, bu isin temelidir. Yani biiyiik veri iyi bir
seymis, dogru mu? O zaman sorun ne? Bize bir devrim lazim, o
da biiyiik veri, tamam iste! Biz neden vakit kaybediyoruz, hemen
kosalim, veriyi igleyip isimize bakalim diyebilirsiniz. Iste maalesef
o is o kadar kolay olmuyor.

Biiyiik verinin temeli su: Biiyiik veri o kadar buyiiktiir ki, kon-
vansiyonel yontemlerle beli bir zaman diliminde kaydedilemez ve
islenemez. Siz bu veriyi elinizdeki mevcut teknolojilerle ne isleye-
bilirsiniz, ne kayit altina alabilirsiniz, ne de saklayabilirsiniz. Yap-
saniz bile, bunu size gerektigi zamanda yapamazsiniz. Yani bunu
ucaklar havada ¢arpigmadan 6nce yapamazsiniz, ancak belki ¢ar-
pistiktan on yil sonra neden ¢arpistiklarini ortaya koyabilirsiniz.
Ama sizin onu ger¢ek zamanli (real-time) olarak yapmaniz lazim.
Biiyiik veri ve bizim igleyebildigimiz veri arasindaki farklilik “in-
formation overload” olarak bilinir. Yani konvansiyonel bir bilgi
isleme sisteminiz varsa bu kadar biiyiik veri sizde bir bilgi asir1
yiiklenmesine neden olur, bilgi agir1 yiiklenmesi ise adeta kara
delik gibidir. Béyle biiyiik bir veri ile karsilastiginizda, mesela siz

13—
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bir doktorsunuz, yirmi yillik bir doktor olarak birgok bilgiyi unut-
mus olmaniza ragmen, ¢ok iyi hasta tedavi edebilirsiniz ama daha
yeni tip fakiiltesinden mezun olup ilk hastanizi muayene ederken
akliniza biitiin 6grendikleriniz gelince ne yapacaginizi bilemeye-
bilirsiniz. En 6nce en nadir hastaliklar1 diisiinmeye baslarsiniz,
ondan sonra da disarida zaten seksen tane hasta beklemektedir,
kargasa ¢ikar. Coziim onca veri igerisinden en anlaml olanlarini
hizla bulmak ve o verileri yararl sekilde ve hizla islemektir.

Biiyiik Verinin Temel Ozellikleri

Bityiik verinin bazi 6zellikleri, temel baz1 boyutlar: var ki, konu-
yu iyi anlamak i¢in 6ncelikle bunlardan bahsetmemiz gereklidir.
Bu 6zellikler, hacim (volume), hiz (velocity) ve gesitlilik (variety);
bunlara kisaca 3V deniliyor. 3V’yi anlamadan biiyiik verinin ne
oldugunu anlamak ¢ok kolay degil, ya da ¢ok basit bir sey yanil-
samast dogabiliyor.

Hacim (Volume)

Oncelikle hacim nedir, oradan baslayalim. Yillardir bankalarda,
finans sektoriinde yapilan iglemler var. Bu islemler yapisal veri
kategorisindedir; sonra yapisal olmayan veriler, érnegin gon-
derdiginiz e-posta mesajlar1 (yar1 yapisal), gonderdiginiz miizik-
ler (yapisal olmayan) var. Hastanelerde de birgok veri iiretiliyor.
Ornegin, radyolojik incelemeler (yapisal olmayan), doktorlarin
hasta ve hastaliklarla ilgili notlar1 (yapisal olmayan), vital moni-
torlerden gelen bilgiler (yapisal), patoloji uzmanlarinin yazdiklari
raporlar (yapisal olmayan) olmak tizere birgok veri iiretiliyor. Ya-
kin ge¢mise kadar bu verileri saklamak biiyiik bir sorundu; 6r-
negin, radyoloji kliniklerinde tiretilen terabaytlarca bilgiyi nasil
saklayabilecegimizi diisiiniirdiik, bu ¢ok pahali bir gorevdi. Yalniz
tiptaki terabayt kavrami evlerimizdekinden biraz farkl, bunu bil-
meniz lazim; yani birkagyiiz dolara bir harddisk alarak bu veriyi
saklayamazsiniz, onbinlerce dolar yatirim yapmaniz lazim. Ne
olursa olsun, giiniimiizde bu gok 6nemli bir sorun degil, artik cok
biiyiik verileri bile uygun maliyetle saklayabiliyoruz. Fakat simdi
bu ¢ok biiyiik veri icerisinde anlamli verileri bulmak 6énem tasi-
maya basladi. 2011 yilinda diinyada toplanan verinin toplami 1,8
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trilyon gigabayta (GB), yani 1,8 zettabayta (ZB) ulasmus idi, bu da
evrendeki yildizlarin sayisindan daha fazladir. Ama giiniimiizde
onu da gegctik, artik yilda 4,8 zettabayt iiretiyoruz. Diinyada (2011
yili itibariyle) tarih boyunca iiretilen tiim verilerin tig kat1 bir veri
{iretmeyi tek bir yilda basariyoruz. Istanbul’un yollar1 nasil giinii-
miiz trafigi i¢in yetersizse —¢tinkii buna gore asla diizenlenmedi,
belki iki milyon kisilik bir sehir icin diizenlendi- iste ne oluyor,
Istanbul trafigi iginden ¢ikilmaz bir hal aliyor, bilisim sistemleri
de baslangigta bu kadar biiyiik bir veri i¢in tasarlanmamusti. Boyle
bir veri diizeyi 2011 yilinda bile hayal edilmemisti. Iste bu yiizden
sistemlerimizde yavaslama ve ¢okmeler yasiyoruz. Size $6yle bir
ornek vereyim: Commodore 64. Hatirlayan ya da kullanan var
mudir? 2008 yilinda yiizde yetmis sekiz marka bilinirligiyle hala
diinyanin en bilinen bilgisayariydi. Ben ¢ok daha eski modelini
de kullanmistim, 64 kilobaytlik bir RAM bellege sahipti. Yani su
rakami (4.800.000.000.000.000 MB) bir de 15 ile ¢garpmaniz lazim
(72.000.000.000.000.000), ancak o kadar sonsuz sayida Commo-
dore 64 bir yillik verimizi RAM belleginde tutabilir. Biraz 6nce
size “biiyiik veri ne kadar biiyiik?” diye sormustum. Ben Bartin-
liyim, Bartinda mesela {i¢ bin otomobil vardir, Milyonlarca arag
olan Istanbul da sadece tek bir otoparkta bile ii¢ bin otomobil bu-
labilirsiniz, Istanbul da yiiz bin ara¢ oldugu zaman bu durum Is-
tanbullular icin bir cennet. Ama 6rnegin Bartin icin degil. E-posta
ile bir dosya gonderirken ne kadar bir veri yiikleyebiliyor, ya da
gonderebiliyorsunuz? Demek ki 16 MB e-posta iginbiiyiik veri.
Hepiniz telefonlarinizla fotograf ¢ekiyorsunuzdur, bunlari (bilgi-
sayariniza) yukliiyor, bir kisminiz da bunlar1 boyuyorsunuzdur,
Photoshop veya baska programlarla. Orada 1 terabaytlik (TB) veri
biiyiik veri. Ciinkii hicbir bilgisayar 1 TB'lik tiim goriintii arsivi-
nizi bir anda igleyemez, bu islem giinler belki de haftalar stirer, siz
tim goriuntiilerinizi isleyene kadar orada gorintiilerini isledigi-
niz kiigiik yegeniniz bir sonraki dogum giiniinii kutlar. O nedenle
orada 1 TB biiyiik veri. Ama 1 TBde hastane i¢in biiyiik veri degil,
hastane igin de belki 10 TB biiyiik veri ve diinya i¢in de ZB biiyiik
veri. Iste bakin burada biiyiik veriyi gériiyorsunuz: Diinyadaki
ucaklar1 yonetmek, diinyada kag tane ticari ucak vardir? Yirmi
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iki bin adet ugak var, bu ugaklara bagl 47 bin tane motor var, jet
motoru, her jet motorunun etrafinda donen ii¢ tane 6nemli par-
gas1 vardir. Demek ki 150 bin pargadan size veri geliyor. Bu veriler
anlik olarak islenmek zorunda, islemezseniz ne olur, ucaklar belki
de problem yasar. $imdi hastaneye gelelim: Bir yogun bakimu, bir
yogun bakim yataginin etrafindaki cihazlari disiiniin. Bunlarin
her biri her saniye veri iiretiyor ve bunlardan sadece bir hastanede
belki 100 tane var. Bunun gibi belki o iilkede 500 tane hastane var
ve bunlarin hepsinden veri geliyor iste burada da bu biiyiik veri.

Hiz (Velocity)

Veri artik biiyiik bir hizla geliyor. Veriyi almak énemli degil, veri-
yi aldiginiz anda, ugak havadayken ve inisteyken islemelisiniz ki
ugaklar birbiri ile ¢arpigmasin, hafif bir riizgarda ugak yana yat-
masin. Peki veriler baska nerelerden geliyor? Bunlar sensorlerden,
RFID cihazlarindan, akilli telefonlardan, digerlerinden ve o ka-
dar hizl geliyor ki veriyi saklamamanin diginda iglemek de artik
bir sorun. Biz veriyi sakliyoruz ama isleyemiyoruz. Facebooka
giinde 250 milyon adet fotograf yiikleniyor, diinyada bes milyar
kisi her giin bir sekilde ya elektronik mesaj atiyor, tweet atiyor ya
da buna benzer seyler yapiyor. Amerikada bir market zincirinde
(Walmart) her saat bagt bir milyon adet islem yapiliyor ve bun-
larin hepsi bir yerlerde kayitli, korkung bir veri akiyor. Giinde
154 milyar e-posta atiliyor. Bu konu ile ilgili de yeri gelmisken
soyleyeyim, bilgi teorisyenleri diyor ki, e-posta mesajiniza bakin;
hemen cevap vermiyorsaniz silin, yoksa onu daha sonra yanitla-
maniz pratikte miimkiin olmayacaktir. Yapilan arastirmalar, sirket
¢alisanlarinin, giinde ortalama 1,6 saat, e-posta mesajlarinin han-
gisinin 6nemli, hangisinin 6nemsiz olduguna karar vermekle za-
man gecirdigini, bu nedenle de asli islerini yapamadiklarini, yani
astr1 bilgi yiiklenmesi olustugunu ortaya koyuyor.

Cesitlilik (Variety)

Cesitlilik, biraz énce verilerin ¢ok ¢esitli yapisal, yar1 yapisal ya
da yapisal olmayan gesitleri oldugundan bahsettim. Ben, 1982 yi-
linda ilk bilgisayarim1 aldim, bir kisminiz belki o tarihlerde dog-
mamustir. 64 bit'lik bir bilgisayardi, megabayt demiyorum. Anne-
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min Hacettepe Universitesi Biyofizik Enstitiisi'ndeki isyerinde de
1973 yilinda bir kilobaytlik bir IBM marka bir bilgisayar vardu.
Belki de Tiirkiye'nin sayili bilgisayarlarindandi. O zaman tiim ve-
riler yapisaldi, programlar delikli kartlara basilirds, ¢ikt1 olarak da
birtakim rakamlar, sayisal tablolar ¢ikardi, her is rakamlarla yii-
rirdi, glinimiizde artik farkli tipte bagka veriler de tiiredi.

Degiskenlik (Variability)

Bityiik verinin iki ozelligi daha var: “complexity” ve “variability”
Bunlardan bir tanesi degiskenlik (variability). Bu s6yle bir sey: Ben-
zinciye gidiyorsunuz, yirmi tane pompa var, hepsi bog. Bu yirmi
pompa sizce neyi bekliyor? Tabii ki bayram giiniinii bekliyor. Bir
glin Edirne’ye giderken yirmi pompali istasyonda kuyrugun yiiz
metre disariya sarktigini gérmiistiim. Peki, ~bayram giiniiniin ol-
madig1 zamanlarda- bu pompalar neyi bekliyor? Higbir seyi bekle-
miyor, o dénemde verimsizlik olusuyor. O pompalar yapilds, basla-
rina pompact tutuldu, oralara benzin depolandy; bu verimsizliktir,
yani bizim verilerimizde de boyle giinliik, mevsimsel ya da olayla
tetiklenen dalgalanmalar oluyor. Mesela Tiirkiyedeki veri dalga-
lanmasi en son ne zaman oldu? Gezi olaylarinda oldu, adamlarin
(Twitter) Tiirkiyedeki kullanici sayilar: yiizde 1.300 artti. Buna gore,
ornegin bin kullaniciya gore tasarlanmis sisteme bir anda 13 bin
kullanic1 yiiklenebilmesi de biiyiik verinin bir 6zelligi.

Karmagiklik (Complexity)

Bir de karmagiklik (complexity) var. Artik veri her yerden geli-
yor; bankadan geliyor, evden geliyor, ¢icek¢iden geliyor, uydudan
geliyor, her yerden geliyor. Akilli saatlerden, akilli telefonlardan
geliyor. Eskiden tiim bu veri kaynaklar1 ayr1 ayr1 degerlendirilirdi.
Mesela A bankasinin verisi ile B bankasinin verisi birbirine karig-
mazds, simdi bunlar artik belli veri merkezlerinde birlesiyor. Es-
kiden Saglik Bakanlig: ile diger bakanliklarin elektronik ortamda
higbir alakast olmazdi, ama artik belli bir yere gidiyor veriler. Or-
negin, akilli telefonunuzla konusuyorsunuz, Amerikal yetiskin-
lerin %86’s1n1in su anda nerede oldugu kesin olarak biliniyormus.
Tiim veriler belli noktalarda analiz ediliyor ve hesaplaniyor hepsi
bir araya gelince de anlamli oluyor, buna da karmasiklik deniyor.
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Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

Bityiik veri denince, giindeme nesnelerin interneti (Internet of
Things, IoT) kavramu geliyor. Cok sayida veri kaynagi var, onlarin
her biri bir nesne. Eskiden biiyiik bir lokomotif anlaml bir veri
kaynagiydi, simdi ise her sey bir veri kaynagi. Evdeki bavullari-
niz bile bir veri kaynagy, niye biliyor musunuz? Gegen giin esimle
basimiza geldi, ¢ok enteresan, her yil bin valizden biri kaybolu-
yormus ve bu valizlerin bulunmasi i¢in valiz basina 800 dolar har-
cama yapiliyormus. Bu da yilda 30 milyar dolarlik bir harcama
demek. $imdi her valize bir ¢ip yerlestirilmek isteniliyor ki, valiz-
lerin nerede oldugu hemen saptansin. Valizler bile artik biiyiik bir
veri kaynagi haline gelecek.

Nesnelerin internetinde s6z konusu olan nesneler giinliik hayatta
kullanilan geyler. Ucak zaten bir nesne, o eskiden de bir nesneydi,
ama simdi nesnelerin interneti denince daha ¢ok kisisel bilgisayar-
lar, su sayaglari, akilli kol saatleri, buzdolaplari, otomobiller, trafik
1g1klary, vs. tiim bunlar1 anliyoruz ve nesnelerin sayist 2050 yilinda
elli milyar olacak. Diistinebiliyor musunuz, diinyada yagayan insan
sayisinin yaklagik on kati sayida nesneler ordusu birbirleri ile ha-
berlesecekler. Peki bunu neden yapacaklar? Anlamli bir biitiin olus-
turmak igin. Peki bu anlamli biitiinii nasil olusturacaklar? Oncelikle
bunlarin kendilerine gére bir akillar1 olacak tabii ve bunlardan ge-
len bilgiler biz insanlara anlaml bir sekilde sunulacak. Bunlar hep
dedigim gibi endiistriyel internetin ¢ikis noktalarini olusturuyor.
Simdi bu nesneler nelerdir, biraz onlara bakalim.

IoT’nin Temel Bilegenleri

Nesnelerin internetinde temel bilesenlerden biri nesneler, bun-
lara zamanda varlik (asset) da deniliyor. Bu nesneler hastanedeki
BT cihaz1 da olabilir, akilli telefonunuz da olabilir, evinizdeki LED
ampuller de olabilir. Tkinci bilesen, bu nesneleri birlestiren aglar ki
bunlar artik kablosuz (wireless, bluetooth vb.) teknolojileri igeriyor.
Ugiincii bilesen ise bu nesnelerden gelen veriyi isleyen bilisim sis-
temleri (computing systems). Nesneler bu altyapiy: kullanarak bir-
birleri ile iletisim kuruyor ve faaliyetlerini optimize ediyorlar. Nasil
ve niye optimize ettiklerini anlamak i¢in mesela bir gehrin sokak
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aydinlatmalarini diisiiniin. O aydinlatmalarin hepsi gelecekte akilli
olacak, birbirlerine baglanacak. Bir noktada 1sik arttig1 zaman, 6biir
noktadaki gereksiz 151k azalacak. Boylece biiyiik bir enerji tasarrufu
olacak, eskisine gore ¢ok daha iyi aydinlanacagiz ve ayn1 zamanda
aydinlatmaya ¢ok daha az para harcayacagiz.

Peki, bu (endiistriyel internet) olmazsa ne olur? $oyle bir sey olur,
hatirlarsiniz belki, BBC bir haber yapmusti: 31 Mart 2015 tarihin-
de tilke genelini etkileyen ani elektrik kesintisi olmustu. O zaman
iki tane enteresan sey gozlemlendi: Trafik ig1klar1 yanmayinca tra-
fik sorunu ¢6ziilmis gibiydi. Bu trafik 1giklar1 nasil nesnelermis
ki, birbirleri ile haberlesip diger giinlerde Istanbul trafigini kes-
mekes etmislerdi. Ama 31 Mart giinil trafik 1s1iklar1 ¢aligmayinca
daha iyi olmus, demek ki burada degistirilmesi gereken seyler var,
yani yeni seyler soylemek lazim. Ama ayni giin, bir bagka tarafta
trafik sorunu ¢o6ziilememis. Flight radar 24’iin topladig: verilere
gore ayni giin Tiirkiye'nin hava sahasindaki trafik karmagasini
gortiyorsunuz. Ucaklar havaalanlarina inemedikleri icin, hepsi
siraya dizilmisler, birbirleri ile neredeyse ¢arpismaya yakin ugu-
yorlar. Glinliimiizde nesnelerin interneti olmadig: vakit isiniz bir
anlamda Allah’a kalmistir demektir.

Peki, biraz 6nceki olayda trafik igiklar1 yanmayinca Istanbul'un
trafik sorunu nasil ¢oziilityor, ya da tam tersi, nasil karmagikla-
styor? Bu paradoksun kaynagi ne? Ciinkii size bahsettigim tizere,
biiyiik veriyi geleneksel metotlarla ne saklayabiliyor, ne de zama-
ninda igleyebiliyorsunuz. Giintimiizdeki tiim sistemler tiiketici
elektronigine, tiiketici internetine yonelik sistemler, devlet ta-
rafindan kullanilan en biiyiik sistemler —belki Pentagon’unkiler

bile- dyle. Peki, nasil olmasi lazim?
Bulut (Cloud)

Bulut (cloud) nedir? Bulut, konuyla ilgili bilginiz yoksa baglangic-
ta kotii bir sey olarak algilanabiliyor. Gozle goriilmeyen, dagilan
bir sey. Oyleyse neden bir buluta ihtiyag var? Bu konferans éncesi
sohbet ederken konustugumuz konulardan biri de oydu: Hasta ve-
rilerini buluta gonderecegiz, gondermeyin! Buluta gittiginde bir bi-
linmeyendedir ve bilinmeyen biri onlari alabilir. Evet, béyle bir risk
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gergekten var. Sizin hasta oldugunuz Amerikadaki biri tarafindan
Ogrenilebilir, ya da tam tersi siz de onunkini 6grenebilirsiniz, ya
da bagka sehirdeki bir bilgisayar korsani (hacker) banka hesabinizi
gorebilir. Ama simdi bulut kullanilmazken de gorebilir, demek ki
bulut kullanimi giivenlik sorununun baslica kaynag degil.

Bu konusmada s6z konusu edilen veriler o kadar biiyiik ki, on-
larin nasil isleneceginden sz etmeden once, onlarin saklanma-
sina deginmemiz lazim. Bu kadar biiyiik bir veriyi, ozellikle de
boyutsal artisin1 6ngoremediginiz bir veriyi saklayabilecek tesisler
simdiden yapilamaz, diinyada bunu yapacak para yok. $6yle s6y-
leyelim: 2020 yilinda saklanacak veri bugiin var olan sistemlerde
saklanamayacak, o verileri saklayacak hard diskler vs. de heniiz
iiretilmedi. Kimse bunlar1 simdiden toplu olarak alarak ileriye ya-
tirim yapmuyor, ¢iinkii depolama cihaz ve sistemlerinin fiyatlar:
giderek ucuzluyor. Hatta yavas ve giivensiz oldugu terkedilmis
olan eski ve ucuz depolama yontemlerini daha etkin kullanan yeni
yazilimlar gelistiriliyor. Veri depolama yontemlerinin kapasiteleri
de giderek arttig1 i¢in hi¢ kimse bunlar1 6nceden almiyor, onun
yerine veri tirettikge almay tercih ediyor. O nedenle dev veri mer-
kezlerini bugiinden kurarsaniz ¢ok pahali yatirimlar olur. Peki, ne
kadar giizel; veri trettikge, obiirlerinin yanina yeni hard diskler
eklerim. Bu ¢6ziim pratikte islemiyor, ¢tinkii tiiketici elektroni-
ginde kullandigimiz sistemler sinirsiz geniglemeye uygun degil.
Hepinizin bilgisayarinda sabit bellek vardir. Siz, bilgisayarinizda 1
TB depolama alanini isteseniz de 10 TB yapamazsiniz, ¢iinkii bil-
gisayarinizin yapisi ve isletim sistemi 10 TB'yi desteklemiyor, belki
en fazla 1 TB destekliyor. Bu sinirlamaya ek olarak, sistemlerin size
zamaninda yanit vermesi gerekiyor. Size dyle bir sey lazim ki, an-
lik kapasiteniz o anki ihtiya¢lariniz 6l¢iisiinde olmaly, siz ihtiyag
duydugunda biiytimeli. Bu bir nevi bankalardaki SOS hesabi gibi,
ihtiyaglariniz dl¢iisiinde size yedek bir para versin, istemediginiz
zaman vermesin, otomatik olarak, iste boyle bir sey. Buna on-de-
mand computing deniliyor, bulut da basit olarak bu demektir.

Bulut Bilisim Diizeyleri (Cloud Computing Layers)

Bulut hizmetleri size istediginiz zaman, ihtiyaglariniz dl¢iisiinde
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sunulur. Burada size sunulan ilk diizey hizmetler altyapisidir (inf-
rastructure). Yani size, en basit olarak “Bilgisayar alma, depolama
alma, ag alma, biz sana bunlari veriyoruz. Az islem yaparsan sana
bir bilgisayar veriyoruz, surada bir yerde, ¢ok islem yaparsan ihti-
yacina uygun ¢ok bilgisayar veriyoruz ihtiyacin diizeyinde” den-
mektedir. Siz sunu diyebilirsiniz:“Bana bilgisayar1 verdiniz ama
benim veri tabanina, gelistirici araglarina da ihtiyacim var”. O
zaman size “Ben size bir platform, yazilim gerceklestirebilmeniz
i¢in tiim araglari, 6rnegin WordPress ve eklentileri gibi seyleri ve-
riyorum” derler. Buna platform diizeyi deniliyor. Sunu da diyebi-
lirsiniz bana 6rnegin Word (Microsoft) uygulamasi lazim, e-posta
uygulamasi lazim, ya da bana hastanede kullanmak i¢in 6rnegin
bir radyolojik goériintiileme yazilimi lazim, o zaman size onu da
veriyorum derler. Buna da uygulama diizeyi (application level) de-
niliyor. Iste bulut bu demektir. Bulut bir anlamda metafordur, siz
disaridan baktiginiz zaman onu géremezsiniz, ama orada bir yer-
lerdedir ve i¢inde biitiin gereken altyapi, {istyap1 ve araglar vardir.
Biraz 6nce bahsettigim tizere bulut hizmetlerde en altta “Infrast-
ructure as a service (IaaS)”, ortada “Platform as service (PaaS)”
ki buna endiistriyel internet deniliyor, en iistte de “Software as a
service (SaaS)” var. Giniimiizde artik her isin boyle olmasi lazim.
Bu ne demek, siz artik hastanenize ya da Saglik Bakanliginiza 10
petabaytlik veri merkezi kurmazsiniz. Kurarsiniz, fakat bir zaman
sonra, ongoriilemeyen bir sekilde kapasitesinin sonuna gelinir.
O zaman bunlari bir yerlerden farkl sekilde temin edeceksiniz.
Nereden? Bulut bilisim hizmet saglayicilarindan (cloud computing
service providers) alacaksiniz.

Peki bagka bir kurum ya da kurulustan alacaginiz hizmetlerde veri
giivenligi nasil saglanacak? Iki tane bulut var bunlardan bir tanesi,
ICloud da oldugu gibi public cloud service. Burada size bir servis
saglayici ag1 (network) ve platformu verilir, siz de orada uygula-
manizt kurarsiniz, ya da hizmet saglayici tarafindan barindirilan
uygulamalari satin alirsiniz. Tabi kim agin ve platformun sahibi
ise bilgilerinizin anahtari da ondadir. Bir de private cloud var. Me-
sela Saglik Bakanlig1 kendine 6zel bir private cloud olusturabilir.
Bir de hybrid cloud var, ben gizli bilgilerimi private cloud iginde,
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gizli olmayan bilgilerimi ise public cloud iginde tutacagim diye-
bilirsiniz. Yani sunun gibi Paralarimin bir kismini 6zel kasamda
tutacagim, geri kalanini da ortak hesaba yatiracagim gibi. Tabii
mutlak giivenlik diye bir sey higbir zaman yok, ama bulut hizmet-
lerde bunun s6yle bir yontemi var. Bulutun icerisinde, Saa$ dii-
zeyine, tgiincii parti kriptolama (encryption) yazilimlar: yerlesti-
rebilir ve kendi verilerinizi giivenlik altina alabilirsiniz. Ozellikle
endiistriyel uygulamalarin yiriitildigia bulut hizmetleri, diinya-
nin 6nde gelen bilisim sirketleri tarafindan verilmekte ve bunlar
ileri teknolojili yogun giivenlik énlemleri ile donatilmaktadr, siz
bu hizmetlerden de yararlanabilirsiniz.

Size bu konu ile ilgili bir soru sorayim: “Miikemmel sifreleme diye
bir sey var midir?” Bu konu ile ilgili enteresan bir hikaye anlati-
lir. Orta ¢agda yasamis ve birbirini hi¢ gormemis iki usta ¢ilingir
varmis. Cilingirlerden biri digerine bagka kimsenin okuyamayacagi
ve sadece digerinin okuyabilecegi bir mektup géndermek istemis.
Mektubu alan diger ¢ilingir de mektubu daha 6nce kimsenin oku-
madigindan emin olmaliymis. Peki, ¢ilingir bunu nasil yapacak?
Mektubu bir sandiga koyuyor ve sandiga sifresi hi¢ ¢oziilemeye-
cek bir kilit takiyor, kilidin nasil agilacagini da soylemeden kilitli
sandig1 diger cilingire gonderiyor. Peki ikinci ¢ilingir mesaji nasil
okumugtur? Ikinci ¢ilingir sandigin iizerine baska bir kilit takip geri
gonderiyor. Tlk ¢ilingir kendi kilidini ¢ikartryor ve kutuyu geri gén-
deriyor. Tkinci ¢ilingir kutuyu alinca kendi taktig kilidi ¢ikartryor.
Boylece baska hi¢ kimse kutunun i¢ini gérmeden ve birbirlerinin
anahtarlarina sahip olmadan mektup sahibine ulasiyor. Boyle ¢ok
enteresan kriptolama teknikleri var, ama siz kilit takmakla filan
ugrasmayin. Yiiksek giivenlik gerektiren sistemler kuracaksaniz
—uzay, havacilik, saglik vs.— zaten giivenligi ve genisleyebilirligi
garanti altina alinmug, yiiksek hacimli, yiiksek gesitlilikle, yitksek
degiskenlikte verilerle basa ¢ikabilecek platformlarda ¢alismaniz
gerekiyor, buna da endiistriyel internet deniyor.

Endiistriyel internet (Industrial Internet)

Endustriyel internet (industrial internet) kompleks fiziksel maki-

nelerin, ag baglantili algilayicilar (sensor) ve yazilimlar vasitasiyla
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birbirleri ile irtibatlandirilmas1 demektir. Kompleks fiziksel maki-
neler, nesnelerin internetinde bahsettiklerimizden biraz daha farkli
varliklardir. Burada bilgisayarli tomografi (BT) cihazlarindan ya da
bir hastanedeki tiim anestezi cihazlarindan bahsediyoruz; biz bu-
rada tanklardan, riizgar tribiinlerinden, lokomotiflerden ve daha
bir ¢ok makineden bahsediyoruz. Bunlarin bir makine olmas, bir
sekilde hareket ediyor olmasi, hatta miimkiinse devingen (rotatory)
hareketlere sahip olmasi gerekiyor. Endiistriyel internette makine
Ogrenmesi, biiyiik veri, nesnelerin interneti, makineler aras: ileti-
sim ve siber-fiziksel sistemler gibi bir¢ok terim, kavram ve disiplin
bir araya geliyor. Endiistriyel internetle makinelerden gelen sonsuz
veriler bir¢ok durumda gergek zamanli olarak analiz ediliyor ve

operasyonlari diizenlemekte kullanilryor.

Endiistriyel internetin ¢ok temel iki fonksiyonel bileseni var: Gelis-
mis baglanabilirlik (advanced connectivity) ve akilli veri analizleri
(intelligent data analytics). Daha genis baglamda ise 5C mimarisi
denilen bir yapis1 var. 5C, siber fiziksel sistemlerin baglanabilirlik
(connectivity), dontisim (conversion), siber (cyber), bilis (cognition)
ve yapilandirma (configuration) olarak nitelenen temel bilesenleri-
nin Ingilizce karsiliklarinin bas harflerini temsil ediyor.

Baglanabilirlik (Connectivity)

Endiistriyel internette her sey baglanabilirlik ile baslhyor. Saglik
alanindaki uygulamalarda karsimiza siklikla ¢ikan bir sorun var:
Makineleri, sistemleri, hastaneleri ve tilkeleri birbirine baglamak.
Bu gorev, bircok durumda, farkli iireticiler ve farkli protokoller
nedeniyle miimkiin olamiyor. Endiistriyel internetin beklenen
fayday1 saglamasi icin, her seyden 6nce diinyanin {izerindeki
her seyi birbirine baglamak lazim. Bu nedenle en 6nemli bilesen
gelismis baglanabilirlik (advanved connectivity). Ben bilgisayarli
tomografi cihazini alip aga bagladigim zaman o cihaz diinya-
daki tiim diger bilgisayarli tomografi cihazlari ile iligki kurabil-
meli, bilgiler ayn1 standartta bir yerde toplanabilmeli ve biz bu
verileri igleyebilmeliyiz. Ornegin eskiden degisik videolar (VHS,
Video2000, Betamax) ve televizyonlar (PAL, SECAM, NTSC)
vardi. Bir Betamax video kaset alirsiniz, VHS makineye uymaz.
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Betamax oynatici bulursunuz, fakat televizyon PAL degildir, yine
calismaz, on farkli televizyon, yirmi farkli sistem. Giincel bir 6r-
nek olarak akilli telefonlarinizi diisiiniin: Mesela garj kablolarini,
piyasada garip goriiniimlii adaptorler satiyorlar, ucundan onlarca
farkli tipte sarj kablosu ¢ikiyor. Ama gelecekte boyle olmayacak.
Smart connection gibi yontemlerle her seyi birbirine baglamak
i¢in global standartlar ve yontemler olacak. Nereden gelirse gel-
sin, tiim veriler bir yerde bulusacak veri kaynag: bazen ugak mo-

toru, bazen akill telefon olacak.
Doniisiim (Data-to-Information Conversion)

Alman veriler kendi baglaria bir gey ifade etmiyor. iki tiir bilgi
var: Bunlardan biri gergek bilgi (knowledge), digeri ise daha az
onemli bilgi (less useful information). Bu nedenle, tiim veriler
saklanmadan 6nce anlamli bilgilere doniistiiriilmeli; bu bilgiler-
den hangisi 6nemlidir, hangisi 6nemsizdir, bu ayrim yapilmali ve
hi¢ ise yaramayan bilgiler basta atilmalidir. Size bilimsel aragtir-
malardan bir 6rnek vereyim: Once biitiin verileri toplarsiniz, son-
rasinda istatistik¢iye gider analiz yaptirirsiniz degil mi? Bu veriler
ise Oyle islenemez, daha verilerin toplanmas: asamasinda 6nemli
ve 6nemsiz olanlar birbirinden ayrilir. Cok 6nemli olanlar yakin
ve hizli belleklerde, 6nemsiz olanlar ise uzak ve gogunlukla yavas
erisimli belleklerde saklanir ve ¢ogu da aninda islenir.

Siber (Cyber)

Endiistriyel internetin bir de siber boyutu var ve bu, onun, belki de
en 6nemli boyutunu olusturuyor. Biitiin bilgiler siber olarak adlan-
dirilan merkezi enformasyon istasyonuna (central information hub)
pompalaniyor ve bu istasyonda hepsi ileri analiz islemleri ile gozden
gegiriliyor. $6yle bir 6rnek vereyim: Bilgisayarli tomografi cihazini
biliyorsunuz, Tiirkiyede bir ¢ok cihaz 7/24 galisiyor. Bu, diinyada-
ki orneklerine gore ¢ok daha fazla ve ¢ok daha yogun bir ¢alisma
demek. $imdi bu cihaz siber ortamda kendisinin bir avatarini ya-
ratabilir; sonra siirekli olarak kendini bu avatarla kargilastirabilir.
Mesela bir noktada “ben bu avatara benzemiyorum, bozuluyor mu-
yum ne?” diyebilir. Bir de soyle der “ Benim yillik bakimim geldi,
tiplimiin degismesi gerekiyor ama gecen sene dyle demislerdi bir
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on giin daha gitti. O dénemde hava biraz daha soguktu, acaba o
yiizden mi benim tiipiim daha uzun siire dayandi?” Iste bunu sdy-
leyebilir ya da diinyadaki bagka bir tomografi cihazi bizim cihaza
“sende igler nasil?” diye sorabilir, tabii tiim bunlar mecazi anlamda,
ve cihazlar boylece durumlarini kiyaslayabilir.

Bilis (Cognition) ve Yapilandirma (Configuration)

Endiistriyel internette bir de kognisyon seviyesi var. Biz verileri
varliklardan aliyoruz, sonra bu verileri anlaml bir hale getirerek
karar verici kullanicilara sunuyoruz. Son olarak da, konfigiiras-
yon seviyesi var, o da siber uzaydan fiziksel uzaya geri beslemede
bulunulmasi demektir. Boylece veriler ve onlara yonelik analizler
sistemi yeniden diizenlemekte kullaniliyor, ideal durumda sistem
hi¢ insan etkisi olmaksizin kendini modifiye ediyor.

Endiistriyel Internet Firsatlari

Simdi size tiim bu s6z ettigim gelismelerin global ekonomiye ve
bize teoride ne kadar para kazandirabilecegini séyleyerek, ku-
rumumdaki uygulama orneklerini anlatacagim. Ekonomideki
ilk dalga, konusmamin basinda bahsettim endiistriyel devrimdi.
Ikinci dalga, internet devrimi; iigiincii dalga ise aynen benzinli
motorlarin endiistri devriminin son déneminde bulunmas: ve
o devrimi ivmelendirmesi gibi endiistriyel internettir. Bu devri-
min itici giiciinii olugturan geylerin neler oldugunu hatirlayalim:
Biiytik veri, nesnelerin interneti, bulut, bulut hizmetler ve siber
fiziksel sistemler. Endiistriyel internetin yillik 70 trilyon dolarlik
diinya ekonomisinin yarisi, yani 33 trilyon dolari tizerinde etkili
olacag: disiiniilityor. Endiistriyel internet bu toplam 33 trilyon
dolarlik dilimdeki sektorlerin verimliligini, diyelim ki, %1 arttira-
bilirse —ki esasen %20 arttirabilecegini biliyoruz- 6ntimiizdeki 15
yilda ekonomimize 15 trilyon dolar katkida bulunabilir.

Uygulama Ekonomisi (AppEconomy)

Endiistriyel internetten pratikte nasil yararlanacaksiniz? Sektorel
caligmalarinizda bu platformda gelistirilmis ve caligan birtakim
yazilimlari yani uygulamalar1 (apps) kullanacaksiniz. Nasil akilli

telefonlariniz i¢in Google Store ya da AppStore gibi bir uygulama
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marketi sunuluyor, gelecekte endiistriyel internet i¢inde béyle uy-
gulama marketi olacak.

Uygulamalar bildiginiz tizere yazilimcilar tarafindan gelistiriyor.
Diinyada bugiin itibari ile kag¢ yazilimci var? Yaklagik olarak bes
buguk milyon. Bunlarin %30’u “hobbyst” tabir edilen, formel egi-
degin tiiketicilere yonelik 2,6 milyon yazilm gelistirdiler ve bu
isten yaklagik 300 milyar dolar gelir elde ettiler. Endiistriyel in-
ternet ise gelisiminin baginda oldugu i¢in bununla ilgili aplikas-
yonlar daha gelistirilemedi, gecen sene itibari ile bu alanda sadece
22 bin gelistirici ¢aligmaktaydi. Yani tiiketici interneti alaninda
calisan 5,5 milyon gelistiriciye karsin, 22 bin gelistirici endiistriyel
aplikasyonlar gelistirmeye ¢alisiyor. Bununla birlikte 2020 yilin-
da endiistriyel internetin degerinin tiiketici internetinin ti¢ kati
olacag tahmin ediliyor. Endiistriyel internet bu kadar biiyiik bir
pazar. Bu pazar, Tirk yazilimcilar i¢in de biiyiik bir imkan su-
nuyor. Ciinki giiniimiizde donanim —ama bir bilgisayar CPU’su,
ama bir otomobil gercekten ¢ok zor ve zaman alici. Ama bunlarin
calismalarini diizenleyecek ve verimliliklerini arttiracak uygula-
malar1 tiretmek gok daha kolay. Giintimiizde diinyanin en degerli
on sirketinin bityiik bir kisminin yazilim sirketleri oldugu diisii-
niiliirse, bu iste ne kadar biiyiik kazang ve gercek bir katma deger
yaratma sansinin var oldugunu hissedebilirsiniz.

Endiistriyel Internet ve Tip

Konusmamin bu béliimiinde saglik sektdriiniin giincel sorunlari
ile ilgili veri bazli bazi saptamalarda bulunacak ve bu sorunlar
¢ozmekte kullandigimiz yontemlerden bahsedecegim. Boylece
endiistriyel internetin pratikte neyi hedefledigi ve nasil uygulan-
dig1 daha kolay anlagilacaktir.

Saglikta Verimsizlik

ABDde hemsireler her giin yaklasik 21 dakikay: kayip cihazlari
aramakla gegiriyorlar. Klinisyenler zamanlarinin %20’sini tibbi
konseylere ve boliim toplantilarina hazirlanmak igin gegciriyorlar,
yani ilgili bilgileri toplamaya calistyorlar. “Ahmet rontgeni getir,
Mehmet o hastaya ne oldu? Ya hocam, o hastay: taburcu etmisiz,
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dosyasi da hastayla birlikte gitmis” gibi, ki bunlar bizim bagimiza
da gokea geliyor. Yine ABDde yilda 98.000 adet 6lim ve kalict
hasarla sonuglanan tibbi hata yapiliyor. Yani, yaklagik yiiz bin kisi
hastaneye geldigi i¢in ya 6lityor ya da sakat kaliyor. Bu insanlar
hastaneye gelmeselerdi belki de yasayacaklardi. Kabaca bir hesap-
la, on yilik bir dénemde yaklagik bir milyon kisi sirf hastaneye
geldikleri i¢in kaybediliyor.

Bu da bagka bir veri: Klinisyenler her giin, yaklagik iki buguk sa-
atlerini karsilarindaki hastalarin verilerini toplamak ve bir araya
getirmek i¢in harciyorlarmis. Halbuki bu zamani daha fazla hasta
bakmak, ya da hastalarin1 daha detayli muayene etmek i¢in kul-
lanabilirlerdi. Bunlar da cihazlarla yani varliklarla ilgili veriler:
Hastanelerdeki hareketli cihazlarin, 6rnegin infiizyon pompala-
rinin, %42’si aktif olarak kullaniliyor ve geri kalan %58’i atil bir
durumda bekliyor. Bu cihazlar ya bozuktur, ya sarji bitmistir, ya
da nerede olduklari o an i¢in tespit edilememektedir. Diinyadaki
tibbi cihazlar1 daha verimli kullanabilseydik belki de bir bu kadar
daha hastanemiz olurdu ya da daha az cihaza gereksinim duyar-
dik ve onlar1 iiretmek i¢in enerji ve hammadde harcamazdik. Peki
bunlar nasil diizelecek? Bunlar bizim siber fiziksel sistemlerimiz-
le, bityiik verimizle, nesnelerin interneti ile ve bulut hizmetlerle
diizelecek. Peki, diizelirse ne olacak?

Muhtemel Faydalar

Saglikta endiistriyel internet devriminden beklenen faydalarla
ilgili soyle bir hesap yapiliyor: Diinya saglik harcamalar1 7,5 tril-
yon dolar, Tirkiyenin gayri safi milli hasilasi ise, yaklasik olarak
600-800 milyar dolar. Yani buna gore diinya saglik harcamalar1
Tiirkiye'nin on yillik hasilasina esittir. Yapilan aragtirmalar sunu
da gosteriyor: ABDde sagliktaki verimsizlik %40 diizeyinde. Biz
bu rakam yerine ¢ok daha konservatif bir rakam olan %10’u temel
alalim. Buna gore yilda 731 milyar dolar ¢6pe atiliyor, yani Tiir-
kiye'nin gayri safi milli hasilas1 kadar bir miktar her yil yok olu-
yor. Bu kaybin %59’u klinik ya da operasyonel yetersizliklerden
kaynaklaniyor ve bunlarin da %25’inin engellenebilecegi diisiinii-
liyor. Sonugta, yilda 100 milyar dolar tasarruf edebiliriz ve eger
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%40 oranini temel alirsak tasarruf ettigimiz miktar 400 milyar do-
lara ulagir. Bu kadar para ile diinyada her yil on binlerce hastane
yapilir, diinyada saglik sorunu diye bir sey kalmaz. Biz 6rnegin,
sirf Istanbulda, akilli sistemlerle réntgen filmlerini basmayarak
her yil milyonlarca dolar tasarruf ediyoruz.

Simdi tilkemizin neden ozellikle verimlilige ihtiyac var, bir iki
kelime ile de ondan bahsedelim. Tiirkiyede biliyorsunuz, tam bir
sigorta sistemi (universal coverage) var. Hastanelere poliklinik mu-
ayenesi icin bagvurdugunuzda yaklagik iki dolar civarinda cepten
bir 6deme (copayment) yapiyorsunuz. Geri kalan her tirlii saghk
harcamaniz devlet tarafindan kargilaniyor. Diinyada boyle bir sis-
temi bu kadar uzun siire siirdiirebilmis bir iilke yok. Fakat bu gok
6nemli hizmet bir biitge agig1 olusturuyor. Her yil bir milyar dolar
civarinda gerceklesen bu acik, toplam verimliligimizi %2 arttirabil-
seydik ortadan kaldirilabilecekti. Bu rakam, endiistriyel internetin
iilkemiz i¢in yasamsal 6nemini agik¢a ortaya koyuyor.

Ben Anadolu Kuzey Kamu Hastaneleri Birliginde gorev yapiyo-
rum, Anadolu Kuzeydeki radyoloji boliimlerinin koordinatorii-
yiim. Bizim on yedi tane saglik tesisimiz var ve bu tesislere bagli
radyoloji béliimlerimizde yaklagik 600 kisi ¢alistyor. Haydarpasa
Numune, Géztepe, Umraniye, FSM egitim hastaneleri, vs. bunlar
bizim birligimize bagli. Eskiden bu tesislerdeki operasyonel du-
rum neydi? Siz, benim hi¢ bilisim sistemleriyle, yeni nesil prog-
ramlarla, endiistriyel internetle isim olmaz; ben doktorum, sadece
hastama, ¢ekimime bakarim derseniz olacak olanlara bir goz gez-
direlim: 2012 yilinda hastanelerimiz arasinda rontgen ¢ekimleri
yoniinden yiiz kata varan farklilik vardi. Teknisyenlerin ¢aliyma-
larinda sekiz kata varan fark vardi, yani bir tesisteki teknisyen
bir hasta ¢ekerken, diger tesisteki teknisyen ayni siirede sekiz
tane ¢ekiyordu. Cihazlarin is yiikii arasindaki farklilik yirmi kata
varryordu. Ote yandan radyoloji uzmanlarinin is yiikleri arasin-
daki fark da on kata varryordu. Bu ortamda hizmetlerin diizenli
ve siirdiiriilebilir olmasinin yaninda, is baris1 yoniinden de ciddi
a¢mazlar bulunmaktayd:. Tamamen kontrol dis1 kalmis olan bir
sistemin varliginda, bizler devrimsel diizeyde yeni yontem ve yak-
lagimlardan yararlanmaliydik. Bu araglari, yeni nesil bilgi tekno-
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lojileri ve uygulamalarini benimseyerek ve gelistirerek elde ettik.
Simdi onlarla ilgili spesifik bazi1 6rnekler verecegim.

Erigimi Arttirmak, Israfi Engellemek

Bizim bilisim teknolojilerinden 6ncelikli beklentilerimiz saglik
hizmetlerine erigsimi arttirmak ve verimsizligi ortadan kaldir-
maktir. Bu dogrultuda ilk uygulamamiz XDS (Cross Enterprise
Document Sharing) temelli bolgesel teletip sistemini gelistirmek
ve yagama gecirmek olmustur. Peki bu sistem nedir?

Teletip

Tibbin geleneksel tasariminda hastane ve doktor merkezli bir sag-
lik sistemi vardir. Bu sistemde doktor her seyin merkezindedir.
Doktorun ¢evresinde de ¢ok sayida hasta vardir. Siz hasta olarak
kendinizi bir doktora ya da bir hastaneye takdim edersiniz, tet-
kik ve tedavilerinizi olursunuz. Diyelim ki o hastaneden memnun
kalmadiniz ya da hastaliginizin ileri tedavisi gerekti, baska bir
hastaneye bagvurunca sanki yeni bir hastaymiscasina tekrar ront-
gen, tekrar tahlil; sonra bagka bir iilkeye gidersiniz, yine yeni bir
hasta olursunuz, yani her sey genellikle en bastan baslayarak tek-
rar edilir. Bu tekrarlayan islemler tani ve tedavinizin gecikmesine,
is giicii kaybina, geri doniilmez bazi zararlarin olusmasina neden
olur. Giinlimiizde ise artik hasta merkezli sistemler var; hasta her
seyin merkezindedir; doktorlar ve hastaneler ise onun etrafinda-
dir. Hastaneye ve doktora hasta ile ilgili tiim ge¢mis veriler gere-
ken zaman ve gereken yerde sunulur. Boyle bir yaklagim teletip
sistemleri ile miimkiin olur. Teletip sistemi biitiin bir bolgeyi ya
da iilkeyi kendisine baglayan, biitiin verileri i¢erisinde tutan has-
ta merkezli bir sistemdir. Bizim Anadolu Kuzeyde kullandigimiz
sistem budur. Bu sistemde neler vardir? Bir doktor, ya da bir aile
hekimi, hatta hastanin kendisi sistemimize girer, degisik hasta-
nelerin elektronik kayitlarinda sakli giincel ve ge¢mis verilerine
ulagir. Bunlarin hepsint tamamen internet izerinden gergeklesir.
Bu sistemde doktor 6rnegin hastanin manyetik rezonans goriin-
tilerini incelerken, gerek duymas: halinde sistemde ¢evrimigi
(online) olan bir doktora ger¢ek zamanli olarak danisabilir, g6-

riintiileri paylasabilir ve ayn1 masada calisircasina sesli-goriintiili
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paylasimda bulunabilir, sisteme akilli telefonlardan, tabletlerden,
ya da bagka bir¢ok ortamdan ulagabilirsiniz. Ameliyatlarda bu go-
riintiileri paylagabilir, uzmanlara danisabilirsiniz. Boylece dur ba-
kalim gidelim su uzmandan bir goriis alalim olay1 ortadan kalkar.
Bu sistem Saglik Bakanliginin e-Nabiz sistemine evrilmistir; bu
sistem bildiginiz gibi 78 milyon vatandasimizin hemen tiim saglik
kayitlarini kendi biinyesinde toparlamaktadir. Bu sistem tizerin-
den randevu alabilirsiniz, laboratuvar verilerinize ulasabilirsiniz,
ilaglariniz size hatirlatilir. Sistem yasamsal verilerinizi kaydeden
akalli bileziklerle entegredir, e-nabiz sistemi gibi sistemler hastay:
biitiin tan1 ve tedavi siireglerinde takip eder. Birinci basamakta,
acilde ve hatta hastane diginda e-Nabiz sizinledir, sizin ¢evreniz-
dedir. Boylece ¢ok biiyiik bir verimlilik artis1 olur, iilke ¢apinda
karsilastirmalar yapmak miimkiin olabilir, ¢linkii artik ¢ok biiyiik
ve giivenilir bir veri tabaniniz vardir.

Telepatoloji

Teletip sistemlerinin giiniimiizdeki en son bileseni telepatolojidir.
Patoloji, tibbin dijital déniisiimiinden bu giine kadar istifade ede-
memistir ve bu baglamda tibbin en son analog kalesidir. Tipta her
sey dijitallesmistir, bir tek patoloji analog kalmistir, orada sadece
patolog ve mikroskobu bulunmaktadir. Dijital olmayan ortamda
bu lamlar tesis icinde ve bazen tesisler arasinda oradan oraya ta-
sinir, bu sirada bunlarin bir kismu kaybolabilir ya da cizilebilir;
bir uzman bunlara bakar, baktig1 zaman bir sonuca varir ya da
varamaz, varamazsa ne yapar? Onlar1 kurye ile bir bagka tesise
gonderir. Bununla birlikte iilkemizde patolog sayisi fazla degildir.
Bunlara cevap gelir gelmez; giinler geger; hastalar —~6rnegin bizim
bolgemizde- patoloji sonuglar i¢in ortalama dokuz giin bekle-
mektedir. Giniimiizde artik patoloji lamlar1 da dijitallestirilebilir,
sonrasinda da teletip sistemlerine yiiklenebilir. Biz deneme ama-
ctyla boyle bir sistem kurduk, biitiin lamlar dijitallestirilebiliyor,
dijitallestikten sonra biitiin hastalarin lamlari saklaniyor. Bunlara
degisik patologlar bakabiliyorlar, internet {izerinde birlikte kon-
slilte ediyorlar. Sistem bir patologun iki giinde yapabilecegi bir
analizi birka¢ saniyede yapiyor, verimlilikte %19, maliyette %25
ve tan1 dogrulugunda %9 artis sagliyor.
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Saglik A¢iklarim1 Kapatmak

Saglik agiklarini, iilkelerin, toplumlarin ya da bolgelerin birbir-
leri ile saglik hizmetleri yontiinden mesafelerini kapatmak i¢in
kullanilan bazi yenilikler var. Bunun bir drnegini yakin zaman-
da sahsen deneme firsat: buldum, Cin’i diisiiniin. Hasta en yakin
doktora 300 mil ya da 500 km mesafede; bu ortamda ebe gebe kar-
nindaki bebegi kontrol edecek, ama nasil? $6yle enteresan seyler
var, bu biiyiik bir cep telefonu boyutlarinda bir ultrason cihazi var,
siz hasta veri tabanindan kablosuz olarak hastanin bilgilerini ali-
yor ve bu cihaza yiiklityorsunuz. Bu bilgiler egliginde mesela anne
karnindaki bir bebege ultrason yapiyorsunuz, filmleri otomatik
olarak kaydedip, yine kablosuz olarak internetten ¢ok uzaktaki
bir uzman doktora gonderiyorsunuz. Ebe, 6rnegin Vanda hastaya
bakarken Istanbulda doktor ona,“su tarafina da bak” diye talimat
verebiliyor. Cihazda egitim modiilleri de bulunuyor. Bu modiil-
lerle bilmediginiz inceleme yontemleri ile ilgili gorsel-isitsel ma-
teryallere bulut tizerinden erigebiliyorsunuz. Buluta hastalardan
elde ettiginiz goriintiileri de yiikleyerek egitim materyalinin gelis-
tirilmesine katkida bulunuyorsunuz. Iste tiim bunlar endiistriyel
internet uygulamalarinin giinliikk kullanimdaki 6rnekleri.

Operasyonel Miikemmellik

Bizim Tiirkiyede hala ¢ok biiyiik bazi sorunlarimiz var. Mesela,
bir BT cihazinda, 6rnegin benim ¢alistigim hastanede, giinde kag
adet BT incelemesi yapiliyor, tahmin edin: ortalama 350 adet. Bu
say1 diinyada mesela Dubaide 4, Suudi Arabistanda 18, Alman-
yada yaklagik 30.

Soyle bir animi anlatayim: 2004 y1ili idi. Hollandali kokenli bir sir-
ketin iist diizey yoneticilerinden biri Tiirkiye'ye gelmisti. Kokteyl
gibi bir sey diizenlemisler, beni de tanigtirdilar. Bana cihazlarin-
dan memnun olup olmadigimi sordugunda —dogal olarak mem-
nunun yanitini bekliyordu- kendisine “sizin cihazlarimiz ¢ok stk
bozuluyor” dedim. O, sasirarak “bizim cihazlarimiz ¢ok saglam-
dir aslinda” dedi ve firmasmin Tiirkiyedeki servis miidiiriine so-
ran gozlerle bakti. Servis miidiirti “Ama doktor bey de ¢ok ¢ekiyor,
makineyi ¢ok zorluyor” diye imdadina yetisince, tekrar bana do-
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nerek kag hasta gektigimi sordu. Ben, ortalama 55 diye yanitlayin-
ca,“55 bir hafta icin fazla degil, olagan’dedi. Servis midiirii atildi:
“haftada degil, bir giinde 55 ¢ekiyor!”. Hollandali y6netici sasird:
“Doktor bey, bu makineler giinde 20 hasta ¢eksin diye tiretiliyor,
hi¢ 55 hasta ¢ekilir mi?”

Peki, bu nasil miimkiin oluyor? Operasyonel milkemmellikle. Ben
de bilirim giinde sadece on tane hasta ¢ekmeyi, ama vatandas hiz-
met bekliyor, bu bir realite. Hastaya sen simdi git, iki sene sonra
gel mi diyeceksiniz? Bugiin Istanbul'un Anadolu yakasinda BT
gektirmek istiyorsaniz, olasilikla ayni giin size BT gekilecektir. Bu
nasil miimkiin oluyor? Ciinki her seyi elektronik ortamda takip
ediyoruz, biz su anda Tiirkiyedeki biitiin goriintiileme cihazlarini
ve hatta Tiirkiyedeki 500 hastanenin biitiin verilerini ekranlardan
kontrol ediyoruz. Buralarda hangi cihazlar aktif, hangi hastanede
ne kadar BT ¢ekiliyor, hangi doktor ne kadar rapor yaziyor, hangi
teknisyen ne kadar ¢alisiyor, cihazlar neden yatiyor, biz bunlar
hep biliyoruz. Ornegin teknisyen elektrik dalgalanmasi var ondan
¢ekim yapamiyoruz diyor, biz bunu da dnceden biliyoruz. Ciinkii
akilli sistemlerimiz elektrik dalgalanmalarini da kontrol ediyor.
Aranizda saglik yoneticisi olanlariniz bilirler, biz ihaleler yapariz.
Ornegin, {i¢ y1l siireli radyoloji ihalesi. Bu arada Tiirkiyedeki Ana-
dolu Kuzey’in radyoloji biiyiikliigii Irlandanin 6 buguk katidur.
Diinyanin en biiyiik radyoloji toplu miiessesesinde yilda 3,5 mil-
yon inceleme yapiyoruz. Bunlarin bir kismini hizmet alim firmasi
tabir edilen Ozel sirketlere ihale ediyoruz. Eskiden soyle olurdu:
Thaleyi alan firma yaptig1 onbinlerce ya da yiizbinlerce gekimi tek
tek sayardi. Ornegin gegmigte Istanbul'da bir hastanede yiiklenici
sirket s6zlesmedeki maksimum ¢ekim say1sina yani taahhiit ettigi
toplam isin wst limitine ulagmig, ama durumun farkina varamadi-
gindan ¢ekim yapmaya devam etmis. Hastane idaresi 15 giin sonra
durumun farkina varmis, o durumda sirket MR ¢ekiyor ama kar-
siliginda para alamayacak. Neden? Ciinki bunlar hep hesap kitap
isi; bu hesab1 ger¢ek zamanli olarak yapmali ve her an idarecilerin
oniinde hazir tutmalisiniz. Ug giin ya da ii¢ yil sonra tam olarak
kag hasta ¢ekmis olacaginizi dogruya yakin tahmin edebilme ve
ona gore planlama yapma ve 6nlem alma kabiliyetiniz olmali. Biz
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Anadolu Kuzeyde 3 yil éncesinden Istanbul'un Anadolu yakast
gibi ¢ok niifus yogun, demografik, sosyal ve ekonomik hareketli-
ligin oldugu bir bolgede, iig yilda kag tane BT istemi olacagini, kag
tane tomografi ¢ekilmis olacagini kesine yakin tahmin edebiliyo-
ruz. Bakin bu arada neler oldu? Haydarpasa Egitim hastanemiz,
belki duydunuz, uzun siire kapali kald, baz1 yeni hastanelerimiz
agildy, Istanbul’a biiyitk gé¢ hareketleri oldu, siginmacilar geldi;
sunlar oldu, bunlar oldu, birtakim yeni hastaliklar, salginlarla kar-
silastik, vs. Sistemlerimiz bunlarin hepsini arkadaki analiz aragla-
riyla analiz ediyor, $imdi biz karar destek sistemlerimize stokastik
yontemleri de entegre etmeye ve sistemin bize “senin burada su
kadar segenegin var” demesini ve bize yol gostermesini saglamaya
calisiyoruz. Bunlarin bize ne faydasi var? Biz, artik kapasitemizi
daha iyi planlay1p yonetebildigimizden eskisine gore belki daha az
MR cihazi satin aliyoruz, bazen eskisinden daha farkli sayida tek-
nisyen gorevlendiriyoruz, bunlarin hepsi verimlilik artis1 demek.
Bu sistemler, biitiin iilkeyi birbirine bagliyor. Tiirkiyede binlerce
gorintiileme cihazimiz var, bunlardan gelen verileri depoluyo-
ruz, isliyoruz ve siber ortamda muhafaza ediyoruz. Bunlar: yap-
masaydik ne olurdu? Bu sistemler devreye alinmadan 6nce MR
i¢in doktor istemi ile ¢ekim arasindaki siire 40 giinii, BT iginse
10 giinii bulmustu. Operasyonel siirveyans sistemleri kullanilma-
ya baslandiktan sonra bu siireleri, standartlarda belirlenen azami
stirelerin ¢ok altina indirmeye muvaffak olduk.

Karar Destek Sistemleri (Clinical Decision Support)

Siz doktora gidiyorsunuz sizden MR istiyor, BT istiyor, kan ince-
lemeleri istiyor, ya da EKG istiyor. Peki bunlar1 dogru mu istiyor?
Séyle bir sdylem var: Tiirkiyedeki MR ¢ekimleri Ingilteredekileri
asti. Harvard Universitesi'nde (Mass General) 2000 yilinda yapilan
bir aragtirmada, her 100 radyolojik istemden 30’unun yanlis ya
da gereksiz oldugu ortaya konmustur. Bu istem uygunsuzlugunu
(inappropriateness) hizmet ici egitimle ve diger klasik yontemlerle
gidermek miimkiin olmuyor. C6ziim olarak hastane bilgi sistem-
lerine, yani doktorlarin hasta takip ve tedavilerini yonettikleri ek-
ranlara karar destek sistemi adi verilen bir yazilim yerlestiriliyor.
Biz bu konuda bir alan ¢alismasi yaptik. Sonugta her iki istemden
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yaklagik birinin yanlis ya da hatali oldugunu bulduk. BT yerine MR
isteyen, MR yerine BT isteyen, ya da hicbir sey istemeyen. Dogru
istem yapilsa belki toplam inceleme sayis1 degismeyecek, ama is-
temler farklilasacaktir. Peki, dogru istem nasil yapilacak? Bununla
ilgili yonerge adi verilen kitaplar var. Mesela 18 yagindaki hasta-
da ani baslangicli bag agrisi, var ve hasta durumunu hayatindaki
en siddetli bag agris1 olarak tanimliyor. Bu durumu bahsettigim
kitaptan buluyorsunuz, size orada ne yapmaniz gerektigi syleni-
yor. Ama bu yonergeler binlerce sayfadan olusuyor. Bir doktorun
giinde kag hastaya baktig1 diistiniildiigiinde —kontroller dahil yak-
lagik 70 hasta- bu kitabin nasil okunacagi meghul. Biz, biraz 6nce
bahsettigim sistemi hastanemize deneme amaciyla kurduk. Sistem
hastanin hastane otomasyon sistemindeki verilerini analiz ediyor
ve doktora “Sen bu hastaya beyin tomografisi istemigsin, buna se-
kiz tizerinden bes puan veriyorum, yani bu istem hem olas: hasta-
l1g1 teshiste gok yararli degil, hem de asir1 radyasyon iceriyor. Bu-
nun yerine hastaya MR istemeni 6neririm. MR, sekiz tizerinden
sekiz puan uygunluk degerine sahip ve radyasyon da igermiyor”
Doktor neden diye sorarsa diye, ilgili konudaki bilimsel makalele-
rin adlarimni ve o makalelere ag baglantilarini da listeliyor. Doktor
“Ben bu 6neriyi kabul etmiyorum, yine de BT isteminde buluna-
cagim” derse, sistem “O zaman neden BT istedigini agikla” diyor.
Sonra tiim doktorlarin istemlerini ve agiklamalarini analiz ediyor
ve hastane yoneticilerine dénemsel raporlar halinde sunuyor.

Varlik Yonetimi (Asset Management)

Degisik cihazlarimizi takip ettiimiz cihazlarimiz bozulmadan,
bunlari tespit etmek i¢in kullandigimiz bilisim sistemlerimiz var.
Ornegin, hastanelerimizde ¢ok sayida diyagnostik, yani radyoloji
uzmanlarinin filmleri inceledigi monitérler bulunuyor. Biz tibbi
goriintiilere normal tiiketici tipi ekranlardan bakamiyoruz. Kul-
landigimiz ¢ok ozel ve gok pahali monitorlerin her giin kalibre
edilmesi gerekiyor; 6nlerinde radyolog var mi, yok mu, tespit edil-
mesi, renk doygunlugu, kontrast, parlaklik degerlerinin dogrulu-
guna bakilmasi gerekli. Bu kalibrasyonlar1 normalde teknisyen-
lerin her sabah gidip yapmasi gerekiyor. Bu ise is giicii a¢isindan
imkansizdir. O nedenle bizim tiim monitérlerimiz Japonyadaki
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bulut platformuna bagli. Hepsi uzaktan siirekli olarak kalibre edi-
liyor, ayarlar1 yapiliyor. Bu monitérler ne kadar siire ile kullanildi,
ne kadar enerji harcadi, vs., stirekli raporlaniyor; belirttigim tiim
bu islemler endiistriyel internetin giizel bir uygulama 6rnegi.

Doz Takip Sistemleri (Dosewatch)

Son Ornegim, su anda kullandigimiz en 6nemli uygulamalardan
biri ve ayrica endiistriyel interneti anlamak bakimindan ¢ok ya-
rarli bir uygulamay: temsil ediyor. Anlatacagim sistem, radyasyon
maruziyeti ile ilgili istenmeyen olaylarin engellenmesinde kulla-
niliyor. Tiirkiyede ilk ve tek diinyada da sayili 6rneklerinden bir
tanesi olmasi sebebiyle defalarca ulusal kanallarda haber oldu.
Hepiniz Cernobil niikleer felaketini hatirliyorsunuzdur. Belirtti-
gim olay, boyutlar1 ve sonuglar1 yoniinden cok biiyiikti, INES 7
kategorisindeydi. Bu kategorinin bir iistii niikleer felaketteki son
noktadir. O olayda, alinan ortalama doz 20 mremdir. Cernobil
cevresinde yasayan 273 bin kisi ortalama 20°ser mrem radyasyona
maruz kalmistir. Bilgisayarli tomografide alinan ortalama hasta
dozu ise 1.000 mrem, yani bunun 50 katidir. Diyeceksiniz ki na-
sip; hasta olduk o yiizden de mecburen BT ¢ektirdik. Tamam, ama
Oyle vakalar var ki ge¢miste BT ¢ektirirken 100 bin mrem doza
maruz kalmis, Cernobilde olsalarmis bu dozun besbinde birini
alacaklarmis. Cocuk bir hasta Kaliforniyada 6ldiiriicti dozda rad-
yasyon almus, diyeceksiniz kazadir, bir seferlik olur. Ama Ameri-
kada en azindan 400 tane hasta boylesineyiiksek doza maruz kal-
mis doz almus ve bakin, saglar1 dokilmiis hastalarin. Peki, bu olay
nasil ortaya ¢ikmig? Hastalardan biri hastaneye bagvurmus, demis
ki,“Benim saglarim dokiiliiyor, acaba neden?” Doktorlar egzama
vs. demigler. Iki sene sonra gitmis, “Saglarim geri ¢ikmiyor, ne-
den?” diye sormus. Boylece bir aragtirma baglatilmis. Sonrasin-
da bu tip kazalarin 6nlenmesi ile ilgili 6zel yasa ve yonetmelikler
cikartilmis. Iste o zaman imdada endiistriyel internet uygulama-
larindan biri yetismis. Yakin gelecekte biraz sonra bahsedecegim
tip uygulamalar Avrupada da zorunlu kilinacak. Bu uygulamada
biitiin radyolojik cihazlar buluta bagli. Cihazlarin hepsi birbirini
goriiyor, hepsi birbiri ile siirekli haberlesiyor. Bizim 4 hastanemizde
4 tane cihazimiz Avrupadaki 8 iilkedeki 54 cihaz ile haberlesiyor.
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Hepsi birbirlerinin durumunu, ¢ektikleri hastalari, bu hastalara ne
gibi bir islem uyguladiklarini ve onlara ne kadar radyasyon verdik-
lerini anlik olarak birbirleri ile karsilastiriyorlar. Cekim oncesinde
tabii ki baz1 hesaplar yapiliyor, ama sistemde hasta esas ¢ekildikten
deniyor ki; “Hastanin boyunu, kilosunu, viicut yapisini, cihazin tek-
nik ozelliklerini hesap ettik, buna gore hasta 1.494 mrem doz aldi,
Avrupa ortalamasi 500 mrem, senin ortalaman su kadar” Bunu
sizin 6niiniize yiiz binlerce hastadan alman verileri anlik olarak
kullanarak koyuyor, saniyeler igerisinde. Sonra siz neden doz as1-
mu gerceklesti diye soruyorsunuz. Sistem hastanin viicut yapisina
bakiyor, hasta ne kadar zayif ya da sigmanmis, makinenin tam ola-
rak neresindeymis, onlar1 gosteriyor. Size ve hastaniza birer uyar1
e-postast gonderiyor. Daha sonra hasta ile ilgili raporlar hazirlryor,
hastanin yillar icerisinde aldig1 dozlar1 hesap edip oniiniize koyu-
yor. Biz sonrasinda bunlari otomatik olarak analiz ediyoruz. Orne-
¢in, inceleme ayny, fakat cihazlar farkly; inceleme ayny, cihazlar ayni,
fakat teknisyenler farkl; ya da tiim bunlar ayni fakat teknisyenle-
rin mesaileri farkli gibi. Mesela, teknisyenlerin gece mesailerinde
hastalarin yiiksek doz aldiklar1 ortaya konabilir; ve bunun nedeni
nedeni belki de onlarin gece uykulu olmalar yiiziinden teknik fak-
torlere yeterince dikkat etmemeleridir.

Biz, size ozetledigim bu doz kontrol uygulamasi ile ne kazandik?
Iki ayda, Istanbul'un en biiyiik hastanelerinden dérdiinde verilen
dozlar1 %51 azalttik. Bu durum hasta ve toplum saglig1 agisindan
¢ok 6nemlidir. Biz bu azalmay siirdiirmeye devam ediyoruz. Gide-
rek ortalama radyasyon seviyesini ve varyasyonunu diisiiriyoruz.
Artik hastalarimiza BT ¢ekimlerinde verdigimiz dozlar Avrupa
ortalamasinin da altina diistii, bununda baglica nedeni teknisyenle-
rimizin bu endistriyel uygulamay1 Avrupali meslektaslarin oranla
¢ok daha iyi benimsemeleri ve ¢ok daha dikkatli kullanmalaridir.

Sonug

Sonugta endiistriyel internet, 6zellikle geng arkadaglar icin soy-
liiyorum, s6yle bir imkan sagliyor: Artik bilgiye istedigimiz yer-
de, istedigimiz ortamda ulasabiliyoruz. Yani 6rnegin siz Agri
Dagrnin tepesinde bile olsaniz artik hastanizin her tiirlii verisi-
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ne ulasabiliyorsunuz, hastaniz da her tiirlii verisine ulasabiliyor.
Ikinci olarak, artik cihazlarimizi ¢ok daha verimli kullaniyoruz,
bu nedenle artik ayni isi yapmak igin ¢ok daha az cihaza ihtiya¢
duyuyoruz. Bu baglamda, eskiden %40 kapasite ile kullandigimiz
cihazlari, artik %100 kapasite ile kullaniyoruz; proaktif takip sis-
temleri yardimiyla son derece az bozuluyorlar. Uciincii olarak,
daha 6nce var olmayan telepatoloji gibi sistemlerle hastalarimizin
dertlerine derman oluyoruz; konsiiltasyon imkanlarimiz artiyor.
Uluslararas: konsiiltasyon yapabiliyoruz, ¢ok biiyiik verileri bir
anda inceleyebiliyoruz ve bunlardan sonuglar ¢ikartabiliyoruz.
Hastane yoneticilerimiz agisindan da biiyiik yenilikler yasiyo-
ruz. Artik saglik hizmetleri sunumu ile ilgili konularda hemen
her seyi, -su anda Istanbul'da herhangi bir hastanenin poliklinik
odalar1 6niinde kag kisi randevu bekliyor, bunlar hangi il, han-
gi sokaktan geliyor ve hastaliklar1 nedir, bugiin an itibari ile kag
ameliyat gerceklesti, ka¢ kutu ilag yazildi, vs.— anlik gérebiliyoruz.
Sistemlerimiz, bas agrisi nedeni ile Istanbul icerisinde hastanelere
basvuran hastalarin nereden nereye gittigini ve bu nedenle il ige-
risinde ne kadar yolculuk ettiklerini bile bize gosterebiliyor.

Gelecekte neler olacak, size onu da s6yleyeyim. Bu sistemlerden
alan verilerin hepsi, milyarlarcasi, bir noktada toplanacak, sii-
per hizli bilgisayarlar bunlar1 analiz edecek ve gruplandiracak:
Boylece siz giiniin birinde hastaneye gideceksiniz, doktorunuzla
konusurken hastaliginizla ilgili yakinmalariniz dogal lisan islen-
mesi (natural language processing) yontemi ile dogrudan sayisal-
lastirilacak, her tiirlii ge¢mis verileriniz tiim tilkedeki hastane ka-
yitlarindan saniyeler zarfinda ¢ikartilacak. Sonra tiim bu bilgiler
stiper bilgisayarin bellegindeki ¢ok biiyiik veri seti ile karsilasti-
racak ve sistem diyecek ki: “Bu hastaya su tedavinin uygulanmasi
lazim, bu arada su ilaglar1 almasi lazim. Hasta biiyiik olasilikla bu
ilaglar1 almay1 su siire sonunda kendiliginden birakir, bu neden-
le o siire sonunda hastaya SMS mesajt ile hatirlatma génderelim”
Iste buna biitiinciil yaklagim deniliyor.
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TARTISMA

Sunumunuzda daha ¢ok verimliligi 6ne ¢ikardiniz. insanlara
saglik hizmetinin gitmesini, daha fazla sifa dagitilmasini hak-
I1 olarak 6nemsiyorsunuz. Bir de bunun insani boyutu var. Bu
bilgiler bir yerlerde saklaniyor, cloud diye bir yer var oraya ta-
siniyorlar. O bilgileri birileri takip ediyor, hatta giiniimiiz diin-
yast her seyi bir sekilde kaydediyor. Bu durum insani boyutta
ele alindiginda acaba biz nereye gotiiriir? Mesela konusmaniz-
da bahsettiniz, ben de hi¢ diisiinmemistim, ben de akilli bilezik
kullananlardan biriyim, nabzimi sayiyor, ka¢ km yiiriidiigiimii
biliyor, ka¢ basamak merdiven ¢iktigimi kaydediyor, vs. Bu
bilgiler bir yere gidiyor. Hatta iki ay nce su giin kag saat uyu-
dugumu da s6yliiyor. Simdi biitiin bunlar, bu verilerin bir yer-
de saklaniyor olmasi kisisel bilgilerin giivenilirligini ne kadar
tehdit ediyor? Acaba ileride bir giin, diyelim ki birileri beni bir
pozisyona atamak istedi; sdyle bir sey miimkiin olacak mi; “Bu
adamin saghk durumunu bir gérelim, uygun mu acaba? Boyle
bir gorev iistlenmeli?” gibi Ayrica ,“endiistriyel internet daha
giivenlidir” diye bir ifadeniz oldu. Tiiketicinin internetine gore
neden daha giivenlidir?

(H. M. K.) Endiistriyel uygulamalarin en 6nemli bilesenleri kar-
masiklik, dayaniklilik ve giivenlik oldugundan giivenlidir. Kulla-
nilan platformlarda ve iletisim protokollerinde giivenlik seviyele-
ri, duvarlar1 ve karmasik sifreleme algoritmalari kullanilmaktadir.
Veriler disaridan yetkisiz erisilemeyecek sekilde saklanmaktadir.

Evet kim sakliyor bunlari? Hatta sunu da merak ediyorum, de-
diniz ki Saglik Bakanlig1 isterse kendi private cloud’unu olus-
turur. Bunu olusturan Saglik Bakanlhig1 teknik elemani degil
herhalde, degil mi? Bahsettiginiz ulusal ya da uluslararas: sir-
ketler mi yapiyor bunu? Yoksa kimsenin, bir Amerikalinin ya
da bir Japon’un gormeyecegi bir bulutumuz olabilir mi?

(H. M. K.) Giizel bir soru. Sorunuza oncelikle teknik yonden yak-
lasayim. Giiniimiizde mevcut veri igleme, daha dogrusu konvan-
siyonel bilisim teknolojisi ile endiistriyel verilerin analizi miim-
kiin degil. Buna konusmamda 6rnekleriyle degindik. Yani sadece
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dev bir veri merkezi (data center) kurarak ya da ¢ok biiyiikge bir
bilgisayar alarak Tiirkiyenin saglik verisini isleyemezsiniz. Nicin,
¢iinkii ¢ok bityiik bir kapasite lazim, bu kapasite de fiziksel olarak
elinizin altinda olamayacak kadar biiyiik. Siz bunun bir kismini
elinizin altinda tutabilirsiniz ama “on-demand’, yani ihtiyaglari-
niza gore artan, istemediginiz zaman da kurulumu, bakimi i¢in
para vermeyeceginiz bir sistem —en azindan- ¢ok daha hesapli
olacaktir. Aksi kullanmadiginiz bir SMS servisine para vermek
gibi diistiniilebilir. Kullandigim kadar 6deyeyim, neden hi¢ kul-
lanmayacaksam durduk yerde aylik 1000 SMS satin alayim ki?
Onun yerine, bayramda o hizmeti otomatik ek hizmet paketi ile
arttiririm. Iste bu bulut demek, bulut esasinda bir servis, o ser-
visin i¢inde alt yap1 (IaaS) var, platform (PaaS) var, uygulamalar
(Saa$) var. Ornegin donanim senden, yazilim benden; ya da te-
meli de, platformu da sen yiiklen, ben kendi yazilimimi kostura-
cagim gibi. Ama genellikle tam tersi yok; Ornegin yazilim senden,
platform benden; ya da platform senden ama altyap: benden gibi.
O zaman, bulutta en azindan altyapi size ait degil degil. Ama yine
de hibrit olarak adlandirilan sistemleri kullanabiliriz. Bu, 6rne-
¢in baskalarinca da paylasilan bir public cloud yanina, sadece size
ozel bir private cloud kurmak demektir. Boylece gok mahrem ya
da ozellikli baz1 verilerinizi kendi bulutunuzda yo6netebilirsiniz.
Burada “data governance” yani bilgi yonetimi denen bir bagka
kavram devreye giriyor. Yani hangi bilginin 6nemli, hangi bilgi-
nin 6nemsiz oldugunun tespit edilmesi ve buna benzer birtakim
islemler. Bunu da yapan 6zel algoritmalar, 6zel yazilimlar var. Bu
stiregler sonunda, verinin bir kismu private cloud’a, bir kismi da
public cloud’a gonderiliyor. Hatta bir de ¢ok 6nemli bir bagka bilgi
tirit daha var, endiistriyel gizlilige haiz. Bu da makinelerinkendi
teknolojileri ile ilgili bilgi. Makineler baz: bilgileri kendi biinye-
lerinde tutuyorlar ve asla paylagmiyorlar, buna da “in-house data
protection” deniyor. Yani cihaz diyor ki, bu bilgi benim {ireticimin
mahremidir, teknolojik sirdir, sana o bilgiyi vermem.

Gelecekte Saglik Bakanliginda nasil olabilir diye soruyorsaniz,
oncelikle sifreleme yontemleri ve anahtarlari var. Bu anahtarlar
glivende oldugu siirece esasen buluttan korkmaya gerek yok. Sif-
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releme yontemi kirilabiliyorsa ya da anahtar yetkisiz ellere gegi-
yorsa, o zaman gizlilik sorun haline gelir.

Peki bu bilgi mail gibi midir? Ben size buradan mail atsam
Amerika’daki cloud’a gider degil mi?

(H. M. K.) Tabii.

Bu cloud’a gonderilen bilgi Saglik Bakanligs, tarafindan sifre-
lense de orada bunu olusturan tarafindan istendigi zaman go-
riilebilir degil mi?

(H. M. K.) Siiphesiz ki goriilebilir. Bu konuya agiklik getirmek
i¢in soyle soyleyelim, bu bulutun Amerikada olmasina gerek yok.
Bulutlar Tiirkiyede de kurulabilir, Saglik Bakanlig: da kurabilir,
askeriye de kurabilir. Ama su da var: Bulut Tiirkiyede olunca da
kirilabilir. Ornegin, biz su anda tiim verileri SGK’ye génderiyo-
ruz degil mi? Bu sistem de kirilabilir, fiziksel olarak 6rnegin Orta
Dogunun her seyi kirilabilir. Bunun kirilmamast igin birtakim
gtvenlik 6nlemleri almak gerekiyor. Peki, giiniimiiz sistemleri ne-
den kirilryor? Birincisi, agtk kaynak kodlu olduklari i¢in kiriliyor.
Bazen kodun icerisine bir arka pencere (backdoor) yerlestirmis
olabiliyor. Bir yerden iceriye girdikten sonra, mesela e-devlete bir
yerden girilebildikten sonra artik sizinle ilgili bir¢ok islem gercek-
lestirilebilir. Bu ¢ok énemli. Tkinci olarak, birtakim yetki diizey-
leri var; herkesin her seyi gérememesi seklinde diizenlenmis. Or-
negin bashekim her seyi gorebilir, sadece psikiyatristler psikiyatri
hastalarini gorebilir, higbir laborant hasta tibbi kayitlarina erige-
mez, vs. gibi. Mesela Facebook 6rneginde, kisiler size arkadaslik
istegi gonderirler, siz kabul ederseniz sizin sayfaniz1 gorebilirler,
kabul etmezseniz ya da bloklarsaniz 6zel bilgilerinize erisemezler.
Ama Facebook‘un Baskan1 Mark Zuckenberg goriiyor mudur bil-
gilerinizi, gormek isterse gériiyordur herhalde.

Insanlar bu verileri alirlar, sonra iyiye mi kullanirlar kétitye mi
bilemem, ama 6rnegi ben BMW kullanicisi olugumdan tretici
sirket beni otomobilimdeki GPS cihazi, gémiiliit SMS kart1 ve bir
yazilim (BMW Connected Drive) vasitasiyla Almanyadan siirekli
takip ediyor. Faydasi ne? Kaza yaptiginiz zaman nerede oldugu-
nuzu biliyor, sizinle telefon baglantisi kuruyor ve yetkililere haber
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veriyor. Mahremiyetimden bir 6lgiide fedakarlik ediyorum ama
bunlar hayat kurtarici gelismeler. Tabii, uzaktan otomobilimin
frenlerini devre dis1 birakmak gibi yanlis uygulamalarda yapilabi-
lir. Ama bunlar kriminal davranislar olur ve burada esas onleyici
olan resmi otoriteler ve onlarin koydugu kurallardir.

Giiniimiiz diinyasinda artik tam bir gizlilik miimkiin degil.
Her seyimiz degisik araglarla takip edilebilir durumda. Nere-
deyse artik bir bilgi ormaninda yasiyoruz. Bir etikgi olarak su
soruyu sormak istiyorum. 300 y1l 6nce hekim hastasin1 muaye-
ne ettiginde atesin arttigini, nabzin kalitesini duyu organlar1y-
la fark ediyordu. Su anda ise makineler aracilifiyla bu semp-
tomlar olgiilityor. Bu baglamda hasta hekim iligkilerinde bu
bilgilerin felsefi anlamda bir degisimi s6z konusu mu? Diger
taraftan eger varsa bu degisiklik hekim hasta iligkilerinde neyi
ifade eder?

(H. M. K.) Bilgi devriminin can alic1 noktalar: sizin tabirinizle
bilgi ormanindaki 6nemli bireysel agaglar1 fark etmemizi sagla-
masi ve tiim ormandaki -baglangicta dikkatimizden kagan ya da
onemsiz gozitken— ¢ok kiigiik degisikliklerin gelecege olan bii-
yik etkilerinin 6nceden saptanmasidir. Bir¢ok global IT firma-
st bu noktalar1 ¢ok daha 6nceden fark ettiler ve daha 1990’larin
ortasindan itibaren bilgisayar ve printer satmaktan vazgecip data
analizi sektortine girdiler. Bir endiistri devi olan General Elect-
ric firmasi bile gelecegi endiistriyel internette gordii ve kurumsal
gelecegini GE Dijital bilinyesinde bir yazilim sirketi olarak ko-
numlandirmaya bagladi. Gelecek derken fiitiirist seylerden bah-
setmiyorum. Ekonomistler bu isin hesabini kitabin1 yapmuslar,
bu kadar insani siirdiiriilebilir sekilde barindirmak, doyurmak
ve sagliklarini korumak i¢in yapilmasi gereken budur demisler.
Bugiin riizgar tribiinleri, 6rnegin Orta Doguda, %18 daha yiiksek
verimli ¢aligmaya baglamus.

Siz soruya baglarken, soyle bir sey aklima geldi: Veri iistel olarak
artiyor. Bu durum ge¢mis ¢aglarda bile bilim adamlarini ve filo-
zoflar1 endiseye sevk etmistir. Biliyorsunuz bu endiseler Aristo
doneminde baslady, filozoflarin bir boliimii bu kadar bilginin ge-
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reksiz oldugunu ve kirlilikten bagka bir sey olmadigini soyledi.
Guthenberg zamaninda bir bagka sey daha giindeme geldi: Kitap-
larin alelacele dizilmesi ve basilmasi yiiziinden tashih edilmedigi,
bazi harflerin, hatta cimlelerin eksik oldugundan yakiniliyordu.
Buradan ¢ikarmamiz gereken sonug, bilgi teknolojilerinin kul-
lanimindaki en 6nemli nokta olarak verinin temiz olmasi, yani
kaynaginin belli olmasi, sinyalinin yiiksek, giiriiltiisiintin diigiik
olmasi geregidir. Bu gereklilikleri tiiketici internetinde her zaman
bulamiyoruz. Bu baglamda, internet doktorlar: diye bir sey tiire-
di, artik herkes kendisinin doktoru. Artik herkes her seyi biliyor,
ama ¢ogunlukla yanls biliyor, ¢iinkii internetteki veri kaynaginin
giivenilirligini aragtirmak ¢ok zor.

Internetin ve bilgi teknolojilerinin doktor ve hasta iligkilerini nasil
etkiledigine gelince, doktorlugun tamamen sanat oldugu donem,
artik cok geride kaldi. Biz iilkemizde son 150 yildir Bat1 tibbini tat-
bik ediyoruz. Yani insanlara esas olarak birer makine gibi yaklastyor
ve sorunlari analitik yontemlerle ¢ozmeye ¢aligtyoruz. Bu yaklagim,
ozellikle geng hekimlerde, hastadan ziyade hastalig1 tedavi etme
bigiminde tezahiir edebiliyor. Bu nedenle, deneyimli hocalarimiz
bize siirekli hastalik yoktur, hasta vardir derlerdi. Peki, mesela ben
1985 yilinda Tip Fakiiltesine girdigim zaman hastalara nasil yakla-
sthiyordu? Cok iyi hatirhyorum: ik gordiigiimiiz hastalik Dénem
I Tibbi Biyoloji dersinde Down sendromu oldugundan sokaktaki
herkese o gozle bakiyorduk. Pediatri stajinda her karin agrisi ile
bagvuran hasta ailevi Akdeniz atesi (FMF) oluyordu; hatta aksi ispat
edilinceye kadar Hacettepede her hasta bizim i¢in kanser oluyordu.
Ciinkil bizim i¢in hastalik vards, hasta yoktu. Her ne kadar enteg-
re sistemden ge¢mis olsak da biz hastaliklar1 fragmante bir sekilde
6greniyorduk. Yani hastaya biitiinciil bir gekilde yaklagmak bizim
donemimizde de yoktu. $Simdi ise hastaya en azindan tibbi kayitlar
ve verileri temelinde biitiinciil olarak yaklasiyoruz. Hastanin tiim
gecmisini, mesela tiim laboratuvar testlerini, tiim konsiiltasyonla-
rint ve tiim rontgenlerini elimizin altinda aninda ve toplu sekilde
goriiyoruz. Tiim bu siireg, dogal olarak, doktorun bilgisayarla da
biraz daha fazla hagir nesir olmasina yol actyor; zaten o esnada has-
ta da cep telefonu ile birilerine mesaj cekmeye ugrastyor! Ama en
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azindan ben o esnada bu hastanin birgok bilgisini, gorebiliyorum,
ne zaman hastaneye gelmis, gitmis bunlar: artik gérebiliyorum ve
biitiin verilerini alabiliyorum. Hatta IBM’in tizerinde ¢aligtig1 bir
sistem var. Hastanin tiim elektronik kayitlarini gozden gegirerek,
doktora —onun uzmanlk alanindaki bilgilere de agirlik vererek-
kisa bir 6zet sunuyor.

Tiim bu elektroniklesmenin hasta doktor iliskisindeki insani bo-
yutlara etkilerini soruyorsaniz, bu 6rnegin Facebook i¢in de ¢ok
soyleniyor. Facebook esasinda amagladig sekilde insanlari birles-
tirmedi, yalniz insanlar yaratti, hatta insanlar kendi sanal diinya-
larini yaratti deniliyor. Ayni sey akilli telefonlar i¢in de séyleniyor;
Insanlar1 birbiri ile bulusturacak teknoloji esasinda sosyal agidan
ige doniik insanlar yaratt1. Bunlar séyleniyor, ama gercek ne olur-
sa olsun bizler teknolojik gelismelerin 6niinde duramiyoruz. Bu-
nunla birlikte, ben 6grencilerime hep sunu séylityorum: Bilim ve
teknolojide asil olan insan ve onun zekasidir, basarili olma i¢in
insan zekasini her zaman merkezde tutmaliy1z.

Anlagiliyor ki teknolojinin Oniine gecemeyecegiz. George
Orwell'in 1984’ii gerceklesiyor, hatta ¢ok daha ilerisi gercekle-
siyor. Belki bir kagis yolu olarak sormak istiyorum. Bu sakla-
nan veriler degistirilebilir mi?

(H. M. K.) Her tiirli veri her sekilde degistirilebilir, ama igslemin
izi belli olur, degistirildigi anlagilabilir. Ne zaman ve nerede degis-
tirildigi belli olur, yapilan degisiklikleri gizlemek ¢ok ileri tekno-
loji ve sistem gerektirir. $6yle bir soru sorabilirim size: “Siz parala-
rin1z1 nerede sakliyorsunuz, evde mi, yoksa bankada m1?” Bitytik
olasilikla bankada diye yanitlarsiniz. Cogumuz internet subesini
de kullandigimiza gére tiim birikiminizi, ge¢mis ve geleceginizi,
¢ocuklarimizin rizkini ve mirasimizi esasinda internette tutuyo-
ruz. Tim bunlar1 tuttugunuz internete ¢ok rahat girilebilir, nite-
kim cocuklar bile giriyor. Paramizla ilgili tiim verilerielektronik
ortamda tutuyoruz, saglik verilerimizi mi tutmayacagiz? “1984™’te
ne vardi? Bir sistem vardi, o sistem sadece sizi gozetlemiyordu,
siz o sistemin yarattig1 bir ekosistem icerisinde yastyordunuz, ya-
samaya mecburdunuz. Benzer sekilde, endiistri devrimi oldugu
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zaman, ¢ok biiylik sirketler olustu. Bunlar genellikle vertikal ola-
rak ¢alistyordu. Komiirii ¢ikartiyordu, demiri eritiyordu, makine-
yi yaptyordu, o makineyi de kendi iirettigi gemiyle tastyor, kendi
istedigi bir cografyada yine kendi fabrikasina kuruyordu. Bu siireg
sonsuz dongii seklinde devam ediyordu. Ornegin Edison bunla-
rin ¢ok giizel 6rnegidir. Edison’un fabrikalarinda bir ugta AR-GE,
ortada tiretim, diger ugta satiglar varmis. Bunun fotograflar: var,
yani bir nevi teshisten tedaviye. Yapiyor, iretiyor, satiyor, paray1
aliyor: Lineer bir yontem ve ¢ok siki bir denetim var. Tabii de-

mokrasi yok.

Internet caginda ise yeni bir yapilanma ortaya ¢ikt1, herkes bilgi-
yi tretir, herkes bilgiye erisir oldu. Béylece horizontal yani yatay
bir yapilanma ortaya ¢ikt;; buna da AR-GEnin demokratizasyo-
nu deniliyor. Bugiin Hindistanda adam yazilim gelistiriyor, Tiir-
kiyede bir arkadasimiz bu iilkenin ve bélgenin ihtiyaclarina gore
uygulama yaziyor, fiyatin1 da bir oranda kendisi belirliyor, bun-
dan korkmayalim. Bununla birlikte ¢ok uluslu dev sirketlere IT
alaninda ihtiya¢ kalmadi demiyorum. Ciinkii o boyutta birgok ik-
tisadi faktor rol oynuyor. Ama mesela tam da 1984yilinda biiyiik
bir firmanin karsisina daha kiigiik bir firma onu yikacagim diye
¢tkmustir, ama kendisi yikmak istedigi firma gibi olmustur, degil
mi? Ben mutlaka boyle olmayabilir diyorum.

Calismalarinizi yaparken sosyolojik boyutunu ne kadar dikka-
te alarak yapiyorsunuz bunu merak ediyorum? Siz konusurken
olayin fazla tekniklestigini hissettim.

(H. M. K.) Olay zaten teknik. Ama séyle bir alg1 olusmasin: Bu is
tamam, diinyaya pazarlanma asamasina gecildi, insanlar da mo-
daya uyarak, gelip gecici bir titketim nesnesini bitytik bir hayran-
likla anlatryorlar, béyle bir sey yok. Isin aslin1 sdyleyeyim: Herkes
biiyiik veri hakkinda konusuyor, ama suradan ¢ikin sorun, bu
konuda konusan bir¢ok kisi su kisa siirede 6grendiginiz kadarin
bile size sdyleyemeyecektir, cogu, bityiik bir ihtimalle biiyiik veri
kavramini bile tam olarak bilmemektedir. Dort yil 6nce, 2012 y1-
linda endiistriyel internet diye bir kavram toplumca bilinmiyordu,
2016 yilinda biliniyor, ama daha uygulamalar1 ortaya konmadu.
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Benim size gosterdigim ornekler diinya iginde ok 6ncii 6rnekler.
Mesela gosterdigim teletip sistemi diinyanin 6ncii sistemlerinden
biri. Biz giiniimiizde heniiz endiistriyel internet olgusunun olasi
getirilerini, boyutlarini, agmazlarini anlamaya ¢alistyoruz. Heniiz
bunlarin hepsi birer deney ve deneyim. Ornegin telepatoloji siste-
minin teknik boyutlari var, bir de doktor ve hasta agisindan insani
boyutlar var.

Ben diinyada bu konuda bazi degerli insanlarla irtibatla bu isin
ahlaki ve hukuki boyutlarini da aragtiriyor ve 6grenmeye calisi-
yorum. Benzer sorular Amerikada ve bir¢ok yerde de soruluyor
ve tartigiliyor. Fakat bence burada esas bilmemiz gereken nokta
su ki, biz burada bunlar: tartigirken TBMMde su an kigisel veri
glivenligi yasa tasarisi glindeme alindi. Yani bunlara daha 6nce
hi¢ kafa yormadik, ¢ok gerilerde kaldik; bunlar1 bizim yerimize
birileri ¢oktan tartisti. Ama tartisanlar arkadaslarimiz, bityiikleri-
miz. Bu baglamda ilgili paydaslarla da istisare edilerek iyi bir yasa
hazirlanacagina yiirekten inaniyorum.

Bu konu felsefi boyutlar1 yoniinden ileride daha ¢ok tartisilacak-
tir, endiistri devriminin etkileri bile hala devam ediyor. O devrim
felsefi bir¢ok yapiya gegit verdi, 1960’11 yillardaki ¢alkantilarabile
damgasini vurdu. Endiistriyel internet devriminin gelecekteki et-
kilerinin ise neler olacagini tam olarak bilmiyoruz. Ama bunlar1
diistinityoruz. Ozellikle veri paylagim1 ve mahremiyet noktasinda
bir maliyet zarar ya da maliyet fayda analizi yapmak gerekiyor,
bunu da yapiyoruz. Ben sahsim adina soyle séyleyeyim: Ben ken-
di ¢aligmalarimda oncelikle insan1 merkeze aliyorum. Hastalarin
ve ¢alisanlarin, yani insanin refahi i¢in bunu yapiyorum. Yani ben
bir radyolog olarak nasil daha mutlu ve daha huzurlu olurum?
Nasil daha az yorulurum ve hastama nasil daha faydali olabilirim,
hastam nasil bundan daha fazla fayda elde eder? Sonugcta da, ben
bu teknigi insanlara nasil sunabilirim?

Ozet olarak sunu sdylemek istiyorum: Birincisi, bizim kendi ulu-
sal bulut sistemlerimizi kurmamiz lazim. Bu konuda, 6rnegin,
Tiirk Telekom’un yeterli altyap ve tecriibesi var. Benzer olanaklar
bazi kamu ve 6zel sirketlerde de var. Tim bu kurumlarla isbirli-
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¢i icerisinde kendi platformlarimizi ve isletim sistemlerimizi ge-
listirmemizde fayda var ve bunlar tizerinde ¢alisiliyor. Bu arada
kendi yazilim sanayimizi, yani yazilimcilarimizi da gelistirmemiz
gerekli. Ciinkii biz bir¢ok yazilimi digaridan aliyoruz. Bu baglam-
da yazilmcilarimizi merdiven alti ¢aligmalarindan kurtarmamiz
lazim. Bizim ¢ok biiyiik yazilim {islerimizin olmasi lazim ve bii-
yiik yazilimlar sadece devlet kurumlar: tarafindan ya da onlarin
yonlendirmesi ve ihtiyaglari i¢in gelistirilmemeli. Sizin gibi geng
insanlar da, bir araya gelip,“Neden §oyle bir yazilim gelistirmiyo-
ruz?” dedikleri zaman desteklenmeliler. Yani ulusal mekanizma-

larin sirf diizenleyici degil destekleyici olarak da ¢alismasi gerekli.






BUYUK VERI,

ENDUSTRIYEL INTERNET ve
SAGLIK ALANINDAKI
UYGULAMALARI

Bulyuk veri bilisimdeki, bilgisayarlardaki ya da bilgi islemedeki
"veni sey". BuyUk veri, yeni olmasinin otesinde cok da
onemli bir sey, ¢cunkl bunun sayesinde cocuklariniz daha
iyi beslenebilecek, daha temiz bir cevrede yasayabilecek ve
daha mutlu bireyler olabilecekler. Bu gelecegin devrimil Bly Uk

veri, verinin (data) -bu yapisal olabilir ya da olmayabilir- Ustel
(exponential) sekilde buytmesive bizim hizmetimize sunulmasi
olayidir. Peki, blyuk veri neden ¢ok 6nemli? Clnkd daha fazla
veri daha fazla analiz demek, daha fazla analiz daha iyi karar
vermek demek, daha iyi karar vermek de operasyonel olarak
verimliligi arttirirken maliyetleri ve riskleri diistrmek demektir.
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