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OZET

Teknolojinin ilerlemesi Endiistri 4.0'dan Endiistri 5.0'a gecis siirecinde ¢ag dongiisii icerisindedir.
Teknolojinin ilerlemesine uyum saglamakta zorlanan gruplar, hizla yaslanmakta olan genel diinya
niifusudur. Yashlarin teknolojiyi kabuliinde yasanan zorluklar teknolojinin hizli ilerlemesi kadar kolay
coziilememistir. Cagsal siirece ayak uydurmakta zorlanan yasllar, geronteknoloji ve tele-tip ile
desteklenmeye calisiimaktadir. Literatiirde yashlar icin gelistirilen teknolojilerde yaslinin teknoloji
kabuliine yeterince odaklaniimamistir. Bir diger gézden kacan konuysa yasanabilecek etik ilke
ihlalleridir. Etik ihlaller, Endiistri 5.0'a gecis tamamlandiginda yashlar icin hayati riskler dogurabilecegi
diistiniilmektedir. Bu calisma teknolojinin iiretim asamasindan, son kullaniciya kadar olan déngiiyti
genel bir bakis acisiyla sunmayir amaglamistir. Bu bakis agisi, geronteknolojik tirtinlerin kullaniminda
etik ihlal olusturmadan ve teknoloji kabuliinii kolaylastiracak yeni bir siniflandirma olusturacaktir.
Geronteknolojik tiriinlerin calisma mekanizmasi, insan merkezi sinir siteminin duyu-motor entegrasyon
sistemine benzetilmistir. Duyu-motor entegrasyon sisteminde cevreden gelen uyarilar! algilamamizi
reseptorler; Reseptorler ile merkezi sinir sistemi arasi baglanti inen-¢ikan sinir yollari veya hormonlar
tarafindan saglanir. Motor goreviyse organlar ve kas sistemi saglar. Geronteknolojik lirtinlerin cevre ile
iletisim kurmasi sensér teknolojisiyle; karar verme veya bulut sistemlerle baglantisi kablolu-kablosuz
baglantilarla; karar vermesiyse yazilim teknolojisiyle saglanir. Bu geronteknolojik sisteme sensorosoft
tepki entegrasyon sistemi diyebiliriz. Sonu¢ olarak bakis acisindaki yenilik geronteknolojinin her
asamasina hakim olacaktir. Endiistri 4.0 ve 5.0°'da yasliya en uygun teknolojik sistemi belirlemeyi
saglayacaktir. Yeni geronteknolojk cihaz tasarim ve liretim siirecinde yashnin ihtiyacina en uygun
sensor, iletim sistemi ve isleyici teknolojik materyal secilebilecektir.
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ABSTRACT

The advancement of technology is in the cycle of eras in the transition from Industry 4 to Industry 5.
Groups forcing to adapt to advances in technology are the rapidly aging general world population. The
difficulties experienced in the acceptance of technology by the older adult have not been solved as easily
as the rapid progress of technology. The older adult, who have difficulty in keeping up with the
contemporary process, is tried to be supported with gerontechnology and tele-medicine. In the
literature, there is not enough have focus on technology acceptance of the older adult in the technologies
developed for the older adults. Another overlooked issue is the possible ethical violations. It is thought
that ethical violations may pose vital risks for the elderly when the transition to Industry 5 is completed.
This study, aimed to present the cycle from the production stage to the end-user with a general point of
view. This perspective will create a new classification that will facilitate the adoption of technology
without creating ethical violations in the use of gerontechnological products. The working mechanism
of gerontechnological products has been likened to the sensory-motor integration system of the human
central nervous system. In the sensory-motor integration system, receptors enable us to perceive
stimuli from the environment. The connection between the receptors and the central nervous system is
provided by the descending and ascending nerve pathways or hormones. The motor task provides by
the organs and the muscular system. Communication of Gerontechnological products with the
environment is provided by sensor technology. Decision-making or connection to cloud systems is
provided by wired-wireless connections and decision-making is provided by software technology. We
can call this gerontechnological system a sensory-soft response integration system. As a result,
innovation in perspective will dominate every view of gerontechnology. It will enable to determine the
most suitable technological system for the older adult in Industry 4.0 and 5.0. In the new
gerontechnological device design and production process, the most suitable sensor, transmission
system and processing technological material will be selected for the needs of the older adult.
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1.GIRIS

Diinya Saglik Orgiitiine (DSO) gore kentlesme ve
niifusun yaslanmasi 21. yiizyilin en biiylik sorunudur
(Luciano, Pascale, Polverino & Pooley, 2020). Yash
niifusunun artmasi ve kentlere yerlesmesiyle akut ve
kronik hastaliklar, saglik sistemi kullamimi, saghk
maliyetleri ve ek bakim gereksinimleri artmistir. Yash
nifusundaki artisla sagligin korunmasi ve fiziksel
bagimsizlik literatiirde yaygin olarak tartisilan konular
haline gelmistir. Yaghlarin yasam kalitelerini arttirici,
uygun maliyetli ve uygulanabilir saghk ve bakim
sistemleri devlet politikalarinca arastirilmaktadir.

Yaslanmayla beraber yasam kalitesi de azalmaktadir.
Fiziksel, psikolojik, sosyal, kiiltiirel, zihinsel ve ruhsal
alanlarda bozukluklar olusur (Vagetti, Barbosa,
Moreira, Oliveira, Mazzardo & Campos, 2014). Yasam
kalitesindeki azalma yashlarin teknoloji kabuliiyle
coziilebilir (Bong, Bergland & Chen, 2019). Akilli ev
sistemleri gibi yaygin  kullanilan teknolojik
yaklasimlarin yasam kalitesini arttirdigy
belirtilmektedir. Teknolojinin kabuliiyle yasam kalitesi
arasinda onemli bir iliski vardir (Pal, Triyason &
Funikul, 2011). Giivenli yasam alani olusturmak, acil
durumlarda ge¢ kalinmasini 6nlemek, yaslhlarin giinlitk
yasam aktivitelerinde bagimli hale gelmesini
engellemek, saglik profesyonellerinin is yiikiini ve
hastane yatisini azaltmak, kirsal alanlarda saghk
takibini gerceklestirmek i¢in gelisen teknoloji iiriinleri
kullanilmaktadir (Bouma, Fozard, Bouwhuis & Taipale,
2007).

Yashlarda bagimsizi§i ve otonomiyi tesvik eden,
yaglilarin destek aglarim giiclendiren teknolojilerin
tasarlanmasi ve kullanilmasina geronteknoloji denilir.
Yashlar icin teknoloji kendi basina bir amag degil, daha
iyi bir yasam icin bir aractir (Bouma vd., 2007).
Geronteknoloji; goriintiilii sohbet ve sosyal medya,
glivenlik teknolojileri, egzersiz teknolojileri, ilag
kullanim sistemleri, saghk takip sistemleri olarak
siniflandirilabilir (Bailey, 2021). Saghk ve bakim
sistemlerindeki ilerlemeler, teknolojideki gelismelere
paralel olarak siirdiiriilmekte oldugundan tele-tip gibi
yeni kavramlar ortaya ¢ikmaktadir. DSO’ye gére tele-
tip; bireylerin ve toplumlarin saghk diizeylerinin
iyilestirilmesi, hastaliklarin ve kazalarin énlenmesi,
saghk personelinin siirekli egitimi, tim saghk
profesyonelleri  tarafindan  teknolojilerin  etkili
kullanilmas: ve uzaktan bilgi iletisim yontemleri ile
saglik hizmetlerinin verilmesi seklinde
tanimlanmaktadir (WHO, 2010). Tele-tip ile yakindan
iligkili olan tele-bakim hizmetleri bagimsizlik ve
giivenlik sorunlarinda, yash yakinlarinin kaygilarini
gidermede, hastahgin takip edilmesinde, hastalk
belirtilerinin olusmasiyla saghk profesyoneline alarm
verilmesinde yardimci olur ve erken teshis saglar
(Draper & Sorell, 2013).

Literatiirdeki c¢alismalar geronteknolojik iirlin ve
hizmetlerin ¢6zlim irettigi alanlarda, kullanic
merkezli bakis agisiyla incelenmektedir. Bu calismada
liretici bakis acis1 da dikkate alinarak stirece genel bir
bakis acisiyla degerlendirilecektir. Geronteknolojik
triinler, tele-tip ve tele-bakim uygulamalar1 Endiistri
4.0 baz alinarak multidisipliner olarak incelenecektir.

YSAD-EIR] 2022 / 15(1), 37-44

2. TEKNOLOJINiN GELiSiM CAGLARI VE ETiK
SORUNLARI

Diinya politik, ekonomik ve teknolojik a¢idan
globellesmenin verdigi etkiyle ¢ok hizli degisim
gostermektedir. Politik ve ekonomik alandaki
degisimler tarihsel ¢ag siniflandirmasiyla takip edilir
ve yorumlanir. Cagimizda ise teknoloji ve endiistri
alan, her gecen giin yeni gelismeler ortaya
cikarmaktadir. Bu degisimler teknolojik ¢aglara
boliinerek incelenmektedir. Bu teknolojik ¢agsal
degisimler sirasiyla Endiistri 1.0, Endiistri 2.0, Endiistri
3.0 ve Endiistri 4.0°dir. Endiistri 1.0; su ve buhar
giicliniin mekanik enerjisinden faydalanan motorlarin
ortaya c¢ikmasiyla baslayan dénemdir. Endiistri 2.0,
elektrik  enerjisinin  kullanimiyla, seri {retim
sistemlerine dayanmaktadir. Endiistri 3.0, enerji
alternatifi olarak niikleer enerji kullanimi baslamistir.
Ayrica bu dénem otomasyon sistemleri ve dijital
sistemlerin  bilgisayar  yardimiyla  kullanildigl
dénemdir (Lu, 2017; Cugno, Castagnoli & Biichi, 2021).
Baslangic1 21.yiizyiin baslar1 olan Endiistri 4.0 ise
enerji sisteminde herhangi bir degisiklik olmamistir.
insan etkisinin en aza indirildigi bu doénemde
nesnelerin interneti (IOT), bulut bilisim, biiyiik veri,
artirllmis gergeklik, 3D yazicillar ve yapay zekayla
liretim saglanmaktadir. Sifir hata yapma arzusu ve
siiper zeki bir teknoloji yaratma hayalide Endiistri
5.0'in temel taglar1 olmasi muhtemeldir (Siizen, 2020).
Endistri 5.0‘m olusturulmasi ve makinelerin kendi
kendine karar verme yetisini kazanmasi etik
problemleri de beraberinde getirecektir. Awad vd.
(2018) galismasinda 233 iilkede katihmcilara hayati
tehlikeye sahip birden fazla grup arasindan sadece tek
bir grubun hayatini kurtarabileceklerinde nasil secim
yapacaklar1 sorulmustur. Katilimcilardan alinan
cevaplar ve katiima bilgileri yapay zekaya 6n veri
olusturmada ve yapay zeka makinesinin egitiminde
kullanilmistir. Makine 6grenmesiyle 40 milyona yakin
karar elde edilerek bir kaza algoritmasi gelistirilmistir.
Moral Machine olarak isimlendiren makine 6grenmesi,
kacinilmaz kaza senaryolar1 iceren senaryolarda,
insanlar yerine hayvanlarin, gengler yerine yashlarin
oldigi kararlar vermistir. Yagllara sayg: kiiltiiriiniin
daha fazla oldugu uzak ve orta dogu insanlarinin
verileri dikkate alinarak, yeniden makine 6grenmesi
yapilirsa, yapay zeka yaslilar yerine genglerin dlmesine
karar vermistir. Yapay zekanin meydana getirdigi kaza
gibi durumlarda sorumlulugun kime ait olacag ve bu
sistemlere ne tiir sorumluluklar ytiklenecegi hakkinda
kesin bir sonuca varilamamistir. Kaginilmaz zararlar
iceren oOlimli kazalarda kimin yasayacagina karar
vermesi etik problemleri dogurmaktadir. Otonom akill
sistemler igin etik kurallara wulasabilmek bazi
durumlarda imkansizdir. Endiistri 5.0 ile ¢alisan ev ici
givenlik ve kamera sistemleri gelistirildiginde, evi
tehdit eden dogal felaketler esnasinda yalniz yasayan
yasliyla evdeki evcil hayvani arasinda hayat segimi
yapmasl gerekebilir. Endiistri 5.0 teknolojileri yaglhinin
kaza aninda durumun ciddiyetini kavrayamayarak
veya ciddiye almayarak bakim merkezine haber
vermeyebilir. Kamera goriintiilerini mahremiyet
ilkesini cigneyerek bulut sistemler vasitasiyla kolayca
ulasilabilir hale getirebilir.
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3. SENSOROSOFT TEPKi ENTEGRASYON SISTEMi

Giinlimiiz Endiistri 4.0 teknolojileri insan sistemlerini
ornek alarak gelismektedir. insan merkezi sinir
sistemi, farkli duyusal modalitelerden gelen girdileri
bir araya getirip yorumlamaktadir. Gelen duyusal
veriler, istemli motor komutlarla eglenir. Duyu-motor
entegrasyonu denilen bu silire¢ sonucunda istemli
hareket planlamis ve bilgi edinilmis olur (Avanzino,
Tinazzi, lonta & Fiorio, 2015). Endiistri 4.0
sistemlerindeki c¢alisma prensibi bu entegrasyon
sistemine  benzemektedir. Insan  viicudundaki
reseptorlerin yerini sensorler, merkezi sinir sisteminin
yerini ardunio (mikrodenetleyici), bilgisayar yazilim
ve isletim sistemleri, kaslarin yerini ise elektrikli kiiciik
motorlar, Lcd ve Led ekranlar, uyar: ses ve goriinti
sistemleri almistir. Bu teknolojik materyaller arasi
iletisim, kablolu ve kablosuz teknoloji yardimiyla
saglanmaktadir (McGrath & Scanaill, 2013). Kablolu
baglant1 teknolojisi fizyolojik sistemlerdeki néronlara
benzetilebilir. Alg1 kisminda, gelen uyariya uygun
cevabin verilmesi yazilim teknolojisiyle
saglanmaktadir. Yazilim, 0zgiin halde temelden
gelistirilebilecegi gibi uluslararast agik kaynak
kodlarinin  bulunabilecegi platformlardan kodlar
alinarak revize edilebilir (Torvalds & Hamano, 2021).
Teknolojik  yaklagimlar1  incelerken bu bakis
cercevesinde degerlendirilmesi, teknolojik cihazlar
tanimayl kolaylastiracaktir. Biyolojik duyu-motor
entegrasyon sistemine benzer bu paradigmayl
sensorosoft tepki entegrasyon sistemi olarak
isimlendirebiliriz (Tablo 1).

Tablo 1. Duyu-motor entegrasyonuyla
geronteknolojik sisteminin kabul edilebilir

esdegerligi

Duyu-motor Sensorosoft tepki
entegrasyon entegrasyonu
sistemi

Duyu Reseptorler Sensorler

Taginma Inen- ¢ikan yollar, Kablolu/Kablosuz

hormonlar ileti ve baglanti
yollar
Algive Merkezi sinir Yazilim Teknolojisi
Karar sistemi
Verme
Motor Organlar ve kas  Servo motorlar, LED
sistemi ekranlar, uyari ses ve
goriinti sistemleri
vb.

3.1. Sensorler ve Algilama

Geronteknolojide ilk katman olan gevreden ve kisiden
gelen algilama asamasi, kullaniciya en yakin alandir.
Burada gerekli veriler sensorler ile elde edilir.
Sensorler, fiziksel bir 6l¢iim degerini gbzlemci veya
cihaz tarafindan okunabilen bir elektrik sinyali
olusturur. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik degisiklikleri
tespit edebilirler (Chen, Janz, Zhu & Brychta, 2012;
Cheol Jeong, Bychkov & Searson, 2018). Sensorde
olusturulan 6l¢iim verileri, bir dontistiiriicii tarafindan
algilanabilen bir sinyale doéniistiiriiliir. Her sensor tipi,
farkh seviyelerde dogruluk, hassasiyet, 6zgiilliik veya
farkh cevresel kosullarda ¢alisma yetenegi sunar.
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Degisimi algilayan sensorler, viicut yilizeyine temas
eden giyilebilir halde, aksesuarlar iizerine
yerlestirilmis halde veya dis c¢evrede viicuttan
bagimsiz halde bulunabilir. Viicut yilizeyine temas
halinde yerlestirilirse daha fazla veri olusturabilir.
Rahatlik ve biyouyumluluk, viicut yiizeyine temas i¢in
o6nemli hususlardir. Fakat uzun siire viicuda temas
etmesi cilt tahrisine sebep olur ve hijyenik agidan
uygun olmayabilir. Cok kiiciik boyutlara sahip
olmamalar1 kullamimu kisitlayabilir. Viicuttan bagimsiz
yerlestirilmis olanlar mekana bagh olarak o6l¢iim
yapabilir (McGrath & Scanaill, 2013). Bu bagimhihk
konfor alaninin disina ¢cikamayan geriatrik bireyler icin
¢ok ciddi dl¢lim problemleri dogurmaz.

Sensor teknolojisindeki gelismeler teknolojilerde hizli
yenilikler aciga cikarir. Yerlestirilen sensoriin ¢esitliligi
ve hassasiyeti dahilinde uygun bilgiler elde edilir.
Bilgisayar miihendisligi ve saglik uzmanlari arasindaki
multidisipliner ¢alisma sayesinde, algilama teknoloji-
lerinin kullanimi geronteknoloji alaninda artmaktadir.
Miidahalesiz ve olani bozmadan saghgin stirekli
izlenmesini saglamak icin ise hafif ve kiiciikk olmasi
gerekir. Boyut ve agirliklary, pillerin boyut ve agirhigina
gore belirlenir. Pilin kapasitesiyse boyutuyla dogru
orantilidir (Anastasi, Conti, Di Francesco & Passarella,
2009). Yeni gelistirilecek algilama teknolojilerinin
yaninda pillerin minyatiirlestirilmesi giyilebilirligi ve
konfor diizeyinin arttirilmasini saglayacaktir.

Geronteknolojide  baslica  kullanilan  sensorler;
mekanik (gerilim, basing, konum, ivme, gii¢ vb.
olcenler), optik  (fotodedektdrler, kizilotesi),
elektrokimyasal  yapidadirlar.  Geriatrik  saghk
sorununa odaklanarak uygun olan bir veya birden fazla
cesit kullanilabilir. Birden fazla kullanim saglhk
takibinin daha dogru yapilmasini saglar. Yashlarda
diisme, demans, kronik hastaliklar, kirilganlk, uyku
bozuklugu, yash bakimi, saglik bakimi ve ortopedik
problemler, sensor teknolojileriyle takip edilmektedir
(Stavropoulos, Papastergiou, Mpaltadoros, Nikolo-
poulos & Kompatsiaris, 2020). Vital bulgularin takibi,
hareket ve lokasyonun belirlenmesinde sik kullanilir.
Vital bulgulardan; kalp hiz1 6lciimiinde
elektrokardiyografi, kas aktivitesi  ol¢limiinde
elektromiyografi, viicut sicakligi, kan basinci ve kan
oksijen seviyesinin 6l¢limiinde amaca yonelik farkl
sensorler  kullamilir. Hareket ve lokasyonun
belirlenmesindeyse akselometre sensorleri, viicut
hareket paternlerini ii¢ diizlemde belirleyebilir. Isik
algilayanlar diismeyi 6nlemek i¢in ortam aydinligini
dilizenleyebilir. Pusula benzeri yon bulanlarsa, viicut ve
bas pozisyonunu algilayabilir (Salih & Abraham, 2013).
Sicaklik, 151k, duman, 1s1, nem, hava ve kuvvet
algilayanlar, akilli ev sistemleri ile yashh bakimin
kolaylastirabilir (Al-Shaqi, Mourshed & Rezgui, 2016).
Asadullah ve Ullah (2017) ¢alismalarinda ultrasonik ve
toprak nem oOl¢iim sensorleriyle akilli ev sistemi
gelistirmislerdir. Basing sensorleri ile dairedeki
hareketlilik  takip edilerek uyku kalitesi
belirlenebilmektedir (Goubran & Knoefel, 2021). Akill
ev bakim sistemlerinde sensoér teknolojilerini
gliclendirmek icin video kayit sistemleri kullanilmistir.
Mikrofonlarla sesi tanima ve sese gore konum
belirleme yapilabilir. Video tabanli ve sensér tabanl
sistemler ayr1 ayrn kullanilabilirken, beraber
kullanilmasiyla daha dogru sonuglar elde edilebilir
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(Chen, Hoey, Nugent, Cook & Yu, 2012). ivmedlcer
teknolojisine ek olarak robotik cihazlardan kinetik,
kinematik ve kas aktivitesi, eklem agilari, kuvvetler ve
ylriime hizi da elde edilerek diisme degerlendirmesi
yapilabilmektedir (Khanuja, Joki, Bachmann &
Cuccurullo, 2018). Diismede kullanilan sensor
teknolojilerinin degerlendirildigi derlemede, ¢alisma-
larin ¢ogunda ivmedlger ve jireskop kullanildig
belirtilmistir. Bu  sensérler diisik maliyetli ve
bilgilendirici sinyalleri birlestirebildikleri icin yaygin
kullanilir. Ayrica radar, bas {istii kamera, kinect
konsolu, elektromiyografi, kizilétesi gibi ek
teknolojiler ~ geriatrik  diisme  problemlerinde
kullanilmaktadir (Rucco, Sorriso, Liparoti, Ferraioli,
Sorrentino, Ambrosanio & Baselice, 2018). Periferik
noéropatide basing sensorlerine sahip duyusal ortez
kullanilarak dengenin zayif oldugu yon belirlenip
hastaya uyar1 verebilmektedir (Oddsson, Bisson,
Cohen, Jacobs, Khoshnoodi, Kung, .. & Koehler-
McNicholas, 2020). Ayrica yardimc teknolojik
cihazlarla fonksiyonel limitasyonlarin o6nlenmesi
(Gitlin, Winter, Dennis, Corcoran, Schinfeld & Hauck,
2006), beslenme diizenlemesi i¢cin sensorlerin
bulundugu robotik eldiven kullanimi (Radder, Prange-
Lasonder, Kottink, Holmberg, Sletta, Van Dijk, .. &
Rietman, 2018), sosyal yardimci robotlarla ses ve
gorlintii algilamasi gibi geriatrik problemlerde de
sensorler genis yer tutar (Abdi, Al-Hindawi, Ng &
Vizcaychipi, 2018).

Duyu- motor entegrasyonu siirecinde viicut
reseptorleri duyu algilanmasinda nasil gérev aliyorsa,
sensorlerde Endiistri 4.0 diinyasinin reseptorleridir.
Uygun kararin cevap olarak verilmesi icin kalibre
edilmis ve devaml verinin alinmasi gerekir.

3.2. [leti ve Baglant1 Yéntemleri

Giinlimiizde kablosuz baglantilar sayesinde elde edilen
veriler, internete acgik ve kapall sistemler dahilinde
aktarilir. Baglant: tiirti olarak Bluetooth, WiFi, ZigBee,
yakin alan iletisimi (NFC), mobil iletisim i¢in kiiresel
sistem (GSM), ve radyo frekans tamimlama (RFID)
kullanilmaktadir ~ (Al-Sarawi, Anbar, Alieyan &
Alzubaidi, 2017). Bluetooth teknolojisiyle cihazlarin
birbirleriyle iletisim kurabilecegi bir ag olusturmak
miimkiindiir. Bluetooth teknolojisi, ev otomasyonu i¢in
uygun maliyetli bir yaklasim olarak kullanilabilir.
Naresh ve arkadaslart (2013) bluetooth ile kablosuz
olarak evdeki 151k, kap, klima gibi elektronik cihazlar
kontrol etmeyi amag¢lamaktadir. Bu yontemle engelli ve
yaslilarin ev glivenligi ve enerji tasarrufu saglanmistir.
Evdeki elektronik aletlerin sesle kontroliinii saglamak
icin akill telefon ve bluetooth teknolojisi kullanilarak
diisiik maliyetli bir sistem olusturulmustur (Pandya,
Mehta, Jain & Kadam, 2016). Bluetooth iizerinden dis
kapr kilit durumunu kontrol ederek yashlar icin
kullanilabilecek giivenlik sistemi gelistirilmistir (Potts
& Sukittanon, 2012). GSM teknolojisi kullanilarak;
diisiik gii¢ tiiketimli ev giivenlik alarm seti (Huang,
Xiao, Meng & Xiong, 2010), acil durumlarda yardim
almay1 saglayan basit, hizli ve giivenilir yardim sistemi
(Choudhury, Choudhury, Pramanik, Arif & Mehed,i,
2015), ev cihazlarinin ¢alisma durumunu égrenen bilgi
sistemleri de vardir (Teymourzadeh, Ahmed, Chan &
Hoong, 2013; Hasan, Biswas, Bilash & Dipto, 2018).
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Kablolu ve kablosuz ag teknolojilerinin gelismesiyle
birlikte, kontrol ve giivenlik sistemleri kolayca
kullanilabilmektedir. Baglanti araci olarak Bluetooth
ve Wi-Fi ile baglanti saglanmaktadir. Bunun disinda
radyo frekans ve Arduino Ethernet modiilleri
vasitaslyla da kisa mesafelerde iletisim saglayan
sistemler vardir (Kumar & Lee, 2014). ZigBee
teknolojisi, kablosuz sensér aglarinda veri iletisim
standartlarindan  biridir. ZigBee teknolojisi
kullanilarak Global System for Mobile (GSM) ve
General Packet Radio Service (GPRS) agina dayah
baglantilarla ev kontrol sistemleri ve saglk izleme
sistemi gelistirilebilmektedir (Dagtas, Pekhteryev &
Sahinoglu, 2007). ZigBee modiiliiyle ses komutlariyla
evdeki 1siklar ve elektrikli aletlerin kontroli
saglanabilmektedir (Krishna & Nagendram, 2012).
Vital bulgular1 ve diismeyi takip etmek icin ZigBee
tabanh giyilebilir cihaz tasarimlari bulunmaktadir
(Malhi, Mukhopadhyay, Schnepper, Haefke & Ewald,
2010).

RFID teknolojisinde nesnelere etiket yerlestirilerek ve
radyo dalgalar1 kullanilarak maliyeti diistik, glivenli bir
iletisim ag1 saglanir. Yao ve arkadaslar1 (2011) hasta
tanimlama, izleme ve hasta-ila¢g uyumu gibi cesitli
uygulamalar destekleyen bir sistem gelistirmislerdir.
Fazla sayida RFID verisinin yonetimi ve islenmesi i¢in
ek islemcilerle desteklenmistir. Fakat sistemin yazilim
zorlugu ve maliyetinden dolay1 az tercih edilmektedir.

3.3. Ifade Etme

Tim elektrikli cihazlarin internete baglanarak
glindelik hayatimiza entegre edilmesi, 10T olarak
tanimlanir. IOT, saglik hizmetleri sistemleri ile iletisim
kurabilen tibbi cihaz ve yazilimsal bir altyapidir. 10T,
cihazlarin ag altyapisi lizerinden kisi veya baska
cihazlar ile uzaktan baglanmasini, algillamasini ve
kontrol edilmesini saglar. Microsoft'a (2021) gore
[0T un farkli mekanlarda hasta bakiminin saglanmasi,
tibbi verilerin izlenmesi, hayati 6nem tasiyan saghk
ekipmanlarinin hazir halde bulunmasi, ekipman
kullaniminin  izlenmesi ve refahin arttirilmasin
sagladig1 belirtilmistir (https://azure.microsoft.com/
tr). IOT ‘da algilama baglantisinin saglanmasi, karar
verme zekasi ve ifade etme 6zelligi bulunur. Bu temel
parametreler disinda enerji kullanimi ve giivenlik
parametreleri de eklenerek, yashlar icin daha uygun
hale getirilebilir (Tun, Madanian & Mirza, 2021).

IOT sistemler, bulut bilisimle beraber saghk
sistemlerinde tercih edilmektedir. Bulut bilisim,
hizmetlerin bir ag lizerinden lokasyona bagimsiz
olarak sunuldugu bir hizmet modelidir. Temel verilerin
toplanmasi, ileterek-depolama ve analiz paradigmalari
dikkate alnarak sistem 3 asamada incelenebilir
(Touati & Tabish, 2013; Laghari, Wu, Laghari, Ali &
Khan, 2021). Bulut destekli saghk sisteminde ortak
hasta verileri islenerek, yeni olaylar karsisinda analiz
etme ve karar verme destegi sunulabilir. Bulut sistem
kullanilirken mahremiyetin korunmasmna dikkat
edilmelidir.

Saglik teknoloji sistemlerinde, bulut bilisim ve
internete bilgi aktarimi saglamadan, igerisine
yazilimlar eklenebilen arduino ve raspberry pi isimli
kiicik mikrodenetleyiciler ile silire¢ yonetilebilir.
Ardunio ve raspberry pi, igerisine yazilimin
yliklenebilecegi bellek ve veri giris ¢ikis pinlerine sahip
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elektronik gelistirme kartlaridir. Mikrodenetleyiciler,
makine o0grenmesiyle egitilerek karar verme yetisi
kazanabilmektedir. Mikrodenetleyicler tarafindan
olusturulan yapay zeka demansllarin yiriytslerini
izleyerek, li¢c boyutlu diizlem tabanl analizler yaparak,
davranissal ve psikolojik semptomlari erken donemde
tanimlayabilmektedir. Yaslilarda fiziksel islev, bilissel
performans, depresif duygu durumu ve beslenme
durumu takiplerinde yapay zekateknolojisiyle 6nemli
gelismeler saglanmaktadir (Chen, 2020).

3.4. Teknolojinin Kabulii

Gerontolojik gelismelerin ortaya konulmasi kadar
onemli olan bir diger konu ise yash kullanicilar
tarafindan benimsenmesidir. Televizyon gibi baz
teknolojik cihazlarin kullammi ¢ok kolay kabul
goriirken, akilh telefon gibi cihazlarin kullanimi gozle
gorilir oranda diisliktiir. Daha ¢ok kullanimi kolay
olan eski telefonlara yoneldigi bilinmektedir. 65 yasin
lizerindeki  Amerikalilarin =~ %77'sinden  fazlasi
bilgisayarlarini, akilli telefonlarin1 veya tabletlerini
kullanirken yardima ihtiyaclar oldugunu
belirtmektedir. Bu ihtiyag, yanls bir sey yapma, cihazi
kirma veya cihazin  kullanimmm  anlamama
korkusundan kaynaklanmaktadir (Renaud & Van
Biljon, 2008; Moore, O'Shea, Kenny L, Barton ],
Tedesco, Sica & Nordstrom, 2021). Yaslanan niifus goz
oniine alindiginda, yashlarin bilgi toplumuna dahil
edilmesi ve katilimi zorunludur. Tasarim ilkeleri ve
coziimleri yash fiziksel ve bilissel profiline uymalidir.
Tasarim ilkeleri, arastirmacilara ve uygulayicilara
yashlar icin uygun cihazlar gelistirmelerinde yardimci
olmaldir. Sevilen bir cihazin kullammi daha kolay
algilanir. Tasarimda; kullanici dostu olma, duygusal
baglilik, c¢ekicilik, asinalik ve mahremiyet ilkelerini
kullanmak yashnin teknoloji kabuliinii arttirir. Uygun
egitim yaklasimlar1 ve yashnin kendine giivenini
saglayacak teknolojiler kullamlabilir. — Hiikiimet
tesvikleriyle ve geronteknolojik cihazlarin maliyeti
diizenlenerek cihaz kullanim tesvigi saglanabilir
(Kalinkara, Basibiiyiik & Ay, 2016). Kullanilan cihazin
kabuliinii arttirmak icin tasarimsal diizenlemelerden
bazi noktalar Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Yaslilar tarafindan teknolojinin kabuliini
arttirmak icin Oneriler (Nikou, Agahari, Keijzer-
Broers & de Reuver, 2020).

Multidisipliner yaklasim

Uygulayicinin geronteknolojik tiriinlerin
liretim asamasini kaplayacak genel yaklasimi

Biiyiik ekran ve dokunmatik ekran yerine
butonlar,

Genis temas alanli butonlar,
Butonlar arasi genis bosluk,
Biiytiik yaz tipleri,

Renk kontrasti,

Konusma taniyabilme, sesli komut ve sesli
yanit,

Minimum ve basit ekran 6geleri,

Basit ve sezgisel cihaz baslangi¢ tanitim
yardimcilari (tekrarlr)

Devamli cihaz kullaniminda navigasyon
yardimi
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4. TARTISMA

Literatiirde geronteknolojik iiriin ve hizmetler,
kullanict merkezli bakis acisiyla verim, maliyet,
kullanim  kolayligi  gibi farkh cercevelerden
incelenmektedir. Yasliya en uygun cihazi kabul
ettirmek ve kullanim kolayligi saglamak 6nemli bir
yaklasimdir. Bu ¢alismada tiretici bakis acis1 dikkate
alinarak, geronteknolojideki son kullaniciya kadar olan
liretim-tiiketim siireci incelenmistir. Geronteknolojik
tiriinlerin temel ¢alisma prensibi, biyolojik duyu-algi-
motor entegrasyon sinir sistemine benzetilerek,
sensorosoft tepki entegrasyon sistemi
olusturulmustur. Geronteknolojik siirecin multidisip-
liner ekip tarafindan ele alinmasi ve ekip tliyelerinin her
asamaya hakim olmak, son kullanici olan yashlarin
teknolojiyi kabuliinii kolaylastiracaktir.

Geronteknoloji; yashlar, saghk calisanlan ve yash
bakim personeli tarafindan biiyiik beklentilerin oldugu
ve siirekli olarak genisleyen bir alandir (Mugueta-
Aguinaga & Garcia-Zapirain, 2017). Piau vd. (2014)
teknolojik sirketlerin; yash bakimi hizmeti veren
kuruluslar, son kullanicilar, akademisyenler ve
hiikiimet temsilcilerinden olusan bir ag ile irtibat
halinde ¢alismas1 gerektigini belirtmistir. Rodeschini
(2011) calismasinda geronteknolojiyi, gerontoloji ve
teknolojik gelismelere bagl olarak disiplinler arasi bir
aragtirma alan1  olarak kabul edilebilecegini
belirtmistir. Teknoloji ~ kullanan yashya yonelik
hizmetleri iyilestirmek ve yaslanma olgusuyla
ylzlesmede etkili bir metodolojik ¢erceve igin
gerontologlar ve teknoloji uzmanlarinin ortak
calismasim iceren bir ittifakin saglanmasi gerektigini
belirtmistir. Kisiler ve kurumlar siirecin her
asamasinda irtibat halinde olmalidir. Multidisipliner
ekipteki saglik calisanlari, kullanilan cihazlarin ¢alisma
sistem ve mekanizmasina bir teknoloji uzmani kadar
olmasa da hakim olmalidir. Bu ¢alismada gerontoloji
goziiyle teknolojiye bakilmis ve kullanilacak cihazin
teknolojik alt yapisi sensorosoft tepki entegrasyon
sistemi kavramiyla sunulmustur.

Mugueta-Aguinaga ve Garcia-Zapirain (2017) ise kabul
siirecinde sadece yaslhlarin aktif katilimini iceren yeni
cihazlara odaklanilmas1 gerektigini ve bu siirece
eglence faktoriinin de katilmasi gerektigini
belirtmislerdir. Chen ve Chan (2013) geronteknolo-
jinin kullaniminin Kisi, teknoloji ve ¢evrenin bir sentezi
oldugunu ve benimsemeye tesvik etmek icin kisisel,
teknolojik ve c¢evresel diizeylerdeki engelleri
kaldirmaya  ihtiyag  oldugunu  belirtmislerdir.
Teknolojik  faktorleri;  kullanilabilirlik, maliyet,
gilivenlik ve elde edilen veriler olarak sunmuslardir.
Fakat teknolojik yaklasimda kullanilan altyapidan ve
yasliya uyumundan bahsedilmemistir.

Yaghlar1 yasam ortamlarinda incelemek ve Kklinik
ortamlarda ¢6zliim ve standardizasyon saglamaya
ihtiya¢ vardir (Pilotto, Boi & Petermans, 2018). Bu
¢6ziim ekibin her liyesinin yaslyla iletisimde olmasi ve
kullanilan teknolojik yaklasimi kendi géziiyle temel
seviyede olsa da bilmesiyle saglanabilir. Calismamizda
geronteknoloji  alaninda  c¢alisan  Kklinisyenlere,
kullanilan teknolojinin alt yapisi hakkinda genel bir
bakis kazandirilmistir.

Teknolojinin kullaniminda ortaya ¢ikan bir problem de
etik sorunlardir. Teknolojinin etik yonlerine olan
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ilginin yakin zamanda arttig1 gériilmektedir. Giivenlik,
mahremiyet ve 0Ozerklik konularinda etik ilkelerin
ihlaline yol agacag diigiiniilmiistiir (Sundgren, Stolt &
Suhonen, 2020). Iancu ve lancu (2020), savunmasiz
yasli bireyleri ele alan geronteknolojinin olaya
miidahalecilii ve mahremiyet konularina dikkat
cekmektedir. Gelecegin teknolojisi 10T'un etik
problemler doguracagini tahmin etmektedirler. Yikici
bir dijital teknolojiye doéniisebilen IOT'un veya
makineler arasi iletisim, gizlilik ve giivenlik
endiselerini artiracagini belirtmislerdir.

Endiistri 5.0 ile hayatimiza girecek olan yapay zeka
uygulamalar1 da etik ihlallere sebep olabilecektir.
Rubeis (2020), geronteknolojide yapay zeka
kullaniminin;  duyarsizlasma, ayrimcilik, insani
ozelliklerden uzaklasma ve belirli disiplin ilkelerini her
durumda aktif hale getirmek gibi etik problemler
doguracagini belirtmektedir. Teknolojiyi mevcut saglk
ve sosyal hizmet sistemlerine entegre etmek icin
disiplinler arasi isbirligi icin biiylik bir caba gereklidir
(Pilotto, Boi & Petermans, 2018).

5.SONUC

Bircok iilkede hizla yaslanan niifusa, saghk ve bakim
hizmetlerinin  verimli bir gsekilde sunulmasi
gerekmektedir. Yashlarin kisisel bakimi, evlerinde
yalniz olmalari ve sagliklarini etkileyen
ongoriilemeyen durumlarin ortaya ¢ikmasi sebebiyle
siirekli takip edilmesi ve tedavi edilmesi gerekir. Bakim
evlerinde veya hastanelerde bakim maliyetlidir. Bu
ylizden Endiistri 5.0 siirecinde geronteknoloji dnem
kazanmaktadir. Yashlarda ev ici fiziksel aktiviteleri,
vital bulgulari, ev i¢i ve disi ¢evresel diizenlemelerini
gelistirmek icin  ¢alismalar  yapilmistir. Tim
calismalarin bu hedef cercevesinde biyolojik duyu-algi-
motor entegrasyon siirecini taklit ettigi soylenebilir.
Endiistri 4.0 ve 5.0’'da sensorlerden alinan veriler
yazilimsal yorumlamalardan gecerek tepki ve bilgi
aciga c¢ikarmaktadir. Bu slireci sensdrosoft tepki
entegrasyon sistemi olarak adlandirabiliriz. Bu sistemi
iyi kavramak ve teknolojinin her asamasina hakim
olmak uygun yasliya dogru teknolojik yaklasim 6nerisi
saglayacaktir. Boylece yashnin teknolojik kabulii
artacaktir. Ayrica diisiik maliyetli gomili bilgi
sistemlerinin  gelistirilmesi, yashlarin  kullanim
kabuliinii artiric1 yaklagimlarin tercih edilmesi ve
elektroniklerin minyatiirlestirilmesi geronteknolojide
onemli gelisme potansiyeli saglayacaktir.

Cikar Catismasi
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
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