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Ozet: Bilisim teknolojilerindeki ilerleme tip egitiminin kalitesinin arttirilmasinda 6nemli bir
faktordiir. Ozellikle tipta uzmanlik egitimi ve mezuniyet sonrasi egitim faaliyetlerin verimli bir
sekilde devam edebilmesi, kaliteli icerigin, mevcut teknolojilerin en verimli sekilde
kullanilmastyla miimkiindiir. Bu ¢alismada, Ege Universitesi Bilgi ve letisim Teknolojileri
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nin (BITAM) destegiyle yiiriitiilen Ege Universitesi Tip
Fakiiltesi’ndeki canli cerrahi yaymlarmin (live surgical broadcast/tele surgery) planlama,
teknolojik altyapt ve yayin yontemlerinin nasil gerceklestirildigiyle ilgili bilgi verildikten
sonra bu alanda belirli bir standart olusturulmasi igin neler yapilmasi gerektigine iliskin
goriisler sunulmustur. Bu calismay1 konuyla ilgili yapilmis diger ¢alismalardan ayiran en
onemli faktor canli cerrahi yaym ve yapim siire¢lerinin bilisim teknolojilerinin en fazla
kullanildig1 alanlardan biri olan televizyon yaym ve yapim siirecleri dikkate alinarak
incelenmesidir.

Anahtar Sozciikler: Canli Cerrahi Yayimni, Live Broadcast Surgery,
Telemedicine, Telesurgery

Ege University Faculty of Medicine as a teaching tool Broadcasts Live Surgery: Process
and Methods

Abstract: Progress in information technologies is an important factor in increasing the quality
of medical education. In particular medical specialty training and postgraduate training
activities can continue effectively, quality of content, the most efficient use of existing
technologies is possible. In this study, Ege University, Information and Communication
Technologies Research Center (BITAM) conducted with the support of the Ege University
Faculty of Medicine of the live surgery broadcasts (live surgical broadcast / tele-surgery),
planning, technological infrastructure and methods of publishing information about how the
administration was carried out after what needs to be done to establish a specific standard in
this area is presented on the specs. Other studies on the subject of this study was the most
important factor that separates a live surgical broadcast and production processes, one of the
areas of information technology is used most by taking into consideration the television
broadcasting and production processes to examine.
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1. Giris

Tip egitimi zor ve wuzun bir siireci
kapsamaktadir. Ozellikle cerrahi bilimlerde
kendini yetistirmek isteyen tip 6grencileri ile
mezuniyet sonrasi bu alandaki gelismeleri
takip etmek isteyen uzmanlik O6grencileri
acisindan canli cerrahi yayinlart gegmiste
oldugu gibi giiniimiizde de yapilmaya devam
etmektedir.

Giiniimiizde bilgi ve iletisim teknolojilerinde
yasanan gelismeler sayesinde cerrahi tip
egitimi, canli cerrahi yaymlari yaninda
simiilasyon teknolojilerinden de yararlanir
hale gelmistir. Ancak bu durum hem tip
fakiiltelerinde hem de ulusal ve uluslararasi
boyutta diizenlenen bilimsel toplantilarda
canli cerrahi yaymlariin Onemini
azaltmamustir.

Gilinimiizde noktadan noktaya veya birden
fazla noktaya ses ve goriintii aktarimi c¢ok
rahat ve ucuz bir sekilde yapilabilmesine
karsin igerigin kaliteli bir bicimde sunumu,
televizyon yayinciligi 6lgiitlerinin goz ardi
edilesinden  dolayr  istenilen seviyede
olmamaktadir. Oysaki yayincilik, egitim ve
deneyim gerektiren bir olgudur. Bu nedenle
bugiine kadar goz ardi edilmis olan canli
cerrahi yayinlarinin igerik ve teknik agidan
kalitesinin arttirilmasinda yonelik kurallarin
ortaya konmast bu ¢aligmanin amacini
olusturmaktadir.

2. Canh Cerrahi Yayim Kavram

Ulkemizde  1980’li  yillarn  sonunda
yapilmaya baglanan canli cerrahi yayinlar
i¢in literatiirde cesitli kavramlar

kullanilmaktadir. Ingilizcede “telesurgery”,
“telepresence  surgery”, “live  surgical
broadcast”  gibi  karsiliklar en = sik
kullamilanlaridir. “Canli cerrahi yayini”nin
tammina ge¢meden Once bu tamimu da
kapsayan “telemedicine” kavraminin
aciklanmasi yerinde olacaktir.

Telemedicine, uzak mesafelerle birbirinden
ayrilmig  kisilerin ~ bilgi  ve  iletisim
teknolojilerini  kullanarak saglik hizmeti
almalarmin  saglanmasidir [1]. Diger bir
tanima goreyse; telekomiinikasyon
teknolojileri ~ kullanilarak ~ bir  mesafe
tizerinden saglik hizmetlerinin saglanmasi,
klinik bilgilerin iletilmesi ve tip egitiminin
verilmesi  olarak  belirtilmektedir ~ [2].
Telemedicine (teletip) kelime anlamiyla
uzaktan-tip ve terim anlamiyla modern
haberlesme teknolojileri kullanarak uzak
mesafelere tibbi bakim, ulastirma ve konuya
bagl saglik bilgilerinin paylagimi olarak da
tanimlanabilir [3].

“Canli cerrahi yaym1”, telemedicine (teletip)
kavramimin i¢inde daha spesifik bir alani
tamimlamaktadir.  “Telesurgery”  (uzaktan
cerrahi),  birbirinden  uzakta  bulunan
katilimcilar arasinda cerrahi bir operasyon ile
ilgili tartisma, egitim ve profesyonel
degerlendirme tekniklerini  kapsayan bir
kavramdir [4].

Buna gore bizim tanimladigimiz sekliyle
canli cerrahi yayimi (telesurgery), ses ve
goriintii  teknolojilerini  kullanarak  bir
ameliyathanedeki bir cerrahi girigsimin, belirli
bir haberlesme kanali {izerinden baska bir
noktaya ya da birka¢ noktaya aktarilmasidir.
Cerrahi girisimin aktarildigi noktalardan
ameliyatin yapildigi ameliyathaneye sesli
veya hem ses hem de goriintiilii bir baglanti
kurularak operasyonu yapan doktora cerrahi
girisimle  ilgili  soru  sorulmasi da
saglanabilmektedir.

2.1 Canh Cerrahi Yayminin Planlanmasi

Saglikli  bir canli  cerrahi  yayimn
gerceklestirilebilmesi yaym Oncesi iyi bir
planlama ile miimkiindiir. Her alanda oldugu
gibi cerrahi canli yaymlarda da iyi bir
planlama daha sonra karsilagilacak sorunlarin
isin  basinda  ¢Ozliimlenmesi  anlamina
gelmektedir. Canli yayin Oncesi ¢ekim



ekibinin operasyonu gerceklestirecek ekip ile
canli yaym hakkinda bir toplanti yapmasinin
biiyiik faydalar1 bulunmaktadir. Bu toplantida

asagida belirten sorularin  yanitlanmasi
gerekmektedir:
1. Canli yaym aym anda kag

ameliyathaneden yapilacaktir?

2. Her ameliyathanede kag
goriintii kaynag kullanilacaktir?

adet

3. Goriintii kaynagindan alinacak olan
video sinyalinin formati nedir?

4. Canli yayinda goriintii se¢imi igin,
yapilan operasyonlar hakkinda bilgi
sahibi olan ve yayinda ydnetmeni
dogru bir sekilde yonlendirecek kisi
kim olacaktir?

5. Canli cerrahi yaymi1 noktadan
noktaya m1 yoksa web {lizerinden
birden fazla noktaya mi

gerceklestirilecektir?

6. Katilimecilar cerraha sorulart nasil
soracaktir (salondan mikrofonla m,
elektronik posta yoluyla mi, telefon
baglantisiyla mu1, vb.)?

Canli cerrahi yayminda ayni anda kag
ameliyathaneden yayin yapilacagi 6nemli bir
noktadir. Ameliyathane sayisi kurulacak canli
yayin sisteminin olusturulmasinda belirleyici
etkendir. Ege Universitesi’nde
gerceklestirilen canli cerrahi yayinlari rutin
egitim miifredatina dahil bir etkinlik olarak
gerceklestiriliyorsa bir, ¢alistay gibi ulusal ya
da uluslararasi bir toplanti c¢ergevesinde
yapiliyorsa genelde en cok ¢
ameliyathaneden ayni anda yapilmaktadir. Bu
say1 izleyicilerin dikkatlerinin dagilmamasi
icin de bir st smirdir. Daha fazla
ameliyathane, farkli cerrahi  girigimleri
izlemekte olan ve yayin esnasinda sik sik bir
ameliyathaneden bagka bir ameliyathaneye
baglanildig1 bir ortamda izleyicinin dikkatinin
dagilmasina neden olacaktir.

Ayrica yaym ekibinin sayist da yine
ameliyathane sayisina gore belirlenecektir.
Aynt anda ¢ ameliyathanede yaymn

yapilacaksa her ameliyathanede en az bir
kameramanin bulunmasi yerinde olacaktir.

Goriintli  kaynagindan  alimmacak  video
sinyalinin formatinin ne olacagi yayin ekibi
acisindan 6nemlidir. Kullanilacak cihazlar bu
bilgiye gore sekillenecektir. 625 satirli PAL
sistemde goriintii iireten kameralar ve buna
bagl yaym masast ve video kayit {initesine
1920x1080 ¢oziiniirlikte High Definition
(HD) video sinyali iireten bir endoskopik
kamera sisteminin baglanmasi bir takim
sorunlar  yaratacaktir ~ Bu  sorunlarin
giderilebilmesi i¢in ya kullanilan cihazlarin
degistirilmesi ya da ¢esitli doniistiiriiciilerle
sinyallerin bir takim siireglerden gegirilmesi
gerekecektir.

Ege Universitesi’nde gergeklestirilen canli
cerrahi  yaymlart  genelde ¢  sckilde
yapilmaktadir:

1. Ameliyathane ile konferans salonu
arasinda noktadan noktaya yayinlar.

2. Web fzerinden birgok noktaya
yapilan yayinlar.

3. Her ikisi birden.

Noktadan noktaya yapilan yaymlarda
c¢ogunlukla  video konferans cihazlar
kullanilmaktadir. Mevcut ISDN ve IP hatlari

tizerinden veri transferi
gerceklestirilmektedir.
Web lizerinden yapilan canli yayinlarda

“Flash medya server” kurulu bir sunucu bu is
icin atanmigtir. Canli yayin sirasinda yayin
masasindan alinan ses ve goriintli sinyali bir
kodlayicti  sunucuda  (encoder  server)
kodlanarak web sunucusuna goénderilmekte
ve izleyiciler RTMP (Real Time Messaging
Protocol) iizerinden yapilan bu yaymi Flash
Player yiiklii internet tarayicilari yardimiyla
kolaylikla izleyebilmektedirler. [5]



Ameliyat1 gerceklestiren cerraha sorular
birka¢ farkli  sekilde sorulabilmektedir.
Konferans salonundan ameliyathaneye gelen
sorular iki nokta arasinda kurulan baglantidan
mikrofon araciligiyla, internet lizerinden izlen
izleyiciler tarafindansa elektronik posta,
telefon baglantis1 ya da sosyal aglarda agilan
sayfalar araciligryla sorulabilmektedir.

2.2 Canh Cerrahi Yayminin Teknolojik
Altyapisi

Bir canli  cerrahi  yaymninin
gergeklestirilebilmesi igin gerekli unsurlart

iki ana  bashk  altinda  toplamak
gerekmektedir:

1. Donanim

2. Teknik Personel

3. lletisim Altyapis
2.2.1 Donamim
Endoskopik Gériintiileme
Bir cerrahi operasyonun canli olarak
yayinlanabilmesi  i¢gin  video  kamera,
mikrofon, video kayit {initeleri, ses ve

goriintli  aktarim cihazlar1 ile operasyon
sirasinda cerrahi miidahale i¢in kullanilan ve
ayni zamanda goriintli ¢iktis1  verebilen
donanima (endoskopik kamera vb.) ihtiyag
duyulmaktadir. Yayinin hangi iletisim kanali
iizerinden yapilacagimin belirlenmesine gore
de video konferans cihazi, ya da sunucu
tabanli web yayin teknolojileri de kullanim
alan1 bulmaktadir.

Endoskopi “endo” ve “skopi” kelimelerinden

olusan  viicut i¢inin  bir skop ile
gorlintiilenmesi  olarak  tanimlanmaktadir.
Ameliyathanelerdeki en oOnemli goriintii
kaynaklarindan ~ biri  olan  endoskopik

gorlintiileme sistemleri, 1959 yilinda Harold
H. Hopkins’in (1918-1994) c¢ubuk seklinde
optik sistemi bulmasi ve 1960 yilinda da Karl
Storz’un  (1911-1996) fiber optik 151k
sistemini eklemesiyle baglayan bir siire¢
icerisinde onemli ilerlemeler kat ederek

glinimiize kadar gelmistir. [6].

Canli cerrahi yaymnlarinda en ¢ok kullanilan
goriintii  kaynaklarindan biri  endoskopik

goriintiileme  sistemleridir. Bu  sistemleri
olusturan temel cihazlari su sekilde
siralayabiliriz:

1. Kamera

Video Monitor
Video Kayit Sistemi
Isik Kaynagi

Insuflator Cihazi
Irigasyon/Aspirasyon Cihazi

2

3

4

5. Teleskop-Optik-Endoskop
6

7

8. Traslama, Koter, Lazer Cihazlar
9

Enstriimanlar (cerrahi aletler)

10. Needloscop

Kameralar cerrahi operasyonun yapilacagi
viicut icindeki alanin goriintiilenmesi igin
kullanilmaktadir. Endoskopik goriintiileme
cihazlar1 tibbi acgidan branglara baska bir
deyisle viicutta kullanildigi boliime gore
adlandirilmaktadir.

Brang Yapilan islem Kullanilan Cihaz
Genel Cerrahi Laparoskopi Laparoskop
Uroloji Sistoskopi Sistoskop
Gogiis Cerrahisi
-Brongslarin incelenmesi Bronkoskopi Bronkoskop
-Akciger incelemesi Torakoskopi Torakoskop
Gastroenteroloji
-Mide-Yemek Borusu Gastroskopi Gastroskop
-Bagirsaklar Kolonoskopi Kolonoskop
Sigmoidoskopi Sigmoidoskop
Kadm Dogum
-Mesane Incelenmesi Sistoskopi Sistoskop
-Rahim i¢i incelemeleri Histereskopi Histereskop
Beyin Cerrahisi Noroendoskopi Noroendoskop
KBB Bronkoskopi Bronkoskop
Dermotoloji Dermaskopi Dermaskop

Tablo 1. Branglara gore endoskopi
sistemlerinin isimlerinin

Giintimiizde ¢ boyutlu kamera ve kayit
sistemleri de kullanilmaya baslanmis olsa da
cerrahi operasyonlarda artan bir oranda HD




kamera ve kayit sistemleri kullanilmaktadir.
Viicut igindeki operasyon alanini cerrahin
gorebilmesi ve ameliyatini tamamlayabilmesi
icin endoskopik kamera tarafinda {iretilen
goriintlilerin  video monitére yansitilmasi
gerekmektedir.

Endoskopik goriintiileme aslinda doktorlar
icin daha zor bir operasyon anlamina
gelmektedir.  A¢ik  ameliyatta  derinlik
olgusunun daha iyi algilanabildigi bir ¢aligma
alan1 s6z konusudur. Oysaki endoskopik bir
girisimde cerrahin ¢alisma alan1 bir video
monitérden yansiyan iki boyutlu bir alandir
ve bu durum cerrahin daha dikkatli olmasini
gerektirmektedir.

Mikroskobik Gériintiileme

Mikroskobik kameralar belirli bir alanin
biiyiitiilerek goriintiilenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Goz, kulak ameliyatlarinda
siklikla kullanilan bu kameralar yiiksek

kalitede goriintii tiretmektedir.

Resim 1. Ameliyat sirasinda
mikroskobik kamera kullanimi

Diger Kamera Tiirleri
Canli yayinda ameliyathanede farkli tepe
kameras: tiirleri kullanilabilmektedir. Bunlart

asagidaki sekilde 6zetlenebilir:

1. Ameliyat 15181 igine yerlestirilmig
olan genis acili kamera

2. Bir kamera vinci (camera crane)
tizerine yerlestirilen kamera

3. Aktiiel kamera

Bu  kameralarin  se¢imi  operasyonun
niteligine gore belirlenmektedir. Ornegin bir
karaciger nakli ameliyatt agik ameliyat
oldugundan bu operasyonda endoskopik
kamera yerine tepe kameras1
kullanmilmaktadir.  Yine bir laparoskopik
nefrektomi  (bobregin  ¢ikartilmasi  igin
kullanilan minimal invaziv (az travmaya yol
acan) cerrahi girisim )[7] ya da myomektomi
(rahim ve rahim agzinda goriilen iyi huylu
timorlit yapmin ¢ikartilmasi ameliyati) [8]
ameliyatinda gelisen tibbi cihazlar nedeniyle
acik ameliyat gerekmediginden endoskopik
kamera tercih edilmektedir.

Resim 2. Ameliyat sirasinda kamera
vinci kullanimi

Bazi ameliyathanelerde tepe kamerasi
bulunmamaktadir. Ameliyat sahasinin daha
iyi bir sekilde goriintiilenebilmesi i¢in kamera
vinci sistemi bir aktiiel kamera takilarak {ist
acidan genis agili goriintii almabilmektedir.
Kameranin monte edildigi bu diizeneklere
kamera vinci (camera crane) denilmektedir.

Aktiiel Kamera

Bir canli  cerrahi  yaymm  sirasinda
ameliyathanede ikinci bir goriintii kaynagina
daha  ihtiyag  duyulmaktadir.  Hastaya



disaridan yapilacak miidahale teknikleri ile
ameliyat esnasinda kullanilacak bazi medikal
cihazlarn izleyicilere gosterilebilmesi igin bir
dis kamera ve bu kameray1 kullanacak bir
kameramana da ihtiya¢ duyulmaktadir. Dis
kamera ayni zamanda operasyonu
gerceklestiren cerraha seyircilerden gelen
sorularm  cerrah tarafindan  yanitlanmasi
sirasinda  cerrahin  goriintiisiinic  yayina
aktarmak i¢in de kullanilmaktadir.

Resim 2. Ameliyat sirasinda aktiiel
kamera kullanimi

Zaman zaman operasyonun niteligine gore bir
Uglincli  gorlinti  kaynagma da ihtiyag
duyulabilmektedir. Ornegin karaciger nakli
operasyonlarinda ultrason cihazi kullanimi
gerekebilmektedir. Bu durumda ultrason
cihazinin gOrilintiisiiniin yayina
verilebilmesinin iki yontemi bulunmaktadir.
Bunlardan birincisi dis kameranin kadrajinin
ultrason cihazinin  ekranin1  tam  olarak
gosterecek sekilde ve ekranin titresim oranina
uygun bir shutter degeri ve diyafram
ayarlamasiyla yaym masasina diizglin bir
sekilde gonderilmesidir. Tkinci ydéntemse
ultrason cihazinin video ¢iktisinin bir kablo
yardimiyla yine yayimn masasina
baglanmasidir. Goriintii kalitesi géz Oniine
alindiginda ikinci yontem daha iyi sonug
vermektedir.

Eger endoskopik kameranin ikinci bir video
¢iktt  segenegi bulunmuyorsa endoskopik
kameradan ikinci bir video sinyali almak ve
bunu yaymn masasina gondermek icin VDA
(Video Distribution Amplifier) denilen video

dagiticilar  kullanilmaktadir. Bu  cihazlar
goriintii kaynagmin bir kopyasini yeni bir
video sinyali olarak  olusturmaktadir.
Olusturulan bu sinyal, herhangi bir kalite
kaybina ugramamasi i¢in belirli bir oranda
giiclendirilmektedir.

Canli yaymda cerrahin sesinin yayina
verilebilmesi i¢in mikrofon kullanilmaktadir.
Mikrofon se¢imi de yayin kalitesini etkilen
o6nemli unsurlardan birisi olarak kabul
edilmektedir. Ege Universitesi’nde yapilan
canlt cerrahi yayinlarinda kablosuz kafa seti
(headset) mikrofon sistemi kullanilmaktadr.
Mikrofon sistemi ti¢ par¢cadan olusmaktadir.
Bunlar: Bel tipi verici (bodypack transmitter),
alici (receiver) ve basa takilabilen bir
mikrofon (headworn microphone). Basa
takilan mikrofon bir kablo ile bel tipi verici
iinitesine baglanmaktadir. Bu iiniteden radyo
sinyaline doniistiiriilerek mikrofonun alict
iinitesine aktarilan ses sinyalleri buradan da
portatif yayin {initesinin ikinci kasasinda
bulunan bir is istasyonuna kurulmus olan ses
kartina yollanmaktadir. PC iizerinden bir
yazilim yardimiyla kontrol edilebilen bu ses
karti mikrofon ve diger ses kaynaklarindan
gelen  sesi  karigtirarak  ana  ¢ikisa
yonlendirmekte bu da yayma baglanarak
goriintiiyle birlikte sesin senkron bir sekilde

izleyiciye ulagmasiyla sonuglanmaktadir.
Kablosuz kafa seti mikrofonlar cerrahin
operasyon sirasinda daha rahat hareket

etmesini saglamaktadir.

Yayin esnasinda mikrofon diginda bagka
kaynaklardan da ses girdisi alinabilmektedir.
Bunlardan bir tanesi de telefon hybrid denilen
ve telefon baglantilarii yayma aktarmaya
yarayan cihazlardir. Ege Universitesi’nde
yapilan yayinlarda aynmi anda iki telefon
baglantis1 yapabilmeyi saglayan bir model
kullanilmaktadir. Bu cihaz ile telefon
hatlarindan ses alma ve bu hatlara ses
gondermek miimkiindiir.



Canli yayin sirasinda yonetmenin
kameramanlar ve yaym ekibini olugturan
diger personelle haberlesmesini “intercom”
denilen cihaz ile saglanmaktadir. Intercom
kelimesi, bu cihazlarin terminolojideki
karsilig1 olan “Intercommunication System”in
kisaltilmig halidir. Telefon kulakliklarinda
yaygin olarak kullanilan bu sistem, kablolu ya
da  kablosuz olarak ¢alisabilmektedir.
Yonetmen ve yayin ekibinde bulunan
kulaklikli ve mikrofonlu kafa seti (headset)
ile bel tipi alici-verici initelerden olusan bu
sistemler yayin i¢in ¢ok onemli olan yayin
personeli arasindaki haberlesmeyi
saglamaktadir.

Televizyon kanallarinda canli yayin ya da
bant program iretim amaciyla stiidyoya
bitisik olarak tiim yapim ve koordinasyon
aktivitelerinin ~ gergeklestirildigi  stlidyo
kontrol odasi bulunmaktadir. Burada goriintii
ve ses kaynaklarindan gelen sinyallerin
kontroli ve yayma diizgiin bir sekilde
aktarilmasti i¢in ¢aligilmaktadir [9]. Eger canli
yayin stiidyo diginda bir bagka yerde
yapilacaksa bu kontrol odalarinin yerini canli
yayin arabalar1 almaktadir.

Ege Universitesinde yapilan canli cerrahi
uygulamalari ameliyathane ortaminda
oldugundan dolay1 yayin kontrol iinitesinin
ameliyathaneye yakin bir noktada kurulmasi

olusabilecek aksakliklara hizl bir
miidahalede bulunabilme imkani
saglamaktadir. Bir canli yayin odasinda

bulunan donanimin ameliyathaneye tasinip
kurulmasi ve yayin sonunda yeniden
toplanmasi emek ve zaman agisindan pratik
olmayacagi goz Oniine alindigindan bu tiir
canli yayinlarda kullanilmak iizere portatif bir
stiildyo kontrol {initesi tasarlanmig ve liretimi
tamamlanarak Ege Universitesi Bilgi ve
Iletisim Teknolojileri Uygulama ve Arastirma
Merkezi (BITAM) biinyesinde kullanima
baglanmigtir.

XS

Resim 2. Portatif yayin kontrol sistemi

Portatif Stiidyo Kontrol Unitesi iki adet
hareketli rack kasadan olusmaktadir. Bu
kasalardan ilkinde yer alan donanimin listesi
asagidaki gibidir:

1. LCD Monitor: Kameralar ve diger

goriintii  kaynaklarindan  gelen
goriintiilerin izlenmesi icin
gereklidir.

2. HD Digital Video Switcher: Yayin
masast veya video mikser olarak da
adlandirilan cihazdir. HD ve SD
video sinyalini isleyebilmektedir.
Farkli goriintii kaynaklarindan gelen
goriintiilerin secilerek  yayina
verilmesini saglar. Iki veya daha ¢ok
gOrlintinin ~ aymt  anda  ekrana
verilmesini  saglayabildigi  gibi
karakter jeneratoriinden (KJ) gelen
yazilarin da gOriintiiniin  iizerine
bindirilerek  yayma  verilmesini
saglamaktadir. Yayin masasi canli
yaymi en Onemli bilesenlerinden
biridir.

3. Video Kayit Cihazi: Solid-state
hafiza Kkartlarina kayit yapan bir
video kayit cihazi kullanilmaktadir.
Kayit i¢in 8, 32 ve 64 GB’lik Kkartlar
kullanilmaktadir. Kayit formati full
HD 1920X1080 ¢oziiniirlige ve 50
fps Sony MXF formatidir.

4. Dijital Ses Karti: Bu is i¢in daha
onceleri bir ses mikseri
kullanilmaktaydi. Ancak USB 2.0
baglantisiyla hem  bilgisayardan
kontrol edilebilmesi hem de rack



modiile kurulabilmesi nedeniyle 24-
bitlik ses 6rneklemesi yapabilen bir
ses karti tercih edilip sisteme
eklenmistir.

5. Telsiz mikrofon alict tiniteleri: Telsiz
mikrofonlar ameliyathanedeki sesi
konferans salonuna aktarmak igin

kullanilmaktadir.
Rack kasalarm ikincisi iki  bilgisayar
bulunmaktadir. Bu bilgisayarlar yayin

sirasinda bilgisayardan kaynaklanan bir ariza
meydana gelirse yayinda sikinti yasanmamast
icin diger bilgisayarin devreye alinabilmesi
amacuyla iki adet olarak tasarlanmistir. Yayin
bilgisayarinin iki islevi vardir: Bilgisayarda
internet iizerinden yayin yapilabilmesi igin
yaymm masasindan gelen ses ve goriintii
sinyallerini  kodlayip web  sunucusuna
gondermek ve yaymn esnasinda ihtiyag
duyulan alt yazi, grafik ve video dosyalarini
yayin masasina gondermek. Bu is ig¢in
bilgisayarda karakter jeneratorii igeren bir
dogrusal olmayan kurgu yazilmi da
bulunmaktadir. (Non-Lineer Editing System)

2.2.2 Teknik Personel

Bir canli yaymin ka¢ ameliyathaneden ayni
anda yapilacagi donanim kadar teknik
personel  sayisinin  belirlenmesinde  de
onemlidir. Eger ii¢ ameliyathaneden ayn1
anda yayin s6z konusuysa her ameliyathanede
birer kameramanin gorevlendirilmesi
gerekecektir. Stiidyo/yayin kontrol iinitesinin
basinda tiim canli yaymin koordinasyonunu
saglamakla gorevli bir yaymn ydnetmeni
bulunmaktadir.

Cerrahi girisim kendine 06zgii ozelliklere
sahip bir faaliyettir. Yayin yonetmeninin 3
farkli ameliyathanede siirdiiriilmekte olan
operasyonlardan hangisini, hangi asamada ve
ne kadar siire ile yayma verecegine kendi
basina karar vermesi saglikli sonuglar
dogurmayacaktir. Bu noktada cerrahi girigim
esnasinda yoOnetmene gorintli se¢iminde
yardimer olacak ve yapilmakta olan cerrahi
girisim hakkinda bilgi sahibi bir doktorun

varligi yaymin daha akict ve
olmasini saglayacaktir.

sorunsuz

Ar Resim 3. Cerrahin yaym yonetmenini
ku yonlendirmesi

salona baglanti yapilmigsa baglanti yapilan
salondan gelen sesin karsilikli kesintisiz ve
kaliteli bir sekilde aktarilmasindan sorumlu
kisi ses operatoriidiir. Ses operatorii ayrica
salondan gelen sorularin ameliyathaneye
iletilmesi, bu sorulara cerrahin verdigi
yanitlarin da salona aktarilmast ve yayina
telefon ile baglanti yapiliyor ise telefon
hattindan gelen ses sinyalinin yayina
verilmesinden de sorumludur.

IT sorumlusunun iki gérevi vardir. Eger canlt
yayinda video konferans cihazi
kullanilacaksa iki nokta arasinda video
konferans cihaziyla yapilacak olan baglantini
saglanmasi ve canli yayinin web iizerinden
video streaming yontemiyle yayinlanmasi.

Resim 4. Video konferans cihazi ile
baglanti saglanmasi

Noktadan noktaya yapilan canli yayinlarda
diger ameliyathaneye konferans salonunda da
ses ve goriintli gonderilmesi gerekmektedir.
Bunun i¢in konferans salonunda da en az bir



kameranin  bulunmalidir. Bdylece cerrah
salondan kendisine soru sorun katilimecilari
gérme sansina sahip olacaktir. Ayni sekilde
salondan sorulan sorular bir mikrofon ve ses
sitemi  esliginde  baglanti  {izerinden
ameliyathaneye aktarilmalidir. Bu is ig¢in
salonda ses ile ilgili bir operatdriin bulunmasi
gerekmektedir. Ancak pek ¢ok konferans
salonunda hazir ses sistemi bulundugundan
dolay1 bu sistemin ¢ikiglarindan birinin video
konferans cihazina girisi yapilmak suretiyle
ameliyathaneye ses gonderilebilmektedir.

2.2.3 lletisim Altyapisi

Ege Universitesi Hastanesi’nde 1984 yilindan
itibaren kapali devre televizyon sistemi
(CCTV) kullanilarak tip fakiiltesi binasi
icinde gergeklestirilmistir. Koaksiyel video
kablolar1 (Coaxial Cable) ve video sinyalinin
giiclendirilerek dagitilmasi amaciyla c¢esitli

noktalara konuslandirilan VDA’lar
araciligiyla canli cerrahi yayinlar1
aktartlmistir. 1988 yilindan sonra ISDN
(Integrated  Services Digital Network)

teknolojisinin gelismesi ve 1990°l1 yillarda
ISDN’in yayginlagsmasiyla Amerika, Kanada
gesitli  Avrupa iilkeleri, Avustralya ve
Japonya’da ISDN baglantilar1 kurulmustur
[10]. Canli cerrahi yaymnlarmin uzak
noktalara 6zellikle de yurt disina aktarilmast
igin Ege Universitesi Hastanesi telefon
santraline bir adet BRI (Basic Rate Interface)
kart takilarak ISDN iizerinden video
konferans yontemi kullanilmaya baslanmistir.

Giintimiizde IP teknolojisinin geldigi nokta
iletisim faaliyetlerinin biliylik olgiide bu
teknoloji ~ iizerinden yapilmasina neden
olmaktadir. Ege Universitesi kampiisii iginde
yer alan her hangi bir noktaya network switch
teknik 6zelliklerine bagli olarak gigabit bant
genisliklerinde ~ veri  transferi ~ yapmak
miimkiindiir. Bu bir canli yaymin ¢ok yiiksek
kalitede yaymlanmasi anlamina gelmektedir.
Ege Universitesi’nin internet cikist
400Mbit/s’dir. Bu bant genisligi kaliteli bir
canli yayin i¢in gerekli ortami saglamaktadir.
Ayrica Tiirkiye’deki iiniversiteler kendi

aralarinda  ULAKNET iizerinden hizli bir

baglantiyla birbirlerine bagl
bulunduklarindan ¢esitli video konferans
uygulamalarinda ¢ok basarili  sonuglar
alinmaktadir.

Eger canli yaym  web  {izerinden
yaymlanacaksa ~ son  noktada  yaymu

izleyenlerin internet baglantilarinin hizi 6nem
tagimaktadir. Ameliyat yiiksek goriintii
kalitesinde  yayma  verilse Dbile son
kullanicinin internet baglatisinin hiz1 diisiikse
sorun yagsamasi muhtemeldir.

3. Canli Cerrahi Yaymi

Canli cerrahi yaymi: aym1 anda farkli
noktalarla esglidim iginde goriintli ve ses
aktarimmin  saglamast  anlamima  da
geldiginden biiyiik bir dikkat ve titizlik
gerektirmektedir. Koordine edilmesi gereken
en az iki ayr1 salon (ameliyathane ve
konferans salonu ki ameliyathane sayisi daha
fazla da olabilir), personel ve teknik donanim
s6z konusudur. Stiidyoda goriinti se¢imi
konusunda yo6netmene yardimci olacak
cerrahin bakis agis1 yaymin ana hatlarini
belirleyecektir. Ayni anda farkli
ameliyathanelerde baglayan operasyonlar
yayin ¢ikis ekraninda kiiciik ¢erceveler iginde
ayni anda gosterilebilir ancak bu bir
karmasaya yol acacaktir. Ayrica g
ameliyathaneden gelen sesin yine ayni anda
yayma verilmesi de karigikliga neden
olacaktir. Bunun oOniine gecilmesi amaciyla
yonetmenin yaninda bulunan cerrah, birinci
ameliyathanedeki gOriintliniin yayina
verilmesi istediginde yonetmen ekrana birinci
ameliyathanenin goriintlisinii getirmektedir.
Bu sirada diger ameliyathanelerden gelen
sesler kisilirken yaymna goriintiisii verilen
ameliyathanenin sesi agilmaktadir.

Sayet yaym bir konferans salonuna
yapiliyorsa salondan gelen sorular salondaki
moderator tarafindan koordine edilmektedir.
Moderatér, ameliyathane ile siirekli olarak
iletisim halindedir. Ayn1 zamanda salonlarda
hangi ameliyatlarin yapildig1 ve doktorlar
hakkinda salondakilere bilgi vermektedir.
Canli yaymdan once moderatorlere yayin



akis1 hakkinda bilgi verilmesi salonun soru
sorarken ya da operasyon {lizerine tartigma
yapilirken daha iyi ydnetilmesine yardimci
olacaktir. Katilimeilar salonda bulunan telsiz
el mikrofonuyla operasyonu yapan cerraha
soru sorabildikleri gibi sorularin moderatore
iletilerek toplanmasi ve moderator tarafindan
sorulmasi da miimkiindiir.

Eger cerrahi girisim web  {izerinden
yayinlaniyorsa sorular elektronik posta ve
telefon  baglantisiyla  sorulabilmektedir.
Telefon baglantisinin yayina aktarilabilmesi
telefon hybrid denilen cihazla yapilmaktadir.
Bu cihaz telefon sebekesinden gelen ses
sinyalini doniistiirerek yayin masasina oradan
da yoOnetmen tarafinda se¢ildigi takdirde
yayina gonderilebilmektedir.

Yine web yayininda elektronik posta ile de
soru sorulabilir. Elektronik posta hesabina
gelen sorular ameliyathanede cerraha
iletilerek cerrah tarafindan yanitlanacaktir.

Resim 5. Web iizerinden yayinlanmakta olan
canli cerrahi yayini

Yayin aym zamanda kayit edilmektedir.
Kaydedilen goriintiiler daha sonra
kurgulanarak video an demand hizmeti olarak
webe yiiklenebilmektedir.

4. Gergeklestirilen Canli Yayinlari

Ege Universitesi’nde  2001-2011  yillari
arasinda gerceklestirilen ulusal ve uluslararast
bilimsel toplantilar kapsaminda 47 adet canli
cerrahi yaymi yapilmistir. Bu yayinlarin

anabilim dallarma goére dagilimi asagidaki
gibidir:

ONBPOO

Sekil 1. Canli Cerrahi Yaymlarinin Kliniklere
Gore Dagilimi (2001-2011)

Yukaridaki tablo incelendiginde canli yayin
hizmeti verilen klinikler i¢inde Kadin
Hastaliklar1 ve Dogum Anabilim Dali 8 canlt
yayin ile bu faaliyeti en ¢ok gergeklestiren
klinik olarak gboze ¢arpmaktadir. Kadin
Hastaliklar1 ve Dogum A.D.’yi 6 canli
yaymla Go6z Hastaliklart  A.D. takip
etmektedir. Diger kliniklerin canli yayin
sayilar sirastyla Uroloji ile Cocuk Cerrahisi
A.D. 5’er adet, Genel Cerrahi ve Norosirurji
Anabilim Dallar1 4’er adet, Anestezi ve
Reanimasyon A.D., Kalp ve Damar Cerrahisi
A.D. ve KBB A.D. 3’er adet, Ortopedi ve
Travmatoloji ile Dis Hekimligi Fakiiltesi
2’ser adet canli yayin ile takip etmektedir.
Sadece bir kez canli cerrahi yayini yapmis iki
klinik bulunmaktadir. Bunlar Radyoloji A.D.
ve Gastroenteroloji Bolim Dalidir. Dikkat
edilecek olursa tip fakiiltesine bagh
kliniklerden farkli olarak Dis Hekimligi
Fakiiltesi de iki bilimsel kongrede canli
cerrahi yayimni gergeklestirmis bulunmaktadir.
Bu durum bu tir yaymlarin farkl
disiplinlerce de yapilabileceginin en giizel
kanitin1 olugturmaktadir.

Ege Universitesi'nde gergeklestirilen canli
cerrahi yaymnlarinda gelisen teknolojiye
paralel olarak zaman ic¢inde farkli yayin
tekniklerini kullamlmigtir. Asagidaki grafikte
2001-2011 yillar1 arasinda yapilan canlt



yayinlarin  hangi tir yaymn
gergeklestirildigi belirtilmistir.

teknikleriyle

Canh Cerrahi Yayinlarinin Tiirleri
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Sekil 2. Canli Cerrahi Yayinlarinin Tiirlerine
Gore Dagilimi (2001-2011)

Buna gore en ¢ok kullanilan teknik kapali
devre televizyon sistemidir. Ege Universitesi
Hastanesi i¢inde yer alan ameliyathanelerin
hepsine ses ve goriintii kablolar1 désenerek
olusturulmus bu sistem artik
kullanilmamasina ragmen 10 yillik donemin
basinda  gerceklestirilen  canli  cerrahi
yayinlarinin tamami bu sistem {izerinden

yapilmigtir. IP teknolojisinin gelismesiyle
video  konferans cihazlari daha sik
kullanilmaya baslanmis ve IP  hatlan

tizerinden noktadan noktaya veri gonderimi
suretiyle 15 canli yayin gerceklestirilmistir.
Son donemde internet baglanti hizlarinin
artmasiyla birlikte bu tiir yayinlarin internet
tizerinden yapilmasi ve izlenmesi de
kolaylagsmistir. Buna bagl olarak on yillik
donemde 5 kez kullanilan video streaming
teknigi ile web flzerinden gergeklestirilen
canli cerrahi yayinlarmin sayisinin artmasi
ongorilmektedir.

Grafikte iki farkli baglanti daha tiirii daha yer
almaktadir. Bu baglantilarin kullanilmasinin
sebebi canli yaymin  gerceklestirildigi
tarinlerde ameliyathane ile konferans salonu
arasindaki mesafe ile bu iki noktaya yayin
kalitesini giivence altina alabilecek bagka bir
teknoloji olmamasindan kaynaklanmaktadir.
Iletisim altyapist canli cerrahi yaym igin
yeterli olmayan ancak ameliyathaneye yakin
ve cografi olarak microwave teknigi ile ses ve

gorliintli  aktarimmin  miimkiin ~ oldugu
durumlarda bu teknoloji tercih edilerek 4
canli cerrahi yayini yapilmustir.

2 kez uydu iizerinden ses ve goriintii aktarimi
yapilmasinin nedeni konferans salonlarinin
[zmirin  diginda  olmasidir.  Konferans
salonunun bulundugu noktada kaliteli ses ve
goriintii tastyacak IP altyapist olmamasi ve
iki nokta arasinda cografi kosullarin
microwave tekniginin kullanimma imkan
vermemesi nedeniyle bu iki nokta arasindaki
baglant1 iki adet DSNG araci kiralanarak
saglanmustir.

4. Sonug ve Oneriler

Siire¢ itibariyle bir¢ok bilisim teknolojisi
kullanan tip bilimi gerek tedavi gerekse
egitim agisindan teknolojiyi yakindan takip
etmektedir. Bu durumu bir zorunluluk olarak
tanimlamak yanlis olmayacaktir. Bu giin
gelinen nokta bir¢cok firma ve gelistirici
tarafindan sunulan bu teknolojik ¢iktilarin

amacma uygun ve verimli bir sekilde
kullanilmadigimin ~ da  zaman  zaman
tartisilmasina yol agmaktadir.

Tip egitiminde i¢in bir ara¢ olarak

tanimlayabilecegimiz canli cerrahi yayinlar
bugiin ucuzlamis internet baglanti hizlar1 ve
video konferans donamim ve yazilimlari
sayesinde her giin kullanilan rutin bir
uygulama halini almistir. Bu nedenle bu
yayinlar1 kaliteli bir sekilde gergeklestirenler
oldugu gibi her seyi yazilim ve donanimin
gerceklestirecegini diistinenler de
bulunmaktadir.  Canli  cerrahi  yayinin
gerceklestirilesinde en 6nemli faktor insandir.
Iyi planlama ve bir takim teknik
hassasiyetlere dikkat edildigi takdirde basarili
bir canli yayin gerceklestirmek
kolaylasacaktir. Bunun i¢in televizyonda
yapim ve yayin slireglerinin dikkate alinarak
bir canli cerrahi yaymi planlanmasi
gerekmektedir.



Ege Universitesi biinyesinde yapilan canli
cerrahi yayinlart incelendiginde iletisim
teknolojilerindeki gelismelere kosut olarak
zaman i¢inde farkli yaym teknikleri
kullanildigi goriilmektedir. 2001-2011 yillart
arasinda ulusal ve uluslararasi nitelikte 47
adet bilimsel toplanti kapsaminda canli
cerrahi yayini yapilmistir. Baslangigta analog
sistemler kullanilarak yapilan yayinlarin
internet ve IP teknolojilerindeki gelismelerle
video konferans ve video streaming gibi
sayisal teknolojileri kullanir hale geldigi
gozlemlenmektedir. Bu durum gelecekte bu
tiir yayinlarin hangi platformlarda
gergeklestirilecegi hakkinda bilgi
vermektedir.

3G ve 4G teknolojilerinin hizli bir gelisme
gosterdigi bu giinlerde benzer yayinlarin bu
platformlar {izerinden yapilmas1 muhtemeldir.
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