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Oz

Akill1 telefonlarin, mobil cihazlarin, giyilebilir teknolojinin yayginlasmasi ve ¢evrimigi gegirilen siirenin artmasi
kullanicilardan kesintisiz veri toplamayr miimkiin hale getirmistir. Dijital platformlardaki etkilesimin artig1 saglik,
ekonomi, eglence gibi farkli sektorleri, kullanicilarin biraktig1 dijital izlerden faydalanmaya yoneltmistir. Yapay zeka
teknikleriyle islenen dijital izlerden kullanicilarin duygu durumlarina, aliskanliklarina, kisilik 6zelliklerine iliskin
¢ikarim ve 6ngoriide bulunulabilmektedir. Dijital verilerin bu baglamda kullanimi psikolojik saglik hizmetlerine de
yeni firsatlar sunmakta; bu yontemle psikolojik bozuklugun seyrine iliskin anlik veriler alinabilecegi, 6zbildirime
dayali degerlendirme teknikleriyle elde edilemeyen verilere ulagsmayi saglayarak bozuklugun daha incelikli ve
biitlinciil bir tablosunun olusturulabilecegi ifade edilmektedir. Dijital fenotipleme olarak anilan bu yeni yaklagimim
psikolojik Olgmede objektiflik sorununu iyilestirmeye katki sunarak tan1 koymada nesnelligi arttirabilecegi
belirtilmektedir. Bunun yaninda bozukluklarin tekrarlama riskini belirlemeye, psikometrik tahminlerde bulunmaya
olanak saglayacagini gosteren arastirmalar yaymlanmaktadir. ilk kez 2015 yilinda Jain ve arkadaslari tarafindan
glindeme getirilmesinden bu yana yapilan arastirmalar, dijital fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerinde
kullanimimin umut verici oldugunu bildirmektedir. Bu yontem kullanilarak, depresyon, anksiyete, sizofreni gibi
bozukluklarin erken donemde saptanabilecegi ve takibinin yapilabilecegi belirtilmektedir. Bununla birlikte dijital
fenotiplemenin kullanimina iliskin mahremiyet, 6zerklik, veri giivenligi, veri gizliligi gibi etik kaygilar da giindeme
gelmektedir. Bu yazida dijital fenotipleme yontemi hakkinda bilgi verilmekte, dijital fenotiplemenin psikolojik saglik
hizmetlerinde kullanimina iliskin firsatlar, etik ve yasal sorunlar tartisilmakta, gelecek arastirmalara yonelik oneriler
getirilmektedir.

The Use of Digital Phenotyping in Mental Health Services: Opportunities, Ethical and Legal Issues

Abstract

The widespread use of smartphones, mobile devices, wearable technology, and the increase in time online has
provided the opportunity to collect data about users continuously. Several sectors such as health, economy, and
entertainment have benefitted from the digital traces left by users due to the tight interactions on digital platforms.
Today, it is likely to determine and predict users' moods, behavioral patterns, habits, and personality traits with the
use of digital traces that are processed using artificial intelligence techniques. Such use of digital data offers new
opportunities for mental health services. Today with this method, it is possible to obtain simultaneous data on the
course of the psychological disorder and create a complete and more holistic picture of the disorder by accessing data
that can not be obtained from self-report assessment techniques. This new approach, which is called digital
phenotyping, can improve the objectivity in diagnosis. Studies have proven digital phenotyping’s potential to
determine disorders' recurrence risk and make psychometric predictions. The studies have indicated the promising
future of digital phenotyping in mental health services since the initial discussions by Jain et al. in 2015. It is reported
that digital phenotyping can be used to diagnose and follow certain mental health disorders such as depression,
anxiety, and schizophrenia at an early stage. However, ethical concerns such as privacy, autonomy, data security, and
data confidentiality are among the critical issues surrounding the use of digital phenotyping. This paper includes
essential information about the digital phenotyping method, discussions about the practical, legal and ethical
concerns regarding the use of digital phenotyping in mental health services, and suggestions for future research.
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21. ylizyilin baglarindan itibaren dijital teknolojilerdeki gelismenin hiz1 giderek artmaktadir. Akill
telefon, tablet gibi internete baglanabilen kisisel mobil cihazlarin yani sira akilli saat gibi giyilebilir
teknolojilerin kullanim1 da yayginlasmaktadir. Gilinlimiizde diinya niifusunun %>58,7'sinin internete
erisebildigi, 3,5 milyar kisinin ise akilli telefon kullandigi belirtilmektedir (Montag ve ark., 2020).
Giyilebilir cihazlarin sayisinin ise 2022'nin sonuna kadar 1 milyar1 asmasi beklenmektedir (Moshe ve ark.,
2021). Diinya Ekonomik Forumu'nun iist diizey yoneticilerle yaptig1 bir arastirma ise 2025'c kadar diinya
niifusunun %80'inin akilli telefonunun olacagini, %10'unun internete baglanabilen giysiler giyecegini ve
diinyada 1 trilyon sensériin internete baglanacagini 6ngérmektedir (Schwab, 2018, s. 36). Giderek artan
sayida kullanici aligveris, eglence, bilgilenme, haberlesme, resmi islemler gibi pek cok farkli ihtiyacini dijital
platformlar araciligiyla karsilamaktadir. Ozellikle mobil cihazlar bireylerden 7 giin 24 saat veri alabilmeyi
miimkiin hale getirmistir. Cevrimigi gegirilen siirenin ve dijital hareketliligin artmasi sonucu kullanicilardan
biiylik miktarlarda dijital iz (veri) edinilmesi ¢esitli sektorleri bu verilerden faydalanmaya yoneltmistir. Bu
verilerin yapay zekayla desteklenmis teknolojiler araciligiyla toplanmasi, analizi ve degerlendirilmesi
psikolojik saglik hizmetlerine de yeni firsatlar sunmaktadir. Dijital fenotipleme teknikleri bu firsatlardan biri
olarak degerlendirilmektedir. Psikolojik saglik hizmetlerinin kalitesini arttirmayi amaclayan dijital
fenotiplemenin Jain ve digerleri (2015) tarafindan ilk kez giindeme getirmesinden itibaren psikiyatrik
durumlar i¢in dijital fenotiplemeyi inceleyen seksenin {izerinde hakemli yayin tespit edilmistir (Huckvale ve
ark., 2019). Amerikan Ulusal Ruh Saglig1 Enstitiisii'niin (NIMH: National Institute of Mental Health) eski
baskani1 Thomas Insel (2018) bilisim teknolojilerindeki devrimin 6zellikle psikolojik saglik hizmetlerindeki
objektif Ol¢lim sorununu c¢ozmede etkili olacagini belirtmekte ve akilli telefonlarin roliine vurgu
yapmaktadir. Akilli telefonlarin objektif ve ekolojik bir dl¢iim kaynagi olarak kullanildigi bu yaklagim
dijital fenotipleme olarak isimlendirilmektedir (Insel, 2018). Heniliz ¢ok yeni bir kavram olan dijital
fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerine getirecegi firsatlar ve sorunlari ortaya koyan calismalarin
sayist artmaktadir. Dijital mecralardan elde edilen gida alig-verisi, kiiltiirel faaliyetler, ulagim ve seyahat
bilgileri, sosyal ag aktiviteleri gibi veriler dijital fenotipleme i¢in kullanilmakta, bu verilerden yararlanilarak
bireyin davranig kaliplarinin biyometrik ve psikometrik analizi yapilabilmektedir. Dijital fenotiplemenin
travma sonrast stres bozuklugu, sizofreni, depresyon gibi bozukluklarin erken donemde saptanmasinda ve
prognozunda kullanilabilecegi belirtilmektedir (Hirschtritt ve ark., 2019).

Bu yazmmin amaci heniiz yeni bir yontem olan dijital fenotipleme kavramini tanitmak, dijital
fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerindeki kullanimi hakkinda bilgi vermek, dijital fenotipleme
tekniklerine iliskin firsatlar1 ve sorunlar ele alip ileride yapilacak ¢aligmalara yonelik Oneriler getirmektir.
Makale dért ana baghktan olusmaktadir. Ik olarak dijital fenotipleme kavramma iliskin genel bir bilgi
sunmak amaciyla kavramin literatiirde nasil tammlandig1 agiklanacak; dijital fenotiplemede veri tiirleri ve
akilli telefonlarin 6neminden bahsedilecek, davramigsal fenotipleme ve dijital biyobelirtegler arasindaki
farklilik agiklanacaktir. Daha sonra dijital fenotiplemenin klinik uygulamada kullanimin1 somutlagtirmak
amaciyla dijital fenotipleme kullanimina iliskin yapilan arastirmalar aktarilacaktir. Uciincii baslik altinda
dijital fenotipleme kullanimina iliskin sinirliliklar, etik ve yasal sorunlar1 incelemek amaciyla literatiirde yer
alan gortsler aktarilacaktir. Son bolimde bu yeni yontemin kullanimina iligkin umutlar ve kaygilar
tartisilacak, bazi dnerilerde bulunulacaktir.

Dijital Fenotipleme Nedir?

Genotip-fenotip ayrimi ilk kez 1909'da Wilhelm Johannsen tarafindan ortaya konulmustur. Genotip
kalitimsal potansiyeli, fenotip ise ¢evreyle etkilesim sonucu ortaya ¢ikan goriiniisii ifade etmektedir. Diger
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bir ifadeyle, "Genotip canli bireyin genetik yapisini, fenotip ise bireyin goriinen fiziksel 6zelliklerini ifade
etmektedir.” (Soysal, 2020). Dijital fenotipi ele aldiklar1 makalelerinde Jain ve digerleri (2015) Richard
Dawkins'in 1982'de ortaya attig1 "genisletilmis fenotip" kavramina dikkat ¢ekmektedir. Dawkins (2018)
fenotip kavraminin sadece protein sentezi ya da doku biiylimesi gibi biyolojik siireclerle sinirli kalmamasi
gerektigini, bir genin sahip oldugu tiim etkileri igerecek sekilde genisletilmesi gerektigini savunmaktadir.
Jain ve digerleri (2015) organizmanin degisen c¢evresel kosullarla birlikte degisen davraniglarinin kiginin
genomunun bir ifadesi oldugunu belirterek, fenotipin dijital mecralardaki davranislari da igine alacak sekilde
genisletilebilecegini savunmaktadir. Dijital fenotip kavramini Dawkins'in teorisinin bir uzantisi olarak géren
Jain ve digerleri dijital arayiizlerle olan etkilesimin; belirli kosullarda teshis ve prognoz amach
kullanilabilecegine, insan hastali§inin birlesik, incelikli bir gériinlimiinii olusturmak i¢in bir kisinin klinik
verilerinin ¢evrimi¢i aktivite ve davranis verileriyle iliskilendirilip analiz edilebilecegine isaret etmektedir.
Dijital platformlarin gesitliligi ve bunlarin uzun siireli kullanim1 insanlarin saglik ve hastalik durumlariyla
ilgili zengin bir veri kiitlesi olugturmaktadir. Kisilerden toplanan anlik dijital verilerin fiziksel muayene,
laboratuar tahlilleri ve goriintilleme teknikleri gibi geleneksel verilere entegrasyonunun daha hassas ve
kapsamli bir bakis agis1 sunabilecegi diigiiniilmektedir (Jain ve ark., 2015).

Dijital fenotipleme kisaca, kisisel dijital cihazlardan, 6zellikle akilli telefonlardan alinan verilerin
kullanilarak insan fenotipinin anlik olarak dlglimii olarak tanimlanmistir (Loi, 2019; Onnela, 2020; Torous
ve ark., 2015). Baska bir ifadeyle dijital fenotipleme; kisisel dijital cihazlardan, 6zellikle akilli telefonlardan
gelen aktif ve pasif verilerin kullanilarak tani koymayi, prognoz takibini, psikometrik tahminlerde
bulunmayi, bir kisi hakkinda baglamsal ve davranigsal bilgiler edinmeyi ifade etmektedir (D'alfonso, 2020;
Jain, 2015; Onnela ve Rauch, 2016). Saglik hizmeti veren kurumlardaki elektronik saglik kayitlar1 da
(demografik bilgiler, ila¢ kayitlari, klinik notlar, goriintileme kayitlar1 vb) dijital fenotipleme igin kaynak
olarak kullanilmaktadir (Liang ve ark., 2019).

Onnela'ya (2020) gore bir kumsalda yiirlimek nasil ki kumda ayak izleri birakirsa, dijital cihazlarin
kullanimi da bir yan iriin olarak sosyal, davranigsal ve bilissel dijital izler olusturur. Basit bir 6rnek vermek
gerekirse, bir kisinin bacagi kirlldiginda hareket kabiliyeti azalir ve saglikli giinlerine oranla daha az hareket
eder. Kisinin giinliik fiziksel aktivitelerindeki diisiis kisinin akilli telefonuna entegre sensorlerin génderdigi
sinyaller aracilifiyla bir dijital kayit platformu tarafindan fark edilebilir ve takip edilebilir (Birk ve Samuel,
2020). Psikolojik saglik alaninda dijital fenotiplemenin kullanim mantig1 da basitge bu ornekteki gibidir.
Mesela depresyon, fiziksel aktivitenin ve sosyal etkilesimin azalmasi (alig-verise gitmemek, arkadaslarla
goriismemek, giinliik rutinleri yerine getirmemeye baslamak vb.) gibi dijital izlerden takip edilebilecek
belirtilerle iliskilidir (Lambert ve ark., 2018).

Dijital fenotipleme ile dijital fenotip arasinda bir ayrim yapan Wiederhold (2016) dijital fenotipi, bir
kisinin dijital teknolojilerle etkilesim yoluyla biraktigt saglikla ilgili verilerin miktar1 olarak
tanimlamaktadir. Ona gore dijital fenotipleme daha dinamik bir durumu ifade ederken, dijital fenotip daha
statik bir kavramdir. Dijital fenotipleme "derin fenotipleme" (deep phenotyping) olarak bilinen daha genis
bir aragtirma alaninin pargasi olarak kabul edilmektedir. Derin fenotipleme hastalik tezahiirleriyle ilgili
ayrintilar1 daha bireysel ve daha incelikli bir sekilde toplamakta ve ortaya c¢ikan veri zenginligini diger
tiirdeki bilgilerle biitiinlestirmek i¢in karmasik algoritmalar kullanmaktadir (Delude, 2015).

Dijital fenotipleme kavramsal agidan temsil (representation), edinme (acquisition) ve isleme
(processing) olmak iizere ii¢c boyutu icermektedir. Temsil asamasinda ilgili fenotipin makinede islem
yapmay1 miimkiin kilacak bir formatta tanimlanmasi gereckmektedir. Edinme agsamasi biiyiik 6lgekli verilerin
analizi icin fenotiplerin yakalanmasini ve depolanmasimi gerektirir. Isleme asamasi ise belirli analitik
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hedeflere (teshis ya da takip gibi) uygun teknikler tasarlamay: ifade etmektedir (Brietzke ve ark., 2019;
Collier ve ark., 2013). isleme asamasinda kompleks algoritmalarin kullanildigi makine 6grenme
yaklagimindan faydalanilir (Martinez-Martin ve ark., 2018). Liang ve digerleri (2019) ise dijital
fenotiplemenin genel bir aragtirma c¢ercevesini uygulama (application), bilgi isleme (computing),
algilama/algilayicilar (sensing) ve kavramsal katman olmak {izere dort katmana ayirmaktadir. Uygulama
katmaninda; degerlendirme/tanilama, izleme/takip, tedavi, Onleme ve destek hizmeti sunmaya doniik
gelistirilen uygulamalar yer almaktadir. Bilgi isleme katmaninda; duygulanim tanima (duygularin ve
duyarliliklarin taninmasi gibi), bilissel analitik (ses ve dil analizi, duygu islemleme gibi), davranigsal
anomali tespiti (uyku diizeni, madde kotiiye kullanimi, intihar, yeme bozukluklar gibi), sosyal analitik
(sosyal etkilesim, sosyal katilim, sosyal dinamikler gibi) ve biyobelirte¢ analitigi (genom ve ndrolojik
gorilintliileme gibi) bulunmaktadir. Algilayicilar katmaninda; akilli telefonlara entegre sensorler, giyilebilir
dijital cihazlar, Facebook ve Twitter gibi sosyal medya platformlari ve tibbi kurumlarin dijital kayitlar
bulunmaktadir. Kavramsal katman ise zihinsel saglik ve psikolojik 1iyilikle iligkili bes faktorii
aciklamaktadir. Bunlar, biyolojik faktorler, duygusal faktorler (Bipolar bozukluk ve depresyon gibi
rahatsizliklara eslik ederler), davranissal 6zellikler (yeme bozukluklari, uyku kalitesi ve siiresinin azalmasi,
kendine zarar verme gibi rahatsizliklarla ortaya c¢ikan davramislardir), sosyal faktorler (sosyal izolasyon,
yalnizlik, sosyal iletisimde yetersizlikler) ve biligsel yeteneklerdir (6rnegin sizofrenide dil bozukluklari, s6z
dizimsel karmasikliklar, anlamsal tutarliligin azalmasi). Liang ve digerlerinin (2019) bu siniflamasi dijital
fenotiplemenin; teknolojik cihazlar, biyo-psiko-sosyal durumlar ve psikolojik yardim miidahalelerinden
olugsan kompleks ve birbirine entegre bir siire¢ oldugunu gostermektedir. Giiniimiizde bu karmasik siireci
etkili bir sekilde isletebilmek igin HOPES (Wang ve ark., 2021), Radar MDD/Major Depresif Bozukluk
(Matcham ve ark., 2019), Purple (Schueller ve ark., 2014) AWARE ve Beiwe gibi (Wang ve ark., 2021)
dijital fenotipleme platformlar1 gelistirilmistir.

Dijital Fenotiplemede Aktif ve Pasif Veri

Dijital fenotiplemede aktif ve pasif olmak iizere iki tiir veriden bahsedilebilir. Aktif veriler
kullanicinin aktif katilimini (bir anketi cevaplamak gibi) gerektiren verilerdir. Kullanicinin herhangi bir
katilim gostermedigi ya da dogrudan islem yapmadigi veriler ise pasif veriler olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin ivme oOlgerler, GPS sinyalleri, metin mesajlari, sesli aramalar, spontan konusmalardan edinilen
iletigim giinliikleri gibi metrikler pasif veri olarak degerlendirilebilir (Torous ve ark., 2015). Kisisel dijital
cihazlarin pasif veri toplamaya imkan vermesi dijital fenotipleme ¢aligmalarinin, psikolojik saglik
hizmetlerine yapacagi 6nemli bir katki olarak goriilmektedir. Ozellikle, pasif verinin psikolojik saglik
alanindaki teshis, tahmin ve degerlendirmelerin giivenilirligini artiracagi belirtilmektedir (Van Roekel ve
ark., 2017). Psikolojik saglik hizmetlerinde 6zbildirim gibi geleneksel veri toplama yontemleri hala yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak 6zbildirime dayali yontemler, hatirlama zorluklari, diisiik 6z-farkindalik,
onyargi, 6znellik gibi olumsuz faktorlerden etkilenmektedir (Onnela, 2020; Sariyska ve Montag, 2019, s.
48). Akilli telefonlara yiiklenmis olan uygulamalar aracilifiyla toplanan pasif verinin danisanin baglam
temelli, ekolojik acidan gegerli, boylamsal ve nesnel bir sekilde tanimlamasina imkan verecegi
belirtilmektedir (Jain ve ark., 2015; Insel, 2019; Senders ve ark., 2019). Dijital cihazlar, gézlendigi ya da
degerlendirildigi hissi yasamadan danisanin dijital davramiglarin1 gergek zamanlh olarak kaydetmektedir.
Dijital cihazlarin bu 6zelligi damisanin dogal tepkilerini gérmeye imkan vermektedir. Ayrica akilli
telefonlardan gelen siirekli ve giincel veri akisi, veri yipranmasim engellemekte, geleneksel yontemlerle
yakalanmasi zor ya da imkansiz olan verilerin de elde edilmesini kolaylagtirmaktadir (Onnela, 2020).
Omegin uyku bozuklugu sizofrenide tekrarlamanin bir isaretidir. Akilli telefonlar ya da giyilebilir
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teknolojilerdeki sensorler araciligiyla hastanin uyku siiresi ve uyku kalitesine iliskin veri toplamak
miimkiindiir (Henson ve ark., 2020). Bdoylelikle, danisandan gelen verinin unutma, yanlis hatirlama ve
Onyargi gibi olumsuz faktorlerden etkilenmesi en aza indirilebilmektedir. Yapilan bazi c¢aligmalar pasif
verilerin aktif veriye olan tstiinligiinii vurgulamislardir (Bourla ve ark., 2018).

Akilli Telefonlar ve Dijital Fenotipleme

Dijital fenotiplemede giyilebilir teknolojiler, nesnelerin interneti, kisisel bilgisayarlar gibi dijital
kaynaklarin iginde akilli telefonun 6nemi ayrica vurgulanmaktadir (Brietzke ve ark., 2019; Montag ve ark.,
2020). Akilli telefonlar kullanicilar tarafindan giinlitkk yasamin bir parcast olarak goriildiigii icin dogal bir
veri kaynagi haline gelmektedir. Nitekim bazi aragtirmalar insanlarin %80'inin uyandiktan sonra 15 dakika
icerisinde cep telefonlara baktigini ortaya koymaktadir (Goodman, 2016). Kisinin kullanmak i¢in ayr1 bir
egitim almasi gereken ya da nadir karsilagtigi (MR cihaz1 gibi), yabancilik ve kaygi hissedecegi (6rnegin
viicuduna dijital bir implant eklenmesi ya da elektrot yerlestirilmesi gibi) bir cihaz da degildir. Kullanim
yayginhigi, tasmabilirligi, cesitli dijital aktivitelere (konusma, mesajlasma, izleme, alis-veris gibi) imkan
vermesi ve spesifik amagli aplikasyonlarla uyumlu olmasi akilli telefonlari dijital fenotipleme i¢in oldukga
elverisli kilmaktadir. Tablo 1'de akilli telefonlardaki veri tiirleri, 6zellikleri ve bilgi verdikleri davraniglar

gosterilmektedir.

Tablo 1

Alall Telefon Veri Tiirlerinin Islevieri, Ozellikleri ve Bilgi Verdigi Davranislar

Veri Tiirii Cihazdaki Islevi Verilerin Ozellikleri
Sosyal Giinliik Hareketlilik
Mobil Sensor Verileri Etkilesimler Aktiviteler Kalplar:
Ivmeélcer Sensorii Telefon ekranini yatay veya X, Y, Z koordinatlarinda sabit X X
dikey olarak yonlendirir donemlere kars1 hareket siiresi
ve derecesi
BT radyo Telefonun diger BT ozellikli Benzersiz taramalarin X
cihazlarla veri aligverisi say1st; tekrarlanan tarama
yapmasina izin verir sayi1sl
GPS taramalart Telefonun yerini uydulardan Enlem ve boylam koordinatlart X X
alir
Isik sensorii Telefon ekranini ayarlamak i¢in  ortam 15181 hakkinda bilgi X X
ortamin parlakligini izler
Mikrofon sensorii Aramalar i¢in sese izin verir Akustik ortamda ses kayitlart X X
Yakinlik sensorii Ekran1 uyku moduna gegirmek Bir nesnenin ekrana X
i¢in telefon kullanicinin yiiziine  yakinliginin 6l¢iilmesi
yakinlhgmi ayarlar (6rnegin santimetre cinsinden)
WI-FI taramalar Telefonun bir kablosuz aga Benzersiz WiFi taramalarmin X
baglanmasina izin verir sayisi; WiFi aglarimin yerleri
Diger Telefon Verileri
Arama kayutlar Yapilan ve alinan aramalari Gelen ve giden X
kaydeder aramalar; benzersiz kisi sayisi
SMS giinliigii Gonderilen ve alinan kisa Gelen ve giden metin mesajlari X
mesajlart kaydeder
Uygulama Kullanim Kullanilan ve yiiklenen telefon ~ Uygulama sayist; uygulama X X
Giinliigii uygulamalarimi kaydeder kullanim siklig1 ve siiresi
Pil durumu giinliigi Pil durumunu kaydeder Pil sarj siireleri; diistik / orta / X

yiiksek pil durumu

Harari ve arkadaslari, (2016). BT: Bluetooth; GPS: kiiresel konumlandirma sistemi; SMS: kisa mesaj servisi. Tabloda makalenin yazildigi yillarda
yaygimn kullanilan veri tiirleri gosterilmektedir. Cihazlara daha fazla sensor yiiklendikge bu liste artmaktadir.
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Insel'in (2019) de aktardig: gibi akilli telefonun merkezinde yer aldigi dijital fenotipleme ile birlikte
veriye ulagmak artik bir sorun olmaktan ¢ikmig goriinmektedir. Sorun daha ¢ok dijital kaynaklardan gelen
biiylik miktardaki veri yigmmin fizibilite edilmesi, bu verilerin dogru ve faydali bir bilgiye
doniistiiriilmesidir. Akilli telefonu kullanma bi¢imi, kaydirma, tiklama, dokunma gibi klavye etkilesimleri,
sosyal medyada yapilan paylasimlar, ses kayitlari, dijital platformlarda dinlenilen miizikler, izlenilen filmler,
alig-verig kayitlar1 gibi dijital kaynaklardan gelen veriler kisinin psikolojik sagligiyla ilgili pek ¢ok sey ifade
edebilir. Yapay zeka alaninda yapilan calismalar, 6zellikle makine 6grenmesi ve derin 6grenme biiyiik
miktarlardaki verinin iglenmesini, depolanmasini, bu verilerin bagka kaynaklardan gelen verilerle (klinik
gorlismeler, tahlil sonuglari, gozlem raporlar1 gibi) entegre edilmesini ve bu verilerden anlamli sonuglar
cikarilmasini miimkiin kilmistir (Baumeister ve Montag, 2019; Insel, 2019). Bu bakimdan dijital fenotipleme
calismalar1 psikolojik saglik hizmetlerine daha hassas, nesnel ve biitiinliiklii bir tanilama, siniflama ve takip
yapabilmeyi vaat etmektedir (Brietzke ve ark., 2019; Smith, 2018).

Davranigsal Fenotipleme ve Dijital Biyobelirtecler

Dijital fenotipleme c¢aligmalarinin davranigsal fenotipleme ve dijital biyobelirtecler olmak {izere iki
farkli alan1 kapsadigi belirtilmektedir. Dijital fenotiplemenin orijinal tanimina daha ¢ok benzeyen
davranigsal fenotipleme, davranigsal belirtileri yakalamak igin konum takibi, hareket sensorleri, e-posta,
dijital sohbet, cagr1 aktivitesi gibi dijital verilerin kullanilmasini igermektedir (Dagum ve Montag 2019).
Ornegin FEichstaedt ve digerleri (2018) Facebook génderilerinin depresyonu tahmin etmek icin
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir. Glinlik aktivitenin, e-posta gonderiminin ya da sosyal medya
platformlarinda paylasimlarin azalmasi gibi dijital veriler, kisinin giinliikk yasamdaki etkinliklerinden
duydugu zevkin azaldigin1 gosterebilir. Biyobelirteg kavrami, patojenik belirtilerin veya terapotik bir
miidahaleye farmakolojik yanitlarin bir gostergesi olarak objektif sekilde biyolojik siireglerin dlciilebilen bir
ozelligi olarak tanimlanmaktadir. Ornegin HbA lc, diyabet hastaliginda tedavinin etkililigini anlamak ya da
tan1 koymak icin bakilan bir biyobelirtectir. Dijital biyobelirtecler, akilli telefon ya da giyilebilir dijital
cihazlardan gelen verilerden c¢ikarilan biyobelirtecleri ifade etmektedir. Kamera, mikrofon veya bir
sensorden olusan giris katmani biyobelirte¢ sinyalini yakalamaktadir. Bir algoritma igeren sinyal isleme
katman ise biyobelirteg sinyalini dijital biyobelirteclere doniistiirmektedir (Coravos ve ark., 2019). Ornegin
bireyin giinliik ritmini takip etmek ve bipolar bozuklugun tedavisini desteklemek i¢in akilli telefona entegre
edilebilen MoodRhythm isimli bir uygulama gelistirilmistir (Matthews ve ark., 2014; Voida ve ark., 2013).
MoodRhythm bireyden elde ettigi klinik agidan degerli aktif ve pasif verileri saglik uzmanlarina
iletmektedir. Bireylerin duygu durumlarimi takip etmek igin aktif ve pasif verilerden faydalanan mobil
uygulamalarin sayist giderek artmaktadir. Nicholas ve digerleri (2015) yaptiklar aragtirmada bipolar
bozukluk icin gelistirilmis 32 uygulamay1 incelemislerdir. Biyobelirte¢ Tamimlar1 Calisma Grubu'nun
Kriterlerini tam olarak karsilayacak bir dijital biyobelirte¢ 6rnegi heniiz bulunmasa da (Dagum ve Montag
2019) dijital biyobelirteglerin gegerliligini ve glivenirligini arttirmaya yonelik ¢alismalar devam etmektedir.
Ornegin Amerikan Besin ve Ilag Dairesi (FDA) kisa siire énce Dexcom isimli cihaz1 siirekli glikoz izleme
sistemi olarak onaylamistir (Coravos ve ark., 2019). Dagum ve Montag (2019) yaptiklar1 ¢alismada dijital
biyobelirteglerin psikolojik saglik alanindaki kullanimini ele almaktadir. Calismada bipolar bozuklugu ve
psikoz Oykiisii olan bir danisanin olgu sunumu incelenmistir. Danisan tele saglik hizmeti sunan bir merkezin
dijital uygulamasina kayit olmus ve akilli telefonuna bir uygulama indirmistir. Uygulama bes farkli dijital
biyobelirte¢ olusturmak i¢in verileri yakalamaktadir. Her biyobelirte¢ hastaligin tekrarlamasinin gostergesi
sayilabilecek bilis ve duygu durum degisikliklerini yansitmaktadir. Incelenen olgu sunumu, dijital
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biyobelirteglerin hastaligin tekrarlamasini yakaladigimi ve bunun iizerine hastaneye zamaninda yatirilarak
gerekli miidahalelerin yapilabildigini gostermektedir.

Psikolojik Saghk Hizmetlerinde Dijital Fenotiplemenin Kullanim

Dijital fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerindeki kullanim1 heniiz yeni olsa da kimi ¢aligmalar
yapilmaktadir. Insel (2019) dijital fenotipleme ¢aligmalarindan heniiz klinik yarar goérmek icin erken
oldugunu belirtmekte; bununla birlikte psikolojik saglik hizmetlerini daha etkin bir sekilde yonetmek, etkili
ve objektif Olgtimler yapabilmek amaciyla dijital teknolojiden yararlanmak i¢in her tiirlii nedenin oldugunu
ifade etmektedir. Bu baslik altinda dijital fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerinde kullanimina iliskin
yapilan bazi ¢aligmalardan 6rnekler aktarilacaktir.

Sosyal medyada birakilan dijital izlerin psikolojik saglik durumunu teshis ve tahmin etmede
kullanilabilecegini gosteren ¢alismalar (Bagroy ve ark., 2017; de Choudhury ve ark., 2013; Reece ve
Danforth, 2017), dijital fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerinde kullanilabilecegini diisiindiirmiistiir.
Yapilan arastirmalarda dijital fenotiplemenin sizofrenide giinliikk rutinlerin belirtileri nasil etkiledigini
anlamak i¢in klinik agidan faydali olabilecegi (Henson ve ark., 2020), sizofreni de tekrarlama riskini
belirlemede (Buck ve ark., 2019), otizmin erken teshisinde umut verici oldugu (Doi, 2020), kisilik
bozukluklarinin erken tespiti ve onlenmesinde kullanilabilecegi (Carvalho ve Pianowski, 2019), parkinson
hastaliginin belirtilerini yakalayabilecegi (Capecci ve ark., 2016; Ellis ve ark., 2015), stres, bagimlilik, refah,
obezite, lokomotor islev bozukluklar1 gibi diger problemlerin risk tahmini i¢in kullanilabilecegi (Spinazze ve
ark., 2019) belirtilmistir.

Kosinski ve digerleri (2013) yaptiklart arastirmada 58 binden fazla goniillii kullanicinin Facebook
begenilerini incelemistir. Arasgtirmada "Facebook begenisi" gibi dijital kayitlardan cinsel yonelim, etnik
koken, dini ve siyasi goriislerin ortaya konulabilecegi gosterilmistir. Bunun yani sira zeka, digadontikliik,
aciklik gibi kisilik ozelliklerinin dogru bir sekilde tahmin edilebildigi ifade edilmistir. Arastirmacilar 5
faktor kisilik modelinin bilesenlerinden biri olan "agiklik" 6zelliginin standart bir kisilik testinin test-tekrar
test dogruluguna yakin oldugunu bildirmislerdir. Akilli telefondan gelen veri degiskenlerinin disa
dontikliikle iliskili oldugunu gosteren baska arastirmalar da yapilmistir (Montag ve ark., 2019; Stachl ve
ark., 2017).

Dijital fenotiplemede en yaygin arastirilan konular depresyon ve kaygi problemleri olmustur
(D'Alfonso, 2020). Bu baglamda ozellikle, Eichstaedt ve digerlerinin 2018'de Facebook kullanicilart
tizerinde gerceklestirdikleri bir arastirma ilgi gormistiir (Montag ve ark., 2020). Arastirmada iglerinde
114'iniin depresyon tanis1 aldigi1 683 hastanin gegmis Facebook paylasimlari incelenmis ve depresyonu olan
hastalar tibbi kayitlardaki tarama anketlerinin dogruluguna yakin bir oranda tespit edilebilmistir. Bu ¢alisma
sosyal medya verilerinin duygusal bozukluklarin erken bir asamada tahmin edilebilmesi amaciyla
kullanilabilecegini gostermistir. Birnbaum ve digerleri de (2019) sosyal medyadan elde edilen verilerden
psikoz baslangici olan genglerde psikotik tekrarlamanin dilsel ve davranigsal isaretlerinin belirlenebilecegini;
Huang ve digerleri (2019) ise sosyal medya Verilerinin analizi ile intiharla ilgili diisiincelerin tespit
edilebilecegini gostermislerdir.

Masud ve digerleri (2020) yaptiklari arastirmada akilli telefon kullanimindaki giinliik fiziksel
aktivitelerin izlenmesiyle depresyon diizeyini degerlendirmislerdir. Depresyon vakalarinda enerji azalmasi,
yorgunluk, ilgi kaybi1 gibi sebeplerden dolay: fiziksel aktivite azalabilmektedir. Arastirmacilar akilli telefon
sensorlerinden gelen fiziksel hareket verilerini kullanarak depresyonu degerlendirmek igin veri toplama, veri
on isleme, 6zellik ¢ikarma ve depresyon tespitini iceren 4 asamali bir model gelistirmistir. Calismada 33
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katilimcidan 11 hafta boyunca akilli telefondan veri toplayan bir mobil uygulama ile veriler toplanmis ve
depolanmigtir. Mobil uygulama akilli telefonun donanmim sensdrlerine (ivme olger, GPS, jiroskop gibi) erisim
saglayabilmektedir. Toplanan veriler destek vektér makinesi (SVM: Support Vector Machine) ad1 verilen
makine 6grenmesi yontemiyle siniflandirilmis, yiiriime, dinlenme, egzersiz yapma, evde kalma gibi 12
fiziksel ozellik ¢ikarilmistir. Daha sonra toplanan verilerin, depresif duygu durumunu degerlendirmek icin
kullanilan Hasta Saglik Anketi ile korelasyonuna bakilmigtir. Aragtirma siddetli depresyon vakalarini %87
dogruluk oraniyla tespit edebilmistir. Yapilan bagka arastirmalar da akilli telefonlardan toplanan verilerin
depresyonun biligsel ve davranigsal belirtilerini dogru bir sekilde tahmin edebilecegini gostermektedir (Cao
ve ark., 2017; Griineerbl ve ark., 2015; Jacobson ve ark., 2019; Mastoras ve ark., 2019; Saeb ve ark., 2016;
Ware ve ark., 2020).

Depresyon beliritilerinden biri de konugmada goézlenen farkliliklardir. Depresyonda olan ve olmayan
kisilerin s6zel davranislarindanki farkliliklar potansiyel bir biyobelirteg olarak goriilmektedir. Mundt, Vogel,
Feltner ve Lenderking (2012) otomatik bir telefon sistemi araciligiyla toplanan konusma 6rneklerini analiz
etmislerdir. Elde edilen bulgular, ses ve konusma analizlerinin depresyon siddetini belirlemede ve tedaviye
yanit vermede kullanilabilecegini gostermektedir. Arastirmalar konugma tabanli dijital biyobelirt¢elerin
parkinson, demans, depresyon, sizofreni gibi pek c¢ok bozuklugun teshisinde faydali olabilecegini
gostermektedir (Robin ve ark., 2020).

Yapilan bazi g¢aligmalar, motor belirtilerin dijital takibinin sizofreni gibi hastaliklarin tespitini
saglayabilecegini gostermektedir. Abbas ve digerlerinin (2021) yaptigi calismada, katilimcilardan AiCure
isimli uygulamay1 akilli telefonlarina indirmeleri istenmis ve telefonun 6n kameralariyla katilimeilarin bas
hareketleri kaydedilmistir. Kayitlar OpenFace isimli bir yazilimda analiz edilmistir. Sonuglar sizofreni
bozuklugu olanlarin (kafa hareket oranlart saglikli kisilere oranla 6nemli ol¢iide diistiktii) saglikli kisilerden
ayirt edilebilecegini gostermistir. Arastirmacilar, bulgularin motor belirtileri iceren diger zihinsel ve fiziksel
hastaliklar i¢in umut verici oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan bir bagka arastirma, yeni yilirimeye baslayan c¢ocuklarin akilli tabletler araciligiyla
kaydedilen yiiz ifadelerinden otizm spektrum bozuklugunu tespit etmeyi amaglamistir (Carpenter ve ark.,
2021). Bulgular, akilli tablet araciligiyla kaydedilen yiiz ifadelerinden otizm spektrum bozuklugu olan
cocuklarin ayirt edilebilecegini gostermistir.

Hehlman ve digerlerinin (2021) gergeklestirdigi arastirmada biligsel davranig¢1 terapi (BDT) alan
hastalar, dijital fenotipleme yoluyla takip edilmistir. Arastirmada bir fitnes takipgisi ve dijital fenotipleme
icin Garmin Connect isimli bir mobil uygulama kullanilmistir. Katilimcilarin kalp atis hizi, stres seviyesi,
yogunluk dakikalari, hareket (adim ve mesafe olarak), kalori, uyku siiresi ve daha hafif uyku, derin uyku,
uyaniklik veya REM uykusu gibi oOzellikleri Olgililmiistiir. Sonug olarak, bireyler arasindaki stres
seviyesindeki farkliliklar tespit edilip bunlarin klinik ve psikometrik parametrelerle birlestirilerek dijital
fenotiplemenin yapilabilecegi gosterilmistir.

Jagesar ve digerlerinin (2021) yaptig1 calismada COVID-19 salgim déneminde dijital fenotipleme
araclarimin major depresif bozukluk, sizofreni, bipolar bozukluk gibi psikiyatrik hastaligi olan bireylerin
sosyal etkilesimlerindeki degisimi ne oranda dogrulukla tespit edebilecegi aragtirilmistir. Arastirmada mobil
pasif izleme platformu BEHAPP kullanilmis ve sonuglar cevresel faktorler tarafindan tetiklenen insan
davranislarindaki degisimin dijital fenotipleme araglar1 tarafindan dogrulukla tespit edilebilecegini ortaya
koymustur. Akilli telefonlardan toplanan aktif ve pasif verilerle bipolar bozuklugun fenotiplendirilmesi ve
daha objektif Gl¢timleri yapilabilecegi (Faurholt-Jepsen ve ark., 2021), yine akilli telefon ve giyilebilir
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cihazlardan elde edilen verilerle depresyon ve anksiyete belirtilerinin tahmin edilebilecegi ortaya
konulmustur (Moshe ve ark., 2021).

Vlisides-Henry ve digerleri (2021) duygu diizenleme gii¢liigiinii takip etmede dijital fenotipleme
kullaniminin psikopatolojik riskleri daha iyi anlamaya yardimci olacagim belirtmektedir. Duygu diizenleme
gucliigii olan kisiler sosyal iliskilerinde zorluk yasamakta, sosyal olaylar karsisinda uygun tepkiler
gosterememektedir (Akdur ve Aslan, 2017). Pek ¢ok psikolojik bozuklugun duygu diizenleme giicliigii ile
iliskili oldugu ifade edilmektedir (Gross ve Jazaieri, 2014). Yazarlar gesitli teknik, metodolojik, etik
sinirhiliklara ve zorluklara dikkat ¢ekmekle birlikte dijital fenotiplemenin ergenlik, beliren yetiskinlik ve
dogum oOncesi (prenatal) gibi hassas donemlerde duygu diizenleme giigliigiinii degerlendirmek amach
kullanilabilecegini belirtmektedir (Vlides-Henry ve ark., 2021).

Yakin zamanlarda yapilan bir meta-analiz calismasi bipolar bozuklugun tasinabilir teknolojiler
aracih@iyla dijital fenotiplemesini arastiran 62 makaleyi incelemistir (Saccaro ve ark., 2021). Bipolar
bozukluk 6zellikle ¢ocukluk ve ergenlik doneminde ortaya ¢iktigi zaman ilk tanis1 5-10 y1l gegikebilmekte,
siklikla tek kutuplu depresyon, madde kullanim bozukluklart ve psikotik bozukluklarla karigtirilarak yanlig
tan1 konulabilmektedir (Bauer ve ark., 2018; Oyffe ve Shiwizer, 2015). Bu yiizden erken miidahale ve
tekrarlamayi takip edebilmek i¢in daha etkili stratejilere ihtiyag duyuldugu belirtilmektedir (Brietzke ve ark.,
2019; Huckvale ve ark., 2019). Saccaro ve digerleri, yaptiklar: incelemede dijital fenotipleme i¢in kullanilan
araclart 4 grupta (akilli telefonlar, giyilebilir sensorlii cihazlar, gorsel ve isitsel kayitlar ve bu araglardan
birden fazlasim birlikte kullanan ¢ok modlu araglar) toplamistir. Incelemenin sonuglarina gére, 6nemli
metodolojik smirliliklara ragmen, bipolar bozuklugun daha ayrintili ve nesnel takibi igin sdzi edilen dijital
teknolojilerin umut verici oldugu bildirilmektedir (Saccaro ve ark., 2021).

Dijital Fenotiplemenin Simirhliklar: ve Etik Sorunlar

Dijital fenotiplemenin saglik alaninda uygulanmasina iligkin ¢alismalar yeni olmakla birlikte hizla
artmaktadir. Aragtirmalar dijital fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerinde kullanimina iligkin olumlu
sonuglar1 vurgulasa da, dezavantajlar ve etik sorunlar da dile getirilmektedir. Dijital fenotiplemenin
psikolojik saglik hizmetlerinde kullanimina iyimser yaklasanlar, 6lgmede nesnellik, ekolojik baglama
duyarlilik, erken teshis, zamaninda Onleyici miidahale, kolaylik, ekonomiklik, bireysellestirilmis tedavi,
hassas tip gibi avantajlara dikkat gekmektedir. Buna karsin, dijital fenotiplemenin heniiz ¢ok yeni bir yontem
oldugunu, yapilan c¢alismalarda kiigclik orneklemlerin kullanildig1 ve dijital fenotiplemenin sinirhiliklarina
odaklanan ¢alismalara ihtiyag duyulduguna isaret edilmektedir (Casgrove ve ark., 2020; Davidson, 2020).
Bu baglik altinda dijital fenotipleme yaklagiminin sinirliliklart ve bu yonteme iliskin etik sorunlar ele
alinacaktir.

Veri Dogrulugu Sorunu

Dijital verilerin saglik alaninda kullanilmasina iliskin farkli epistemolojik sorunlar dile getirilmistir.
Birincisi, aktif veri araciligiyla toplanan veriler, bireylerin kendi duygu durumlarimi takip edecegi ve
raporlayacagi varsayimina dayanir. Ancak herkes kendini esit sekilde yansitmayabilir. Baz1 kisiler ise duygu
durumlarindaki degisimin ya da cesitli cevresel tetikleyicilerin duygu durumlarini nasil etkileyebileceginin
farkinda olmayabilirler. ikinci epistemik sorun dijital algilayicilar tarafindan kaydedilen veri, gergekte dyle
olmamasina ragmen psikolojik bir problemin belirtisi gibi algilanabilir. Ornegin Kisinin dijital uyaranlara
daha az cevap vermesi ya da dijital ortamla etkilesimindeki azalma depresyon gibi bir problemin isareti
olmayabilir, kisi gelen bildirimleri bilingli olarak goz ardi edebilir. Ugiincii epistemik sorun, zihinsel
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hastaliklarm spesifik deneyimleri ile ilgilidir. Ornegin kisi anosognoziden (hastaliginin farkinda olmama
durumu) muzdarip olabilir. Dolayisiyla kisi bir sorunu oldugunu disiinmez ise, kendi duygu durumunu
izleme ihtiyaci da hissetmeyecektir (Tekin, 2019). Diger taraftan dijital verilerin belli olaylar arasinda
korelasyonu yakalamaya odakli oldugu, nedensel bir iligski vermedigi belirtilmektedir (Stanghellini ve Leoni,
2020; Ugar ve lkilig, 2019). Yine "verinin dogrulugu" ilkesini karsilamak problemlidir. T1bbi degerlendirme
icin veri kalitesi énemlidir. Kullanilan veriler her zaman temiz veri olmayabilir (Ucar ve Ilkilig, 2019),
cikarim ve analizlerde hatalar s6z konusu olabilir (Davidson, 2020). Makine 6grenmesi alaninda sik tekrar
edilen "¢Op girerse, ¢op c¢ikar" ifadesi veri Kalitesi sorununu ifade etmektedir (Fan, 2020, s. 75). Bu
sorunlarin ¢dzlimii igin veri kalitesinin arttirllmasina doniik daha fazla aragtirma yapilmasi, veri toplama ve
analizi i¢in kullanilan teknolojilerin kalitesinin yiikseltilmesi, tiim triinlerin klinik kullanimina onay
vermeden dnce bir inceleme kurulu siirecinden gegmesi, mobil saglik uygulamalarinin FDA ve saglik biligim
standartlarin1 Kkargilamasi1 onerilmektedir. Uriinlerin klinik kullanimi onaylandiktan sonra da takip ve
incelemenin yetkili kurumlar tarafindan devam etmesi gerekmektedir (Senders ve ark., 2019; Tekin, 2019).

Mahremiyet ve Gizlilik Sorunu

Hasta mahremiyeti ve hastadan alinan bilgilerin gizliligi saglik hizmetlerinde 6nemli bir normdur
(Weber ve ark., 2018). Akilli telefon ve dijital cihazlardan bireyin giinliik aktiviteleri, kimlerle iletigim
kurdugu, alig-veris bilgileri, hangi fiziksel ya da dijital ortamlar1 ziyaret ettigi, hobileri, siyasi goriisii, cinsel
ilgileri gibi ¢ok sayida veri toplanabilmektedir. Dijital cihazlardan bu kadar genis bir alanda veri
toplanabiliyor olmasi beraberinde mahremiyet ve gizlilik sorununu getirmektedir. (Bazarova ve Mazur,
2020; Edwards, 2020; Kargl ve ark., 2019; Sahin, 2020). Dijital fenotipleme, ev i¢i ortamlarda hastanin
istemeyebilecegi 6zel durumlarin da kaydedilebilmesini igerebilir (Senders ve ark., 2019). Amerika'da 2012
yilinda Target firmasinin liseye giden bir kizin alig-veris kaliplarimi analiz ederek, hamile oldugunu
babasindan once 6grenmesi mahremiyet sorununun onemi hakkinda bir fikir vermektedir (Duhigg, 2012).
Facebook'un kullanicilarinin bilgilerini Cambridge Analytica sirketine satmasiyla ortaya ¢ikan skandal,
kisisel verilerin "islev kaymasi1" olarak adlandirilan (Senders ve ark., 2019) baska ticari ve siyasi amaglar
icin kullanilabilecegini gostermektedir (Martinez-Martin ve ark., 2018). Bu sorun oOzellikle gozetim
kapitalizmi ¢aginda daha da 6nem kazanmaktadir (Zuboft, 2015). Nitekim toplanan verilerin ekonomik bir
deger tasimasi sebebiyle Acxiom, Epsilon, Datalogix gibi veri satis1 yapan sirketler ortaya ¢ikmistir. Bu
sirketlerin veri satisindan yillik 156 milyar dolar gelir elde ettigi belirtilmektedir (Goodman, 2016).
Psikolojik saglik alaninda yakin zamanlarda yapilan bir inceleme, akilli telefonlardan veri elde eden
uygulamalarin %81'inin Google'a ve Facebook'a veri aktardigim1 bulmustur (Huckwale ve ark., 2019). Yine
2010 yilinda 200 binden fazla hastanin 15 bin farkli hastaligini igeren PatientsLikeMe.com isimli bir sitenin
hastalarmin verilerini bir reklam sirketine sattig1 ortaya ¢ikmistir (Goodman, 2016). Dijital fenotiplemenin
ticari girketler ya da ticari iiriinler araciligtyla yapilmasi, ekonomik amaglar igin gizlilik ve mahremiyetin
ihlal edilebilecegi kaygilarmi giiglendirmektedir.

Gizlilik ve mahremiyet sorununun ¢oziimi igin g¢esitli Oneriler getirilmektedir. Verilerin
anonimlestirilmesi en sik yapilan Onerilerden biridir. Ancak verilerin anonimlestirilmesi faydali olsa da
dijital teknolojilerin dogasindan dolay1 kesin ¢oziim degildir. Ornegin metaveri analizleriyle bireyin kimlik
bilgilerine ulasmak miimkiin olabilmektedir (Kargl ve ark., 2019; Ucar ve Ilkilig, 2019). Bunun i¢in dijital
teknolojilerin bireylerin gizliligini maksimize edecek sekilde tasarlanmasi 6nerilmektedir. Avrupa Birligi
Genel Veri Koruma Tiiziigii "tasarim yoluyla veri korunmasini" savunan bir yaklasima sahiptir (Senders ve
ark., 2019). Kendisinden veri toplanan kisilerin veriler iizerinde kontrol sahibi olmasi gizlilik ve mahremiyet
sorunlarinin ¢dziimiinde énemli goriilmektedir. Birey, istedigi zaman verilerine ulasabilmeli, arastirmadan
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cekilebilmeli, kaydedilmis olan verilerinin silinmesini isteyebilmelidir (DiStefano ve Schimit, 2016; Mikal
ve ark., 2016; Ugar ve Ilkilig, 2019). Hoepman (2014) tasarim siirecinde gizlilik kalitesini arttirmak igin
"Kiiciiltme, Gizleme, Ayirma, Toplama, Bilgilendirme, Kontrol Etme, Uygulama ve Gosterme" olarak
adlandirilan bazi stratejiler gelistirmistir. Bu c¢ergevede ilgili kisiden amaca uygun olarak en az veri
toplamay1 ifade eden veri minimizasyonu ve toplanan verilerin miimkiin olan en az ayrintiyla islenmesi
onerilmektedir (Hoepman, 2014). Bunlarin yaninda endigeleri gidermek, mahremiyet ve gizlilik sorununa
¢dziim bulmak amaciyla Yapay Zeka ve Otonom Sistemlerde Etik Diisiinceler Icin IEEE Kiiresel Girisimi
gibi gesitli organizasyonlar kurulmaya baslanmistir (Fan, 2020).

Veri Giivenligi Sorunu

Dijital fenotiplemenin bir diger simirlilign kullanilan cihazlarin ve yazilimlarin giivenlik agiklariyla
ilgili yapisal sorunlardir. Psikolojik saglik alaninda toplanan veriler kisilerin gizli ve 6zel bilgilerini
igermektedir. Bu bilgilerin kaydini tutan ve depolayan kurumlara ticari ya da siyasi amaglarla siber saldirilar
diizenlenebilmektedir. Dijital teknolojiler her zaman i¢in saldirilara ve hacklenmeye aciktir (Broadbent,
2017). Senders ve digerleri (2019) veri glivenligini ihlal edebilecek riskleri ortaya koymanin gelecek
aragtirmalar i¢in yiiksek oOncelikte bir konu oldugunu belirtmektedir. 2017 yilinda Amerika Birlesik
Devletleri'nde bir kredi derecelendirme kurulusu, 143 milyon ABD’li miisterisinin ad-soyad, sosyal giivenlik
numarasi, adres, dogum tarihi, kimlik numarasi, ehliyet belgesi gibi verilerinin ¢alindigini duyurmustur.
2014'te ise Amerika'da bir saglik kurulusu, 4,5 milyon hasta verisinin Cinli hackerlar tarafindan ¢alindigini
belirtmistir (Ugar ve llkilig, 2019). Yine 6rnegin sadece 2020 yilinin Eyliil ayinda HIPAA (The Health
Insurance Portability and Accountability Act) kapsamindaki kuruluslarda 95 veri ihlali rapor edilmistir
(Davidson, 2010). Pek ¢ok arastirmaci kimlik gizleme tekniklerinin yetersizliginden dolay1 dijital veri
giivenliginin miimkiin olmadigin1 belirtmektedir (Balestra ve ark., 2016; DiStefano ve Schimit, 2016; Miller,
2012; Smith ve ark., 2016). Veri giivenligi i¢in yasal 6nlemler alinmasi, etik protokollerin giiglendirilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir (Kargl ve ark., 2019).

Sorumlulugun Tespiti ve Hesap Verilebilirlik Sorunu

Dijital fenotipleme, verilerin toplanmasi, islenmesi ve analiz edilmesi siireglerinde dijital cihazlardan
ve algoritmalardan faydalanmaktadir. Bu agsamalarin her hangi birinde olusabilecek bir hata tan1 ve tedavide
almacak kararlar i¢in kritiktir. Boyle bir hatadan kim sorumlu olacak, kim hesap verecektir? Cihazi lireten
firma mi, yazilim miihendisi mi, klinisyen mi yoksa hastanin kendisi mi? Dijital fenotipleme siirecinde bu
sorularin cevaplarinin agik olmamasi énemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Davidson, 2018; Martinez
ve ark., 2018).

Bilgilendirilmis Onam ve Seffaflik Sorunu

Bilgilendirilmis onam (informed consent), hasta haklarinin korunmasini amaglar ve uzman igin yasal
ve etik bir ylkimliliktir. Hastanin kendisine uygulanacak islemlerin, tedavi segeneklerinin, risk ve
tehlikelerin farkinda olmasini ve en uygun ydntemi se¢mesini igeren bir bilgi paylasim siirecidir.
Bilgilendirilmis onam, hastanin/danisanin karar verme hakkina, bireysel ozgiirliigiine, 6zerkligine verilen
degeri yansitir (Macgkali, 2014). Diger taraftan onam sadece bir formun imzalanmasi ya da hastaya
okunmasindan ibaret degildir. Hastaya kendisine yapilacak islemleri ve olasi sonuglarini miimkiin oldugunca
anlayabilecegi bir sekilde anlatmay1 gerektirir (Ustiin, 2008). Bilgilendirilmis onam, dijital fenotipleme
stireci i¢in endise kaynagi olarak goriilmekte ve gesitli yonleriyle tartisilmaktadir (Balestra ve ark., 2016;
Mikal ve ark., 2016). Seffaflik, hangi verilerin toplanacagi, nasil toplanacagi, ne zaman toplanacagi
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hakkinda bir netlik gerektirmektedir. Dijital fenotipleme siirecinde sirketlerin kullandig1 algoritmalar fikri
miilkiyet kapsaminda gizli tutulmaktadir. Bu da seffafligin 6niindeki bir diger engeldir (Martinez ve ark.,
2018).

Bilgilendirilmis onam konusunda temel sorun pek ¢ok hastanin riza formlarim1 okumamasi ya da
okumasina ragmen anlamamasidir (Senders ve ark., 2019). Bu durum dijital fenotiplemenin teknik ve
dinamik dogas1 sebebiyle daha fazla gegerlidir. Hastalar kendilerinden ne tiir verilerin toplanabilecegini, bu
verilerden hangi bilgilerin ¢ikarilabilecegini anlamakta zorluk yasarlar ve teknik siire¢ hakkinda daha az
kontrole sahiptirler (DiStefano ve Schimit, 2016; Kelly ve ark., 2013; O'Doherty ve ark., 2016). Tartisilan
bir diger sorun da veri toplanacak kisinin ¢evresinden de (0rnegin aile {iyelerinden) bilgilendirilmis onam
almmasidir. Ciinkdi, akilli telefonlara ve diger dijital cihazlara gémiilii olan sensorler (6rnegin ses ve goriintii
sensorleri) hedeflenmemesine ragmen baska kisilerden de veri toplayabilmektedir (Baldini ve ark., 2018;
Smith ve ark., 2016).

Dijital verilerin toplanmasinda 6zel gelistirilmis onam siireclerine ihtiyag duyuldugu ifade
edilmektedir. Veri toplanacak kisilere veri toplama, isleme, analiz siireci hakkinda anlagilir bilgiler veren ve
bu siiregte sahip olduklari haklar1 anlatan egitimler verilmesi ya da videolar hazirlanmasi gerektigi
belirtilmektedir. Ornegin basitlestirilmis ek yazili materyallerin yaninda, egitimciler tarafindan ya da egitim
videolariyla anlatilan bilgilerin hastalar tarafindan anlasilmasi igin "tekrarlama yontemi" kullanilabilir
(Cordasco ve Rockville, 2013). Diger taraftan mahremiyet konusu statik degildir, kiiltiirden kiiltiire ve
zaman ic¢inde degisebilir. Dolayisiyla dijital fenotipleme uzunlamasina ve dinamik bir siire¢ oldugu igin
bilgilendirilmis onamin da esnek ve dinamik olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Capon ve ark., 2016;
DiStefano ve Schimit, 2016; Morey ve ark., 2015).

Onyargi ve Ayrimcilik Sorunu

Dijital fenotiplemede psikolojik belirtilerin yakalanmasi, islenmesi ve analiz edilmesinde makine
Ogrenmesi tekniklerinden faydalanilmaktadir. Gelistirilen algoritmalar insanlarin tasidigi Onyargi ve
ayrimcilig analizlere yansitabilmektedir (Challen ve ark., 2019). Ornegin sadece beyaz niifustan elde
edilmis verilerle egitilmis olan bir algoritma farkli etnik gruplarin yer aldig1 bir calismada ayrimci sonuglar
verebilir (Geiger ve Wilhelm, 2019). Secim yanliligi dijital fenotiplemede 6nemli bir risk olarak kabul
edilmektedir (Faurholt-Jepsen ve ark., 2018). Hangi su¢lularin yeniden suga bulasacagini tahmin etmek igin
kullanilan COMPAS isimli yazilim, etnisiteyi ele almak iizere tasarlanmadig1 halde siyahlara kars1 onyargil
sonuglar vermistir (Fan, 2020).

Veri Miilkiyeti Sorunu

Dijital fenotipleme yaklagiminda bir diger sorun da verilerin miilkiyeti sorunudur. Verinin sahibi kim
ya da kimler olacak, veri iizerinde kimler hak iddia edebilecektir? Ozellikle pasif verilerin depolanmasi, bu
veriler lizerinde hastanin, arastirmacilarin, sirketlerin ya da akademik kurumlarin hak iddia etmesine yol
acabilir (Senders ve ark., 2019). Bu bakimdan dijital fenotipleme ¢alismalarindaki onam formlarinda,
"kullanic1 verilerinin ve verilerden elde edilen sonuglarin sahibinin kim oldugu, kullanici verileriyle ne
yapilacagina kimin karar verecegi, verilerin pazarlama i¢in kullanilip kullanilamayacagi, verilerin bagka
kuruluslara agiklanip agiklanmayacagi, verilerin satilip satilmayacagi" gibi sorular netlestirilmelidir (Kargl
ve ark., 2019, s. 23-24). Veri miilkiyetiyle ilgili ayrmtilari katilimcilarin anlamasi, hastalarin kendi
verilerinin tizerinde kontrol hakkina sahip olmasi 6nemlidir (Miller, 2012; O'Doherty ve ark., 2016).
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Diger Sorunlar

Dijital fenotiplemeye iliskin bunlarin disinda daha farkli sorunlara da dikkat ¢ekilmistir. Casgrove ve
digerleri (2020) dijital fenotipleme gibi medikallestirilmis yaklasimlarin dikkatleri yapisal esitsizliklerden,
sosyal gercekliklerden uzaklastirarak saglik sorunlarmin asil kaynaklarini Ortebilecegini ifade etmektedir.
Diger taraftan yazarlar bir kisinin dijital cihazlar araciligiyla siiregen bir sekilde gozetlenmesini insan
haklarina aykirt olarak degerlendirilmektedir. Dijital veri teknolojisi iyi yonetilmedigi takdirde kiiresel bir
panoptikona yol acabilecegi (McMullan, 2015), diinyanin sanal bir hapishaneye doniisebilecegi
belirtilmektedir (Casgrove ve ark., 2020, Leonhard, 2018).

Diger taraftan psikolojik sagliga iliskin dijital uygulamalarin sik kullanimmin ya da hastalik
durumlarina iliskin aldiklar1 geri bildirimlerin, kisilerin hastalik kaygisini, hastaligin tekrarlama korkusunu,
takinti ve paranoyalarini arttirabilecegi belirtilmektedir (Casgrove ark., 2020; Onnela ve Rauch, 2016).
Dijital fenotipleme siireglerine dahil olmamanin bir damgalamaya neden olabilecegi de ifade edilmistir.
Kendi sagliklarini dijital bir platform tizerinden siirekli degerlendirenler "iyi", "sorumlu" ve "saglikl1", bunu
yapmayanlar ise "kotii", "sorumsuz" ve "sagliksiz" vatandaglar seklinde etiketlenebilirler (Lovatt ve Holmes,
2017). Dikkat ¢ekilen bir bagka sorun, dijital saglik uygulamalarinin toplumun alt ve {ist sosyo-ekonomik
kesimleri arasindaki esitsizlikleri keskinlestirebilecegi, dijital saglik teknolojisinin bulunmadigi ya da bu
uygulamalara erisim i¢in yeterli ekonomik giicii bulunmayanlarin aleyhine bir siireci besleyebilecegidir
(Link ve ark., 2008; Senders ve ark., 2019). Son olarak dijital saglik uygulamalarinin terapist-danisan
iliskisinin dogasina zarar verebilecegi sdylenebilir. Psikolojik saglik hizmetlerinde danigan1 gérmek, onunla
terapotik yakinlik kurmak, danigani bedensel varligi ile birlikte biitiinciil olarak degerlendirmek 6nemlidir.
Dijital fenotipleme gibi uygulamalarin bozukluk belirtilerini sayilara, grafiklere ve sinyallere indirgemesi
ihtimali s6z konusudur. Sariyska ve Dagum'un (2019) belirttigi gibi, bir kisinin 6znel deneyimleri ancak
daniganin Ozbildirimine dayanilarak degerlendirilebilir. Teshis ve tedavi siireglerinde dijital izlemenin
artmasi sebebiyle danisanla yiiz yiize etkilesimin azalmasmin olumsuz sonuglar1 olabilir. Ornegin yash
danisanlarin tedavisinde dogrudan iletisim ve insan dokunusunun danisanin {izerinde olumlu etkileri vardir
(Senders ve ark., 2019).

Sonuc¢

Bu makalede akilli telefon ve giyilebilir teknolojinin yayginlasmasiyla yeni bir ydntem olarak
psikolojik saglik hizmetlerinde kullanimi 6nerilen dijital fenotiplemeye iliskin bilgi vermek; psikolojik
saghik alanma getirecegi firsatlari, yontemin smirhiliklarinm, etik ve yasal sorunlarmi tartigmak
amagclanmistir.Dijital fenotipleme heniiz yeni bir yontem olsa da psikolojik saglik hizmetlerinde kullanimina
iliskin giderek artan sayida arastirma yapilmaktadir. Ozellikle COVID-19 salgimiyla birlikte dijital
teknolojilerin énemi daha iyi anlasilmis ve kullaniminda biiylik bir artis olmustur. Diger taraftan BlueDot
isimli bir saglik gozetim platformunun, 2019'un Aralik ayinda yapay zeka araciligiyla Vuhan merkezli bir
salgim Diinya Saglik Orgiitii'nden énce duyurmast dijital saglik uygulamalarina ilgiliyi daha fazla arttirmustir
(Allam ve ark., 2020; McCall, 2020). Psikolojik saglik hizmetlerinin nesnel, hizli, kolay ve yaygin bir
sekilde sunulmasi igin dijital fenotipleme caligmalari iyimser bir iklim yaratmistir. Ancak psikolojik saglik
hizmetlerinde dijital fenotipleme yaklasimmin etkililigine iliskin heniiz ¢cok az kanit vardir. Bulgularm
randomize olmayan kii¢iik orneklemli ¢alismalardan elde edilmis olmasi 6nemli bir elestiri konusudur
(Davidson, 2020; Huckvale ve ark., 2019; Tekin, 2019).
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Dijital fenotipleme ¢alismalari i¢in diger bir 6nemli konu veri toplama, isleme, analiz ve kullanimina
dair etik bir yasal ger¢evenin olusturulmasidir. Bu konuda Avrupa Birligi Genel Veri Koruma Tiiziigii
(GDPR: General Data Protection Regulation) 2018 yilinin Mayis ayinda yiiriirliige girmistir (Hoofnagle ve
ark., 2019). Fakat verilerin korunmasi ve giivenligine iligkin heniiz uluslararasi 6lgekte etik standartlarin
olmamasi ya da olgunlagmamasi onemli bir sorun olmaya devam etmektedir. Yetkinlik ve hesap
verilebilirlikle ilgili yasal gercevelerin dijital analitik sistemlere nasil uygulanacagiyla ilgili netlik yoktur.
Dahasi, dijital fenotiplemeye iliskin sorumluluk yasalari cihazlarin giivenligi ve etkililigindeki bazi hatalar
ele alirken, hesap verebilirlik ve sorumluluk riskleriyle ilgili degildir (Martinez-Martin ve ark., 2018). Diger
taraftan hiikiimetlere veri erigimi ig¢in siir koymanin daha zor oldugu belirtilmektedir (Senders ve ark.,
2019).

Verinin ticari bir meta olarak goriilmesi etik endiseleri daha fazla arttirmaktadir. 2012 yilinda
gergeklestirilen Davos Zirvesi'nde veri ekonomik bir deger olarak tanimlanmigtir (World Economic Forum,
2012). Bu baglamda son yillarda veri ticareti yapan sirketlerin yani sira dijital saglik tirtinlerinin kontrolsiiz
bir sekilde satis1 da s6z konusudur. Senders ve digerleri (2019) halihazirda dijital saglik uygulamalarinin
herkese agik magazalarda dogrudan tiiketiciye sunuldugunu belirtmektedir.

Dijital fenotiplemenin psikolojik saglik hizmetlerinin kalitesini arttirmaya yonelik vaadi umutlar
arttirirken, cesitli kaygilar1 da beraberinde getirmektedir. Kaygilarin merkezinde veri kalitesi, veri giivenligi
ve kullanici verilerinin istismari gibi hem etik hem de teknik sorunlar bulunmaktadir. Bu yeni yaklagimin
psikolojik saglik hizmetlerine getirecegi firsatlar1 ve riskleri bir arada degerlendiren arastirmalara ihtiyag
vardir. Dijital fenotipleme insani, makineyi ve hukuku bir arada degerlendirmeyi gerektiren bir siiregtir.
Psikolojik saglik hizmetlerinde dijital cihazlarin, yapay zeka ve makine 6grenmesinin artan oranda kullanimi
yazilim miihendisleri ve psikolojik saglik uzmanlarimin birlikte ¢alisacagi yeni kesisim alanlar
olusturmaktadir. Ozellikle algoritmalarin yaziliminda ve dijital teknolojilerin tasarlanmasinda psikolojik
saglik uzmanlarinin yer almasi 6nemli goriinmektedir. Bu baglamda psikolojik saglik uzmanlarinin
egitiminde yapay zeka ve dijital teknolojilerin ¢alisma mantigin1 igeren derslerin yer almasi; lisans istii
programlarin agilmasi faydali olacaktir. Konunun bir diger boyutu da veri hukuku ile ilgilidir. Psikolojik
saglik uzmanlarinin dijital cihazlarin tasarlanmasi, algoritmalarin yazilimina ek olarak veri hukukuna iligkin
yapacaklari katkilar 6nemlidir.

Sonug olarak yapay zeka, makine 6grenmesi ve diger dijital teknolojilerin giderek yayginlagsmasiyla
birlikte dijital fenotipleme yonteminin klinik uygulamalara dahil olmasi beklenmektedir. Bu makalenin
dijital fenotiplemenin sundugu firsatlara, yontemin siirhiliklarina, uygulamada karsilasilabilecek etik ve
yasal sorunlara iligkin okuyucuya bir farkindalik ve bakis agisi kazandirmasi, gelecekte yapilabilecek
caligmalara 151k tutabilmesi alanyazina bir katki olarak disiiniilmektedir. Bu dogrultuda, dijital fenotipleme
yonteminin klinik agidan uygulanabilirligini, yeterliligini, avantaj ve risklerini inceleyen yeni ¢aligmalara
ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.
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