OZET

Bu makalede, yapay zekanin havacilik sektoriindeki mevcut ve potansiyel kullanim alanlari
incelenmistir. Yapay zeka, havacilik endistrisinde emniyet, verimlilik ve inovasyon odakl ¢éziimler
sunarak sektori donlgtiirme potansiyeline sahiptir. Calismada, emniyet risk yonetimi, hava trafik
yonetimi, bakim siirecleri ve drone/iHA teknolojileri olmak lizere dort temel bashk ayrintili olarak ele
alinmistir. Emniyet risk yonetiminde proaktif yaklasimlar gelistiriimesi, hava trafik yonetiminde
otonom ve optimize ¢ozlimlerin hayata gecirilmesi, bakim siireclerinde tahmine dayali analizlerin
kullanimi ve drone teknolojilerinde yapay zekanin sagladigi yenilikler vurgulanmistir. Ayrica, yapay
zekanin gelecekteki gelismelerine dair olasiliklar ve bu teknolojilerin havacilik sektériinde nasil daha
genis ¢apli uygulamalara olanak saglayabilecegi tartisilmistir. Yapay zekanin havacilik endistrisine
entegrasyonu, hem operasyonel sireglerin gelistiriimesi hem de ucus emniyetinin artiriimasi
acisindan kritik bir rol Gstlenmektedir.

1. Giris

Gilnlmizde yapay zeka, makine 6grenmesi ve blyik veri, hayatimizin her alaninda giderek daha
blylk bir rol oynayarak is silireclerinden gilinlik yasantimiza kadar pek ¢ok alanda donisim
saglamaktadir. Yapay Zeka (YZ, Al), insan zekasini taklit eden ve 6grenme, problem ¢6zme, karar
verme, dil anlama gibi bilissel islevleri yerine getirebilen sistemlerin gelistirilmesi olarak tanimlanur.
Gunumuzde YZ, tip, finans, ulasim ve eglence gibi bircok sektérde yaygin bir sekilde kullaniimaktadir.
Makine Ogrenmesi (MO, ML) ise, yapay zekanin bir alt alani olup, bilgisayarlarin biiyiik miktarda veriyi
analiz ederek kaliplari ve iliskileri tespit etmesi ve bu bilgileri kullanarak gelecekteki olaylari tahmin
etmesi sirecidir. Makine 6grenmesi, tibbi teshis, finansal piyasa tahmini ve musteri davranis analizi
gibi alanlarda etkili ¢6zimler sunmaktadir. Bu siireglerde kullanilan Biyik Veri (BD, BV), geleneksel
yontemlerle islenemeyecek kadar biyik, hizli, cesitli ve karmasik veri kiimelerinden olusur. Bliytk
Veri analizi, isletmelerin ve organizasyonlarin daha iyi kararlar almasini, daha etkili stratejiler
gelistirmesini ve yenilik¢i cozlimler Giretmesini saglar [1].

Tim bu teknolojiler, havacilik sektériinde de devrim niteliginde yeniliklere 6nciliik etmektedir.
Ornegin, yapay zeka tabanli sistemler ucus operasyonlarinin optimize edilmesi, bakim siireclerinin
ongorilu bir sekilde planlanmasi ve yolcu deneyiminin iyilestirilmesi gibi alanlarda uygulanmaktadir.
Makine 6grenmesi algoritmalari, ugus verilerini analiz ederek ugus guvenligini artiran tahminler
yapabilirken, blyik veri kullanimi sayesinde hem operasyonel hem de ticari siirecler daha etkin bir
sekilde yonetilebilmektedir.



Havacilik sektoériinde yapay zeka, ugus rotalarinin optimize edilmesi, yakit tasarrufu saglanmasi, bakim
ihtiyaclarinin 6dngorilmesi, ucus operasyonlari, hava trafiginin yonetimi ve yolcu memnuniyetinin
artirlmasi, yolcu deneyimi ve misteri hizmetleri, bagaj idaresi ve takibi, glivenlik ve risk
degerlendirmesi, havayolu gelir yonetimi, kestirimci bakim vb. alanlarda genis bir kullanim alani
bulmaktadir. Birtakim uygulama gruplari Sekil 1’de paylasiimistir. Avrupa Havacilik Emniyeti Ajansi’'na
(EASA) gore, yapay zeka uygulamalari ugus operasyonlari, emniyet risk yonetimi, bakim ve onarim,
cevre, hava trafigi yonetimi, havaalanlari, insansiz hava araclari, siberglivenlik vb. alanlarda fayda
saglayabilmektedir [2].

Sekil 1 Havacilikta YZ Kullanim Alanlari [3](Uyarlanmis)
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2. Emniyet Risk Yonetimi

Ucus emniyeti, havacilik sektoriinde can ve mal kaybini 6nlemek, operasyonel kesintileri en aza
indirmek ve genel havacilik emniyetini saglamak amaciyla alinan 6nlemler bitinldir. Bu kavram,
sadece ucus operasyonlarini degil, hava araci bakimini, hava trafigi yénetimini ve yer hizmetlerini de
kapsayan genis bir alani icerir. Havacilik endistrisinin karmasik ve yiiksek riskli yapisi géz 6niine
alindiginda, ugus emniyetinin saglanmasi ulusal ve uluslararasi diizeyde kritik bir 6neme sahiptir.
Emniyet standartlarinin ihmal edilmesi, ciddi kazalara, mali kayiplara ve operasyonel aksakliklara yol
acabilir.

Havacilikta emniyet risk faktorleri, insan hatasi, teknik arizalar, cevresel kosullar ve operasyonel
zorluklar gibi cesitli unsurlardan kaynaklanabilir. insan faktori, pilotaj hatalari, hava trafik
kontroliindeki iletisim sorunlari ve bakim personelinin yanlis uygulamalari gibi durumlari icerirken,
teknik faktorler hava araglarinin mekanik ve elektronik sistemlerindeki arizalardan olusur. Cevresel
kosullar ise olumsuz hava durumu, kus carpmasi ve pist kosullari gibi dis etkenleri kapsar. Bu
faktorlerin her biri, tek basina veya bir arada, ugus emniyetini tehlikeye atabilecek riskler olusturabilir
[4].

Emniyet risk yonetimi, bu risklerin tanimlanmasi, analiz edilmesi, degerlendirilmesi ve kontrol altina
alinmasi sireglerini icerir. Etkin bir emniyet risk yonetimi sistemi, proaktif bir yaklasimla potansiyel



risklerin henliz gerceklesmeden belirlenmesini ve bertaraf edilmesini hedefler. Bu baglamda, yapay
zeka ve makine 06grenmesi teknolojileri emniyet yodnetiminde devrim niteliginde ¢6zimler
sunmaktadir. Ornegin, makine 6grenmesi algoritmalari, ugus verilerini analiz ederek bakim
ihtiyacglarini dnceden tahmin edebilir ve ariza riski tasiyan bilesenlerin belirlenmesini saglayabilir. Bu
sayede, kritik arizalar meydana gelmeden 6nleyici bakim planlari olusturulabilir.

Makine 6grenmesi, ayrica, gecmis kaza raporlari ve ugus glvenligi verilerini inceleyerek benzer
olaylarin gelecekte tekrar yasanma olasiligini déngorebilir. Ornegin, pistten ¢ikma veya tiirbiilans
kaynakl emniyet olaylari gibi risk faktorlerini analiz ederek, belirli kosullarda alinmasi gereken
onlemleri otomatik olarak Onerebilir. Yapay zeka tabanl sistemler ise, hava trafigi yonetiminde
tehlikeli hava olaylarini tahmin ederek pilotlari ve kontrol6rleri zamaninda bilgilendirebilir ve ¢arpisma
Onleme sistemlerini destekleyebilir.

Bu teknolojiler, ayni zamanda egitim programlarinin daha etkili hale getirilmesinde de kullanilabilir.
Ornegin, pilotlarin ve bakim personelinin egitimi icin, yapay zeka similasyonlari gercek ucus
senaryolarina dayali risk faktorlerini modelleyebilir ve personelin bu durumlara nasil tepki verecegini
degerlendirebilir. Yapay zeka ve makine 6grenmesi sayesinde, emniyet risk yonetimi sistemleri
yalnizca mevcut riskleri azaltmakla kalmaz, ayni zamanda gelecekte olusabilecek tehlikeleri proaktif
bir sekilde 6nlemeye olanak tanir.

3. Hava Trafik Yonetimi (Hava Trafik Kontroli)

Hava trafik yonetimi ve kontroli, hava sahasi ve havaalani operasyonlarinin giivenli, diizenli ve verimli
bir sekilde gergeklestirilmesini saglamak amaciyla uygulanan bir dizi planlama, koordinasyon ve
denetim sirecidir. Bu siireg, hem havaalani zemin operasyonlarini hem de hava sahasindaki uguslari
kapsamaktadir. Hava trafik kontroll, ugaklarin kalkistan inise kadar olan tim hareketlerini
yonlendirerek carpisma riskini dnler ve ugus operasyonlarinin zamaninda gergeklestirilmesini saglar.
Hava sahasinin giderek artan yogunlugu, bu sireclerin daha karmasik hale gelmesine neden olmus,
bu da hava trafik ydonetimi ve kontroliinde ileri teknolojilerin kullanimini gerekli kilmistir [5].

Havaalani ve zemin operasyonlarinda yapay zeka, ucaklarin taksi yollari tzerindeki hareketlerini
optimize etmek ve trafik akisini diizenlemek icin kullanilabilir. Ornegin, yapay zeka sistemleri,
havaalanindaki mevcut ucak hareketlerini analiz ederek en uygun taksi yollarini belirleyebilir ve
ucaklarin bekleme sirelerini en aza indirebilir. Bunun yani sira, hava trafik modelleme ve
similasyonlari, yapay zeka algoritmalariyla gelistirilebilir; bu da havaalani operasyonlarinin
verimliligini artirirken zemin kazalarini 6nlemeye yardimci olur. Otomatik karar destek sistemleri,
havaalanindaki trafik yogunlugunu analiz ederek operasyonel kararlari daha hizli ve dogru bir sekilde
alabilir.

Makine 6grenmesi, ugus rotalarinin ve planlarinin optimize edilmesinde gl¢li bir ara¢ olarak
kullanilmaktadir. Buylk veri analitigi ve ge¢mis ucus verileri kullanilarak, makine 6grenmesi
algoritmalari her bir ucus icin hava durumu, trafik yogunlugu ve yakit tiketimi gibi faktorleri gz
oniinde bulundurarak en uygun rotalar (Sekil 2) olusturabilir. Ornegin, ucaklarin kalkis sirasinda ve
ucus sirasinda karsilasabilecegi tirbilans bolgeleri veya yogun trafik alanlari yapay zeka tarafindan
tahmin edilip alternatif glizergahlar onerilebilir. Ayrica, bu algoritmalar ugaklar arasindaki minimum
ayirma mesafesini optimize ederek hava sahasinin daha verimli kullanilmasini saglar. Yapay zeka



sayesinde, hava trafik yonetiminde hem operasyonel maliyetler disiiriilmekte hem de ugus emniyeti
artinlmaktadir [6].

Sekil 2 Alternatif Ugus Rotalari [7]

4. Bakim Faaliyetleri

Bakim, makinelerin, ekipmanlarin veya sistemlerin glvenilir ve sorunsuz bir sekilde ¢alismasini
saglamak icin yapilan dizenli inceleme, onarim ve iyilestirme sireclerini ifade eder. Havacilik
sektoériinde bakim, ugaklarin ugus emniyetini saglamak, operasyonel verimliligi artirmak ve ariza
risklerini en aza indirmek amaciyla kritik bir role sahiptir. Hava araci bakimi, periyodik kontroller,
onarimlar ve gerektiginde bilesen degisimlerini kapsayan karmasik ve detayh bir slirectir. Bu sirecte
gecikmeler veya hatalar, operasyonel aksakliklara ve emniyet risklerine yol agabileceginden bakim
faaliyetleri biyuk bir titizlikle yaratalmelidir [8].

Yapay zeka, kestirimci bakim (predictive maintenance) uygulamalarinda devrim niteliginde ¢6ziimler
sunmaktadir. Geleneksel bakim yodntemlerinin aksine, tahmine dayali bakim, sistemin calisma
verilerini analiz ederek ariza belirtilerini erken asamada tespit etmeyi ve arizalarin meydana gelmeden
dnlenmesini amaglar. Ornegin, bilgisayar gorii (computer vision) teknolojileri, hava aracinin dis
ylzeyinde olusabilecek korozyon gibi hasarlari tespit etmek icin kullanilabilir. Yapay zeka destekli
kameralar ve goriintl isleme algoritmalari, korozyonun baslangic asamalarini tespit ederek bakim
ekiplerini zamaninda uyarabilir. Bu yaklasim, maliyetli onarimlarin 6nine gecerken ayni zamanda
emniyeti artirir [9].

Kalan faydali (kullanim) émri (Remaining Useful Life/Lifetime - RUL), bir bilesenin veya sistemin ne
kadar siireyle sorunsuz bir sekilde ¢alismaya devam edebilecegini tahmin eden bir metriktir. RUL
tahmini, arizalarin dogru bir sekilde 6ngoriilmesini saglayarak bakim siireglerini optimize eder. Makine
O0grenmesi algoritmalari, sensorlerden elde edilen verilerle birlikte geg¢mis ariza kayitlarini analiz
ederek RUL degerlerini hesaplayabilir (Sekil 3). Ornegin, ugak motorlarinda olusan titresim, sicaklik
veya basing gibi parametrelerin makine 6grenmesi modellerine entegre edilmesi, motorun ne zaman
bakima ihtiya¢ duyacagini tahmin edebilir. Bu sayede, gereksiz bakim islemlerinden kaginilabilir ve
operasyonel sireklilik saglanabilir. Yapay zeka ve makine 6grenmesinin bu tir uygulamalari, havacilik



bakim slreclerinde hem maliyetleri azaltmakta hem de ucus emniyetini en Ust diizeye ¢ikarmaktadir
[10].

Sekil 3 RUL Tahmin Modeli Ciktisi [11](Uyarlanmis)
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5. Drone ve insansiz Hava Araglari (IHA)

Drone ve insansiz hava araglari (IHA), uzaktan kontrol edilen veya otonom olarak hareket edebilen,
genellikle ugus yeteneklerine sahip teknolojik cihazlardir. Bu araglar, savunma, tarim, lojistik, enerji,
insaat ve daha bircok alanda genis bir kullanim yelpazesi sunmaktadir. IHA'lar, hem askeri hem de sivil
operasyonlarda maliyetleri diisirmek, verimliligi artirmak ve insan miidahalesine duyulan ihtiyaci en
aza indirmek igin tercih edilmektedir. Gelisen sensor teknolojileri, yapay zeka ve makine 6grenmesi
algoritmalari, IHA'larin yeteneklerini artirarak onlari daha akilli ve otonom hale getirmektedir.



Yapay zeka, ozellikle bilgisayarli gérii (computer vision) teknolojileri, IHA'larin gevrelerini
algilamasinda ve dogru kararlar alabilmesinde kritik bir rol oynar. Ornegin, IHA'lar (izerindeki
kameralar sayesinde, nesneleri tespit edebilir, siniflandirabilir ve engellerden kaginabilir. Bu sayede,
karmasik ve dinamik ortamlarda glivenli bir sekilde otonom ucus gerceklestirilebilir. Bilgisayarl gord,
ayrica izleme ve gdzetim gibi gérevlerde de kullanilmaktadir; érnegin, bir IHA, belirli bir bélgedeki
insan veya ara¢ hareketlerini tespit edip (Sekil 4) analiz ederek glvenlik operasyonlarina katki
saglayabilir. Tarim alanlarinda ise mahsul durumunu degerlendiren ve zararh bitkileri algilayan yapay
zeka modelleri, IHA'larin etkinligini artirmaktadir.

Sekil 4 Havadan Havaya (D2D) Takip ve Pozisyon Belirleme [12]

Lidar ve benzeri gorsel olmayan sensérlerden elde edilen verilerin yapay zeka ile islenmesi, iHA'larin
cevresel farkindaligini daha da artirmaktadir. Lidar verileri, iHA'larin (i¢ boyutlu haritalar olusturmasini
ve cevredeki engelleri detayl bir sekilde algilamasini saglar. Makine 6grenmesi algoritmalari, bu
verilerden anlamli sonuclar cikararak IHA'nin rotasini optimize edebilir ve olasi tehlikelerden
kaginmasini saglayabilir. Ornegin, bir iHA, lidar verileri ile olusturulan harita sayesinde ormanlik bir
alanda engellere ¢arpmadan otonom bir sekilde ugabilir. Yapay zeka ayrica, dinamik bir ortamda
hareket eden nesneleri algilayarak iHA'nin giivenli bir sekilde manevra yapmasini ve belirlenen hedefe
ulasmasini mimkiin kilar. Bu teknolojiler, iHA'larin hem otonom ugus yeteneklerini gelistirmekte hem
de glivenli ve etkili gbrev performanslarini saglamaktadir [13].



6. Sonug

Bu makalede, yapay zekanin havacilik sektériindeki mevcut ve potansiyel kullanim alanlarina genel bir
bakis sunulmustur. Yapay zeka, ugus emniyeti, operasyonel verimlilik ve yenilikci ¢oziimler agisindan
havacilik endustrisinde 6nemli bir yere sahiptir. Emniyet risk yonetimi, hava trafik yonetimi, bakim
faaliyetleri ve drone/iHA teknolojileri gibi dort temel baslik altinda yapay zekanin sektére baslica
katkilari ayrintili olarak ele alinmistir. Emniyet risk yonetiminde proaktif yaklasimlarin gelistirilmesi,
hava trafik yonetiminde otonom ¢6zlimlerle verimliligin artirilmasi, bakim siireglerinde tahmine dayal
uygulamalarin kullanimi ve drone/iHA'larin yapay zeka ile otonom hale getirilmesi gibi konular, yapay
zekanin havacilik endustrisine nasil deger kattigini gdstermektedir.

Gelecekte, yapay zeka teknolojilerinin gelisimiyle birlikte havacilik sektériinde daha ileri seviyede
uygulamalar miimkiin hale gelecektir. Ozellikle derin 6grenme ve yapay sinir aglari gibi teknolojiler,
daha karmasik veri setlerini analiz edebilecek ve daha dogru tahminler yapabilecek sistemlerin
gelistirilmesine olanak taniyacaktir. Hava trafiginin tamamen otonom olarak yonetildigi sistemler,
hava araglarinin ugus rotalarini optimize eden algoritmalar ve bakim siireglerini gergcek zamanh
verilerle yoneten yapilar, gelecekte yapay zekanin sundugu yenilikler arasinda yer alabilir. Ayrica,
yapay zeka destekli iHA'lar, arama kurtarma operasyonlarindan kargo tasimaciligina kadar genis bir
yelpazede daha etkin ¢oziimler sunabilecektir. Yapay zekanin havacilik sektériindeki bu ilerlemeleri,
hem emniyet hem de operasyonel verimlilik agisindan yeni bir ¢cagin kapilarini aralayacaktir.
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